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Resumo

A memoria de trabalho (MT) ¢ a capacidade que possibilita as pessoas manter uma informago na “mente” e trabalhar com
ela. Os objetivos desse trabalho foram: Estudo 1: apresentar o processo de informatizacdo da Tarefa Informatizada de
Meméria de Trabalho para Criangas (TIMTraC), e analisar qualitativamente a aplicabilidade da tarefa; Estudo 2: analisar o
desempenho em MT de criangas com idades entre 5 e 11 anos, verificar se existiam distin¢cdes no desempenho da amostra
de acordo com as variaveis analisadas, avaliar a existéncia de correlagdo entre varidveis quantitativas e o desempenho das
criangas, e identificar os tipos de erros cometidos mais frequentemente em cada grupo de idade. No estudo 1, a TIMTraC
foi informatizada com a utilizacdo do GameMaker e sua adequacéo foi avaliada qualitativamente a partir da aplicagdo com
um pequeno grupo amostral (N=20). ModificagOes foram realizadas para melhoria da tarefa. No estudo 2, participaram 224
criangas de escolas publicas e privada (M=8,12 anos; DP=1,72), os desempenhos das criangas foram analisados com o
auxilio do Software IBM SPSS Statistics 21, de acordo com o sexo, a idade, ano escolar, habilidade de leitura, presenca de
dificuldade escolar, tipos de apoio escolar, tempo de estudo fora da escola, acesso anterior a computador e renda familiar.
Foi observado que o desempenho das criangas na TIMTraC melhora conforme o avanco da idade e do ano escolar. Além
disso, as criangas leitoras, aquelas que ndo possuem dificuldade escolar, e aquelas que costumam fazer a tarefa de casa
sozinhas obtiveram melhor desempenho nesta tarefa. Esse estudo contribui com a apresentacdo de uma tarefa
informatizada que avalia a capacidade de MT em criangas, a qual esté relacionada ao desempenho escolar. Essa tarefa pode
contribuir para a detecgéo e intervengdo precoces de criangas que apresentem déficits nesta habilidade, para que elas ndo
tenham prejuizo escolar futuro.

Palavras-chave: Meméria de Trabalho, Infancia, Avaliagao, Informatizagéo, Desempenho Escolar.

Resumen

Resumen en espafiol. La memoria de trabajo (MT) es la capacidad que permite a las personas sostener informacion en su
"mente" y trabajar con ella. Los objetivos de este trabajo fueron: Estudio 1: presentar el proceso de informatizacion de la
Tarea de Memoria de Trabajo Computarizada para Nifios (TIMTraC) y analizar cualitativamente la aplicabilidad de la
tarea; Estudio 2: analizar el rendimiento de MT de nifios de 5 a 11 afios, verificar si hubo diferencias en el rendimiento de
la muestra de acuerdo con las variables analizadas, evaluar la existencia de correlaciones entre las variables cuantitativas y
el rendimiento de los nifios, e identificar el tipos de errores cometidos con mayor frecuencia para cada grupo de edad. En el
estudio 1, se computarizé TIMTraC utilizando GameMakere y se evalu6 su idoneidad de forma cualitativa a partir de la
aplicacion a una muestra pequefia (N = 20). A partir de ello, se hicieron modificaciones para mejorar la tarea. En el estudio
2 participaron 224 nifios de escuelas publicas y privadas (M = 8,12 afios; DE = 1,72). El desempefio de los nifios se analizé
con la ayuda del software IBM SPSS Statistics 21, segun el género, edad, afio escolar, capacidad de lectura, presencia de
dificultades escolares, tipos de apoyo escolar, tiempo fuera de la escuela, acceso previo a computadoras e ingresos
familiares. Se observo que el rendimiento de los nifios en la prueba TIMTraC mejoraba con el avance de la edad y del afio
escolar. Ademas, se observd mejor rendimiento en la tare en los nifios lectores, en aquellos sin dificultades en la escuela y
en aquellos nifios que usualmente hacian la tarea por su cuenta. Este estudio contribuye con la presentacion de una tarea
computarizada que evalla la capacidad de MT en nifios, la cual mostrd estar relacionada al desempefio escolar. Esta tarea
puede contribuir a la deteccion e intervencion precoz de nifios con déficit en las habilidades académicas, de modo que se
intervenga sobre un posible impedimento escolar futuro.

Palabras clave: Memoria de Trabajo, Infancia, Evaluacién, Informatizacién, Rendimiento Escolar.

Résumé

La mémoire de travail est la capacité qui permet aux gens de garder des informations dans leur "esprit" et de les utiliser.
Les objectifs de cette étude étaient les suivants: Etude 1: présenter le processus d’informatisation de la tiche de mémoire
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informatisée pour enfants (TIMTraC) et analyser qualitativement 1’applicabilit¢ de la tache; Etude 2: analyser la
performance en mémoire de travail d'enfants agés de 5 a 11 ans, Vérifier s'il existe des distinctions dans la performance de
I'échantillon en fonction des variables analysées, évaluer I'existence d'une corrélation entre les variables quantitatives et la
performance de enfants et d’identifier les types d’erreurs commises plus fréquemment dans chaque groupe d’age.
Dansl'étude 1, TIMTRaC a été informatisé avec I'utilisation de GameMaker et son adéquation a été évaluée qualitativement
a partir de I'application avec un petit groupe d'échantillons (N=20). Des modifications ont été apportées pour améliorer la
tache. Dans la deuxiéme étude, 224 enfants d’écoles publiques et privées (M=8,12 ans; SD=1,72) ont participé, les
performances des enfants ont ét¢ analysées a 1’aide du logiciel IBM SPSS Statistics 21, en fonction du sexe, de 1’age, de
I’année scolaire, de la capacité de lecture et de la présence. des difficultés scolaires, des types de soutien scolaire, du temps
d’études extrascolaires, de I’accés préalable a un ordinateur et du revenu familial. 1l a été observé que la performance des
enfants de la TIMTraC s’améliorait avec 1’age et I’année scolaire. De plus, les enfants qui lisent, ceux qui n'ont pas de
difficultés scolaires et ceux qui font habituellement seuls leurs devoirs ont mieux réussi dans cette tache. Cette étude
contribue a la présentation d'une tache informatisée qui évalue la capacité de la mémoire de travail chez les enfants, qui est
liée aux performances scolaires. Cette tache peut contribuer & la détection et a I’intervention précoces des enfants qui
présentent des déficits dans cette capacité, de sorte qu’ils ne souffrent pas de troubles scolaires futurs.

Mots-clés: mémoire de travail, enfance, évaluation, informatisation, performance académique.

Abstract

Working memory is the ability that enables people to keep information in the "mind" and work with it. The objectives of
this study were: Study 1: to present the informatization process of the Informatized Memory Task for Children (TIMTraC),
and qualitatively analyze the applicability of the task; Study 2: to analyze the performance in Working Memory of children
aged 5 to 11 years, to verify if there were distinctions in the performance of the sample according to the variables analyzed,
to evaluate the existence of a correlation between quantitative variables and the performance of the children, and to identify
the types of errors committed more frequently in each age group. In study 1, the TIMTRaC was informatized with the use
of GameMaker and its suitability was evaluated qualitatively from the application with a small sample group (N=20).
Modifications were made to improve the task. In study 2, participated 224 children from public and private schools (M =
8.12 years; SD = 1.72) participated, the children's performances were analyzed using the IBM SPSS Statistics 21 Software,
according to gender, age, school year, reading ability, presence of school difficulties, types of school support, out-of-school
study time, prior computer access, and family income. It was observed that the performance of the children in the TIMTraC
improves as the age and the school year advance. In addition, the reading children, those who do not have school
difficulties, and those who usually do the homework alone have performed better in this task. This study contributes to the
presentation of a informatized task that assesses the ability of Working Memory in children, which is related to school
performance. This task can contribute to the early detection and intervention of children who present deficits in this ability,
so that they do not have future school impairment.

Keywords: Working Memory, Childhood, Assessment, Informatization, Academic Performance.

Introducgéo

Vivéncias do dia-a-dia produzem imagens e
emocdes, estas sdo guardadas na memédria e podem
influenciar a forma de agir das pessoas. O cérebro ou a funcéo
cerebral e o comportamento humano estdo relacionados. A
neuropsicologia é a ciéncia que investiga essa relagdo (Lage,
Albuquerque, & Christie, 2014) e compreende o estudo de
diversas func@es cognitivas, sendo uma das mais estudadas, a
memoria, tendo em vista que é uma das fungbes mais
complexas, pois envolve a recepcdo, arquivamento e
recordacdo de informacbes (Abreu, Rivero, Coutinho, &
Bueno, 2014).

Memoria pode ser definida como a capacidade de
adquirir, armazenar e recuperar diversos tipos de informacao,
e é indispensavel tanto para a sobrevivéncia, como para a
formacdo da identidade (Bueno & Batistela, 2015). Entre os
primeiros pesquisadores, Atkinson e Shiffrin propuseram a
divisdo da memdria no que se refere a sua duragdo como
memoria de curta duragdo (MCD) e memoria de longa
duragdo (MLD). Embora, até hoje essa denominacdo seja
utilizada, a forma como o modelo foi proposto ndo garantiu
muita aceitacdo entre a academia cientifica da época.
Ele atribuia a dependéncia do ser humano na MCD, inclusive
a sujeicdo das informacBes de longa duracdo. Assim, tudo
iniciou com o que parecia ser um Gnico médulo: A meméria
verbal de curto prazo e sua relacdo com a memoria de longo
prazo, porém, com a crescente complexidade do campo e
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aparente falta de progresso, muitos investigadores migraram
para outras areas. Para reestruturar este pensamento, Baddeley
e Hitch propuseram buscar qual seria a verdadeira fungdo da
MCD. Este trabalho resultou em um modelo explicativo da
meméria de trabalho (MT), o sistema que suportava a
capacidade de trabalho mental e pensamento coerente;
diferente da MCD e sua habilidade em apenas guardar a
informagdo por um breve periodo de tempo (Baddeley,
Anderson, & Eysenk, 2011; Baddeley, 2017).

A MT é um conceito tedrico que pressupfe um
sistema integrado envolvendo armazenamento temporario,
controle da atengdo, e manipulacdo de uma informacéo, ele
suporta uma gama de processos cognitivos e tarefas. Pela
sequéncia da concep¢do do modelo, ela comecou podendo ser
dividida em trés componentes: 1) o executivo central, que é
considerado um sistema de controle da atencdo; 2) o eshoco
visuoespacial, que manipula imagens visuais; e 3) a alca
fonoldgica, a qual armazena informagfes baseadas na fala
(Baddeley, 1992, 2017).

Com o0 passar dos anos, porém, percebeu-se que 0
modelo original de trés componentes estava encontrando
problemas de dois tipos basicos. O primeiro foi a questdo de
como 0s sistemas visuoespaciais e verbais interagiam e,
segundo, como o sistema inteiro interagia com a MLD. Por
isso, foi acrescentado ao modelo um quarto componente,
denominado buffer episddico ou retentor episddico, este seria
responsavel por unir informagdes de diversas fontes em



episddios multidimensionais integrados (Baddeley, 2000,
2017).

Todas as evidéncias apontavam para o buffer
episédico como um sistema de armazenamento valioso, mas
passivo, a tela na qual informacBes vinculadas de outras
fontes poderiam ser disponibilizadas a consciéncia e usadas
para planejar acdes futuras. A versdo atual do modelo original
de MT mantém seus trés componentes originais, contudo, ele
¢ mais detalhado e hierarquico. Ele tenta capturar o fluxo de
informac&o dentro dos dominios verbal e visual, da percepcédo
a MT. Supde-se entdo que os dominios visual e fonoldgico
influenciem a consciéncia através do buffer episédico, o qual
usa essa informagdo para realimentar e controlar a entrada
perceptual e para combinar informacbes da MLD para
planejar, controlar e executar agdes futuras. Dessa forma, a
MT se interp8e entre cognicao e acdo, fornecendo um meio de
entender a situacdo atual e planejar o futuro (Baddeley, 2017).

Componentes do executivo central importantes para
este trabalho sdo os de ‘“atualizagdo” e “categorizacdo”. A
atualizacdo implica na habilidade de realizar o processamento
ativo e atualizar as informagfes na MT, esta é preditora de um
nivel geral de inteligéncia e auxilia no desempenho infantil de
leitura, matemaética, raciocinio e escrita (Ang, Lee, Cheam,
Poon, & Koh, 2015; Corso, 2018; Mammarella, Pazzaglia, &
Cornoldi, 2015; Pelegrina, Capodiece, Carreti, & Cornoldi,
2015; Wilhelm, Hildebrandt, & Oberauer, 2013).

J4 com relacdo a capacidade de -categorizacao,
Diamond (2013) destaca que uma das melhores formas de
mensurar a capacidade de MT é através da separacdo de
informagdes em categorias. Além disso, alguns estudos
indicam que esta habilidade é preditora da aprendizagem
(Gray et al., 2017; Craig & Lewandowsky, 2012;
Lewandowsky, 2011). Ainda, em estudo realizado por Barros
et al. (2016) foi observado que os resultados para a funcéo de
categorizacdo indicam que tal habilidade tem uma longa
trajetoria de desenvolvimento, a qual pode ser representada
por uma curva ascendente, sem a presenca de picos ao longo
das diferentes faixas etérias.

A MT esta presente em diversos contextos e nas mais
diversas realizacbes do ser humano, com pesquisas que
demonstram o seu uso desde muito cedo. Os estudos de
Gathercole, Pickering, Ambridge e Wearing (2004) revelaram
as mudancas que ocorrem no desempenho da MT ao longo da
vida e verificaram que esta funcdo estd em vigor desde os seis
anos de idade, aumentando linearmente a partir dos quatro
anos até a adolescéncia. No nordeste da Inglaterra, Alloway,
Gathercole e Pickering (2006) realizaram um estudo com 709
criancas de escolas primarias com o objetivo de investigar se
a MT é consistente na infancia, eles demonstraram que na
faixa etaria de quatro aos onze anos ha um padréo de aumento
de desempenho da MT.

A luz de pesquisas da Ultima década, foi observado
que mesmo o0s lactantes e as criangas pequenas ja podem
realizar prontamente tarefas que requerem a utilizagdo da MT
(Diamond, 2013). Com o objetivo de avaliar o
desenvolvimento dos componentes do executivo central, Bell
e Cuevas (2016) realizaram uma tarefa com bebés de nove a
doze meses de vida e discutiram a prevaléncia de uma
atualizacdo do contetdo da MT. Estas investigacdes
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referendam indicios de uma evolugdo premente na
compreensdo da MT em criancas.

O estudo da MT se faz de extrema importancia,
tendo em vista que essa capacidade é Gtil na manutencdo das
diferentes atividades que circundam a vida de uma crianca,
além do tempo necessario para a execucdo de uma tarefa
complexa. E um tipo de meméria crucial, tanto no momento
de aquisicdo, como de evocacdo de toda e qualquer memdria
(Miranda et al., 2006). Esta habilidade é importante ainda
para atividades formais, como a aquisicdo de leitura, escrita e
matematica em criancas na fase do ensino fundamental.
Pesquisas demonstram que a MT desempenha um papel
imprescindivel na aprendizagem de novas palavras, producéo,
decodificagdo de palavras e também compreensdo da
linguagem, além disso, a capacidade de MT é forte preditora
da compreensdo leitora, e déficits nessa capacidade podem
dificultar essa compreensdo. A MT ¢é preditora também do
desempenho em matematica (Costa, 2011; Faria & Mourdo
Junior, 2013; Gongalves et al., 2017; Menezes, Godoy, &
Seabra, 2009; Swanson, 2017). Essas questdes influenciam,
obviamente, no desempenho escolar, Léon, Rodrigues, Seabra
e Dias (2013), ao comparar funcBes executivas e desempenho
escolar em criancgas de seis a hove anos de idade, encontraram
que a MT se correlacionou significativamente com o
desempenho escolar das criangas. Outros estudos concordam
que a MT é importante para o desempenho escolar (Capovilla,
Berberian, Rezende, & Trevisan, 2008; Uehara & Landeira-
Fernandez, 2010).

Um problema que a comunidade cientifica
enfrenta h4 muito tempo é a compreensdo dos processos
cognitivos e de como o0 seu desenvolvimento acontece,
especialmente no que se refere as criancas em idade escolar,
sabe-se que os fatores de desenvolvimento, ou seja, a
capacidade cognitiva e eficiéncia melhoram com a idade
(Osman & Sullivan, 2015). Apesar de existirem estudos que
tratam da relagdo entre 0s processos cognitivos e 0 contexto
cultural (Alansari & Soliman, 2012), classe social (Julvez et
al., 2007), e nivel socioecondbmico (Shicigo, Abaid,
Dell’Aglio, & Salles, 2013), por exemplo, estes aspectos
ainda sdo pouco estudados, o que dificulta a compreensdo dos
mesmos. As funcdes de atencdo e memdria estdo relacionadas
com a aprendizagem, e por isso, entender como elas sdo
desempenhadas é fundamental para os profissionais que
trabalham com essa faixa etaria (Rodrigues, 2016).

A partir do conhecimento de como estas
fungdes ocorrem, e com a utilizacdo de testes psicolégicos é
possivel a deteccdo precoce de um desenvolvimento atipico
das funcBes cognitivas. De acordo com Muszkat e Cardoso
(2016) existem periodos sensiveis na infancia, os quais sdo
essenciais para a intervencdo precoce e reabilitacdo cognitiva.
Portanto, é pertinente investigar essa habilidade precocemente
em criangas, ja que quanto mais cedo for observado um
déficit ou prejuizo nesta capacidade, mais chances existem de
reversdo do quadro.

Foi realizado por Tomaz, Cordeiro,
Carvalho e Minervino (2017) um levantamento dos testes
presentes no Sistema de Avaliacdo de Testes Psicol6gicos
(SATEPSI), com o objetivo de investigar quais 0s recursos
disponiveis para a avaliaghio da MT em criangas. Os



instrumentos presentes na lista foram submetidos aos critérios
de inclusdo: a) estar presente na lista completa dos testes
psicolégicos do SATEPSI; e b) indicar que avaliava MT. Os
critérios de exclusdo foram os seguintes: a) ser categorizado
como “desfavoravel” no resultado final do parecer do
SATEPSI; e b) ndo contemplar a faixa etaria abaixo dos 12
anos.

Verificou-se a existéncia de 164 testes psicoldgicos
autorizados para utilizacdo, contudo, apenas 13 avaliavam
MT, dos quais 4 testes estavam relacionados a faixa etaria
proposta, quais sejam: O teste das Figuras Complexas de Rey;
a Escala de Inteligéncia Wechsler para Criancas 42 edicdo
(WISC-1V); Teste de Retencdo Visual de Benton (BVRT); e 0
Instrumento de Avaliacdo Neuropsicoldgica Breve Infantil
(NEUPSILIN — Inf) (Tomaz et al., 2017). O método de
avaliacdo utilizado por esses instrumentos continua sendo a
versdo papel e lapis, o que corrobora a critica feita por
Almeida (1999) de que as teorias sobre os construtos sao
reformuladas, porém, as formas de avaliagdo continuam
iguais.

A informatizacdo da tarefa apresenta diversas
vantagens, como o uso de menos folhas de resposta; menor
tempo de aplicacdo; aplicagdo padronizada, possuindo uma
menor quantidade de erros; maior rigidez no que diz respeito
ao controle das regras dos testes; uma maior observacdo dos
aspectos  qualitativos por parte do examinador;
armazenamento dos dados automaticos no préprio
computador ou em rede; reducdo de erros na correcdo das
respostas dos participantes; boa acessibilidade para pessoas
com dificuldades motoras nas telas sensiveis ao toque; riqueza
de estimulos visuais e sonoros, o que facilita a motivagdo de
criancas, uma vez que a tarefa é mais atrativa que os testes
tradicionais; comportamento  menos  disperso, como
consequéncia de um maior envolvimento e persisténcia na
realizacdo da tarefa; a ocupacdo de um menor espaco fisico
para a administracdo da tarefa, entre outras (Moita, 2013;
Pires, 2014; Santos, 2017).

Sendo assim, dada a importancia dos estudos sobre
memoria de trabalho na infancia e sobre instrumentagdo para
a avaliacdo teve-se com objetivos construir a tarefa
informatizada de memédria de trabalho visuoespacial para
criancas e analisar o desempenho das criangas em memdria de
trabalho através da tarefa informatizada.

Método

Estudo 1
Participantes

Esse estudo foi realizado com uma amostra de 20
criancas matriculadas no ensino publico, cujas idades
variaram dos 5 aos 10 anos (M=7,75; DP=1,55). As criancas
participantes estavam matriculadas na educacdo infantil
(n=3); 2° ano (n=4); 3° ano (n=3); 4° ano (n=5); 5° ano (n=4);
e 6% ano (n=1), sendo 10 criancas do sexo feminino.

Instrumentos
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1. Questionario sociodemografico: Questionario
elaborado pelos pesquisadores. Foi aplicado a uma pessoa
responsavel pela crianga participante, ele continha dez
questbes objetivas, algumas eram referentes aos dados de
identificacdo, quais sejam: 1) idade da crianca; 2) sexo; e 3)
nivel de escolaridade. Outras questionavam a respeito da 4)
presenca de dificuldades escolares; 5) se a crianca tinha
algum diagnoéstico psiquiatrico e/ou psicoldgico; e 6) se
apresentava problema visual e/ou auditivo ndo corrigidos,
caso a resposta fosse sim para qualquer uma das perguntas
anteriores, a pessoa responsavel precisava especificar qual era
a dificuldade, diagndstico ou problema. Haviam questfes
ainda sobre o 7) tipo de apoio escolar, ou seja, como as
criangas costumavam fazer a tarefa da escola (sozinha; em um
reforgo; ajudadas em toda a tarefa por alguém; ou auxiliada
apenas no necessario); 8) sobre o tempo de estudo da crianca
fora da escola (menos de uma hora, de uma a duas, de duas a
trés, de trés a quatro, quatro horas ou mais); 9) sobre a renda
familiar (até um salario minimo, de um a dois, de dois a trés,
mais de trés salarios minimos); e 10) sobre o nimero de
pessoas que moram na casa (duas, trés, quatro, cinco ou
mais); e

2. Tarefa Informatizada de Memoéria de Trabalho
para criancas (TIMTraC): Essa tarefa em formato de jogo
avalia a meméria de trabalho visuoespacial e conta com
figuras de animais, meios de transporte e paisagens. E
composto por duas etapas, na primeira etapa é avaliado o
componente “atualizagdo” da MT, em que a crianga precisa
memorizar algumas imagens, e identifica-las posteriormente,
na ordem em que foram apresentadas. Na segunda etapa
avalia-se o componente “categorizacdo”, a crianga precisa,
mais uma vez, memorizar os elementos apresentados, e em
seguida, posiciona-los no local adequado. Cada uma das
etapas € composta por oito itens com nivel crescente de
dificuldade, e o escore de cada item varia de zero a um, sendo
que o zero classifica erro, e o um classifica acerto.

Os erros cometidos pelas criangas no bloco 1 séo
classificados em: a) omissdo: a crianga esquece de mencionar
algum dos animais apresentados; b) ordem: a crianca
apresenta 0s animais corretamente, mas erra a ordem de
apresentacdo; C) acréscimo: a crianga responde com 0S
animais corretos, na ordem correta, mas acrescenta um animal
que ndo havia sido apresentado; d) substituicdo: a crianca
apresenta 0s animais corretamente, mas troca apenas um
animal; e) mais de um tipo de erro: a crianga erra mais do que
um dos tipos mencionados anteriormente, por exemplo,
acrescenta um animal que ndo havia sido apresentado e erra
também a ordem de apresentag&o.

No bloco 2, os tipos de erro sdo classificados em: a)
omissdo: a crianga esquece um animal ou meio de transporte;
b) acréscimo: a crianga acerta 0s animais e 0s meios de
transporte, mas acrescenta algo que ndo foi apresentado; c)
contexto: a crianga coloca um ou mais animais no contexto
urbano, ou um ou mais meios de transporte no contexto rural;
d) local inadequado: a crianga coloca 0s animais ou meios de
transporte no local inadequado, um exemplo é colocar o bem-
te-vi na 4gua, ao invés de colocéa-lo no ar; e) substituicdo: a
crianga acerta todos os animais e objetos, mas troca algum
deles, um exemplo é trocar o pombo pelo bem-te-vi; e f) mais



de um tipo de erro: a crianga comete mais de um tipo de erro
dos previamente classificados.

Em estudos anteriores com a tarefa foi realizada
andlise das evidéncias de validade baseadas no contetdo, em
uma primeira etapa, por meio da avaliacdo da concordancia
das respostas de trés juizes especialistas e em um segundo
momento com a populacdo-alvo, visando observar a
compreensdo dos itens e das instrugcdes, os resultados
revelaram a concordancia dos juizes sobre a divisao da tarefa
entre atualizacdo e categorizagdo, e o estudo com o publico-
alvo revelou que o instrumento é acessivel (Melo &
Minervino, 2017).

Procedimentos

A partir da constatacdo de que ndo seria ideal para a
construcdo dos itens do instrumento a utilizacdo de imagens
de dominio publico, foi contratado um Designer para a
elaboracdo dos desenhos. Para a informatizacdo da TIMTraC
foi usado o GameMaker Studio, um programa de criacdo de
jogos.

O projeto foi submetido e aprovado pelo Comité de
Etica (CAAE: 67250517.0.0000.5188). A amostra foi
escolhida por conveniéncia, sendo solicitado aos pais o
preenchimento do Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) e do questionario sociodemografico.
Depois da autorizacdo dos pais/responsaveis, as criangas
assinaram o Termo de Assentimento para Participante Menor
de Idade e responderam a TIMTraC. Com o objetivo de
assegurar maior fidedignidade na transcrigdo das respostas
das criancas, foi aplicado o Open Broadcaster Software para a
gravacgéo da tela do computador no momento da execucdo do
jogo. Além disso, foi elaborado um crivo para corre¢do das
respostas dos participantes.

Estudo 2
Participantes

Foram recrutadas para participar desse estudo 234
criancas, porém, depois da andlise dos critérios de exclusdo,
dez sujeitos foram excluidos, totalizando assim, uma amostra
final de 224 criangas, as quais foram representadas pelos
seguintes grupos: a) idade (M=8,12; DP=1,72): 5 anos (n=6),
6 anos (n=54), 7 anos (n=31), 8 anos (n=24), 9 anos (n=49),
10 anos (n=46), e 11 anos (n=14); b) ano escolar: educacdo
infantil (n=6), 1° ano (n=56), 2° ano (n=30), 3° ano (n=26), 4°
ano (n=48), e 5° ano (n=58); e c) sexo: feminino (n=112), e
masculino (n=112). Para obtencdo dessa amostra, foram
aplicados o0s seguintes critérios de inclusdo e excluséo:

Critérios de inclusdo: (1) Apresentar o TCLE
devidamente assinado; (2) Pertencer a faixa etaria pré-
estabelecida; e (3) Estar devidamente matriculado e ser
assiduo na escola.

Critérios de exclusdo: (1) Possuir histérico de
repeténcia escolar; (2) Apresentar desempenho inferior ao
esperado para sua faixa etéria no teste do Desenho da Figura
Humana (Wechsler, 2003); e (3) Apresentar déficits
cognitivos, problemas visuais e/ou auditivos ndo corrigidos,
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cujas informagdes foram obtidas através da aplicacdo de
questionario sociodemografico dirigido aos pais/responsaveis.

Instrumentos

1. Questionario sociodemografico: Esse questionario
continha as mesmas perguntas do estudo 1, porém, com as
modificacdes, outras questdes objetivas foram acrescentadas,
quais sejam: 1) tipo de ensino (publico ou particular); 2)
habilidade de leitura (se a crianca sabia ou ndo ler); e 3)
acesso a computador (se a crianca tinha ou ndo acesso a
computador ou notebook).

2. Desenho da figura humana: E um instrumento
para avaliagdo do desenvolvimento cognitivo através do
desenho da figura humana, o qual pode ser aplicado em
criancas dos 5 aos 12 anos. E solicitado dois desenhos, um
feminino e outro masculino, sendo que cada um dos desenhos
é realizado numa folha apropriada. A correcdo deste teste é
feita a partir dos pontos adquiridos pela crianca em cada um
dos desenhos, utilizando os critérios de pontuacdo descritos
no DFH I1lI, que é o manual do Desenho da Figura Humana
para Avaliacdo do desenvolvimento cognitivo de criancas
brasileiras (Wechsler, 2003). Neste estudo, a aplicagdo foi
realizada de forma individual, sem limite de tempo.

3. Tarefa Informatizada de Memoéria de Trabalho
para criancas (TIMTraC): Essa tarefa é a mesma aplicada no
estudo 1, porém, com algumas adaptacdes conforme a
necessidade observada em tal estudo. Tais modificacdes
podem ser encontradas nos resultados.

Apbs as alteragdes realizadas na TIMTraC
no estudo 1, foram analisadas as propriedades psicométricas
desta tarefa, a verificacdo da validade de construto foi baseada
a partir dos resultados da analise fatorial exploratéria, para
tanto os autores adotaram a rotacdo oblimin, tendo sido fixada
a extracdo de dois componentes. Foi analisada a adequagdo de
proceder a este tipo de andlise [KMO = 0,70; Teste de
Esfericidade de Bartlett, 2 (780) = 8650,76, p < 0,001].
Indice de consisténcia interna = 0,87 (Tomaz, Cordeiro, &
Minervino, 2019). Logo depois da validacdo da TIMTraC, foi
realizado o estudo 2, para a avaliacdo do desempenho de
criancas em MT através de tal tarefa.

Procedimentos

Em um primeiro momento, as criangas participantes
responderam ao Desenho da Figura Humana e em seguida, a
TIMTraC, em uma sala disponibilizada pelas instituicbes no
periodo regular de ensino. Com o objetivo de assegurar maior
fidedignidade na transcri¢do das respostas das criancgas, foi
aplicado o Open Broadcaster Software para a gravacédo da tela
do computador no momento da execucdo do jogo e posterior
correcao.

Analise dos dados

Foi utilizado para auxilio nas andlises dos dados o
Software IBM SPSS Statistics 21. Foram realizadas analises
descritivas dos dados (média, desvio padrdo, valores minimo
e maximo, varidncia) para caracterizacdo da amostra,



incluindo tabelas de referéncia cruzada para avaliacdo dos
tipos de erro cometidos com maior frequéncia.

A ndo normalidade dos dados foi observada a partir
dos testes de normalidade de Shapiro-Wilk. Foram realizadas
estatisticas de qui-quadrado para analisar se haviam
diferencas entre os grupos que possuiam variaveis categoricas
(dificuldade escolar, apoio escolar, habilidade de leitura, e
acesso a computador). Com o objetivo de analisar se existiam
diferencas no desempenho das criancas de acordo com o
grupo, foram realizados testes de Mann-Whitney para aquelas
variaveis que possuiam duas categorias independentes (sexo,
habilidade de leitura, dificuldade escolar e acesso a
computador), e quando encontradas diferencas foi calculado o
tamanho de efeito r, a partir do escore Z. Os parametros
utilizados para interpretacdo do tamanho de efeito foram os
seguintes: insignificante: <0,19; pequeno: 0,20-0,49; médio:
0,50-0,79; grande: 0,80-1,29; e muito grande: >1,30 (Cohen,
1988; Rosenthal, 1996). Também foram utilizados testes de
Kruskal-Wallis para as variaveis que possuiam mais de duas
categorias independentes (apoio escolar, tempo de estudo, e
renda familiar). Para calcular o tamanho de efeito r, relativo
as diferencas encontradas no teste de Kruskal-wallis, foram
realizados testes de Mann-Whitney com 0s grupos nos quais
foram localizadas as diferengas, para que assim fosse possivel
obter um escore Z, e a partir disso, calcular o r.

Foram realizadas analises de correlacdo de
Spearman, objetivando analisar as varidveis de idade, ano
escolar, tempo de estudo, renda familiar relacionadas ao
desempenho na TIMTraC. Com o intuito de verificar se as
varidveis de idade e ano escolar sdo capazes de prever 0s
dados de desempenho, foram utilizadas regressdes lineares
simples.

Resultados
Estudo 1

Com a observacdo qualitativa e analise das reacdes
das criancas ao responder o instrumento, percebeu-se que
existiam algumas questbes passiveis de modificacdo, quais
sejam:

1. Forma de aplicacdo: Planejava-se realizar a coleta
com grupos de dez criangas, porém, com essa aplicacao
inicial, percebeu-se que no momento de aplicacdo seria
preciso controlar 0 mé&ximo de varidveis que pudessem
interferir no resultado das criancas, tendo em vista que
pequenos momentos de desatencdo acarretavam no erro do
item. Assim, foi decidido que a aplicagdo deveria acontecer
individualmente ou em dupla, no maximo.

2. Utilizacdo do mouse: O mouse utilizado nesta
coleta foi o mouse gamer fortrek USB spiderOM704, o que
verificou-se como uma dificuldade para algumas criancas, ja
que este € um mouse grande. Outras criangas ja estavam
acostumadas a utilizar computador portatil, e por isso,
pediram para utilizar o mousepad do notebook. Diante dessas
questdes, definiu-se que as criangas poderiam escolher entre a
utilizacdo do Pisc optical mouse — MOD 1810 (pequeno e
com cabo retrdtil, portanto, de melhor manipula¢do pelas
criancas) e do mousepad do notebook.
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3. Fase de treino: A maioria das criangas que
participou deste estudo ndo havia usado um computador
anteriormente, ndo sabiam o que era 0 mouse, nem como
funcionava. Entdo, foi necessario explica-los como se dava o
funcionamento e treina-los rapidamente com alguns arquivos
da area de trabalho. Apesar de existir um item de treino no
instrumento, percebeu-se que este era insuficiente para que as
criangas compreendessem a funcdo arrastar e soltar utilizada
na TIMTraC, desta forma, planejou-se inserir uma fase de
treino desta funcdo, visualizada na Figura 1, na qual as
criangas precisavam arrastar os animais para o local indicado.

4. Itens de confirmacgdo: Algumas criangas, apesar de
afirmarem que compreenderam a instrucdo, perguntavam algo
importante ao longo da tarefa. Por isso, planejou-se que
seriam inseridos itens de confirmagdo do entendimento das
instrucbes na propria tarefa, para que a crianca demonstrasse,
através de suas respostas a esses itens, plena compreensao das
explicacbes fornecidas pelos aplicadores, um dos itens de
confirmagéo pode ser visualizado na Figura 1.

Leve os animais para o lugar indicado!

an
- =

n|

Onde vocé deve colocar os animais?

— TP
>

Figura 1. Fase de treino de utilizagdo do mouse e item de
confirmacdo de compreenséo da tarefa

5. Mdasica e premiagdo: Algumas criancas
demonstraram desmotivacdo ao longo da tarefa. Assim,
planejou-se inserir musicalizagdo na TIMTraC, como
também, emitir um prémio automatico de “Génio da
Memoéria” na conclusdo deste, mesmo que o desempenho da
crianga nao fosse adequado.



EARABENS!

Continue assim para ganhar o
troféu de génio da memoria!l

HULEIBOH!
Vocé conquistou
o troféu de génio
da memoria!

_ SAIR

Figura 2. Finalizacdo do bloco 1 e finalizagdo do bloco 2,
ambos com intuito motivacional

Tabela 1. Estatisticas descritivas quanto a idade
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Foram planejadas também, a partir destas analises,
algumas modificagbes no questionario sociodemografico,
como a insercdo de perguntas sobre o tipo de ensino,
capacidade de leitura por parte da crianca e acessibilidade ao
computador.

Estudo 2

Foram conduzidas estatisticas descritivas acerca do
desempenho das criancas na TIMTraC, na Tabela 1 abaixo,
podem ser encontradas as médias obtidas por cada grupo de
idade, percebe-se, a partir desta tabela, um aumento crescente
das médias conforme a idade aumenta. Acontecem excecoes
nas trés situacGes, porém, todas no mesmo grupo de idade,
criangas com 11 anos.

Foram realizadas tabulacGes cruzadas entre o0s
grupos de idade e os tipos de erro cometidos em todos 0s
itens, tanto do bloco 1, quanto do bloco 2. Assim, percebeu-se
que no bloco 1, até o item 4, a maior frequéncia é de acertos,
entretanto a partir do item 5, a maior frequéncia passa a ser de
mais de um tipo de erro, as criangas que cometem tipos de
erro isolados ndo sdo a maioria. No bloco 2, os resultados séo
parecidos, a maior frequéncia, até o item 3 é de acertos,
porém, a partir do item 4, a categoria com maior frequéncia é
a caracterizada como mais de um tipo de erro.

Idade
5 6 7 8 9 10 11
N 6 54 31 24 49 46 14
Média 1,33 1,44 1,74 2,25 2,27 2,89 2,50
E DP 0,816 1,127 1,210 1,032 1,095 1,059 1,286
= Minimo 0 0 0 0 0 1 1
Maximo 2 4 4 4 5 6 4
Variancia 0,667 1,270 1,465 1,065 1,199 1,121 1,654
N 6 54 31 24 49 46 14
Média 1,00 1,70 2,39 2,83 2,88 3,07 3,07
S DP 0,894 1,238 0,844 1,049 1,364 1,041 1,207
% Minimo 0 0 0 1 0 1 1
Maximo 2 6 4 5 6 6 5
Variancia 0,800 1,533 0,712 1,101 1,860 1,085 1,456
N 6 54 31 24 49 46 14
S Média 2,33 3,15 4,13 5,08 5,14 5,96 5,57
*E DP 1,366 1,947 1,746 1,909 2,062 1,591 1,950
g Minimo 0 0 1 2 1 3 2
ik Maximo 4 10 7 9 10 10 7
Variancia 1,867 3,789 3,049 3,645 4,250 2,351 3,802
Foram encontradas diferencas estatisticamente Como pode ser observado na Tabela 2, o
significativas entre as condi¢des da amostra quanto a presencga desempenho das criangas do sexo feminino, ndo foi diferente
de dificuldade escolar (X? (1) = 61,941; p=0,000); quanto a das do sexo masculino em nenhuma das situacfes; o
habilidade de leitura (X2 (1) = 27,987; p=0,000); quanto ao desempenho das criangas também ndo foi influenciado pelo
apoio escolar (X? (4) = 81,342; p=0,000); e quanto ao acesso a acesso ou ndo ao computador. Ja com relacdo a habilidade de
computador ou notebook (X? (1) = 3,881; p=0,049). leitura, houveram diferencas significativas em todas as
situacOes, sendo que os postos de média foram maiores para
27
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as criangas que sabiam ler (Bloco 1 = 127,57; Bloco 2 =
129,30; Escore total = 131,39), 0 que indica que estas tiveram
melhor desempenho que criancas ndo leitoras (Bloco 1 =
79,35; Bloco 2 = 75,71; Escore total = 71,33). As criancas
que, segundo os pais, tinham algum tipo de dificuldade
escolar, apresentaram pior desempenho no bloco 1 (Postos de
média = 95,05) e no escore total (Postos de média = 93,17),
quando comparadas com as criangas que nao apresentavam
dificuldades (Bloco 1 = 115,91; Escore total = 116,49). No
que diz respeito ao bloco 2, apesar de ndo ter sido encontrada
diferenca significativa, os postos de média foram menores
para o grupo que apresentava dificuldades escolares (Postos
de média = 97,79) do que para aqueles que nao tinham
dificuldades (Postos de média = 115,07).

Tabela 2. Estatisticas do teste de Mann-Whitney

U (Mann- R
Whitney) P
o Bloco 1 5769,000 0,286 -
§ Bloco2 5825,500 0,342 -
Total 5618,000 0,173 .
i Bloco1 3085,000 0,000 0,36
8 T Bloco 2 2823,000 0,000 0,40
T Total 2508,000 0,000 0,44
v, Blocol 3564,500 0,034 0,14
«' ¢ Bloco 2 3707,000 0,079 -
O Total 3467,000 0,020 0,16
o Bloco 1 4355,000 0,105 -
§ Bloco2 4308,000 0,081 ;
ml
g Total 4207,000 0,051 -

Nota. Hab_lei: Habilidade de leitura; Dif_esc: Dificuldade
escolar; Aces_comp: Acesso a computador ou notebook.

Na Tabela 3, podem ser encontrados 0s resultados
referentes aos testes de Kruskal-Wallis, ndo foram
encontradas diferencas entre o desempenho das criangas
quanto ao tempo de estudo fora da escola, bem como quanto a
renda familiar. No que diz respeito aos diferentes tipos de
apoio escolar, foram encontradas diferencgas estatisticamente
significativas no bloco 2: As criangas que fazem a tarefa
sozinhas (M = 3,16) tiveram desempenho estatisticamente
diferente daquelas que estudam em um reforco (M = 2,29) (p
ajust. = 0,025; r = 0,34), como também daquelas que sdo
auxiliadas em toda a tarefa pelas mées (M = 2,27) (p ajust. =
0,013; r = 0,29). Também foram encontradas diferengas no
escore total: o desempenho das criancas que fazem a tarefa
sozinhas (M = 5,46) foi estatisticamente diferente daquelas
que sdo auxiliadas pelas mées em toda a tarefa (M = 4,11) (p
ajust. = 0,018; r = 0,28).

Tabela 3. Estatisticas do teste de Kruskal-wallis

X? gl p
_ | Bloco1 6,653 4 0,155
S © Bloco 2 13,852 4 0,008
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Total 11,222 4 0,024

» Blocol 5,330 5 0,377
g' Bloco 2 4,692 5 0,455
2 + Total 5,831 5 0,323
. Bloco 1 7,335 4 0,119
S E Bloco 2 5,624 4 0,229
&« Total 7,498 4 0,112

Nota. Apoio_esc: Tipos de apoio escolar; Temp_est: Tempo
que a crianca passa estudando fora da escola; Ren_fam:
Renda familiar.

Na Tabela 4 encontram-se os valores de correlacao,
foram observadas correlagBes positivas moderadas e
estatisticamente significativas entre a idade e os escores das
criangas no bloco 1, no bloco 2, e no escore total, o que
demonstra que, conforme o aumento de idade, 0s escores de
desempenho na TIMTraC também aumentam.

Todos os escores também foram correlacionados
positivamente e moderadamente com o ano escolar, as
correlagbes foram estatisticamente significativas. Esse dado
indica que, @ medida em que as criancas avancam quanto a
escolaridade, os escores na TIMTraC aumentam.

Tabela 4. Correlacdes de Spearman

Escore no Escore no Escore
bloco 1 bloco 2 total

Idade dos 4117 440" ,508™
participantes 428" 434™ ,515™
Ano escolar ,048 ,002 ,023
Tempo de estudo 160" 123 150"

Renda familiar

Nota. **. A correlagdo é estatisticamente significativa no
nivel p<0,01; *. A correlagdo é estatisticamente significativa
no nivel p<0,05.

Tendo em vista que o desempenho na TIMTraC foi
correlacionado positivamente tanto com a idade, como com o
ano escolar, foram realizadas regressdes lineares com o
objetivo de verificar se a idade ou o0 ano escolar eram capazes
de prever o desempenho das criancas na TIMTraC. Néo foi
realizada regressdo mdltipla, pois nestes dados, ndo foi
atendido o critério de multicolinearidade, uma vez que o valor
da correlagdo de Spearman entre a idade e o ano escolar foi de
0,906.

As regressdes lineares simples realizadas, cujos
dados podem ser visualizados na Tabela 5, mostraram que a
idade, assim como o ano escolar preveem o desempenho das
criancas no bloco 1, no bloco 2, e também o escore total. Com
relacdo ao bloco 1, observou-se que 20% do desempenho
alcangado pelas criangas pode ser explicado pelo aumento da
idade [F = 53,644, p<0,001; R? = 0,200] e também 20% pode
ser explicado pelo aumento do ano escolar [F = 57,248,
p<0,001; R? = 0,206]. No que diz respeito a pontuagdo no
bloco 2, 22% do desempenho pode ser explicado pela idade
[F = 62,381, p<0,001; R? = 0,222], enquanto 24% pelo ano
escolar [F = 69,304, p<0,001; R? = 0,243]. Sobre o escore



total das criancas, 25% pode ser explicado pela idade [F =
76,497, p<0,001; R? = 0,259], enquanto 28% pelo ano escolar
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[F = 85,823, p<0,001; R? = 0,281].

Tabela 5. Modelo preditivo do desempenho no TIMTraC a partir das medidas de idade e ano escolar

p (ajuste do

Preditores Beta T P R? R?ajustado
modelo)
Desempenho no Idade 0,448 7,324 0,000 0,200 0,197 < 0,001
bloco 1 Ano escolar 0,454 7566 0,000 0,206 0,203 < 0,001
Desempenho no Idade 0,472 7,898 0,000 0,222 0,219 < 0,001
bloco 2 Ano escolar 0,493 8325 0000 0,243 0,239 < 0,001
Idade 0,509 8,746 0,000 0,259 0,255 < 0,001
Escore total
Ano escolar 0,530 9,264 0,000 0,281 0,277 <0,001
Os resultados do estudo 1 e do estudo 2 se bloco 1) e até o item 3 (no bloco 2), a maioria das criangas em
complementam, na medida em que, a partir da informatizacdo todos os grupos de idade acertam o item, entretanto, a partir
e modificacdes na TIMTraC realizadas no estudo 1, foi disso, elas cometem mais de um tipo de erro. Ou seja,
possivel validar tal tarefa como instrumento avaliativo da MT observa-se que as criancas no bloco 1 tinham mais acertos até
infantil (Tomaz, Cordeiro, & Minervino, 2019) e assim, o0 item 4, que é composto por quatro elementos e no bloco 2
demonstrar como ocorre o desempenho desta habilidade em acertaram mais até o item com trés elementos. Na literatura,
criangas de 5 a 11 anos atraves da tarefa informatizada. encontra-se o estudo de Osman e Sullivan (2015), o qual tinha
como objetivo determinar se 0 mascaramento perceptivo ou
Discussdo processamento cognitivo influenciavam em um possivel
declinio no desempenho da MT na presenca de fala
A presente investigacdo teve como objetivo concorrente. Com criancas entre 7 e 10 anos, elas utilizaram a
informatizar uma tarefa de memdria de trabalho para criancas tarefa de digitos inverso, e encontraram que mesmo na
e analisar o desempenho infantil na execucdo da mesma. situacdo em siléncio, as criancas comecavam a errar a partir
Assim como era esperado de acordo com a literatura do item com trés elementos.
(Moita, 2013; Pires, 2014; Santos, 2017) foram observadas N4o foram encontradas diferencas no desempenho de
qualitativamente muitas vantagens com a informatizacdo da acordo com o sexo em nenhuma das situagdes. Existem na
TIMTraC, uma vez que a aplicagdo foi totalmente literatura outros estudos que concordam com essa
padronizada, todas as criangas precisavam cumprir as mesmas similaridade no desempenho das criangas de diferentes sexos
regras com relagdo ao instrumento, a aplicagdo ndo exigiu um quando & habilidade de memoria de trabalho, como o estudo
espaco grande das escolas, ndo foi necessario interromper de Barros et al. (2016), no qual foram avaliadas criancas de 5
nenhuma aula para a aplicacéo, pois ela era realizada de forma a 8 anos quando as habilidades de fungBes executivas,
individual em uma outra sala com o minimo de distratores, e incluindo-se o componente de categorizacdo, em que foi
0s examinadores conseguiram avaliar qualitativamente os confirmada auséncia de efeito da variavel sexo sobre as
aspectos de aplicagdo que mereciam ou ndo alguma habilidades pesquisadas. Outro estudo é o de Alansari e
modificagdo. A partir das alteracbes para melhoria da tarefa, Soliman (2012) que também néo encontraram diferencas entre
foi realizado o segundo estudo. 0s sexos, exceto em uma tarefa chamada ‘“odd-one-out”
No que diz respeito ao estudo 2, observou-se que as quando examinaram a estrutura fatorial de uma bateria de MT
médias de desempenho na tarefa foram crescentes conforme a em duas culturas arabes (Kuwait e Egito) estudando criangas
idade, entretanto esse fato ndo ocorreu com o grupo de onze com idade média de 10 anos.
anos, ou seja, até aos dez anos a pontuacdo foi crescente e aos Com relagdo ao acesso anterior a computador,
onze anos houve um declinio no desempenho. A hipétese foi, percebeu-se no estudo 1 que as criangas que ndo tinham
portanto, confirmada parcialmente. Ao analisar a questdo acesso costumavam apresentar dificuldades na utilizacdo do
levantou-se outra hipétese, a de que o TIMTraC é atrativo mouse, 0 que as desconcentrava e provocava o erro ao item,
para um publico de até dez anos de idade, a partir dessa idade por isso, foi inserida na prdpria tarefa uma etapa de treino do
¢ possivel que o desempenho tende a diminuir por uso do mouse, para que a tarefa pudesse ser utilizada tambhém
desinteresse da crianca na tarefa, tendo em vista que com criancas de classe social baixa, que geralmente ndo tém
o design da tarefa pode ter sido considerado infantil por parte acesso a essa tecnologia. Acredita-se que esta alteragdo
desse grupo etario, 0 que causaria a desmotivacao. justifiqgue o fato de ndo que ndo foram observadas diferencas
Quanto ao intuito do estudo de verificar quais 0s entre 0 desempenho das criangas que tiveram ou ndo acesso
tipos de erro que ocorriam com maior frequéncia em cada anterior a um computador.
grupo de idade, foi possivel perceber que até o item 4 (no
29
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N&o foram encontradas diferengas no desempenho
das criancas de acordo com a renda familiar. Um estudo que
corrobora com esse resultado é o de Julvez et al. (2007). Eles
investigaram se o habito materno de fumar estaria associado a
um alto risco de distdrbios comportamentais nas criancas,
além disso, avaliaram dados como classe social e habilidades
cognitivas das criancas e ndo encontraram interacfes das
categorias de tabagismo materno e classe social ou nivel de
educacdo da méae sobre o resultado global das criancas.

Outro estudo que indica que talvez a habilidade de
MT nao seja influenciada por diferencas sociais € o de
Alansari e Soliman (2012), citado anteriormente, eles
encontraram invariancias configurais, métricas, escalares e
estritas entre as duas culturas, ou seja, a MT foi similar entre
as criancas Kuwait e Egipcias. Apesar disso, a literatura
demonstra que ainda néo existe um padrao de efeitos do nivel
socioecondmico em estudos que avaliam criangas mais jovens
ou mais velhas. Ndo ha consenso quanto ao papel do nivel
socioeconémico na MT, uma vez que 0s resultados obtidos
por diferentes estudos sdo controversos (Shicigo et al., 2013).

Os resultados desta pesquisa, com relacdo a
habilidade de leitura, sdo semelhantes aos achados relatados
na literatura, o desempenho das criancas em todas as situagdes
avaliadas foi significativamente diferente conforme as
criangas sabiam ou ndo ler, sendo que as criangas que sabiam
ler, obtiveram desempenho superior aquelas que ndo sabiam.
Esses resultados s@o condizentes com os achados de Costa
(2011), ela investigou a associacdo entre dificuldades de
leitura e MT em uma amostra que envolvia criancas da 3% e 42
série, e encontrou que as dificuldades em leitura e em MT
foram correlacionadas significativamente, uma vez que
quanto maior e melhor o desempenho em leitura, maior e
melhor foi o desempenho em testes de MT. Além de
Gongalves et al. (2017), que avaliaram 302 escolares do 1° ao
9° ano com tarefas de avaliacdo da inibigdo, flexibilidade
cognitiva e MT, e observaram que a MT exerceu papel
preditivo na decodificacdo de palavras.

A MT ¢é caracterizada como uma habilidade
cognitiva indispensavel para a aprendizagem da leitura, isso
porque a capacidade de leitura é crucial para o
desenvolvimento de vdrias operagOes linguisticas, como
exemplos podem ser citados a aprendizagem de novas
palavras, produgdo, e também compreensdo da linguagem
(Costa, 2011). Contudo, a habilidade de MT néo € preditora
apenas da leitura, Swanson (2017) avaliou 11 grupos etérios
com idades médias de 6 a 66 anos, em que comparou O
desempenho destes nos dominios verbal e visuoespacial da
MT. Ele encontrou que ambas as medidas foram preditoras
das habilidades de leitura e matematica.

No estudo de Capovilla, et al. (2008) foram
encontradas correlagdes positivas e significativas entre o
desempenho em MT e as notas escolares, o que pode indicar
que a MT é uma habilidade fundamental para a realizacdo de
atividades académicas. Esse resultado é condizente com
outros achados na literatura que indicam que a MT &
importante para o desempenho na escola (Diamond, 2013;
Léon et al., 2013; Uehara & Landeira-Fernandez, 2010).
Portanto, presumia-se que as criangas que, segundo 0s pais,
apresentavam dificuldades escolares, obtivessem desempenho
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inferior na TIMTraC, quando comparadas aquelas que ndo
apresentavam dificuldades. Essa hipdtese foi confirmada,
tendo em vista que os postos de média foram menores para o
grupo que apresentava dificuldades escolares do que para
aqueles que ndo tinham dificuldades, o que aponta para um
melhor desempenho destes Gltimos em MT.

No que diz respeito as diferencas encontradas de
acordo com o tipo de apoio escolar, percebeu-se que as
criancas que fazem a tarefa sozinhas tiveram desempenho
significativamente melhor do que aquelas que estudam em um
refor¢o e do que aquelas que sdo auxiliadas pela mée em toda
a atividade no bloco 2. J& no escore total, as criangas que
fazem a tarefa  sozinhas  tiveram  desempenho
significativamente melhor do que aquelas que sdo auxiliadas
pela mée em toda a atividade. Hipotetiza-se que as criangas
que fazem a tarefa sozinhas, ndo apresentam dificuldades
escolares, e por isso, ttm um desempenho melhor na tarefa.
Uma outra questao é: Sera que as criangas que tém apoio para
realizar as atividades escolares estdo utilizando estratégias de
aprendizagem eficazes? Esse € outro ponto a se refletir. Com
relacdo ao tempo que as criancas levam para finalizar essas
tarefas, ou seja, o tempo que elas estudam fora da escola, ndo
foram encontradas diferengas estatisticamente significativas.

A idade e o ano escolar foram correlacionados
moderadamente e positivamente com o desempenho no
TIMTraC, o que indica que, a medida em que as criangas
crescem e progridem com relacdo ao ano escolar, seu
desempenho na TIMTraC progride. Com as andlises de
regressao simples, percebe-se que 20% e 28% do desempenho
das criancas na TIMTraC, puderam ser explicados pelo
aumento de idade e ano escolar. Esse dado é condizente com
outros estudos encontrados na literatura (Alloway et al., 2006;
Capovilla et al., 2008; Gathercole et al., 2004; Menezes et al.,
2009). Capovilla et al. (2008) observou em seu estudo com
criancas de 12 a 42 série, que a MT evolui de acordo com a
idade e a série. Além disso, para criangas maiores, da 5% a 82
série, também foram encontrados resultados semelhantes
(Menezes et al., 2009). Em resumo, observa-se que este
estudo concorda com a literatura no que diz respeito ao
desenvolvimento progressivo em MT.

Considerac6es finais

Foi investigada a relacéo entre a idade, ano escolar e
0 desempenho em MT, e verificou-se que de acordo com a
literatura, as criangas, ao crescerem e evoluirem nos anos
escolares, melhoram o desempenho desta habilidade, além
disso, que as criancas que sabem ler e ndo apresentam
dificuldades escolares possuem melhor desempenho na
TIMTraC.

Esse estudo contribui com a apresentacdo de uma
tarefa informatizada que avalia a capacidade de MT em
criancas, habilidade esta que é preditora do desempenho em
leitura e matematica, os quais estdo, por sua vez, muito
relacionados ao desempenho escolar. A introducdo desse
instrumento na sociedade, devera ser Util na detec¢do precoce
de déficits nesta capacidade por professores e profissionais da
salde, ocasionando assim, na intervencéo precoce e melhoria
do desempenho escolar das criangas. Portanto, estimula-se a



realizacdo de novos estudos com o TIMTraC, demanda-se por
exemplo observar a estabilidade temporal (teste-reteste) do
instrumento, além de verificar a validade preditiva desta
medida.
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