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Resumo

A memoéria de trabalho é um sistema de memdria responsdvel pelo
armazenamento temporario e processamento simultaneo de informacao seja ela do
ambiente ou da memodria de longo-prazo. Seu funcionamento estd intimamente
relacionado com atividades cognitivas complexas, incluindo a compreensdo da
linguagem, o raciocinio e a resolucdo de problemas. De maneira gradual, cada
componente se desenvolve, alcancando a maturidade plena somente no inicio da
vida adulta. A investigagdo da memoria de trabalho pode auxiliar na constru¢ao de
novos instrumentos, capazes de avaliarem cada componente desta memoria.
Finalmente, distirbios no funcionamento da memoria de trabalho pode estar
associado a problemas especificos na aprendizagem, tais como a dificuldade na
leitura, escrita e resolu¢do de problemas matematicos.

Palavras-Chave: memoria de trabalho; desenvolvimento; aprendizagem:;
educacao.

Abstract

Working memory is a memory system responsible for temporary storage and
simultaneous processing of information be it the environment or the long-term
memory. Its operation is closely related to complex cognitive tasks, including
language comprehension, reasoning and problem solving. Gradually, each
component is developed, reaching full maturity only in early adulthood. The
investigation of working memory can aid in the construction of new instruments
capable of assessing each component of memory. Finally, disturbances in the
functioning of working memory may be associated with specific problems in
learning, such as difficulty in reading, writing and solving mathematics problems.

Key Words: working memory; development; learning; education.
1 Introducao

Em 1974, Baddeley e Hitch propuseram o modelo de memoria de trabalho
(working memory) também chamado de memoria operacional. Este sistema
multiplo de memoria veio substituir o conceito de memoria de curto-prazo,
deixando de ser apenas um armazenador temporario para ser um processador ativo
capaz de manipular um conjunto limitado de informag¢des por um curto periodo de

1 . . . . . . AL s oo~

O presente artigo foi submetido na revista cientifica Ciéncia e Cogni¢do (UFRJ) e encontra-se
formatado de acordo as normas da revista. Para mais informagdes acessar o site:
http://www.cienciasecognicao.org/
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tempo. Desde entdo, uma rica discussdo acerca desse modelo de memdria de
trabalho tem despertado grande interesse na literatura (Daneman e Carpenter,
1980; Engle, 1996; Cowan, 1999). De fato, o modelo de Baddeley e Hitch (1974)
continua a ser bastante influente e utilizado, ndo somente pela psicologia
cognitiva como também pela neurociéncia, neuropsicologia e psicologia do
desenvolvimento.

O modelo inicial definiu a memodria de trabalho como um sistema
composto por trés componentes: o executivo central, que atuaria como
controlador atencional; e dois subsistemas de apoio especializados no
processamento e manipulacdo de quantidades limitadas de informacgdes
especificas, a alca fonoldgica e o esboco visuo-espacial. Em 2000, Baddeley
ampliou o modelo, acrescentando um quarto componente: o retentor episddico,
responsavel pela integracdo das informagdes mantidas temporariamente na
memoria de trabalho com aquelas provenientes dos sistemas de longo-prazo, em
uma representacdo episodica Unica. Juntos, esses componentes estariam
envolvidos em atividades cognitivas superiores tais como a aprendizagem,
compreensdo da linguagem, leitura, aritmética, resolucdo de problemas e na
producdo da propria consciéncia (Alloway et al., 2004; Baddeley, 1992).

O conceito de memoria de trabalho provou também ser um modelo util
para investigar o desenvolvimento de processos cognitivos (para uma maior
revisdo ver Gathercole, 1998). Sabe-se hoje que a capacidade da memoria de
trabalho aumenta com a idade durante a infincia (Gathercole, 1999) e diminui
durante a terceira idade (Linden et al., 1994). Gathercole e colaboradores (2004)
constataram que os elementos basicos da memoria de trabalho estariam formados
aos 6 anos, ou até mais cedo, na idade pré-escolar. Entretanto, a capacidade de
cada um dos componentes da memoria de trabalho aumenta constantemente até a
adolescéncia (Isaacs e Vargha-Khadem, 1989).

A memdria de trabalho € fundamental na atividade cognitiva do dia-a-dia
assim como para o desempenho académico. Deste modo, estudos que avaliam o
seu desenvolvimento sdo extremamente importantes para compreender fungdes e
disfungdes relacionadas aos processos de aprendizagem. Assim, o presente estudo
tem como objetivo tragar um panorama atual sobre a memodria de trabalho e o
desenvolvimento de seus componentes. Através desse artigo, pretende-se dar
énfase as principais mudancas na memodria de trabalho da pré-escola até a
adolescéncia, bem como sua influéncia no aprendizado e possiveis prejuizos
quando a mesma ndo se encontra em adequado funcionamento.

2 A memoria de trabalho

Define-se memoria de trabalho como um sistema de capacidade limitada
que permite 0 armazenamento temporario e gerenciamento de informacdes. Tem
como principal funcdo manter informacdes que estdo sendo processadas por um
curto periodo de tempo. Como bem apontam Helene e Xavier (2007), a memoria
de trabalho se diferencia da memoria de curto-prazo por privilegiar a utilizacdo da
informacdo, € ndo apenas o simples decorrer do tempo, como fator determinante
na manuten¢do ou descarte das informagdes.

Ao longo de 35 anos, o modelo sofreu alteragdes em sua estrutura
(Baddeley e Hitch, 1974; Baddeley, 1986; 1992; 2000). Atualmente, considera-se
que a memoria de trabalho é composta por quatro componentes. De acordo com
Baddeley (2000), o primeiro deles € o executivo central, que desempenha


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0812172/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 0812172/CA

116

determinadas fungdes: a) atencdo seletiva - habilidade de focar a atencdo em uma
informacdo relevante enquanto inibe outras informagdes distratoras; b)
flexibilidade mental - capacidade de coordenar multiplas atividades cognitivas
simultaneamente; c) selecionar e executar planos e estratégias; d) capacidade de
alocar recursos em outras partes da memoria de trabalho; e e) capacidade de
evocar informag¢des armazenadas na memoria de longo prazo.

O segundo componente € a al¢a fonoldgica, que armazenaria e processaria
as informacgdes codificadas verbalmente, sejam elas apresentadas por via auditiva
ou visual. Conta com dois subcomponentes: o armazenador fonoldgico ou
memoria fonoldgica de curto-prazo, que armazena informacdes verbais, escritas
ou faladas; e um mecanismo de reverberacio ou ensaio articulatério subvocal, que
permite resgatar informacOes verbais em declinio, mantendo-as na memoria de
trabalho (Gathercole, 1998; Baddeley, 2003). A al¢ca fonoldgica transforma o
estimulo perceptual em cddigos fonoldgicos, que incluem propriedades acustica,
temporal e seqiiencial do estimulo verbal (Gilliam e Van Kleeck, 1996).
Posteriormente, esses cddigos fonolégicos sdo combinados com outros
previamente armazenados memoria de longo-prazo formando fonemas e palavras.

Outro componente € o esboco visuo-espacial, que realiza o processamento
e a manutencdo de informacOes visuais e espaciais referente aos objetos e as
relacOes espaciais entre eles. Ao mesmo tempo, desempenha papel relevante na
formacdo e manipulagdo de imagens mentais (Baddeley, 2006). Assim como a
alca fonoldgica, o esboco visuo-espacial € composto por um armazenador
tempordrio, em que as caracteristicas fisicas dos objetos sdo representadas na
consciéncia. Além disso, esse componente da memoria de trabalho, € constituido
de um mecanismo espacial que permite que o individuo possa se localizar,
inclusive planejando movimentos através da atualizagdo de novas informagoes
visuo-espaciais.

Com o objetivo de buscar uma interface entre a memoria de trabalho e a
memoria de longo-prazo, Baddeley (2000) adicionou ao modelo um quarto
componente: o retentor episddico. Este € um componente de armazenamento
temporario e com capacidade limitada, acessivel a consciéncia, que dialoga com a
memoria de longo-prazo episddica e semantica na construcdo de representacdes
integradas com base em uma nova informacgdo. Desta forma, o retentor episddico
permite gerenciar uma grande quantidade de informacgdo, que ultrapasse a
capacidade de armazenamento fonoldgico e visuo-espacial, sem depender do
executivo central (Baddeley, 2003).

Calcado neste modelo de memoria de trabalho, pode-se entdo investigar
como ocorre o desenvolvimento de cada um destes componentes ao longo da
infancia e da adolescéncia.

3 O desenvolvimento da memoria de trabalho

Estudar o desenvolvimento da memoria de trabalho ainda é um desafio.
Apesar do surgimento de instrumentos e tarefas voltadas para a investigacdo da
memoria de trabalho, ainda ndo existem medidas especificas capazes de avaliar
cada um de seus componentes. Habilidades cognitivas tais como a atencio
seletiva, o controle inibitdrio, a flexibilidade cognitiva e a memoria de trabalho
propriamente dita apresentam fronteiras muito té€nues, dificultando assim o estudo
mais detalhado de cada uma dessas fun¢des. Ao mesmo tempo, compreender o
desenvolvimento dessas funcdes na crianca, que estd em constante crescimento,
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torna a tarefa mais drdua ainda. Mesmo com todas essas dificuldades, é possivel
tracar um panorama geral acerca do desenvolvimento da memoria de trabalho.

A capacidade de processar, armazenar € manipular informagdes de forma
dindmica na nossa consciéncia estd intimamente relacionado a capacidade de
resolucdo de problemas. Embora a memdria de trabalho seja uma fungdo
extremamente importante para a crianca desempenhar suas atividades escolares,
evidéncias demonstram que elementos precursores € formas rudimentares dessa
funcdo ja estdo presentes na primeira infincia (Reiznick et al., 2004). Um estudo
que investigou a nocdo de permanéncia de objetos através da tarefa de atraso de
resposta, constatou que bebés iniciam a procura por objetos escondidos entre os 4
a 8 meses de idade (Brainerd, 1978). Outro comportamento que requer memoria
fonoldgica de curto-prazo € a acao dos bebés imitarem os sons falados pelos pais.

A medida que o desenvolvimento progride, h4 uma melhora em todo
funcionamento cognitivo da crianga. Segundo Gathercole e Baddeley, (1993), a
principal mudanca que ocorre durante o desenvolvimento da memoria de trabalho
¢ o aumento da eficdcia operacional e da velocidade de processamento de
informacdo, bem como uma maior utilizacdo de estratégias nas resolugdes de
problemas. Ou seja, a crianga passa a processar informacdes mais rapidamente e
de forma automadtica, permitindo lidar com um maior nimero de informagdes ao
mesmo tempo. Entretanto, a habilidade que tem sido mais investigada sdo os
armazenadores tempordrios fonologico e visuo-espacial, muito provavelmente
devido a simplicidade destes subcomponentes da memoria de trabalho.

Uma medida tradicional utilizada para investigar essa capacidade limitada
da memoria de curto-prazo sdo as tarefas de amplitude de memoria ou span (span
de digitos, span de palavras, span visual, etc). Nesta tarefa, pede-se ao sujeito que
repita digitos ou palavras, na mesma ordem ou na ordem inversa, imediatamente
apos té-los ouvido ou visto. Em seu artigo intitulado "O mdgico niimero sete, mais
ou menos dois", Miller (1956) constatou que um individuo adulto pode reter na
memoria de curto-prazo, entre cinco a nove itens de informacdes agrupadas.
Estudos utilizando esse tipo de tarefa observaram diferencgas entre as faixas etdrias
na capacidade de armazenamento da memdria, havendo um aumento gradual com
a idade. Criancas com 2 anos de idade apresentam uma amplitude em torno de
dois itens, enquanto aquelas de 9 anos podem chegar aos seis itens (Dempster,
1981).

Ao longo do desenvolvimento, o funcionamento e a relacdo entre os
componentes da memoria de trabalho podem variar. Criancas aprendem a utilizar
os componentes de indmeras maneiras, seja através do emprego de novas
estratégias ou por um maior grau de velocidade no processamento da informacao.
A seguir, serdo apresentados alguns marcos no desenvolvimento de cada um dos
componentes da memoria de trabalho. Entretanto, ndo iremos abordar o retentor
episodico uma vez que existe ainda uma enorme caréncia de trabalhos em relacdo
a esse componente devido a sua inclusdo mais recente no atual modelo de
memoria de trabalho.

A alca fonolégica

Na maioria das criangas, o armazenador fonolégico, um dos componentes
da alca fonoldgica, parece estar estabelecido aos 3 anos. Por exemplo, criancas
nessa faixa etdria ja sdo capazes de lembrar de duas ou trés palavras em seqii€ncia.
Aos 4 anos, encontra-se também presente um precursor do ensaio articulatorio
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subvocal que atinge seu pleno desenvolvimento aos 7 anos de idade (Gathercole,
1998). Flavell e colaboradores (1966) observaram que criangcas menores de 7 anos
ndo apresentavam sinais de ensaio tais como movimento dos 1dbios ou murmurio
de palavras no intervalo entre as memorizagdes. Outro estudo realizado por
Johnston e colaboradores (1987) com criangas de 5 anos verificou que os ensaios
ndo sao usados espontaneamente, mas podem ser induzidos através de
treinamento. Embora o armazenador fonolégico seja basicamente passivo, a
melhora no ensaio articulatério subvocal auxilia a expansdo da amplitude de
memoria (Conway et al., 2002).

Apesar dos inimeros estudos ji realizados, os mecanismos envolvidos no
armazenador fonoldgico ainda ndo sdo totalmente compreendidos, especialmente
aqueles que dizem respeito ao aumento da amplitude de memoria em criangas pré-
escolares. Geralmente, a melhora da capacidade de armazenamento fonoldgico é
explicada devido a um aumento na velocidade da fala. Assim, quanto mais rapida
¢ a velocidade da fala da crianca, melhor € a velocidade de evocagdo, ocorrendo
uma diminuicdo do declinio dos itens a serem evocados (Swanson e Howell,
2001). Embora o intervalo de retencdo (quase dois segundos) permaneca
constante durante o desenvolvimento e o envelhecimento, o nmimero de itens
retidos aumenta a medida que mais palavras podem ser armazenadas numa mesma
quantidade de tempo. Uma articulacdo mais rdpida durante uma recordag¢io oral
também reduz o intervalo de retencdo total, o que significa que mais palavras
podem ser relembradas antes de haver um declinio das mesmas (Henry e Millar,
1993).

Outros fatores que também podem influenciar no aumento ou diminuicdo
da capacidade do armazenador fonolégico sdo os efeitos de similaridade
fonoldgica, de extensdo de palavras e de supressdo articulatéria (Gathercole e
Baddeley, 1993). No efeito de similaridade, sons, letras ou palavras que possuem
semelhanga auditiva sdo mais dificeis de serem lembrados. J4 no efeito de
extensdo, quanto mais longas forem as palavras, mais dificeis de serem
armazenadas e evocadas. Criangas menores de 7 anos parecem ndo sofrer os
efeitos da extensdo das palavras (Henry, 1991). Finalmente, o efeito de supressao
articulatdria estd relacionado a impossibilidade de ativar o ensaio subvocal gracas
a presente de um distrator, tal como a emissdo de um som sem significado
("a..a..a", por exemplo) durante o processo de evocagdo. Neste caso, ocorre um
declinio expressivo no desempenho da crianca ao evocar uma tarefa dessa
natureza.

Mas, serd que a aquisicdo de vocabuldrio pode estar relacionada ao
aumento da amplitude de memoria de trabalho? Sem divida esse aspecto possui
grande influéncia no armazenamento fonolégico tempordrio, sendo crucial para a
construcdo de representacOes estdveis de novas palavras. Quanto maior o
vocabuldrio, maior a capacidade de consolidar novas palavras na memoria de
longo-prazo (Baddeley et al., 1998). Uma tentativa de isolar o aspecto lexical do
aumento da amplitude de memoria € a utilizagdo de pseudopalavras (ou palavras
sem sentido). Neste caso, o armazenador fonolégico ndo sofre influéncias 1éxicas,
seja ela de conhecimento fonolégico, semantico ou sintatico. Assim, a crianca
deve manter apenas as representacdes de palavras sem significado em sua
memoria de trabalho, independente de qualquer mecanismo associado a memoria
de longo-prazo (Gathercole et al., 1999).

Por depender do material a ser recordado, bem como dos niveis das
habilidades cognitivas adquiridas, a amplitude da memdria fonoldgica varia de
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individuo para individuo. Apesar das questdes levantadas acerca dos mecanismos
envolvidos na alca fonolégica, é muito provdvel que esse aumento seja resultado
da combinacdo de inimeros fatores, relacionados aos processos da memdria de
trabalho como também do desenvolvimento de processos cognitivos subjacentes.

O esboco visuo-espacial

A caracteristica mais peculiar do funcionamento do esbog¢o visuo-espacial
€ que a retencdo e ensaio das informagdes visuo-espaciais dependem fortemente
da alca fonoldgica (Pickering, 2001). Na maioria dos casos, quando precisamos
recordar informagdes visuais, utilizamos a alga fonolégica para auxiliar na
codificacdo do estimulo. Essa caracteristica dificulta a investigacao do
funcionamento exclusivo do esbogo visuo-espacial, uma vez que estdo presentes
elementos da alca fonoldgica. Para evitar esse problema, foram desenvolvidas
tarefas que avaliam de forma mais especifica o esboco visuo-espacial, tais como
os blocos de Corsi ou as tarefas de padrdes visuais. A partir do estudo de Logie e
Pearson (1997), verificou-se que o desempenho nessas duas tarefas citadas
aumentava com a idade, apesar disso, ndo se sabe o fator causal deste
crescimento.

Por via de regra, seres humanos codificam informagdes visuo-espaciais por
meio de sistemas lingiiisticos. Por exemplo, simbolos, figuras e objetos familiares
sdo interpretados verbalmente e nao pelas suas caracteristicas e disposi¢oes
sensoriais. Essa interface entre o esbogo visuo-espacial e a alga fonoldgica faz
com que o processamento de estimulos visuo-espaciais ndo seja tdo dependente
das propriedades fisicas do estimulo. A origem desse processo parece ocorrer
entre os 6 e 8 anos, que corresponde ao periodo em que as criangas aprendem a
ler. Antes da aquisicdo dessa interface, criangas pré-escolares lembram das
informagdes nao-verbais exclusivamente por vias visuais. Um exemplo € o estudo
de Hitch e colaboradores (1988). Neste estudo observou-se que criangas de 10
anos eram menos sensiveis a similaridade dos objetos, bem como apresentaram
menor nivel de recordacdo quando os objetos possufam um nome mais longo,
comparadas a criangas de 5 anos.

A amplitude do esbo¢o visuo-espacial também aumenta durante o
desenvolvimento infantil. Normalmente, criancas de 4 anos de idade sdao capazes
de lembrar uma seqiiéncia de duas a trés fotos (Gathercole e Baddeley, 1993).
Entre os 5 e 11 anos de idade, a capacidade de memoria de trabalho visuo-espacial
duplica, atingindo um nivel proximo a de um adulto (Riggs et al., 2006). De
qualquer forma, a facilidade de armazenamento depende do estimulo visual
apresentado. Um estudo demonstrou que era mais facil recordar blocos dispostos
regularmente do que figuras assimétricas e desestruturadas (Kemps, 1999).

Ao contrdrio da amplitude da al¢a fonolégica, a melhora no desempenho
destas tarefas parece ser resultado de um aumento real da capacidade de
armazenamento do esbogo visuo-espacial, ao invés de uma melhora na efic4cia do
sistema ou na utilizacdo de estratégias que facilitam o uso deste componente da
memoria de trabalho. Deve-se notar que existem situacdes onde o processamento
visuo-espacial é extremamente complexo. Neste caso, o esbogo visuo-espacial
recorre as habilidades do executivo central para realizar tarefas dessa natureza
(Gathercole e Baddeley, 1993).
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O executivo central

Estudos neuropsicolégicos tém demonstrado que o desenvolvimento do
executivo central, bem como da capacidade da memoria de trabalho em geral,
estdo relacionados a maturacdo do coértex pré-frontal (Kane e Engle, 2002).
Quando comparado aos outros componentes da memoria de trabalho, o executivo
central apresenta seu desenvolvimento tardiamente, alcancando seu pleno
amadurecimento no inicio da idade adulta. Outro fator relacionado ao
aprimoramento do executivo central, € a habilidade de compreender e manipular a
linguagem.

O desenvolvimento do executivo central tem sido estudado através de
tarefas complexas que requerem tanto o armazenamento quanto a manipulagdo
mental da informagdo. Exemplos de tarefas utilizadas sdo o span de digitos ou
blocos em sentido inverso € o span de leitura e escuta. Na primeira tarefa, a
pessoa evoca os digitos ou blocos na ordem inversa a apresentada pelo
examinador. As tarefas de span de leitura e escuta consistem em processar a
informacdo apresentada através da leitura ou da escuta e a0 mesmo tempo reter a
seqiiéncia das ultimas palavras lidas ou ouvidas. Apesar da limitacdo das tarefas,
Gathercole (1998) ressalta um aumento do desempenho em tarefas complexas de
memoria de trabalho ao longo dos anos. Entre 6 e 15 anos de idade, ocorre
aumento regular na amplitude de memdria através do span de escuta (Siegel,
1994).

Um método muito utilizado para avaliar o executivo central é o paradigma
n-back (Repovs e Baddeley, 2006). Nesta tarefa, o sujeito deve indicar se um
estimulo apresentado na tela (estimulo alvo) é similar ou diferente do estimulo
apresentado anteriormente (sendo n um valor pré-estabelecido pelo pesquisador,
geralmente 1, 2 ou 3 ensaios, dependendo do nivel de dificuldade exigido).
Devido ao seu grau de especifidade, exige um acompanhamento ativo, atualiza¢do
e manipula¢do da informacdo lembrada. Por esta razdo, a tarefa tem sido bastante
utilizada em estudos de neuroimagem (para revisao Owen et al., 2005).

Utilizando o paradigma n-back com criangas escolares, Vuontela e
colaboradores (2003) constataram que criancas de 9 e 10 anos obtiveram um
melhor desempenho que as de 6 e 8 anos na tentativa de 2-back. Ao mesmo
tempo, criancas mais novas executaram a tarefa mais rapidamente, porém, com
menos precisdo que as mais velhas. Isto sugere um comportamento mais
impulsivo, podendo estar associado a um maior grau de imaturidade nos sistemas
inibitorios.

Os diversos estudos apresentados ao longo desse trabalho demonstram
uma relativa independéncia entre os componentes durante a infancia. No entanto,
a partir do amadurecimento do executivo central, observou-se um maior grau de
interdependéncia entre o executivo central e os demais componentes. Além disso,
o desenvolvimento em processos cognitivos relacionados e a aquisi¢do de novas
habilidades acabam por alterar a natureza do funcionamento da memoria de
trabalho de maneira geral.

4 Memoria de trabalho e aprendizagem escolar
Ao longo do desenvolvimento da memoria de trabalho, nos é permitido

extrair ou adquirir mais informacdes para usar em todas as nossas atividades do
dia-a-dia. Muitas vezes, a memoria de trabalho se sobrepde em parte com outras
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funcgdes cognitivas, como por exemplo, a atencao, a inteligéncia fluida, as fungdes
executivas e o controle de interferéncia (Engle et al., 1999). Este sistema
desempenha um papel crucial em muitas formas de cogni¢cdo complexa tais como
a aprendizagem, o raciocinio e a compreensao da linguagem. Entretanto, quando
h4 alguma alteracdo na memoria de trabalho, esta poderd provocar prejuizos no
processo de aprendizagem, na leitura e compreensdo de um texto, na resolucao de
problemas de matematica, no planejamento de novas estratégias. Dessa forma,
relaciona-se intimamente com as dificuldades de aprendizagem e ao baixo
rendimento escolar (Alloway, 2006).

Segundo Vallet (1977), o termo “distirbio de aprendizagem” tem sido
usado para indicar uma perturbacdo ou falha na aquisicdo e utilizacdo de
informag¢des ou na habilidade para solu¢do de problemas. Porém, essa falha
implica na modificacdo dos padrdes de aquisi¢do, assimilacdo e transformacao,
seja por vias internas ou externas ao individuo. Essa alteracdo pode envolver
algumas habilidades, tais como: linguagem oral (fonologia, morfologia,
semantica, sintaxe), leitura (habilidade no uso da palavra, reconhecimento de
letras, compreensao), escrita (soletrar, ditado, cdpia), matematica (habilidade de
célculo bésico, raciocinio matemadtico) e nas combinagdes e/ou relagdes entre elas
(Ciasca, 2003).

Durante o processo de aprendizagem, as criancas com dificuldades de
aprendizagem podem apresentar limitacOes na capacidade de armazenar ou reter
informagdes processadas, apresentando assim problemas para evocar informacdes
necessdrias para a execucao da tarefa. Além disso, podem apresentar dificuldades
também para organizar informagdes processadas. Dessa forma, problemas de
aprendizagem durante a infincia podem estar relaconados com processos de
desenvolvimento de um ou vérios componentes da memoria de trabalho (Souza e
Sisto, 2001).

Outros exemplos de problemas associados a memoria de trabalho referem-
se a leitura e compreensdo do texto. De acordo com De Jong (2006), o ato de
aprender a ler envolve a aquisi¢ao da habilidade de decodificar uma palavra — que
¢ a habilidade de identificar cada palavra separadamente — e a habilidade de
compreender o texto escrito, obtendo um coeréncia entre as idéias e o
conhecimento ja existente na memoria de longo-prazo. Assim, um componente da
memoria de trabalho fundamental nesse processo € a alga fonolégica.

Conforme Daneman e Carpenter (1980) apontam, a limitagcdo na memoria
de trabalho estaria relacionada a prejuizos no processamento de linguagem. Ou
seja, se o individuo executa os processos especificos a compreensdo em leitura
(decodificacdo de letras e palavras, acesso lexical, segmentacdo sintética,
construcdo e monitoramento de inferéncias e integracdo de texto) de maneira
ineficiente, consome grande parte dos seus recursos da memoria de trabalho.
Conseqilientemente, a crianca passa a ter menos recursos disponiveis para
armazenar na memoria de trabalho informagdes ja processadas assim como
recursos necessdrios para dar continuidade ao processo de leitura.

De fato, estudos apontam forte associacao entre a memoria de trabalho e a
habilidade de compreensdo de um texto. Nesse sentido, criangas com problemas
de compreensdo de texto apresentam também limitacdes no funcionamento da
memoria de trabalho (Yuil et al., 1989). Outros estudos indicam também que
adultos ou criancas com uma pobre compreensdo de leitura tém prejuizo em
mecanismos inibitérios para suprimir significados de palavras ambiguas e
irrelevantes (Barnes et al., 2004). Em tarefas de memoria, criancas com uma baixa
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compreensdo apresentam grande nimero de intrusdes na evocagdo das palavras
(De Beni e Palladino, 2000).

A matematica € um dominio complexo em que ha a contribuicdo de uma
série de habilidades cognitivas para seu desempenho. Uma delas ¢ a memoria de
trabalho. A relagdo entre a memoria de trabalho e as habilidades aritméticas varia
de acordo com a idade das criancas e com a complexidade das tarefas
matematicas. No entanto, estima-se que aproximadamente 3 a 6% de criancas em
idade escolar apresentam dificuldades nessa area de conhecimento (Gross-Tsur et
al., 1996).

Evidéncias sugerem que os diferentes componentes de memodria de
trabalho podem ter papéis especializados na aritmética (Ashcraft 1995). Por
exemplo, a alga fonoldgica parece estar envolvida na contagem e na retencdo de
informacao de cdlculos complexos (Logie et al., 1994). O esbogo visuo-espacial
parece ser um componente importante para a resolucdo de problemas com muitos
digitos, onde o conhecimento visual e espacial do posicionamento da coluna é
necessario (Heathcote, 1994). O executivo central também tem papel importante
na resolugdo de problemas matemadticos. Ashcraft e colaboradores (1992)
sugeriram que o executivo central seria responsdvel por iniciar e orientar o
processamento, bem como sua compreensao e recuperacdo na memoria de longo-
prazo.

5 Consideracoes Finais

A memoria de trabalho representa um modelo atual que funciona como
uma espécie de interface entre o processamento de estimulos do meio externo,
mecanismos de atencdo e meméria de longo-prazo. E uma estrutura que apresenta
véarios componentes que se desenvolvem ao longo da infancia e da adolescéncia.

O funcionamento adequado da memoria de trabalho permite com que o
individuo possa resolver atividades cognitivas que se apresentam no dia-a-dia.
Prejuizos no funcionamento desse sistema estdo associados a uma extensa gama
de quadros psicoldgicos. Em particular, destaca-se os problemas especificos de
aprendizagem tais como na leitura, ortografia e fraco desempenho em calculos
matematicos.

A auséncia de instrumentos capazes de avaliar cada um dos componentes
da memoria de trabalho representa uma grande limitagdo ndo sé tedrica e
metodoldgica, como também clinica. Certamente, um método de diagndstico mais
preciso poderia guiar de forma mais clara intervengdes dentro do ambiente
escolar.
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Anexo 2 - Quadro esquemadtico dos principais marcos na ontogénese das fungdes cognitivas*:

Funcao
Cognitiva SENSAGAO E ATENGAO MEMORIA LINGUAGEM HABILIDADES FUNGOES
Faixas PERCEPCAO VISUO- EXECUTIVAS
Etérias CONSTRUTIVAS
- Elementos fundamentais | - Atengao elementar e - Registro dos - Comunicagao limitada: - N&o ha controle do - Formas elementares
sensoriais desenvolvidos involuntaria acontecimentos por choro e expressdes corpo de inibicdo
Nascimento - Sensiveis aspectos - Grande variag&o no tempo limitado faciais - Reflexos neonatais - Precursores da teoria
a1ano SONoros nivel de alerta - Vestigos da meméria de | - Predileéo pela fala - Desenvolvimento das da mente
- Melhora na acuidade - Inicio da fixag&o do procedimentos e humana e voz materna habilidades motoras
visual, percepgéo de olhar e monitoramento condicionamentos ja - Distingue diferengas
profundidade - Fim do periodo de podem ser encontrados entre fonemas,
obligatory looking - Efeito priming através entonag&o e acentuagdes
de pistas de recordacéo
- Melhora na sensibilidade | - Orientag&o para novos - Melhora da memdria - Surgimento da primeira | - Surgimento do desenho | -Compreenséo das
sonora, percepgao do estimulos e através de treinos e palavra - Movimentos emocdes, intengdes,
1a2anos movimento, discriminagdo | desengajamento repeticdes - Léxico atinge 50 esponténeos e pouco desejos e relagéo com
de diferentes sensagdes do olhar palavras controle as metas
tateis e sua localizag&o no - Linguagem telegrafica - Produz garatujas - Surge capacidade de
corpo distinguir a realidade
do faz-de-conta
- Aprimoramento das - Atengo torna-se um - Span verbal (2 itens aos | - Aumento qualitativo e - Ritmo mais regular - Melhora do auto-
percepgdes intermodais pouco mais voluntaria e 2 anos) quantitativo da fonologia | - Combinam formas retas | controle, controle
direcionada - Fim da amnésia infantil | - Habilidade basica para | e circulares inibitorio e flexibilidade
224 anos - Desenvolvimento da conversagao - Construgéo de torre mental
memoria autobiografica - Melhora morfologia e com 8 cubos aos 2 anos | - Construgéo de
aos 3-4 anos sintaxe - Primeiro circulo fechado | planos verbais
- Rreprodugéo da figura
humana
- Preferéncias e aversdes - Melhora na atengéo - Detentora de uma - Ajuste na forma de falar | - Aptas a produzir - Melhora significativa
olfativas comparaveis a de | seletiva meméaria explicita c/ criangas menores e desenhos reconheciveis | na inibicdo
um adulto - Maior controle inibitério | - Auxilio da meméria de adultos - Reprodugéo de circulos | - Surgem estratégias
4 a6 anos dos distratores trabalho visuo-espacial - Aprendizado de 5a 9 e quadrados mais elaboradas
antes dos 7 anos palavras por dia - Figuras distribuidas pelo | - Compreens&o da
- Span visuo-espacial (4 espaco existéncia de
blocos aos 5 anos) - Construgéo de ponte diferentes

com 5 cubos aos 5 anos

interpretacdes
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- Melhora na atengéo - Maior recordagdo dos | - Média de 4.500 palavras | - Desenho com novos - Aumento
sustentada eventos e riqueza de aos 6 anos elementos significativo da
6 a 8 anos - Aumento da utilizagao narrativa - Observacéo e - Toque mais realista fluéncia verbal
de estratégias e - Surgimento do ensaio | reproduco de regras - Reprodugéo de figuras - Entendimento da
planejamento das agcbes | subvocal aos 7 anos sociais mais complexas como representacao
- Aumento do span do losango e cubo aos 7 mental por outras
executivo central anos pessoas assim como
- Simetria material elas
concreto
- Localizagéo sonora e - Atencdo mais - Aumento span verbal | - Maior desenvolvimento - Tragam perfil do rosto - Flexibilidade
8 a 10 anos temporal atinge niveis controlada e refinada (6 itens aos 9 anos) das habilidades - Desenham as figuras em | mental, organizagéo
adultos pragmaticas e outras posigdes e em e planejamento mais
comunicativas movimento refinados
- Insercéo de
sombreamento e
tridimensionalidade
- Aumento span visuo- | - Surgimento de termos - Reprodugéo de padréo - Niveis adultos de
espacial (14 blocos aos | abstratos, metaforas e visual bem estabelecido controle inibitdrio,
10 anos a 12 anos) linguagem simbdlica - Alcance da etapa pos- planejamento e
adolescéncia - Progressivo aumento caligréfica na flexibilidade mental
lexical adolescéncia - Aumento da
fluéncia verbal até
idade adulta

(*) As idades refletem uma média do padrao normal. Referéncias podem ser encontradas ao longo do texto.
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