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Memoéria de trabalho e desenvolvimento psicolégico
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Resumo: Este artigo apresenta uma série de investigacdes que analisam aspectos evolutivos
relacionados com o constructo memdria de trabalho e desenvolvimento psicoldgico. Esta
relagdo terd como base o modelo dos Multiplos Componentes (Badeley & Hitch, 1974)
e a teoria dos Operadores Constructivos. Serdo apresentados trabalhos que comprovam
aspectos de desenvolvimento psicolégico da memdria de trabalho com conteddos
fonoldgicos e visuo-espaciais. Os estudos apresentados, bem como algumas evidéncias
empiricas sugerem que os dois modelos tedricos ndo se excluem mutuamente, mas que
se complementam. Por tltimo, os autores propdem algumas estratégias que optimizem
o desempenho da memdria de trabalho e consequente desenvolvimento psicoldgico.
Palavras chave: memdria de trabalho, desenvolvimento, fonoldgico, visuo-espacial.

Working Memory and Psychological Development

Abstract: The aim of this study is to present empirical studies, which emphasize
the relation between working the memory construct and psychological development.
Those studies are based in the Multiple Components Theory (Baddeley & Hitch, 1974)
and the constructive operators theoretical framework. Studies will be presented that
prove working memory development and their role concerning visual-spatial and
phonological contents. Empirical results show that those different theoretical models
do not exclude, but complement each other. Lastly, authors suggest strategies to enhance

working memory and psychological development.
Keywords: working memory, development, phonological, visual-spatial.

Introducao

A memdria de trabalho aparece inicialmen-
te conceptualizada por Baddeley e Hitch
(1974) no sentido da capacidade dos
individuos para guardarem informagéo
visual e verbal na memdria a curto prazo,
para a transformar e proceder a resolucio
dos problemas. O seu estudo tem ocorrido
em vdrios campos, desde a compreensiao
linguistica (Daneman & Carpenter, 1980;
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Just & Carpenter, 1992), leitura e mate-
matica (Hitch, Towse & Hutton, 2001),
raciocinio (Kyllonen & Christal, 1990) até
a inteligéncia fluida e inteligéncia geral
(Colom, Abad, Rebollo, & Sihih, 2005;
Collom, Rebollo, Paldcios, Juan-Espinosa,
& Kyllomen, 2004; Embretson, 1995;
Primi, 2002; Unsworth & Engle, 2005).
A memoria de trabalho, estando relacio-
nada com vdrias aptiddes cognitivas su-
periores, encontra-se associada ao desen-
volvimento psicoldgico e aos processos de
aprendizagem. Neste sentido, foram encon-
tradas diferencas no funcionamento da
memoria de trabalho entre individuos de
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varios estratos etdrios (Oberauer, 2005).
Em contexto escolar, por exemplo, encon-
tram-se correlagdes relevantes entre a
memoéria de trabalho e o desempenho na
leitura e no cdlculo (Sluis, Leij, & Jong,
2005). Por outro lado, € possivel encontrar
uma elevada capacidade predictiva entre
o desempenho em provas de memoria de
trabalho de cariz fonolégico e a realizacdo
escolar em criangas do pré-escolar
(Alloway, Gathercole, Adams, Willis,
Eaglen, & Lamont er al., 2005).

Este estudo propde-se a apresentar os
contributos da memdria de trabalho de
acordo com as perspectivas de Baddeley
e Hitch (1974) e teorias neo-Piagetianas
(e.g., teoria dos Operadores Constructivos)
ao nivel dos aspectos de desenvolvimento
da crianca e adultos. Numa primeira fase
serd apresentada e desenvolvida a teoria
dos muiltiplos componentes da memoria de
trabalho e sua relagdo com as perspectivas
do desenvolvimento. De seguida, um novo
modelo, tomando como referencia as
perspectivas neo-Piagetianas da memoria
de trabalho procura explicar a rela¢do entre
os constructos memdria de trabalho e
desenvolvimento psicolégico. Por tltimo,
pretende-se apresentar alguns pontos de
concérdia e discérdia nos contributos de
ambas as teorias para a explicacdo dos
fendmenos de desenvolvimento psicoldgi-
co.

Modelo de Baddeley

O modelo dos Miiltiplos Componentes da
memoria de trabalho concebido por
Baddeley e Hitch (1974) € constituido por
trés estruturas: executivo central, compo-
nente fonolégica e componente visuo-es-
pacial. A fun¢do do executivo central inclui
o “processamento e armazenamento de
informacdo, regulacdo do fluxo de infor-
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macdo ao longo do sistema da memoria
de trabalho e recupera¢do da informacdo
de outros sistemas da memdria”
(Gathercole, 1997; p.19). Um estudo
desenvolvido por Brandimonte, Hitch e
Bishop (1992) demonstrou que a memoria
de trabalho contém componentes indepen-
dentes que lidam com informacdo verbal
(componente fonolégico) e ndo verbal
(componente visuo-espacial). O componen-
te fonoldgico €, entdo, um sistema espe-
cializado no armazenamento de material
verbal e contém dois sub-sistemas: o
armazém fonoldgico que tende a codificar
a informagdo fonoldgica (decaindo com o
tempo) e o sistema responsdvel pelo pro-
cesso de articulagdo e ensaios sub-vocais
que reactiva as informagdes que vao
entrando no armazém do componente
fonolégico. Por ultimo, o componente
visuo-espacial € especializado no
armazenamento de informagado visuo-espa-
cial e material verbal que é posteriormente
armazenado sob a forma de imagens.
A conceptualizagdo inicial do modelo de
Baddeley e Hitch (1974) apresenta algu-
mas limitacdes face as perspectivas actu-
ais do desenvolvimento psicolégico
(Baddeley & Hitch, 2000), contudo, tem
alimentado vdrios estudos sobre o desen-
volvimento da memdria de trabalho desde
a infancia até 4 idade adulta. Neste pro-
posito, Gathercole e Baddeley (1993)
referem que existe uma evolucdo na ca-
pacidade para reter material verbal com
listas de palavras ou nimeros. Os autores
demonstram que aos 4 anos de idade, as
criangas conseguem processar uma média
de 2/3 digitos, valores que tendem a evoluir
de forma crescente até aos 14 anos, com
registos médios de memorizacio a rondar
os 7 digitos

A evolucio patente nestes dados suscita
naturalmente algumas questdes relaciona-
das com o desenvolvimento da memoria
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de trabalho: i) os sistemas estruturais da
memoria de trabalho estdo ausentes e
emergem num determinado periodo de vida
da crianga?; ii) estdo presentes as estru-
turas, mas desenvolvem-se somente numa
fase especifica da maturacdo individual?;
ou iii) a eficiéncia de cada estrutura ou
componente vai evoluindo com a idade?
A investigacdo e os dados empiricos re-
sultantes vdo no sentido da terceira
assumpcdo, suportando a tese de que os
trés componentes da memoria de trabalho
estdo presentes em criangas muito peque-
nas (Gathercole & Baddeley, 1993), ve-
rificando-se mudancgas desenvolvimentais
associadas a uma maior eficiéncia operativa
e a um aumento das estratégias de
optimizacdo dos recursos da memoria de
trabalho.

Na apresentacdo de listas de palavras
monossildbicas e trissildbicas (Baddeley,
Thomson e Buchanan, 1975), foi possivel
constatar que a frequénca dos ensaios sub-
vocais e da actividade da componente
fonol6gica é muito mais intensa em cri-
angas com 4 anos do que em grupos de
criancas mais velhas. Este estudo, bem
como outros mais recentes (Kemps,
Rammelaere & Desmet, 2000), revelam
ainda um aumento do desempenho com a
idade e que essa performance esti asso-
ciada a capacidade de articulacdo das
palavras. Neste sentido, explica-se um
maior sucesso na recordacdo de palavras
monossildbicas do que trissildbicas em
todos os grupos testados.

Num outro estudo (Halliday, Hitch,
Lennon, & Pettifer, 1990) para testar o
efeito da similaridade fonoldgica (palavras
com sons parecidos) foram encontrados
piores desempenhos em criangas com 11
anos do que em criangas com 5 anos de
idade (nas quais ndo foram encontradas
diferencas face a lista de palavras com sons
diferentes). Estes resultados revelam, mais

uma vez, uma maior intensidade nos
ensaios sub-vocais em criancas no pré-
escolar. Estes resultados podem ser expli-
cados com base no modelo tedrico de Case,
Kurland e Goldberg (1992), que concebe
dois campos para a memoria de trabalho:
0 espago de armazenamento como O es-
paco disponivel para armazenar informa-
¢do, e o espagco operativo referente aos
recursos operativos que permitem desen-
volver as operagdes cognitivas. Desta
forma, as criangas mais velhas precisam
de menos espago para processar operacdes
intelectuais (pois possuem uma maior
capacidade para codificar e recuperar a
informacdo) que, conjuntamente com uma
maior eficéncia operacional, deixam mais
espacgo disponivel para o armazenamento.
O espago do armazenamento aumenta,
assim, com a diminuicdo da quantidade de
recursos requeridos para processar a in-
formacdo (Case et al., 1992). Hitch,
Halliday e Littler (1989) consideram, ainda,
que a eficiéncia operacional aumenta o
espaco disponivel, o que vem depois a
reflectir-se mais ao nivel do executivo
central e dos processos da aten¢do, do que
propriamente no componente fonolégico.
No que concerne ao componente Visuo-
espacial sugere-se que as criangas com 5
anos de idade consigam guardar 2/3
imagens mas que ndo conseguem atribuir
a essa imagem uma codificagdo verbal
(Gathercole & Baddeley, 1993). Quando
sdo apresentadas figuras (cujo nome as-
sociado possui 1, 2 ou 3 silabas) a cri-
ancas com 6, 8 e 10 anos de idade,
verificaram-se diferengas ao nivel da re-
cordacdo segundo os vérios grupos etarios
(Hitch & Halliday, 1983). Contrariamente
as criancas com 10 anos, ndo foram
verificadas diferencas ao nivel da recor-
dacdo do nome das figuras independente-
mente do nome possuir uma, duas ou
mesmo trés silabas. Na realidade, as cri-
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ancas bastante mais novas ndo associam
o nome a figura, isto €, conseguem reter
o input do componente fonolégico, mas
ndo usam esse input para atribuir nomes
as figuras dos estimulos apresentados
(Hitch & Halliday, 1983). De acordo com
Halliday e colaboradores (1990), as cri-
ancas em idades precoces ndo articulam
ensaios com recurso a sub-vocalizagdes
para recordar as imagens associando o0s
nomes as imagens. A supressao articulatoria
dos ensaios sub-vocais elimina o efeito do
tamanho das palavras (Halliday ez al.,
1990), ndo se encontrando interferéncia do
efeito de supressdo articulatéria em crian-
¢as com 5 anos (Henry, 1991; Kemps et
al., 2000). O efeito da similaridade
fonoldégica para estimulos visuais (objec-
tos com nomes parecidos) apenas se es-
tabelece por volta dos 7 anos de idade
(Hitch & Halliday, 1983; Hitch, Halliday,
Schaafstal, & Heffernan, 1991). Por sua
vez, quando a lista ndo é apresentada
visualmente, mas oralmente, o efeito surge
pelos 5 anos (Hitch et al., 1991; Hulme
& Tordoff, 1989).

Num outro estudo realizado com criangas
de idades compreendidas entre os 5 e os
10 anos, foi-lhes pedido que recordassem
oralmente o nome de figuras apresentadas
em sequéncias (Hitch, Halliday, Schaafstal,
& Schraagen, 1988). Houve situacdes em
que as imagens tinham em comum o facto
de serem parecidas e possuirem uma
denomina¢do monossildbica (similaridade
de imagens). Numa outra tarefa as listas
continham objectos cujo nome possuia
uma, trés e um conjunto indiferente de
silabas. Constatou-se que as criancas mais
velhas (contrariamente as de 5 anos)
mostraram piores desempenhos na recor-
dacdo de objectos com nomes de trés
silabas. Os mais jovens denotaram mai-
ores dificuldades na recordacio de estimu-
los semelhantes do ponto de vista das

imagens. Constando-se que nos participan-
tes mais velhos existe uma influéncia
notdvel do componente fonolégico ao nivel
da recodificac@o que se faz indiferentemen-
te da forma. Pelo contrdrio, as criangas
mais novas atendem essencialmente as
configuragdes dos objectos € ndo ao nome
que lhes estd associado.

Por recurso a imagens que ndo podem ser
recodificadas verbalmente (por exemplo,
matrizes), Wilson, Scott e Power (1987)
demonstraram um desenvolvimento equi-
valente entre a memoria visual e a me-
moria verbal entre a infancia e a adoles-
céncia. No entanto, o desenvolvimento da
memoria visual parece estar mais deter-
minado pelo aumento da contribui¢do do
executivo central (Wilson et al., 1987).
A aprendizagem de novas palavras e o
enriquecimento do léxico na crianca
encontra-se fortemente associado ao com-
ponente fonolégico da memoria de traba-
lho, uma vez que existe um maior desem-
penho na recordacdo de palavras famili-
ares do que ndo familiares, devido a
associagdo da especificagdo fonoldgica
encontrada na memdria de longo prazo
(Hulme, Maughan & Brown, 1991).
Quando as palavras ndo sdo familiares aos
individuos, existe uma clara tendéncia para
associar essas novas palavras com repre-
sentacOes e esquemas fonoldgicos existen-
tes na memoria de longo prazo (Gathercole,
Willis, Emslie & Baddeley, 1991). Todavia,
a relacdo entre a repeticdo de palavras nio
familiares e o aumento do vocabulério vai
diminuindo com a idade (Gathercole, Willis,
& Baddeley, 1991). Durante os primeiros
anos de vida, as articulaces e 0s ensaios
sub-vocais da componente fonolégica pro-
duzem tragos mnésicos que, através dos
ensaios, vao ficando persistentes e associ-
ados a campos semanticos na memoria de
longo prazo, assegurando a aquisi¢do de
novo vocabuldrio (Service, 1992).
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A partir dos 5 anos de idade as compe-
téncias fonoldgicas deixam de ser tdo
importantes para o desenvolvimento e
aquisicdo de novas palavras (Cunningham
& Stanovich (1991), o que poderd dever-
se a um aumento de analogias face ao
vocabuldrio ja existente (i) maior tendén-
cia para privilegiar a aquisicdo de signi-
ficados, (ii) aquisicdo de palavras mais
abstractas, (iii) menor correspondéncia a
objectos fisicos e concretos, e (iv) aumen-
to dos habitos de leitura que reduzem a
influéncia do componente fonolégico.
Daneman e Green (1986) demonstram
também que as pessoas desenvolvem
capacidades para inferir novas palavras
através do contexto e recorrendo a capa-
cidade da memdéria de trabalho para ex-
plorar os recursos existentes no que con-
cerne a pistas e a estratégias existentes.

Emergéncia de um modelo desenvolvi-
mental

Apesar destes estudos demonstrarem algum
poder explicativo do modelo de Baddeley
e Hitch (1974) para questdes relacionadas
com o desenvolvimento, sabe-se que a
matriz inicial foi concebida para explicar
o funcionamento cognitivo dos adultos. Os
proprios autores (Baddeley & Hitch, 2000)
consideram que o modelo consegue expli-
car melhor tarefas simples do que activi-
dades cognitivas demasiado complexas.
Neste sentido, surgiu em alternativa um
modelo baseado na teoria do desenvolvi-
mento de Piaget e que procura explicar
melhor o fendmeno do desenvolvimento
e do funcionamento da memoria de tra-
balho em fung¢des cognitivas mais comple-
xas. Referimo-nos a Teoria dos Operado-
res Constructivos de Pascoal-Leone que
concebe varios componentes que incluem
uma série de operadores e esquemas

especificos que vao variando consoante o
nivel de sobre-activacdo (conjunto de
operadores que se articulam matematica-
mente para sobre-activar os esquemas
existentes na mente humana). Os opera-
dores sdo regras de “hardware” inato que
vdo actuar directamente nos esquemas e,
consequentemente, na construcio do espa-
¢o para as actividades. Por exemplo, o
operador de estrutura temporal (operador
T) é utilizado para relacionar dimensdes
tendo em conta “onde” algo estd locali-
zado na preparacdo para a ac¢do e “como”
€ que pode ser desempenhado. Num tra-
balho de sistematizagdo tedrica desenvol-
vido por Ribaupierre e Bailleux (2000), os
autores consideram que na teoria dos
Operadores Constructivos a aten¢do men-
tal da memoria de trabalho é constituida
por trés mecanismos: (i) operador M que
serve para estimular os esquemas relevan-
tes que ndo estdo activos); (ii) operador
I que é responsavel por inibir ou interrom-
per os esquemas irrelevantes; e (iii) ope-
rador F que selecciona a atenc@o no pro-
cesso atencional, procurando integrar to-
das os esquemas numa unidade complexa
e adaptativa. Importante neste modelo ¢
ainda o operador M que explica a limi-
tacdo de processamento da memoria de
trabalho e que estd em consondncia com
os estadios de desenvolvimento preconi-
zados por Piaget. A capacidade do ope-
rador M corresponde ao niimero maximo
de chunks de informacdo ou esquemas
mentais que podem ser simultaneamente
activados numa tunica operacdo mental.
Alguma evidéncia empirica tem sido
encontrada para este modelo (Johnson,
Fabian, & Pascual-Leone, 1989; Morra,
Moizo, & Scopesi, 1988; Kemps et al.,
2000), demonstrando-se uma evolucdo
gradual no aumento da capacidade do
operador M com a idade. De acordo com
tais estimativas, o operador M, a partir dos
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3 anos, vai aumentando uma unidade por
cada dois anos que sdo acrescidos a idade
precedente, ficando-se com uma capacida-
de limite de sete chunks por volta dos 15
anos de idade. A maturacdo na capacidade
do operador reflecte-se em mudancas ao
nivel de melhorias no desempenho da
linguagem, actividade motora e tomada de
decisdo (Stewart & Pascual-Leone, 1992).

Conclusao

Como se pode constatar, na sua esséncia,
nio existem grandes diferencas entre os
dois modelos tedricos apresentados. Para
Pascoal-Leone (2000, p.151) a meméria de
trabalho corresponde a um “conjunto de
todos os esquemas existentes no reportdrio
individual e cujo esquema (ou esquemas)
se torna hiper-activo num determinado
momento e assume o controlo no desem-
penho, processamento ou aprendizagem
conceptual”. Por seu turno, para Baddeley
e Hitch (1974), a memoria de trabalho €
constituida por um sistema de controlo da
aten¢@o ao nivel do executivo central que
¢é assessorado por componentes que lidam
com a informacdo verbal ou ndo verbal.
As proximidades entre estas duas concep-
¢des sdo evidentes.

De qualquer modo, a teoria dos operado-
res constructivos parece-nos poder ser
entendida como complementar a teoria de
Baddeley e Hitch (1974), na medida em
que explica aspectos do desenvolvimento
e das diferencas individuais que a outra
teoria tem dificuldade em explicar
(Pascoal-Leone, 2000). Kemps e colabo-
radores (2000) também estio de acordo que
o modelo de Pascoal-Leone explica me-
lhor o aumento do desempenho cognitivo
das criancas em fung¢do da respectiva idade,
bem como alguns outros aspectos centrais
do funcionamento da memdria de traba-
lho. Em contrapartida, os autores consi-
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deram que o modelo de Baddeley e Hitch
(1974) consegue explicar melhor, através
do componente visuo-espacial e
fonolégico, questdes relacionadas com o
efeito da articulagdo sub-vocal e da su-
pressdo espacial.

Este tema parece-nos demasiado importante
na andlise do desenvolvimento cognitivo
e da aprendizagem. As capacidades da
memoria fonoldgica, por exemplo, encon-
tram-se associadas com a aptiddo das
criangas para a aprendizagem de novas
palavras e para aprender a ler. Uma cri-
anca com dificuldade em manter material
fonolégico pode vir a ter problemas no
desenvolvimento da linguagem ou atrasos
na aquisicdo de aptiddes linguisticas as-
sociadas a aprendizagem da leitura. O
ensaio sub-vocal estd presente desde os 4
anos de idade e aumenta com a capaci-
dade da crianca para ler e, neste sentido
poder-se-4 justificar um maior estimulo
para a leitura e para a aprendizagem de
uma segunda lingua. Johnston, Johnson e
Gray (1987) treinaram criancas com 5 anos
de idade ao nivel da articulag@o de ensaios
sub-vocais (através da repeticdo de pala-
vras) tendo verificado melhorias signifi-
cativas no grupo experimental. Outros
estudos referem melhorias significativas
através da indugdo de mnemonicas de
imagens ou através da associagdo de con-
teddos da memdria de longo prazo e do
componente visual (Baddeley & Lieberman,
1980; Ericsson, Chase, & Falloon, 1980)
ou através da reproducdo e repeticdo de
palavras ndo familiares (Lindblom, 1989;
Gathercole, & Baddeley, 1993).
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