CAPITULO

omo vai a sua aritmética mental? Voce

conseguiria multiplicar 27 por 37 Tente.

Pessoas diferentes usam métodos diferen-
tes; no meu caso, multipliquei 7 por 3, resul-
tando em 21, entdo mantive o 1 em mente e
acrescentei o 2, antes de prosseguir a multi-
plicacdo de 2 por 3, e assim por diante, preen-
chendo a recuperagdo de fatores numeéricos
com a manutengao e manipulagdo dos totais
temporarios. Em resumo, tive de usar a memo-
ria de trabalho, simultaneamente gravando e
processando informacdes. Esse uso ativo da
memoria € o foco do presente capitulo.

A ideia de que a memoria de curta duragdo
serve como uma memoria de trabalho foi pro-
posta por Atkinson e Shiffrin (1968), que criaram
o modelo sucintamente descrito no Capitulo 1.
Como este tinha muitos pontos em comum com
varios modelos semelhantes, populares naquela
época, ele ficou conhecido como modelo modal.

Como ilustra a Figura 3.1, o modelo modal
propoe que a informagéo entra a partir do am-
biente e é processada primeiramente por uma

MEMORIA DE TRABALHO

Alan Baddeley

série paralela de sistemas de memdria senso-
rial temporaria de curta duracdo, incluindo
0s processos de memdria iconica e ecoica
discutidos no Capitulo 1. A partir deste pon-
to, a informacgao flui para o armazenamento
por um curto periodo que forma uma parte
crucial do sistema, ndo somente alimentando
informacdes para dentro e para fora do arma-
zenamento por um longo periodo, mas tam-
bém atuando como uma meméria de trabalho,
responsavel por estratégias de selecao e fun-
cionamento, por repeticdo consciente (rehe-
arsal) e geralmente servindo como um espago
operacional global. Atkinson e Shiffrin (1968)
criaram uma simulagdo matematica de seu
modelo, concentrando-se nos processos envol-
vidos na repeti¢do mecanica de itens verbais
e no papel da repeticdo consciente na transfe-
réncia de informacoes do armazenamento por
um curto periodo para o de longa duragdo. Du-
rante algum tempo, o modelo modal pareceu
oferecer uma solugéo elaborada a questdo de
como a informagao é manipulada e armazena-

Registros sensoriais

Visdao

Input do

ambiente Audigao

Tato

Armazenamento de

curta duracdo
Meméria de
trabalho temporiria Arihiazeoamento
de longa duragido
Processos de controle: Armazenamento
Repeticio permanente da
Codificagao memoria
Decisoes
Estratégias de

evocagao

Output (resposta) I

Figura 3.1 O fluxo de informagdes através dos sistemas de memdria de acordo com a concepgao do modelo
modal de Atkinson e Shiffrin. © 1971 Scientific American. Reproduzido com permissdo.



MEMORIA 55

da. Depois de um longo periodo, contudo, os
problemas comegaram a surgir.

Um dos problemas dizia respeito ao en-
tendimento de que a retencdo de itens ar-
mazenados por um curto periodo de tempo
poderia garantir o aprendizado. Essa visdo
foi desatiada por Craik e Lockhart (1972), que
propuseram, em vez disso, o principio de ni-
veis de processamento, o qual sustenta que
o aprendizado depende da forma como o ma-
terial é processado, em vez do tempo no arma-
zenamento de curta duragdo. Essa importante
teoria é discutida no Capitulo 5.

O modelo de Atkinson e Shiffrin também
enfrentou a dificuldade de explicar algumas
evidéncias neuropsicoldgicas. Vale lembrar
que Shallice e Warrington (1970) descreveram
um paciente que aparentava um grave déficit
no processo de armazenamento de curta dura-
¢do. De acordo com o modelo modal, o arma-
zenamento de curta duracdo desempenha um
papel crucial na transferéncia de informagoes
para dentro e para fora da memoria de longa
duracdo. Essa deficiéncia da memaria de curta
duragdo deveria, portanto, causar grandes limi-
tacdes a aprendizagem de longa duragéo nes-
ses pacientes. Além disso, se 0 armazenamento
de informacdo por um curto periodo age como
uma memdria de trabalho geral, esses pacien-
tes deveriam sofrer de um grave transtorno
nas atividades cognitivas complexas como
o raciocinio e a compreensao. Este ndo era o
caso. Uma paciente com graves limita¢des na
memoria de curta duracdo era uma secretdria
bastante eficiente, outra gerenciava uma loja e
formou familia, e um terceiro era motorista de
taxi (Vallar e Shallice, 1990). Em suma, eles ndo
apresentavam quaisquer sinais de sofrer de um
déficit de memoria de trabalho geral.

Em poucos anos, o conceito de memdria
de curta duragédo havia passado da simplicida-
de para a complexidade. Uma grande varieda-
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Niveis de processamento: Teoria proposta por
Craik e Lockhart que afirma que os itens mais pro-
fundamente processados serdo mais bem lembrados.

de de novas técnicas experimentais havia sido
inventada, porém nenhuma delas mapeava de
forma direta e simples para quaisquer teorias
propostas para a explicagdo da ampla varieda-
de de estudos da MCD. Neste ponto, muitos in-
vestigadores abandonaram o campo em favor
da memoéria de longa duragio, optando por
trabalhar nos interessantes desenvolvimentos
de novos estudos dos niveis de processamento
da memdria semantica.

No exato momento em que os problemas
com o modelo modal se tornavam evidentes,
Graham Hitch e eu comegdvamos nossa pri-
meira pesquisa patrocinada, na qual haviamos
empreendido uma investigacao sobre o rela-
cionamento entre as memérias de curta e lon-
ga duracdo. Em vez de procurar um caminho
entre as rebuscadas técnicas e teorias experi-
mentais que caracterizavam ambos os cam-
pos, optamos por levantar uma questdo bas-
tante simples, a saber: se o sistema ou sistemas
que sustentam a memdria de curta duragao
tém alguma funcgdo, qual seria? Se, como geral-
mente suposto, ela agisse como uma memoria
de trabalho, entdo bloqued-la deveria interferir
tanto no aprendizado de longa duragido quan-
to nas atividades cognitivas complexas, como
o raciocinio e a compreensdo. Sem acesso aos
pacientes com déficits especificos na memoria
de curta duracéo, procuramos simular o caso
desse tipo de paciente usando nossos alunos
da graduacéo, processo que felizmente néo
exigia a remocdo fisica da parte relevante de
seu cérebro, mas que envolvia manté-la ocu-
pada enquanto lhes solicitdvamos que racio-
cinassem, compreendessem e aprendessem ao
mesmo tempo (Baddeley e Hitch, 1974).

Praticamente todas as teorias concordavam
que, se a memoria verbal de curta duracéo se ca-
racterizava por qualquer tarefa simples, essa ta-
refa seria de extensdo de digitos, com sequéncias
mais longas de digitos que ocupassem uma par-
te maior da capacidade do sistema subjacente
de armazenamento por um curto periodo. Por-
tanto, combinamos a extensdo de digitos com o
desempenho concomitante de uma variedade
de outras tarefas tais como raciocinio, apren-
dizagem e compreensdo, que se presumiam de-
pender desse sistema de capacidade limitada.
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Os participantes recebiam uma sequéncia de
digitos que deveriam repetir continuamente ao
mesmo tempo em que desenvolviam outras ta-
refas cognitivas. Ao variar o nimero de digitos
a serem mantidos, deveria ser possivel variar a
demanda desse sistema de capacidade limitada.
Se, de fato, ele refletisse a memdria de trabalho
responsavel pelo raciocinio e outras tarefas, en-
tdo quanto mais longa fosse a sequéncia, tanto
maior seria a carga de digitos e tanto mais inter-
feréncia deveria ocorrer.

O experimento inclufa a apresentacdo de
um protocolo simples de raciocinio no qual os
alunos deveriam verificar uma afirmagéo em re-
lagdo a ordem de duas letras. A tarefa é apresen-
tada no Quadro 3.1. Tente fazé-lo vocé mesmo.

Ficamos um tanto surpresos ao constatar
que as pessoas conseguiam fazé-lo, mesmo
enquanto retinham e, simultaneamente, re-
petiam sequéncias de até 8 digitos, que ultra-
passou a extensdo da memoria de muitos dos
testados. Como mostra a Figura 3.2, o tempo
médio para a verificagdo das frases aumenta-
va sistematicamente com a carga de digitos,
mas nao de forma exagerada. O tempo total
gasto com 8 digitos foi de cerca de 50% acima
da linha de base. Talvez mais impressionante
tenha sido a taxa de erros que permaneceu
constante em torno de 5%, a despeito da carga
de digitos concomitante.

Quais sdo as implicagoes desses resultados
para a visdo de que o armazenamento por um

QUADRO 3.1 Exemplos do teste de
raciocinio gramatical usado por
Baddeley e Hitch (1974)

Verda-
deiro |Falso
A se segue a B B—A
B precede A A—>B
B é seguido de A B—>A
A é precedido de B B—->A
A nido é precedidode B|A — B
B ndo se seguea A A—-B

Respostas: V, F, V, V, V, F.

Tempo de raciocinio (seg)

= T " -

Erros (%)

2.2

0 2 4 6 8
Carga de digitos concomitante

Figura 3.2 Velocidade e precisdo do raciocinio gra-
matical como func¢do da carga de digitos concomitante.
Fonte: Baddeley (1986). © Oxford University Press. Re-
produzido com permissao.

curto periodo serve como memdria de traba-
lho? A taxa de erros sugere que o desempenho
pode prosseguir com eficacia a despeito da
carga de digitos concomitante, ao passo que
o tempo de processamento de dados sugere
que haja algum envolvimento, apesar de nao
ser de magnitude exagerada. Os resultados e
estudos sobre a aprendizagem e compreensio
renderam resultados bastante equivalentes
(Baddeley e Hitch, 1974), sustentando algum
tipo de hipétese da memoria de trabalho, mas
ndo uma que dependesse inteiramente do sis-
tema de memdria sustentando a extensao de
digitos.

Portanto, propusemos um modelo um
pouco mais complexo o qual denominamos
memoria de trabalho, termo cunhado, mas
sem elaboracdo aprofundada, por Miller, Ga-
lanter e Pribram (1960). A énfase sobre “de
trabalho” objetivou dissocid-lo de modelos
mais antigos de memdria de curta duracio
que se ocupavam primordialmente do arma-
zenamento e enfatizar o seu papel funcional
como sistema que sustenta atividades cogniti-
vas complexas, um sistema que suporta nossa
capacidade de trabalho mental e pensamento
coerente (Baddeley e Hitch, 1974).
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0 MODELO MULTICOMPONENTE

0 modelo que propusemos tinha trés compo-
nentes (Figura 3.3). Um deles, a al¢a fonoldgi-
ca, é supostamente especializado na gravacdo
de sequéncias acusticas ou itens baseados na
fala. Um segundo sistema, o esboco visuoes-
pacial (visuo-spatial sketchpad) exerce uma
fungdo semelhante em itens e arranjos codi-
ficados visual e/ou espacialmente. O sistema
inteiro é controlado pelo executivo central,
um sistema limitado em termos de atengéo
que seleciona e manipula o material em sub-
sistemas, servindo como um controlador que
comanda todo o espetéculo. Eis uma forma de
captar esse conceito: pense em sua atual casa
ou apartamento e lembre quantas janelas ela
tem. Entdo, prossiga ao proximo pardgrafo.

Quantas janelas? Como vocé chegou a
esse numero? Vocé provavelmente formou
algum tipo de imagem visual de sua casa, o
que seria o esboco, e entdo contou as jane-
las verbalmente, usando a alca fonoldgica.
Finalmente, ao longo desse processo, houve
a necessidade de que seu executivo central
selecionasse e executasse uma estratégia. Es-
ses trés componentes da memoria de traba-
lho serdo considerados um a um, comegando
pela alca fonolégica, que — como mencionado
anteriormente — poderia ser considerada um
modelo de memoria verbal de curta duracdo
integrado a uma teoria mais geral da memo-
ria de trabalho.

Executivo
Esboco central Alca
visuoespacial fonolégica
i <

b D i <

A
Y
Y

Figura 3.3 O modelo inicial de memdria de trabalho
de Baddeley e Hitch. As setas duplas servem para re-
presentar a transferéncia paralela de informagdes para
e a partir do esbogo, e as setas simples o processo de
repeticao consciente no interior da alca fonoldgica. Ba-
seado em Baddeley e Hitch (1974).
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Alca fonolégica: Termo aplicado por Baddeley e
Hitch ao componente de seu modelo responsavel
pelo armazenamento tempordrio de informagées
faladas.

Esboco visuoespacial: Componente do modelo
de Baddeley e Hitch que se presumia ser respon-
sdvel pela manuten¢ao tempordria de informagdes
visuais e espaciais.

A al¢a fonologica

Como vimos no Capitulo 2, a al¢a fonoldgica
¢ basicamente um modelo de meméria ver-
bal de curta duragdo. Ele explica uma ampla
e rica variedade de descobertas utilizando um
modelo simples que pressupde um armazena-
mento temporario e um processo de repeti¢ao
verbal. Ele néo estd livre de criticas, mas com-
provou sua eficacia por mais de 30 anos sem
- até o momento - ser substituido por um mo-
delo mais amplamente aceito. Mas como ele se
encaixa em um contexto maior de memdoria de
trabalho? Para que serve?

Qual é a utilidade da
alca fonologica?
Com relacdo as evidéncias apresentadas, a alca
fonoldgica simplesmente aumenta a amplitude
em dois ou trés itens na tarefa bastante artifi-
cial de repetir nimeros que se acaba de ouvir.
Entéo, qual é, se é que existe, sua significancia
evoluciondria? Seria que a evolugdo se preo-
cupou em nos preparar para a invengdo do te-
lefone? E, caso contrdrio, seria o circuito algo
diferente do que “uma espinha na anatomia da
psicologia cognitiva’, como sugeriu um critico?
Na tentativa de responder a essa pergunta,
dois colegas italianos, Giuseppe Vallar e Cos-
tanza Papagno, além de mim, comegamos a
estudar uma paciente — PV. — que tinha um
déficit na al¢a fonoldgica. Sua extensao de di-
gitos era de dois itens, mas sua inteligéncia,
memoria de curta durag¢do, e memoria visual
de curta duragdo eram excelentes. Ela falava
fluentemente, e suas habilidades linguisticas
gerais pareciam normais. P.V. gerenciava uma
loja, era chefe de familia bem-sucedida e apa-
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rentava ter poucos problemas em seu dia a dia.
Teria ela alguma drea de maior dificuldade?
Se tivesse, isso nos forneceria uma pista sobre
qual fungéo era atendida pela sua al¢a fonolé-
gica deficiente.

Partimos da hipotese de que o circuito
talvez tivesse se desenvolvido para auxiliar a
compreensdo da linguagem (Vallar e Badde-
ley, 1987). P.V. realmente tinha problemas, mas
apenas com um tipo especifico de frase lon-
ga, na qual é necessdrio gravar as primeiras
poucas palavras, até chegar ao final da frase,
para conseguir compreendé-la. Isso ndo era
suficiente para criar problemas no dia a dia
de PV, sendo dificil considerar que a evolugado
estivesse favorecendo o desenvolvimento de
um subsistema especial de modo a facilitar a
comunicagio extensa e rebuscada.

Na segunda hipdtese consideramos que o
sistema da al¢a fonoldgica havia se desenvol-
vido para nos auxiliar a aprender uma lingua.
As pessoas que haviam adquirido o déficit da
al¢a fonoldgica ja na fase adulta, como € o caso
de PV, teriam algumas dificuldades, mas nao
muitas, porque jd haviam dominado sua lingua
nativa. Entretanto, caso precisassem aprender
uma nova lingua, talvez tivessem problemas.
Investigamos isto pedindo a P.V. que aprendes-
se a associar cada uma de 8 palavras em russo
a seu equivalente em italiano, sua lingua nativa
(Baddeley, Papagno e Vallar, 1988). Com apre-
sentacdo oral, apds dez testes, todos os partici-
pantes do grupo-controle haviam aprendido as
8 palavras em russo, enquanto PV. ndo apren-
dera palavra alguma (Figura 3.4). Seria ela tdo
somente amnésica? Este ndo era o caso, como
na tarefa que envolvia aprender a associar
duas palavras nao relacionadas de sua lingua
nativa, tais como “castelo-pdo’, tarefa que de-
pende tipicamente da codificacdo semantica
(Baddeley e Dale, 1966), na qual P.V. era bastan-
te limitada. Nossos resultados, portanto, de-
ram sustentacdo a possibilidade de que a alca
fonoldgica estivesse envolvida na aquisicao de
idiomas estrangeiros.

Contudo, a0 mesmo tempo em que um tni-
co caso pode ser extremamente informativo, é
possivel que o individuo seja altamente atipico
e, portanto, em tltima anélise, conduza a jul-
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Figura 3.4 Taxa de pares de itens de aprendizagem
pela paciente PV. e controles. Sua capacidade de apren-
der pares de palavras com significado estava habilitada
(painel @), mas ela ndo conseguia aprender o vocabuld-
rio de uma lingua estrangeira (painel b). Fonte: Baddeley,
Papagano e Vallar (1988). © Elsevier: Reproduzido com
permissao.

gamentos errados. Dado que os pacientes com
déficit da memoria de curta duracgdo sdo raros,
optamos por testar nossa hipétese em maior
detalhe, perturbando a al¢a fonoldgica em parti-
cipantes normais que tentavam aprender o vo-
cabuldrio de uma lingua estrangeira. Previamos
que a interrupcédo da alga causaria problemas

TERMO-CHAVE

Codificagdo semantica: Processar um item em
termos de seu significado, relacionando-o entdo a
outras informa¢des na memaria de longa duragdo.
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especificos na aprendizagem de vocabuldrio
estrangeiro, exatamente como era o caso de PV.
Em um estudo, foi utilizada a supressao articu-
latéria (Papagno, Valentine e Baddeley, 1991).
Quando se solicitava aos participantes para
repetirem continuamente um som irrelevante
durante a aprendizagem de um idioma estran-
geiro, esta era comprometida, o que se presume
depender da alga fonoldgica, mas havia pouco
efeito nos pares de aprendizado de palavras na
lingua nativa. Em outro estudo, Papagno e Vallar
(1992) variaram a similaridade fonoldgica ou o
comprimento das palavras estrangeiras a se-
rem aprendidas, manipulando dois fatores que
sabidamente influenciam a alca fonolégica. No
caso de as respostas serem palavras estrangei-
ras, 0 comprometimento do desempenho em
similaridade e comprimento era substancial-
mente superior aquele ocorrido quando ambas
as palavras pertenciam a lingua nativa dos par-
ticipantes. As conclusoes adquiridas do caso de
PV. sobre a importancia do circuito na aprendi-
zagem de palavras novas, portanto, pareciam se
sustentar. Entretanto, elas ainda estavam con-
finadas a adultos que adquirem uma segunda
lingua. O sistema seria claramente mais impor-
tante se também influenciasse a aquisi¢do da
lingua nativa em criangas.

Susan Gathercole e eu investigamos essa
questdo testando um grupo de criangas com
dificuldades de linguagem especificas (Gather-
cole e Baddeley, 1990). Essas criangas tinham 8
anos, uma inteligéncia nao verbal normal, mas
apresentavam um desenvolvimento de lingua-
gem de criancas de 6 anos. Isso poderia refle-
tir um déficit da alga fonolégica? Quando lhes
aplicamos uma bateria de testes de memoria,
elas comprovaram a particular incapacida-
de de repetir pseudopalavras recém-ouvidas.
Convém notar que essa tarefa ndo somente
exige que os participantes escutem nao pala-
vras, mas também que as retenham na memo-
ria por tempo suficiente de modo a repeti-las.
Com base nisso, desenvolvemos um teste de
repeticdo de ndo palavras cujo comprimento
aumentava e que deviam ser repetidas depois
de ouvidas (p. ex., ballop, woogalamic, versatra-
tional). Testamos criangas com dificuldades de
linguagem, outras criangas de mesma idade
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Teste de repeticdo de ndo palavras: Teste
no qual os participantes ouvem e tentam repetir
ndo palavras que aumentam gradativamente de
comprimento.

com desenvolvimento normal de linguagem
e um grupo de criancas de 6 anos que foram
comparadas por nivel de desenvolvimento da
linguagem ao grupo com dificuldades nessa
area, mas que, sendo mais jovens, apresenta-
vam um nivel inferior de desempenho néo ver-
bal. Os resultados sdo apresentados na Figura
3.5, a partir dos quais fica claro que criangas
de 8 anos com transtornos linguisticos apre-
sentam desempenho ainda mais precdrio do
que as criangas de 6 anos. De fato, equivaliam
a criancas de 4 anos em sua capacidade de re-
peticdo de ndo palavras. Seu precario desem-
penho na repeti¢do de ndo palavras estaria re-
lacionado ao seu retardo no desenvolvimento
da linguagem? Estaria o nivel de vocabuldrio
relacionado ao desempenho na repetigdo de
ndo palavras em criancas normais também?
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Figura 3.5 Percentual de repeticdo correta de ndo
palavras por criangas com dificuldades de linguagem
especfficas (A), criancas de mesma idade (B) e criancas
comparadas por nivel de desempenho da linguagem
(©).Adaptado de Gathercole e Baddeley (1990).
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Na tentativa de investigar isso, um grupo de
criangas entre 4 e 5 anos que recém iniciavam
o ensino fundamental em Cambridge, Inglater-
ra, foi testado, usando-se o teste de repetigdo
de ndo palavras juntamente com um teste de
inteligéncia ndo verbal e um de mensuracgédo do
vocabulario. O teste envolvia a apresentagdo
de quatro figuras e a prontincia de uma delas; a
tarefa da crianga era apontar a figura em ques-
tdo. A medida que o teste prosseguia, as pala-
vras se tornavam cada vez menos comuns. O
teste terminou quando o desempenho se per-
dia, porque a crian¢a nao conhecia mais as pa-
lavras. O desempenho nesses testes foi entdo
correlacionado para verificar até que ponto o
vocabuldrio estava relacionado a inteligéncia e
arepeticdo de nao palavras. Os resultados séo
apresentados na Tabela 3.1, a partir dos quais
se torna claro que havia uma correlagdo subs-
tancial entre a capacidade de ouvir e repetir
uma palavra e um nivel de vocabulario.

Obviamente a correlacdo nao significa
causacdo. E igualmente plausivel considerar
que ter um bom vocabuldrio ajudara a repetir
sons ndo familiares e assumir que a capacida-
de de repetir sons ndo familiares auxiliara a
adquirir vocabuldrio novo. Um estudo do de-
senvolvimento do vocabulario em criangas de
5 a 6 anos (Gathercole e Baddeley, 1989) suge-
riu que a memoria fonoldgica era, de fato, um
fator crucial nesta fase. Entretanto, a medida
que as criangas cresciam, elas se tornavam
cada vez mais capazes de usar um vocabu-
lario existente como suporte para aprender
palavras novas (Baddeley, Gathercole e Papag-

no, 1998). Isso se refletiu no fato de que novas
palavras, que contém sequéncias de letras que
lembram fragmentos de vocabuldrio existente
(p. ex. contramponist [contramponista)), sdo
mais faceis de repetir do que palavras com
uma estrutura de letras menos familiar (p. ex.,
skiticult [esquiticulto]). Contudo, o vocabulario
futuro é mais previsivel quanto ao desempe-
nho nesses itens pouco usuais, talvez porque
tais itens tém menos sustentagdo no voca-
bulério existente e, por isso, continuam a se
apoiar na alga fonoldgica (Gathercole, 1995).
Enquanto a relagdo com a aquisi¢do de voca-
bulério é provavelmente a aplicacéo evolucio-
naria mais evidente da al¢a fonoldgica, é pro-
vavel que este também facilite a aquisi¢do da
gramatica e possivelmente também da leitura
(Baddeley et al., 1998). De fato, o teste de repe-
ticdo de nédo palavras é amplamente utilizado
no diagndstico da dislexia, embora a reduzida
capacidade da alca fonoldgica tenda a repre-
sentar apenas uma das diversas varidveis que
podem causar impacto sobre a complexa habi-
lidade de aprender a ler.

A al¢a fonologica e o
controle da acao

Até este ponto, discutimos o circuito como um
sistema de armazenamento bastante limita-
do que desempenha um papel relativamente
passivo na cognicdo. Miyake e Shah (1999b)
sugeriram que esse ponto de vista muito pos-
sivelmente subestima sua importéncia, o que
tem comprovado ser o caso. Em um estudo no
qual estdvamos interessados na capacidade

Tabela 3.1 Relagdo entre a pontuagdao em vocabulario na idade de 4 anos e outras varidveis

Coeficiente de

Regressdo passo a
passo (% variancia)

Regressdo simples

(% variancia)

Medidas correlacido
Idade cronoldgica 0,218
Inteligéncia nao verbal 0,388
Repeticdo de nao palavras 0,525
Mimica do som 0,295
Total 0,578

5 5
15° 13°
27 15°
9° 0
33° ~

*P < 0,05;°P < 0,01. Ha uma forte relagio com o desempenho na repeticio de nio palavras. Fonte: Gathercole e Baddleley (1989).
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de trocar o foco de atencéo entre duas tarefas
(Baddeley, Chincotta e Adlam, 2001b). Utili-
zamos uma tarefa simples de adi¢do ou sub-
tracdo de uma série de digitos. Dessa forma,
portanto, dado 8, a resposta deveria ser 9 em
um caso e 7 no outro. Os participantes rece-
biam uma coluna de adi¢oes (p. ex., 5 ->6: 8
->9:3 -> 4, etc.) ou uma coluna de subtracoes
(pex.,5->4:8->7:3->2, etc.), ou lhes era
solicitado alternarem, adicionando ao primei-
ro, subtraindo ao segundo, adicionando ao ter-
ceiro, etc. (p. ex,, 5 ->6:8 —> 7:3 > 4, etc.).
A alternancia evidentemente tornou o desem-
penho mais lento, particularmente quando os
participantes tinham de se “lembrar” de tro-
car, em vez de terem os sinais de mais e menos
junto a cada digito. Entretanto, o desempenho
foi ainda mais lento quando os participantes
tinham de suprimir a articulagdo enquanto de-
sempenhavam a condi¢do de troca, sugerindo
que eles haviam se baseado em um conjunto
subvocal de instrugdes para manter suas posi-
coes. Efeitos semelhantes foram observados e

investigados em maior detalhe por Emerson e
Miyake (2003) e por Saeki e Saito (2004).

Vale notar que os participantes de experi-
mentos psicolégicos muito frequentemente
pareciam se apoiar na codificacdo verbal para
ajudé-los a desempenhar a tarefa. Isso foi in-
vestigado por dois psicélogos russos — Lev
Vygotsky (1962) e Alexander Luria (1959) -
que enfatizaram o uso da autoinstrugdo verbal
para controlar o comportamento, estudando
sua aplicacdo da reabilitagdao de pacientes com
lesdes cerebrais ao seu desenvolvimento em
criangas (Quadro 3.2). Infelizmente, Vygotsky
e Luria até este ponto tinham pouca influéncia
direta sobre os recentes desenvolvimentos da
psicologia cognitiva. Pode-se tdo somente es-
perar que futuras investigagdes sobre o papel
da fala no controle de agoes remediem isso.

Descrevemos o desenvolvimento do mo-
delo de alga fonoldgica em algum detalhe. Nao
porque seja o Ginico nem o mais importante
componente da memoria de trabalho, mas por
ser o componente mais investigado e, como

QUADRO 3.2 Alexander Luria

der Luria; 1902—-1977.

O psicologo russo Alexander Romanovitch Luria
desenvolveu um engenhoso método para o es-
tudo da influéncia da linguagem no controle das
acoes. Em um experimento, ele pediu que crian-
cas de diferentes idades apertassem um botao
quando uma luz vermelha acendesse, mas que
nao o apertassem quando a luz fosse azul. An-
tes dos 3 anos de idade, as criangas geralmente
apertam o botdo em resposta a ambas as luzes,
apesar de relatarem a instrugdo corretamente, e
conseguem desempenhar a tarefa com adequa-
¢do quando lhes é dada a instrugdo “aperte” ao
acender luz vermelha, porém sem instrugao no
caso da luz azul. Alguns meses depois, elas mes-
mas sdo capazes de produzir respostas verbais
adequadas, mas ainda sem executar a a¢do.Aos 5,
elas conseguem falar e agir adequadamente, ape-
nas mais tarde conseguindo agir sem estimulo
verbal. Luria também demonstrou que pacientes
com danos no lobo frontal possivelmente tém
dificuldades nesta tarefa, podendo ser auxiliados
através da autossugestdo verbal.
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tal, fornecer um exemplo de como tarefas ex-
perimentais relativamente simples podem ser
usadas para se estudar os processos cognitivos
complexos e suas implicagdes praticas.

Agora prosseguimos ao esbogo visuoespa-
cial, que tem sido bem menos investigado, e o
descreveremos de forma mais breve.

IMAGENS E O ESBOCO
VISUOESPACIAL

Suponhamos que lhe fosse solicitado des-
crever um prédio famoso, como o Taj Mahal.
Como voce o faria? Tente.

Vocé provavelmente baseou sua descrigdo
em alguma forma de representacéo visuoespa-
cial, uma imagem visual talvez? Um observa-
dor poderia também té-lo visto usando suas
maos como complemento espacial ao relato
verbal. As pessoas variam muito quanto ao
ponto em que relatam ter imagem visual. No
final do século XIX, Sir Francis Galton, um ca-
valheiro da era vitoriana, contatou seus ami-
gos e pediu-lhes que lembrassem sua mesa do
café da manha e entdo descrevessem a expe-
riéncia. Alguns relataram imagens quase tdo

Como vocé descreveria o Taj Mahal? Seria a base

de sua descrigdo uma imagem visual vivida?
Fonte: Shutterstock

vividas quanto a visdo, enquanto outros nega-
ram terem usado qualquer imagem visual. Sur-
preendentemente, estas diferencas em vividez
relatada parecem ter pouca relagdo com quéo
bem as pessoas executam tarefas que se espe-
raria imporem pesadas demandas sobre a ima-
gem visual, tais como a evocag¢do visual (Di
Vesta, Ingersoll e Sunshine, 1971). Os estudos
que encontraram alguma diferenga tendem,
de forma um tanto surpreendente, a observar
um desempenho mais precdrio em testes de
memoria visual por participantes que relata-
vam uma imagem visual forte (Heuer, Fisch-
man e Reisberg, 1986; Reisberg, Clayton, Heuer
e Fischman, 1986). A razdo para esta inespe-
rada descoberta parece ser o fato de pessoas
com imagens vividas ndo terem memdrias
melhores, mas usarem a vividez como sinal da
precisdo de sua lembranca e estarem mais pro-
pensas a fazerem julgamentos errados sobre a
correcdo da memoria vivida. Isso sugere que
relatos subjetivos, estando convencidos ou
nao de termos uma imagem vivida, possivel-
mente refletem a forma pela qual escolhemos
categorizar e descrever nossas experiéncias
subjetivas, em vez de seu contetido ou capaci-
dade (Baddeley e Andrade, 2000).

A manipulacao de imagens

A Figura 3.6 mostra uma tarefa estudada por
Shepard e Feng (1972). Caso as formas ilustra-
das fossem feitas de papel, ambas poderiam
ser dobradas para criar um sdélido, com a drea
sombreada servindo de base. Sua tarefa ¢é ima-
ginar-se dobrando as formas (apresentadas no
lado esquerdo da Figura 3.6) e decidir se as setas
vdo se encontrar frontalmente. Tente fazeé-la.
Shepard e Feng descobriram que o tempo
gasto pelos participantes para chegar a uma
solugéo estava sistematicamente relacionado
ao numero de dobraduras necessdrias.
Tarefas desse tipo sdo com frequéncia usa-
das para selecionar pessoas para empregos,
como no caso de arquitetos e engenheiros,
que estdo propensos a envolver o pensamen-
to visual ou espacial. Elas também tendem a
apresentar um desempenho um pouco melhor
quando realizadas por homens do que mu-
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(a) Encontro (b) Desencontro

(f) Enrole para obter
o encontro

(d) Ja se encontram (e) Bagagem extra

(c) Faga vocé mesmo 14

Casos de encontro
O Média

127=

Tempo médio de reagio (seg.)

0 | | | | |
0 | 2 3 4 o

Numeros de dobraduras individuais

Figura 3.6 Esquerda: exemplos de 6 tipos de problemas de dobradura de papel usados por Shepard e Feng
(1972). Sua tarefa é decidir o que aconteceria se as formas fossem dobradas para se transformarem em um cubo.
As setas se encontrariam? Direita: tempo médio para decidir se as setas nos cubos se encontrariam em func¢do do
nimero de dobraduras necessdrias para chegar a esta decisdo. Os circulos representam cada um dos |0 diferentes

tipos de problema. Dados de Shepard e Feng (1972).

lheres, que costumam usar uma abordagem
mais analitica e fragmentada (Linn e Petersen,
1985). Um estudo posterior de Hsi, Linn e Bell
(1997) descobriu que alunas de engenharia da
University of California Berkeley ndo tinham
um desempenho tdo bom no teste de mani-
pulacdo espacial e também apresentavam
maior tendéncia ao desempenho mais fraco
na disciplina de graficos, na qual 25% das alu-
nas mulheres obtiveram conceito D ou foram
reprovadas. Shi e colaboradores conversaram
com engenheiros experientes sobre as estraté-
gias de manipulagao espacial que utilizavam,
e com base nessas informacdes criaram um
curso de um dia sobre estratégias em mani-
pulacdo espacial. Isso teve grande sucesso na
melhoria do desempenho, a ponto de fazer de-
saparecerem as diferencas de género, pratica-
mente eliminando as reprovacdes.

Uma série de estudos procurou entender a
manipulagéo espacial em laboratdrio. Finke e
Slayton (1988) desenvolveram a seguinte tarefa:

Em primeiro lugar, forme uma imagem da le-
tra maiuscula J. Entdo, imagine o D maiusculo.
Agora gire o D em 90 graus para a esquerda e
coloque-o em cima do J. Com o que se parece?

A resposta é um guarda-chuva. Pearson,
Logie e Gilhooly (1999) tentaram analisar
mais detalhadamente os processos envolvi-
dos. Deram a seus participantes quatro, seis
ou oito simbolos (p. ex., quadrado, triangu-
lo, circulo, etc.), pedindo que os utilizassem
para criar um objeto que entdo deveriam no-
mear e depois desenhar. Caso falhassem na
producéo de um objeto apds 2 minutos, era
solicitado aos participantes simplesmente
lembrar dos simbolos memorizados. O papel
do esbogo visuoespacial e da al¢a fonoldgica
nessa tarefa foi estudado por meio de tarefas
concomitantes, usando-se a supressao arti-
culatdria ou a interrupcéo do circuito, ou in-
dicando uma série de pontos espaciais para
atrapalhar o esbogo. Pearson e colaboradores
descobriram que a indicagdo interrompia a
capacidade de criar objetos novos, sugerin-
do que este aspecto depende do esbogo, mas
ndo tem efeito sobre a capacidade de lembrar
quais formas estavam envolvidas. Entretanto,
esta ultima era bloqueada pela supressao arti-
culatdria, sugerindo que os nomes das formas
a serem manipuladas ficavam gravados na
alca fonoldgica.

O estudo de Pearson e colaboradores ¢é
um bom exemplo da forma como o esbogo
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visuoespacial e a al¢a fonoldgica conseguem
funcionar conjuntamente para a melhoria do
desempenho. Exemplo bastante marcante dis-
so vem de um estudo que utilizou um grupo de
especialistas japoneses em calculos mentais
com grande habilidade em utilizar o acessério
tradicional para célculo, o dbaco, que envolve
a manipulagdo de bolinhas em uma moldura
com bastoes e arames. Hatano e Osawa (1983a,
1983b) estudaram calculadores que conse-
guiam dispensar o uso do dbaco atual apoian-
do-se, em vez disso, na imaginagdo do abaco.
Especialistas conseguem adicionar e subtrair
mentalmente até 15 numeros, cada um com-
preendendo de 5 a 9 digitos. Eles também tém
extensoes de digitos extremamente altas, em
torno de 16 para a evocagdo para frente e 14
para trds. Entretanto, sua repeti¢do consciente
de extensao se limitava a digitos. Sua extensdo
para outros materiais verbais, tais como con-
soantes, para os quais as imagens do abaco
ndo podiam ser utilizadas, ndo superava a do
grupo-controle. Como era de se esperar, se 0s
especialistas se baseavam em imagens visuo-
espaciais, sua extensdo era marcadamente
interrompida por uma tarefa espacial conco-
mitante, diferentemente dos participantes do
grupo-controle, cujo desempenho era atrapa-
lhado pela supressao articulatoria.

Da mesma forma que a atividade espacial
pode bloquear imagens, as imagens podem in-
terferir no processamento espacial. Exemplo
disso ocorreu quando eu estava visitando os
EUA. Eu estava escutando um jogo de futebol
americano entre UCLA e Stanford e formava
uma clara imagem do jogo enquanto dirigia
pela autoestrada de San Diego. De repente, me
dei conta de que o carro estava oscilando entre
uma pista e outra. Troquei a estagdo musical e
sobrevivi, retornei a Inglaterra, e decidi estu-
dar o efeito sob condic¢bes levemente arrisca-
das. Uma das tarefas de imagem usada é apre-
sentada na Figura 3.7. Uma sequéncia de frases
é ouvida e deve ser repetida. Quando as frases
podem ser mapeadas para uma matriz visual,
as pessoas conseguem lembrar em torno de
oito instrugoes, comparado a apenas seis, em
cujo caso o mapeamento espacial é invidvel.

Infelizmente, meu departamento néo pos-
suia um simulador de dire¢do automobilistica
para o uso nesta tarefa espacial, entdo, em vez
disso, eu usei um rotor de perseguicdo, uma
antiga peca de equipamento, no qual era so-
licitado ao participante executar uma tarefa
de rastreamento, mantendo uma caneta em
contato com um ponto luminoso movel. Ao
desempenhar esta tarefa, a vantagem imagéti-
ca da qual desfrutam as frases espacialmente
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Material espacial

No quadrado inicial, coloque um 1.

No quadrado seguinte a direita, coloque um 2.
No quadrado seguinte acima, coloque um 3.

No quadrado seguinte a direita, coloque um 4.
No quadrado seguinte abaixo, coloque um 5.

No quadrado seguinte abaixo, coloque um 6.

No quadrado seguinte a esquerda, coloque um 7.
No quadrado seguinte abaixo, coloque um 8.

Material sem sentido
No quadrado inicial, coloque um 1.

No quadrado seguinte ao rapido, coloque um 2.

No quadrado seguinte ao bom, coloque um 3.

No quadrado seguinte ao rapido, coloque um 4.

No quadrado seguinte ao ruim, coloque um 5.
No quadrado seguinte ao ruim, coloque um 6.
No quadrado seguinte ao lento, coloque um 7.
No quadrado seguinte ao ruim, coloque um 8.

10 T
»
’
/
’
7

g5 /

i) /

2 7

a

(. N ’,

e Espacial /

g 6 ‘

= ’

5 7

4 /

L) ’

- ’

8 Y J

24 /

3 /

> ’

!
2 1 |
Sem sentido Meméria com
rastreamento

Figura 3.7 Esquerda: exemplos de material desenvolvido por Brooks e utilizado em um estudo do esbogo vi-
suoespacial. Os participantes devem repetir as frases de memdria, mas podem usar a matriz para auxilia-los. Fonte:
Brooks (1967). Direita: a influéncia sobre a evocacao das frases de Brooks de uma tarefa de rastreamento visuoes-
pacial concomitante. Dados de Baddeley e colaboradores (1973).
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imaginaveis desaparecem (Baddeley, Grant,
Wight e Thomson, 1973). A interferéncia pro-
vou ser de natureza espacial mais do que vi-
sual, uma vez que o desempenho foi prejudi-
cado pela tarefa de rastrear a localizacdo da
fonte de som auditivo enquanto vendados,
sem fazer julgamentos de brilho visual e ndo
espacial (Baddeley e Lieberman, 1980).

Enquanto essa tarefa especifica parece de-
pender de imagens espaciais, as imagens mais
puramente visuais também podem auxiliar
na evocagdo verbal. Uma forma poderosa de
aprender a associar pares de palavras é com-
biné-las com imagem interativa; por exemplo,
para associar um violino a uma banana, se po-
deria imaginar um violinista usando uma gran-
de banana como o arco. Tais imagens basea-
das em objetos tendem a ser bloqueadas pela
apresentacdo de figuras ou cores irrelevantes,
as quais os participantes foram instruidos a ig-
norar (Logie, 1995). De fato, sob condi¢oes ade-
quadas, mesmo um padrdo de ponto piscante
consegue atrapalhar o uso de imagens visuais
(Quinn e McConnell, 1996a, 1996b).

Memoria de trabalho e imagens

Praticamente todos os trabalhos experimen-
tais descritos até este ponto enfocaram o
desempenho de tarefas que supostamente
dependem do processamento visuoespacial.
Entretanto, investigadores como Shepard e
Kosslyn evitam fazer quaisquer afirmagoes
a respeito de como isso se relaciona a nossa
experiéncia subjetiva. Uma série de experi-
mentos meus e de Jackie Andrade procurou
abordar este problema conflitante, testando
ahipétese de que as imagens visuais refletem
a operacdo do esboco, e imagens auditivas a
daalca fonolégica (Baddeley e Andrade, 2000).
Pedimos aos participantes para formarem e
julgarem a vividez de imagens visuais e au-
ditivas. Os participantes foram testados sob
condicoes de linha de base, ou sob supres-
sdo articulatdria, que previamos tornarem
as imagens auditivas menos vividas, ou com
um concomitante dedilhar espacial, tarefa
conhecida por atrapalhar as imagens visuoes-
paciais. Quando as imagens eram costituidas

por material novo, recém apresentado, com-
preendendo sequéncias de estimulos sonoros
ou arranjos de formas, nossas previsoes fun-
cionaram bem, as imagens auditivas parecen-
do menos vividas sob supresséo articulatoria,
e as imagens visuais, sob o dedilhar espacial.
Entretanto, quando as imagens eram dese-
nhadas a partir da meméria de longa dura-
¢do, por exemplo, um mercadinho local, ou o
som da voz da ex-primeira ministra britanica
Margaret Thatcher, havia evidéncias somen-
te de um envolvimento minimo do circuito
e do esbogo. Concluimos que uma imagem
vivida tem o potencial de recuperar detalhes
sensorios; quando os detalhes dependem da
memoria de curta duragdo, o circuito e o es-
bogo colocardo o limite a tais informagoes
e, portanto, do grau de vividez da imagem.
Quando a imagem se baseia na memoria de
longa duracgdo, contudo, o papel do circuito e
do esboco é muito menos importante. Quan-
do formo uma imagem do meu mercadinho
local, por exemplo, “vejo’ um estande de flores
especifico, prateleiras e uma fileira de flores.
Isso quase que certamente representa uma
construcgdo baseada na experiéncia acumula-
da durante muitos anos, em vez de umarepre-
sentacdo detalhada de um leiaute especifico.
Nossas evidéncias sugerem que esta represen-
tacdo nao depende muito do esbogo, onde en-
tdo seria mantida? Retomaremos este ponto
ao discutirmos o quarto componente da me-
moria de trabalho, o episodic buffer.

Logie (1995) prop6s uma estrutura para
o esboco visuoespacial que é, de certa forma,
analoga aquela da alga fonoldgica, a saber, o ar-
mazenamento passivo que ele denomina visual
cache, e um processo de repeticdo consciente e
um processo ativo de repeticdo espacial, o inner
scribe (Figura 3.8). Ele propde que o sistema for-
nece uma area de trabalho visuoespacial para o
desempenho de tarefas complexas, mas, de for-
ma mais controvertida, argumenta que sempre
recebe input da memoria de longa duracéo.

0 EXECUTIVO CENTRAL

Assume-se que a memoria de trabalho seja
gerenciada pelo executivo central, um con-
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Figura 3.8 A versdo de
Logie do modelo de com-
ponentes mdltiplos de me-
moria de trabalho na qual o
visual cache é o contraponto
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trolador atencional, em lugar de um sistema
de memdria. Seu principal modo de operagéo
é presumidamente aquele proposto por Nor-
man e Shallice (1986), que supuseram dois
modos de controle: um automatico, baseado
em habitos existentes, e outro dependente
de um executivo atencional limitado. Dirigir
um carro seria um exemplo do primeiro tipo
de controle semiautomadtico. As atividades
envolvidas sdo relativamente complexas, de
forma que conflitos potenciais podem ocor-
rer, por exemplo, entre continuar a dirigir e
reduzir a velocidade em resposta a um sinal
de transito, ou a outro motorista que entra na
estrada. Presume-se que estes sejam procedi-
mentos bem aprendidos na resolu¢do auto-
mdtica de tais conflitos. Ja que esse comporta-
mento se baseia em hédbitos bem aprendidos,
exige pouca atengdo. Vocé ja se preocupou
por ter chegado ao seu destino, conduzindo
o automovel, sem sequer se lembrar de como
chegou 147 Vocé estava consciente durante o
percurso? Vocé quase que certamente estava,
porém pensava em outros assuntos e deixan-
do as decisbes rotineiras para seu sistema de
resolucéo de conflitos.

Entretanto, quando a resolugdo automati-
ca de conflitos nao é possivel, ou quando surge
uma situacdo nova, por exemplo, uma estrada
que esta fechada para reparos, um segundo
sistema precisa entrar em acdo, o sistema
atencional supervisor (SAS). Este é capaz de
intervir, em favor de uma ou outra op¢éo con-

corrente, ou, ainda, ativar estratégias para bus-
ca de solugdes alternativas. E o componente
SAS que se supde crucial ao executivo central.

Donald Norman e Tim Shallice tinham
propésitos um tanto diferentes na produgio
conjunta de seu modelo. Por um lado, Norman
estava interessado em deslizes de ac¢do, nos
quais um lapso de atengdo produz consequén-
cias imprevisiveis. Estes sdo eventualmente
triviais, como quando vocé sai num sdbado
de manha e vai de carro até o mercado e se dd
conta de que tomou, sem querer, o caminho
costumeiro ao trabalho. Em outras ocasides,
tais deslizes podem ter consequéncias tra-
gicas, como quando um erro do piloto leva a
queda de um avido. Ambos os casos refletem
situagdes nas quais o SAS deixa de operar da
forma como deveria.

TERMOS-CHAVE

Episodic buffer: Componente do modelo de
memdria de trabalho de Baddeley e Hitch, o qual
presume um cédigo multidimensional que permite
a interacdo de vdrios subcomponentes da memdria
de trabalho com a memdria de longa duragao.
Visual cache: Componente do modelo de me-
moria de trabalho visual de Logie. Ele forma a
contraparte do armazenamento fonoldgico, sendo
retido pelo inner scribe, uma contraparte da repeti-
¢do fonoldgica.

Sistema atencional supervisor (SAS): Com-
ponente do modelo proposto por Norman e Shalli-
ce para explicar o controle atencional das a¢des.
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Shallice, por outro lado, estava principal-
mente interessado em pacientes com danos
no lobo frontal, que aparentam ter problemas
adicionais de controle. Isso as vezes se refletia
na persisténcia de um erro: na execucao de
forma repetitiva do mesmo engano. O pacien-
te R.R., por exemplo, (Baddeley e Wilson, 1988)
foi solicitado, durante uma sessdo de terapia
ocupacional, a medir e cortar uma série de
comprimentos de uma fita isolante. Ele per-
sistentemente segurava a fita no ponto erra-
do, produzindo pedagos muito curtos de fita.
Quando isso era comentado, ele respondia
contrariado “Eu sei que estou fazendo errado’,
mas néo conseguia livrar-se da sequéncia de
acdes incorretas.

Em outras ocasides, o mesmo paciente
eventualmente perdia, de forma continua, o
foco, simplesmente respondendo a qualquer
que fosse o estimulo no ambiente. Isso as ve-
zes leva ao que se conhece como comporta-
mento de utilizagdo, no qual o paciente faz
uso desinibido de qualquer coisa a sua volta,
bebendo da xicara de cha do avaliador, por
exemplo, ou em certa ocasido, pegando uma
seringa hipodérmica e tentando injetéd-la no
médico que o examinava. Diante da auséncia
de controle do SAS, o paciente simplesmente
responde a quaisquer estimulos ou oportuni-
dades oferecidas pelo ambiente. Considera-se
que os lobos frontais sejam partes do cérebro
necessarias a operacdo adequada do SAS,
sendo que os danos potencialmente resultam
em falhas do controle atencional das agdes,
particularmente quando os danos sdo ex-
tensos e atingem tanto o lobo frontal direito
quanto o esquerdo.

Outra fun¢do dos lobos frontais é monito-
rar o comportamento, verificando se estd ade-
quado. A incapacidade de fazé-lo pode levar a
comportamentos ou confabulacdes bizarros.
0 paciente R.R., por exemplo, certa vez acor-
dou em sua cama e perguntou a esposa: “Por
que vocé fica dizendo as pessoas que somos
casados?”. “Mas nds somos’, ela disse, “Nds te-
mos trés filhos”, j& lhe mostrando as fotos do
casamento. “O cara parece comigo, mas néo é,
porque néo sou casado’, respondia o paciente.
Uma hora depois, ele pareceu ter se esqueci-

De acordo com Robbins e colaboradores (1996),
a selegdo de bons movimentos de xadrez exige

a utilizacdo do executivo central e do esbogo
visuoespacial, mas nio da alga fonoldgica. Fonte:
Shutterstock

do do incidente e o negou veementemente
(Baddeley e Wilson, 1986).

Uma das principais fungdes do executivo
central é a do foco atencional, a capacidade de
dirigir a atencéo a tarefa disponivel. Considere
uma tarefa complexa como jogar xadrez. Qual
¢ o papel da memoria de trabalho? Uma abor-
dagem ¢ utilizar tarefas concomitantes para
atrapalhar cada um dos subcomponentes da
memoria de trabalho. Holding (1989) demons-
trou que a contagem regressiva perturbava a
capacidade dos jogadores de lembrar uma po-
sicao do xadrez, concluindo que a codificagao
verbal era importante. Entretanto, a contagem
regressiva também exige o processamento
do executivo. Para tanto, Robbins, Anderson,
Barker, Bradley, Fearneyhough, Henson e co-
laboradores (1996) compararam os efeitos da
supressdo articulatéria, do dedilhar espacial e
de uma tarefa que demanda a atencéo conhe-
cida como geracdo aleatdria na evocagdo de
posicdes do xadrez, nas quais os participantes
tentam produzir uma corrente de numeros,
tornando a sequéncia o mais aleatoria possi-
vel. Testamos jogadores altamente especiali-

TERMO-CHAVE

Confabulag¢ao: Lembranca de algo que ndo
aconteceu.



68 ALAN BADDELEY, MICHAEL C.ANDERSON & MICHAEL W. EYSENCK

zados e jogadores relativamente menos expe-
rientes. Os dois grupos apresentaram grandes
diferencas no desempenho geral, mas todos
demonstraram o mesmo padrao de interferén-
cia. A supressdo articulatéria ndo teve influén-
cia, sugerindo que a alga fonoldgica néo esta-
va envolvida, enquanto a tarefa visuoespacial
efetivamente dificultava o desempenho, mas
nao tanto quanto a geragdo aleatéria. Encon-
tramos o mesmo resultado quando a tarefa
foi modificada: em vez de serem solicitados a
lembrar das posi¢des do xadrez, os participan-
tes foram orientados a escolher o melhor mo-
vimento seguinte, indicando um importante
papel para o esbogo e para o executivo central
no planejamento, bem como na lembranga da
posi¢do do xadrez.

Outra capacidade atencional atribuida ao
executivo central é a de dividir a atengédo entre
duas ou mais tarefas, por exemplo, conversar
com o passageiro enquanto dirige. Em geral,
isso parece se desenvolver de forma razoa-
velmente segura. Se a situacdo do transito se
complicar, o motorista pode parar de falar, e o
passageiro provavelmente entendera o porqué
e adiard a conversa. Entretanto, este ndo € o
caso da conversa ao telefone celular, duran-
te a qual pode haver também uma tentativa
muito mais grave de tentar transmitir infor-
magodes complexas ou discutir um importan-
te assunto de negdcios. Como vimos na segdo
sobre 0 esbogo, quando informagdes espaciais
estdo envolvidas, isso provavelmente vem a
interferir no controle da direcdo. Ainda mais
importante, contudo, é o efeito que o telefone-
ma concomitante tem sobre a capacidade de
tomar decisdes sensatas quanto a condugao
do veiculo. Brown, Tickner e Simmonds (1969)
fizeram seus participantes dirigir por uma
pista de aeroporto demarcada por blocos de
isopor, dispostos a distancias variaveis, e entre
os quais deveriam passar. Uma tarefa de ra-
ciocinio verbal concomitante ndo atrapalhava
a habilidade do motorista de dirigir por entre
os espacos, mas atrapalhou bastante seu jul-
gamento, resultando no fato de que apresen-
taram propensdo a tentar passar por espagos
mais estreitos do que o automével. O perigo de
telefonar enquanto se dirige ndo resulta prin-

cipalmente daquilo que os motoristas estdo
fazendo com as maos, mas daquilo que o cére-
bro esta deixando de fazer (Quadro 3.3).

Estudos sobre pacientes com a doenga de
Alzheimer sugerem que eles acham especial-
mente dificil dividir sua atencdo entre tarefas.
Um estudo (Baddeley, Bressi, Della Sala, Logie
e Spinnler, 1991a) comparou a capacidade de
combinar atividades dentre os grupos: pacien-
tes com Alzheimer e grupos-controle de jovens
e idosos. Duas tarefas foram utilizadas: uma
de rastreamento e uma de extensdo de digitos. =
O experimento comegou por assegurar que o0s
trés grupos estivessem desempenhando emum
mesmo nivel. Isso envolveu o estabelecimento
de uma extensdo de digitos e uma habilidade de
rastreamento para cada participante, resultan-
do no uso de sequéncias um pouco mais curtas
de digitos e velocidades-alvo mais lentas nos pa-
cientes e nos controles idosos. Neste ponto, pe-
dimos que todos os grupos executassem ambas
as tarefas a0 mesmo tempo. Descobrimos que
os grupos formados por jovens e idosos normais
demonstraram uma modesta queda em desem-
penho semelhante sob as condi¢des combina-
das, ao passo que os pacientes com Alzheimer
demonstraram um déficit marcante. Pesquisas
posteriores demonstraram que isso no resul-
tava somente do aumento da carga cognitiva,
uma vez que Nossos pacientes apresentaram
uma clara deficiéncia em tarefas duplas, mesmo
quando as duas tarefas eram bastante simpli
ficadas. Além disso, este déficit diferencial nio
ocorreu com tarefas inicas — mesmo quando
elas eram mais dificultadas, pacientes e contro-
les responderam de forma bastante semelhante
(Logie, Cocchini, Della Sala e Baddeley, 2004)
Uma implicagao prética deste achado é o fatode
que esses pacientes conseguiam acompanhar
uma conversa com uma pessoa, mas perdiamo
“fio da meada” quando mais pessoas participa-
vam da conversa (Alberoni, Baddeley, Della Sala,
Logie e Spinnler, 1992).

Foi sugerido que o executivo central é ne-
cessario quando a atengdo precisa ser trocada
entre duas ou mais tarefas (Baddeley, 19%).
Entretanto, a ideia de que trocar pode ser sem-
pre a fungdo de um sistema atencional tinic
parece ser uma simplificacdo excessiva, sendo
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Um estudo que registrou em video motoristas
na estrada por um total de 3,2 milhdes de qui-
|6metros constatou 82 acidentes, dos quais 80%
envolveram desatencdo do motorista durante os
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QUADRO 3.3 A desatengdo ao volante causa acidentes

3 segundos anteriores (National Highway Safety
Administration, 2006). O uso do telefone celu-
lar (mével) é uma potente fonte desse tipo de
desatencdo. Os acidentes sdo quatro vezes mais
frequentes quando o celular estd em uso, sem
considerar se era segurado com a mio ou nao
(Redelmeier e Tibshirani, 1997).

Um estudo em laboratério, feito por Strayer
e Johnston (2001), demonstrou que os moto-
ristas que utilizavam telefones celulares eram
substancialmente mais propensos a passar o si-
nal vermelho (painel a) e significativamente mais
lentos ao frear (painel b), sem considerar se o
telefone era segurado com a mao ou nao. Fonte:
Strayer e Johnston (2001).© Blackwell Publishing.
Reproduzido com permissao.
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algum aspecto da troca relativamente automa-
tico, enquanto outros sdo quase certamente
exigentes de atencdo (Allport, Styles e Hsieh,
1994; Monsell, 2005).

0 EPISODIC BUFFER

Um dos maiores problemas do modelo de trés
componentes da meméria de trabalho foi ex-
plicar como ele se relacionava com a memoria
delonga duracéo. A extensdo de memdria para
palavras em uma frase é de aproximadamen-
te 15 em comparacdo com uma extensao de 5
ou 6 para palavras ndo relacionadas (Brener,
1940). Entretanto, ndo estd claro como isso

pode ser explicado dentro do modelo de trés
componentes. Quinze palavras sdo substan-
cialmente mais do que a capacidade da alca
fonoldgica, e a evocacao aumentada das frases
ndo se limita aquelas que podem ser pronta-
mente transformadas em imagens visuais. Em
um nivel mais amplo, ndo surpreende, obvia-
mente, que este seja o caso. A ordem das pa-
lavras dentro da frase é restrita por regras gra-
maticais e pelo sentido geral da frase, ambas
permitindo o processo de blocos descrito no
Capitulo 2 para aumentar a extensdo, e em am-
bos os casos dependendo da memoria de longa
duragédo Entretanto, isso levanta a questdo de
se definir exatamente como a memdria de tra-
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balho consegue se aproveitar do conhecimen-
to de longo prazo: como interagem a memoria
de trabalho e a memodria de longa duragéo?
Este, de forma alguma, era o tnico proble-
ma do modelo de trés componentes. A pré-
pria extensao de digitos apresenta um desafio.
Dado que geralmente conseguimos lembrar
sete ou mais digitos, dois ou trés destes pro-
venientes do circuito, onde sdo armazenados
os demais itens? Caso seja na memoria visual
de curta duragéo, como isto se combina com a
memoria fonolégica de curta duragdo? Final-
mente, como notamos no estudo de Baddeley
e Andrade sobre a vividez das imagens des-
critas no Capitulo 2, as imagens baseadas na
memoria de longa duragdo, como a da cena do
mercadinho familiar, ndo parecem, de forma
alguma, depender muito dos subsistemas vi-
suoespacial e fonoldgico. Entao, onde sdo man-
tidas as informagdes para imagens tdo com-
plexas enquanto ¢ feito o julgamento sobre a
vividez? Em uma tentativa de fornecer uma
resposta a essas questoes, propus um quarto
componente, o episodic buffer (Baddeley, 2000).
O episodic buffer é supostamente o sistema
de armazenamento que consegue reter em
torno de quatro segmentos de informagéo em
um cédigo multidimensional. Devido a essa
capacidade de reter uma gama de dimensoes,
ele é capaz de agir como uma conexdo entre
varios subsistemas da memoria de trabalho,
e também de ligar esses subsistemas a inputs
da memoria de longa duragéo e da percepcéo.
Cadauma dessas fontes de informagéo usa um
cddigo diferente, mas elas podem ser combi-
nadas dentro de um buffer multidimensional.
Também propus que as informagdes eram
recuperadas a partir do episodic buffer através
da consciéncia consciente. Isso se relacionava
ao modelo de meméria de trabalho com uma
influente visdo da fungdo da consciéncia. Baars
(1997, 2002) sugere que a consciéncia conscien-
te serve a fun¢ao de reunir sequéncias separa-
das de informagdo a partir dos vérios sentidos,
e ligd-las a objetos e cenas perceptiveis. Ele
relaciona isso a proposta de que a consciéncia
funciona como uma drea de trabalho mental
que auxilia a execugéo de atividades cognitivas
complexas, em suma, uma memoria de traba-

lho. O autor utiliza a metéfora do teatro, no
qual a consciéncia é representada pelo palco e
a peca pelos atores, que seriam analogamente
os diversos processos cognitivos interativos.

Em sua forma inicial (Baddeley, 2000), o epi-
sodic buffer foi considerado um sistema ativo,
inteiramente controlado pelo executivo central.
Ele é supostamente capaz de reunir conceitos
previamente ndo relacionados, para criar no-
vas combinagdes, por exemplo, combinando
conceitos do héquei no gelo e elefantes, para
imaginar um elefante jogando hdquei no gelo.
Essa nova representacio pode ser manipulada
na memoria de trabalho, permitindo que se
responda a perguntas como em qual posigdo o
elefante deveria jogar. Ela poderia, por exemplo,
criar alguns quebra-cabegas, mas poderia ser
ainda mais prestativa em seu objetivo?

Em nivel mais rotineiro, foi sugerido que
0s processos executivos eram necessarios para
aglutinar as palavras em uma frase, formando
segmentos significativos ou, de fato, ligar ca-
racteristicas perceptuais, como formas e cores,
para formar objetos percebidos. Se este fosse o
caso, entao seria de se esperar que o bloqueio
do executivo pela exigéncia de tarefa concomi-
tante interferisse na ligacdo. Evidéncias mais
recentes sugerem que este provavelmente néo
seja o caso. Uma tarefa de demanda concomi-
tante desabilita a meméria de curta duragéo
para formas e cores, mas néo interrompe a
capacidade de aglutinar essas informagoes na
formacao de objetos coloridos (Allen, Badde-
ley e Hitch, 2006). De modo semelhante, o
bloqueio do executivo desabilita a memdria
recente tanto para listas de palavras quanto
para frases néo relacionadas, mas néo reduz a
capacidade de ligar ou aglutinar palavras em
frases (Allen e Baddeley, 2008).

Se essas evidéncias preliminares se susten-
tarem, indicardo uma mudanca do modelo de

Ligacgdo: Termo usado para se referir a aglminagéq;j
de caracteristicas na formacdo de objetos (p. ex,
cor vermelha, forma quadrada, em um quadrado
vermelho) ou de eventos em episédios coerentes.
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consciéncia proposto como a analogia do tea-
tro, no qual o episodic buffer é o centro de um
processo de aglutinacdo ativo em um sistema
mais passivo: uma tela sobre a qual as infor-
macdes provenientes de uma variedade de
fontes é apresentada, funcionando o processo
ativo de combinacéo fora da tela.

O conceito de um episodic buffer ainda esta
em estdgio bastante prematuro de desenvol-
vimento, mas ja comprovou sua utilidade de
muitas maneiras. Em nivel tedrico, ele cria
uma ponte sobre a lacuna entre o modelo de
componentes multiplos de Baddeley e Hitch
(1974), que enfatiza o armazenamento e os
modelos com foco na atengdo, como aquele
de Cowan (1999, 2005). Assim, o conceito de
episodic buffer salienta a importante questao
sobre como a memoria de trabalho e a memoé-
ria de longa duracgao interagem, tendo mais es-
pecificamente estimulado a pesquisa sobre a
questao de como diferentes fontes sdo ligadas.
Isso resultou em conexées posteriores entre
o modelo de componentes multiplos e os es-
tudos relativos a atencéo visual e a memoria
(Luck e Vogel, 1997; Vogel, Woodman e Luck,
2001) e com as questdes cldssicas sobre a com-
preenséo da linguagem (Daneman e Carpen-
ter, 1980; Kintsch e van Dyck, 1977).

O modelo atual de memoria de trabalho
¢ apresentado na Figura 3.9. Esta é essencial-
mente uma elaborac¢do do modelo original de
trés partes, com duas modificagdes impor-
tantes. Uma delas reflete a suposta ligacdo
com a memoéria de longa duracédo a partir dos

subsistemas fonoldgico e visuoespacial, uma
que permite a aquisicdo da linguagem, e outra
que executa uma fung¢do similar para as infor-
magdes visuais e espaciais. Esse tema é muito
menos investigado do que a conexdo com alin-
guagem, mas estd supostamente envolvido na
aquisicdo do conhecimento visual e espacial de
mundo, por exemplo, o aprendizado de forma e
cor de uma banana ou o leiaute de uma cidade.
A segunda grande mudanca é a inclusdo
do episodic buffer. Na versdo original do buffer
(Baddeley, 2000), ele era acessado apenas atra-
vés do executivo central. Entretanto, as evi-
déncias que acabamos de apresentar sobre a
aglutinacdo de informacdes visuais e verbais
sugere que as informagdes conseguem acessar
o buffer diretamente a partir de subsistemas
visuoespaciais e fonoldgicos e da memoria de
longa duragao (setas d e e). Finalmente, uma
tentativa ainda mais recente de explicar a for-
ma como as emogoes influenciam a memoria
de trabalho também atribui um importante
papel ao episodic buffer (Baddeley, 2007).
Entretanto, apesar de o modelo de com-
ponentes multiplos te r conquistado destaque
nos 30 anos desde que foi proposto, de forma
alguma constitui o tinico modelo de memoria
de trabalho. De fato, uma grande quantidade
de pesquisas sobre a memoria de trabalho,
particularmente na América do Norte, utilizou
uma abordagem bastante diferente, menos in-
fluenciada por estudos da memoria de curta
duracgdo e dados de pacientes neuropsicoldgi-
cos, mas fortemente influenciada por métodos

Executivo
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Buffer

Episodic Alca
fonolégica

Figura 3.9 A versdo de
Baddeley (2000) da memd-
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baseados em diferencas individuais entre os
participantes normais.

DIFERENCAS INDIVIDUAIS NA
MEMORIA DE TRABALHO

Essa abordagem a memoria de trabalho teve
sua inspiracdo em um estudo de Daneman e
Carpenter (1980), que se interessavam no pos-
sivel papel da memoria de trabalho na aquisi-
¢do da linguagem. Os autores tomaram como
caracteristica de definicdo da meméria de tra-
balho a necessidade de armazenamento simul-
taneo ao processamento de informacoes, para
entdo comecarem a desenvolver uma tarefa que
medisse isso. Eles comprovaram sucesso nota-
vel. A tarefa que produziram parece ser bastan-
te simples. Os participantes sdo solicitados a ler
séries de frases e depois evocar a tltima palavra
de cada uma delas. Tente vocé mesmo:

Um marinheiro retornou de uma longa viagem
tendo adquirido um papagaio como bicho de es-
timagado.

Era um inverno terrivelmente frio com vdrias
tempestades violentas.

A pega foi um enorme sucesso e foi apresentada
por muitos anos.

Quais eram as trés ultimas palavras?

As palavras eram bicho de estimagdo, vio-
lentas, anos. A extensao reside tipicamente en-
tre duas e cinco frases.

Daneman e Carpenter (1980) demonstra-
ram que a extensdo de memdria de trabalho era
capaz de prever a capacidade de compreensdo
da prosa dos alunos participantes, resultado
este que havia sido replicado diversas vezes. Da-
neman e Merikle (1996) revisaram 74 estudos
apresentando resultados bastante semelhantes.
Um total de 38 estudos analisou a extensdo da
memoria de trabalho e a compreenséo global,
encontrando uma correlacdo média de 0,41;
outros 36 estudos usando medidas de proces-
samento de linguagem especificas descobriram
uma correlagdo média de 0,52. Em ambos os

casos, as correlagoes foram mais altas do que
aquelas obtidas para tarefas de memdria de
curta duragdo (0,28 e 0,40, respectivamente).

A extensdo da memoria de trabalho tam-
bém provou a sua capacidade de indicar uma
ampla variedade de outras capacidades. Os
participantes com extensodes altas sdo melho-
res na composicdo de prosa (Benton, Kraft,
Glover e Plake, 1984), obedecendo a instrugoes
complexas (Engle, Carullo e Collins, 1991) e
fazendo anotacoes (Kiewra e Benton, 1988).
A capacidade de prever o desempenho se es-
tende além dos testes de linguagem em um
curso sobre portas légicas (Kyllonen e Ste-
phens, 1990) e em um curso de 40 horas sobre
a linguagem PASCAL de programacéao (Shute,
1991). Um estudo de Kyllonen e Christal (1990)
comparou o desempenho em uma série de ta-
refas de memoria de trabalho com uma bate-
ria de mensuragoes da habilidade de racioci-
nio obtidas a partir de testes de quociente de
inteligéncia (QI), encontrando uma correlacéo
alta. A principal diferenca foi que os testes de
QI aparentam depender, de certa forma, de
experiéncias prévias, e a memdria de trabalho
enfoca um pouco mais a medi¢éo da velocida-
de. Engle, Tuholski, Laughlin e Conway (1999)
obtiveram um resultado semelhante, encon-
trando uma correlagéo alta entre a memoria
de trabalho e a inteligéncia fluida.

Variantes da tarefa de extensdo operacional
ja estdo sendo aplicadas a problemas praticos.
Elas formam um importante componente de
uma bateria de testes desenvolvidos por Su-
san Gathercole e Susan Pickering baseada no
modelo de memdria de trabalho, que elas apli-
caram a deteccéo e previsdo de problemas de
aprendizagem em criangas em idade escolar
(Gathercole e Pickering, 2000a). Sua bateria de
testes tem mensuragoes separadas do desem-
penho da alga fonoldgica e do esbogo funda-
mentadas em tarefas que envolvem a memoria
visuoespacial de curta duracdo, juntamente
aquilo que denominam tarefas de extensdo
complexa - testes de processamento visual e
verbal que, como a tarefa de Daneman e Car-
penter, envolvem o armazenamento e manipu-
lagdo simultanea de informacgoes que, a partir
disso, ativam o executivo central.
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A andlise do desempenho de criangas em
idade escolar é consistente com as previsoes
do modelo de componentes multiplos, permi-
tindo que componentes separados da memo-
ria de trabalho sejam estimados e relaciona-
dos ao desempenho académico. As criangas
identificadas com necessidades especiais de
aprendizagem tém fraco desempenho geral
na bateria de testes referentes & memoria de
trabalho (Gathercole, Pickering, Knight e Steg-
mann, 2004b). Os escores em subtestes espe-
cificos também sdo informativos, com retar-
damento da leitura e aritmética associada ao
desempenho sofrivel tanto em tarefas da me-
moria fonolégica de curta duracéo e tarefas de
extensdo complexa em criangas de 7 a 8 anos
(Gathercole e Pickering, 2000b), ao passo que
a extensdo complexa continua a prognosticar
escores de matematica e ciéncias na idade de
14 anos (Gathercole, Lamont e Alloway, 2006).

Como sdo as criangas com desempenho
fraco da memdria de trabalho? O grupo de Ga-
thercole decidiu se sentar em salas de aula e
observar como estas criancas diferiam de seus
colegas. As criancas com escores baixos de
memoria de trabalho sdo geralmente descri-
tas pelos professores como “aéreas” ou desa-
tentas; ndo desorganizadas, mas incapazes de
seguir instrugdes para fazer a coisa certa no
momento certo. Gathercole e colaboradores
notaram, entretanto, que as instru¢des muitas
vezes eram bastante complexas, por exemplo:

‘Coloquem suas fichas de leitura de volta no
envelope, seus ldpis de volta no estojo, e sen-
tem-se no tapete do cantinho”. A crianga co-
megava a tarefa e entdo parecia perder o “fio
da meada”. As préprias criancas relatavam
terem esquecido. Entretanto, tal problema de
memoria ndo era algo que o professor em ge-
ral percebesse.

Mais adiante, ficou claro que um grande nu-
mero dessas criancas fora diagnosticado com
Transtorno de Déficit de Atencédo/Hiperativi-
dade (TDAH), o qual, como sugere o nome, tem
dois componentes potencialmente separaveis
dos quais um - o déficit de ateng¢do — muito pro-
vavelmente esteja relacionado ao desempenho
da memoéria de trabalho. Isto estd sendo inves-
tigado pelo grupo de Gathercole, que desenvol-

Gathercole e colaboradores descobriram que as
criangas com baixos escores de memoria de tra-
balho eram geralmente descritas por seus profes-
sores como “aéreas” ou desatentas; entretanto, o
TDAH é muito possivelmente o responsavel, uma
vez que esta ligado ao desempenho da meméria
de trabalho. © Royalty-Free/Corbis. Fonte: Corbis

veu um programa de capacitacdo para que o0s
professores identificassem as criangas com pro-
blemas baseados em limitagdes a meméria de
trabalho e mudassem suas técnicas de ensino
adequadamente (Gathercole e Alloway, 2008).

TEORIAS DA MEMORIA
DE TRABALHO

Dado o poder preditivo das medidas de ex-
tensdo complexa, ha um grande interesse em
compreender por que elas sdo bem-sucedidas.
As tentativas de desenvolver uma teoria da
memoria de trabalho com base em diferen-
cas individuais tipicamente acarretam na
segmentacdo do desempenho da memoria de
trabalho em uma série de componentes mais
basicos, criando tarefas que objetivam ativar
tais componentes, e examinando a extensdo
de cada um destes na identificagdo do desem-
penho em testes de raciocinio, inteligéncia ou
desempenho académico. Parte do processo de
andlise envolve o estudo da extensdo em que
essas tarefas especificas se relacionam umas
as outras, de modo que possam sugerir a natu-
reza da estrutura subjacente a memoria e aos
sistemas de processamento envolvidos.
Felizmente, parece haver uma tendéncia
a um consenso geral. A maioria das analises
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salienta a importancia de um sistema de con-
trole atencional, andlogo ao executivo central
dentro do modelo de meméria de trabalho
de componentes multiplos. Isso tende a estar
fortemente envolvido em tarefas complexas,
com uma contribuicdo menor de dois ou mais
componentes que aparentemente sao respon-
saveis pelo armazenamento simples de infor-
magdo verbal e visuoespacial, respectivamente
(Engle et al., 1999; Miyake, Friedman, Rettinger,
Shah e Hegarty, 2001; Gathercole, Pickering,
Ambridge e Wearing, 2004a). Mais uma vez,
essa perspectiva lembra, de forma ampla, a
estrutura do modelo proposto por Baddeley
e Hitch. A maioria das teorias de meméria de
trabalho enfoca o componente executivo, ge-
ralmente atribuindo somente a memoria de
longa duragdo fungodes relativamente inespeci-
ficas de “ativagdo’, apesar de o uso da repeticéo
consciente ser geralmente aceito como fonte
de armazenamento tempordrio.

Apesar de a maioria das teorias derivadas
do estudo de diferencas individuais ter com-
provado ampla compatibilidade com o mode-
lo de componentes multiplos, esta semelhanca
nem sempre € ébvia. A influente abordagem
de Nelson Cowan a memoria de trabalho é um
bom exemplo de conflito mais aparente do que
real (Baddeley, 2001, 2007; Cowan, 2001, 2005).

A teoria dos processos
embutidos de Cowan

Cowan descreveu a memoria de trabalho
como “processos cognitivos que retém infor-
macoes em um estado extraordinariamente

acessivel” (Cowan, 1999, p. 62). Para Cowan, a
memoria de trabalho depende da ativagdo que
ocorre no interior da memoria de longa dura-
¢éo, sendo controlada por processos atencio-
nais (Figura 3.10). A ativagdo é tempordria e
decai, a menos que seja mantida pela repeti-
¢do verbal consciente ou atencédo continuada.
A memoéria ativada é multidimensional,
dessa forma se parecendo com meu proprio
desenvolvimento do conceito de um episodic
buffer, sendo a principal diferenca o meu pres-
suposto de itens que podem ser extraidos da
memoria de longa duragdo e representados no
interior do episodic buffer, enquanto Cowan
sugere que os ‘enderecos dos locais na memo-
ria de longa duragdo sédo retidos”. Ndo estd cla-
ro, neste momento, como se poderia distinguir
entre essas duas visoes. A principal diferenca
¢ uma énfase distintiva, sendo a preocupagéio
especifica de Cowan a capacidade da memoria
de trabalho quando ele defende assertivamen-
te uma capacidade de quatro aglutinacdes
(Cowan, 2005), em vez das sete originalmente
propostas por Miller (1956). Essa influéncia
reflete o interesse de Cowan na atencdo e no
desenvolvimento da memoria durante a in-
fancia mais do que em aspectos periféricos
da memoria de trabalho e nas evidéncias neu-
ropsicolégicas que se salientam na caracteri-
zagdo de minha prépria abordagem. Cowan
certamente ndo refuta a importancia de um
subsistema verbal que, de fato, realizou um
importante trabalho na meméria fonoldgica
de curta duragéo (p. ex., Cowan, 1992; Cowan
et al., 1992), apesar de sua teoria estar menos
preocupada com uma modelagem detalhada.

Figura 3.10 O modelo
de processos embutidos
da memoria de trabalho
de Cowan. Um executivo
central controla o foco de
atengdo que atua sobre ca-
racteristicas recentemente
ativadas da memoria de lon-
ga duragdo. O foco conse-
gue reter aproximadamente
quatro objetos na mente ao
mesmo tempo. Adaptado a
partir de Cowan (1988).

Executivo
central )._
’ "--..._. da meméria de longa duragio

Caracteristicas sensérias e categdricas

-------....‘

Foco de atengdo '

Memoéria de longa duragio
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A teoria de controle

inibitorio de Engle

Um dos grupos mais ativos e inovadores a uti-
lizar a abordagem das diferencas individuais
a memoria de trabalho é aquele associado a
Randy Engle e colaboradores. Enquanto mui-
to do trabalho que utiliza a mensuracao da
extensdo da memoria de trabalho tenha se
limitado a observar as correlagoes entre a ex-
tensdo e as diversas capacidades cognitivas,
Engle enfocou consistentemente a questdo
tedrica de compreender quais sdo as capaci-
dades e os processos que ddo sustentagio a
tais associagoes.

Turner e Engle (1989), por exemplo, de-
monstraram que a capacidade preditiva da
extensdo complexa ndo se limitava a mensura-
¢oes baseadas no processamento de frases. Os
autores desenvolveram a medida de extensdo
de operacdo na qual cada palavra a ser lem-
brada é seguida de operagdes aritméticas: por
exemplo, Ma¢d, 7+2-1=7 Casa,5-1+6=
?, e assim por diante, e as palavras sdo entdo
evocadas. Essa medigdo possui uma alta corre-
lagdo com a tarefa de repeticéo da frase inicial,
sendo também um bom indicativo de desem-
penho cognitivo.

Engle (1996) propde que o desempenho
em uma tarefa de extensdo complexa se torna
dificil pela necessidade de proteger a memo-
ria de itens presentes a partir da interferéncia
proativa (IP), a tendéncia de itens anteriores
competirem, na evocagao, com os itens a se-
rem lembrados. As evidéncias se originam de
uma variedade de fontes e geralmente se ba-
seilam em um procedimento pelo qual uma ta-
refa de repeti¢do é dada a um grupo grande de
alunos, sendo selecionados para investigacoes
posteriores aqueles com desempenho particu-
larmente bom ou ruim. Entéo, em vez de pro-
curar por uma correlacdo geral entre os parti-
cipantes, Engle testa as diferencgas entre esses
dois grupos extremos quanto a sua capacidade
de desenvolver diversas outras tarefas.

Em um estudo, os participantes foram
solicitados a lembrar trés listas sucessivas
de livre recordar, cada uma compreendendo
uma palavra de cada uma das dez categorias

semanticas, por exemplo, um animal, uma cor,
um pais. Como era de se esperar, o uso das
mesmas categorias, mas de diferentes instan-
cias dentre testes sucessivos, levou a uma evo-
cagdo mais sofrivel das listas mais recentes.
Conforme previsto (Kane e Engle, 2000), esse
efeito de interferéncia provou ser confiavel em
participantes com extensdo de memoria de
trabalho reduzida. O desempenho na primei-
ra lista ndo diferiu, sugerindo que a resisténcia
a interferéncia, mais do que a capacidade de
aprendizagem, era o fator crucial.

Engle sugere que a capacidade de resistir
a interferéncia ndo se limita a memoria. Em
um estudo realizado por Conway, Cowan e
Bunting (2001), foi solicitado aos participan-
tes que repetissem uma sequéncia de digitos
apresentados a um dos ouvidos e ignorassem
as mensagens apresentadas ao outro. Ines-
peradamente, 0 nome da pessoa era incluido
na sequéncia que deveria ser ignorada. Ao
serem posteriormente questionados, os parti-
cipantes de baixa extensdo eram muito mais
propensos a terem ouvido seus nomes, apesar
de instruidos a ignorar aquela fonte, provavel-
mente porque possuiam menor capacidade de
isolar o material irrelevante conforme previsto
pela teoria da inibi¢do (Conway et al., 2001).

Estes e outros estudos efetivamente su-
gerem que haja uma ligagcdo importante e ge-
nuina entre a extensdo complexa e a capaci-
dade de resistir a interferéncia, apesar de ser
inteiramente plausivel considerar que ambas
reflitam algum tipo de capacidade executiva
geral que exerce um papel igualmente impor-
tante em outras fungdes cognitivas. Entretan-
to, a natureza da proépria inibi¢do estd aberta
a questionamentos. Um estudo de Friedman e
Miyake (2004) descobriu evidéncias para dois
tipos de inibi¢do, uma que reflete a capacidade
de inibir uma tendéncia poderosa a resposta,
como mover os olhos para fixar um alvo visual,
e outra com efeito de inibi¢do bastante distin-
to que reflete a interferéncia dentro da memo-
ria. Ambas foram modestamente relacionadas
amedida de extensdo de leitura de Daneman e
Carpenter: para a inibi¢do de resposta prepo-
tente a correlagéo foi de 0,23, enquanto a resis-
téncia a inibi¢do correlacionou 0,33.
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Modelo de recurso compartilhado
cronometrado

Enquanto Engle e colaboradores enfocam a
importancia da interferéncia em palavras lem-
bradas, uma possivel alternativa é a de que a
extensdo complexa reflita a capacidade de
evitar a deterioragdo do trago de memoria por
meio da repeti¢do consciente. Isso ndo signifi-
ca necessariamente a repeti¢do subvocal, mas
apenas ‘manter em mente” os itens, talvez
por manter, de forma intermitente, o foco da
atencdo no trago evanescente. Evidéncias para
esta repeti¢do consciente provém da obser-
vacdo de que o esquecimento de curto prazo
na tarefa de Peterson estd presente quando o
intervalo que se segue as trés consoantes a se-
rem lembradas é preenchido pela demanda da
tarefa de contagem regressiva, mas nao quan-
do a supressdo articulatdria simples é exigida
(Baddeley, Lewis e Vallar, 1984a). Isso sugere
que os participantes conseguem reter os itens
de alguma forma sem precisarem continuar a
verbaliza-los.

A hipotese de compartilhamento de re-
cursos foi desenvolvida por um grupo francés
que contava com Pierre Barrouillet e Valerie
Camos, que substituiram a tarefa aritmética
usada na atividade de repeticdo de Turner e
Engle (1989) pela tarefa de simples leitura de
uma carta que, contudo, era rigorosamente
pausada. Entdo, os participantes eram solici-
tados a lembrar palavras enquanto processa-
vam, a0 mesmo tempo, cartas que se seguiam
rapidamente umas as outras. Essa tarefa apa-
rentemente simples se correlacionou ainda
mais com as medic¢oes de leitura e aritmética
do que as de amplitude complexa (Lépine, Bar-
rouillet e Camos, 2005). Barrouillet e colabora-
dores (2004) explicam este e outros achados
relacionados, argumentando que tarefas mais
complexas permitem lacunas breves nas quais
a repeticdo consciente pode ocorrer, ao passo
que uma tarefa simples rigidamente controla-
da minimiza essa repetigdo.

Uma teoria relacionada é a hipétese de
troca de tarefas proposta por Towse e Hitch
(1995; Towse, Hitch e Hutton, 2000), que tam-
bém presumem uma deterioragao do trago de

interpretacdo: os participantes trocam a aten-
¢do entre a manutencao do trago e a execugao
da tarefa secundaria.

Para concluir, apesar de ndo haver duvidas
de que a extensdo complexa é um bom indi-
cativo de uma vasta gama de desempenhos
cognitivos, ainda ndo compreendemos ple-
namente o porqué disso. Dada a importancia
dessa questdo, ela continua sendo uma drea de
intensas atividades de pesquisa.

Memoéria de trabalho
de longa duragao

Ericsson e Kintsch (1995) propuseram uma
teoria de memdria de trabalho de longa
duracao. Isso se refere ao uso da memoria de
longa duracdo para auxiliar o armazenamen-
to temporario. Inclui o uso do conhecimento
de longo prazo para auxiliar na evocagao da
prosa, mas também é fortemente influencia-
da pelo interesse de Ericsson no desempenho
de pessoas especializadas em lembrar. Em
um estudo, Chase e Ericsson (1982) testaram
repetidamente a extensao de digitos de um
individuo durante vérios dias de prética e ve-
rificaram que sua extensdo crescia cada vez
mais, finalmente alcangando uma extensao
de aproximadamente 80 digitos. Ao ser ques-
tionado, os autores descobriram que ele havia

TERMOS-CHAVE

Inibicdo: Termo geral aplicado a mecanismos que
suprimem outras atividades. O termo pode ser
aplicado a um mecanismo fisioldgico preciso ou a
um fendmeno geral, como no caso da inibicdo pro-
ativa e retroativa, pela competicdo com itens mais
recentes ou antigos.

Compartilhamento de recursos: Uso da ca-
pacidade atencional limitada para manter duas ou
mais atividades simultaneas.

Troca de tarefas: Processo pelo qual um sistema
de capacidade limitada mantém a atividade em
duas ou mais tarefas trocando entre uma e outra.
Memoéria de trabalho de longa duracdo:
Conceito proposto por Ericsson e Kintsch para ex-
plicar a forma como a memdria de longa duragao
pode ser usada como memdria de trabalho na ma-
nutencdo de atividades cognitivas complexas.
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desenvolvido uma técnica mnemonica espe-
cial. O individuo era um corredor entusiastico
e havia desenvolvido um sistema de codifi-
cagdo de sequéncias de numeros para deter-
minadas distancias e niveis de desempenho
- por exemplo, um tempo muito rapido para
0s 800 metros. Outro exemplo é proveniente
da memdria especializada de um gargom que
utilizava uma estrutura particular para me-
morizar os pedidos de seus clientes (Ericsson
e Poison, 1988). O uso da imagem visual de
um abaco pelos especialistas em calculo dis-
cutido anteriormente seria outro exemplo de
memoria de trabalho de longa duracgéo. Por-
tanto, ele ndo representa uma teoria geral da
memoria, antes, um uso especifico da memo-
ria de longa duracéo, que sera discutido mais
adiante no Capitulo 16 sobre a melhoria de
sua memoria.

A NEUROCIENCIA DA
MEMORIA DE TRABALHO

Este capitulo enfocou a psicologia da me-
moéria de trabalho baseado quase que intei-
ramente em métodos de estudo comporta-
mental. Entretanto, uma enorme quantidade
de trabalhos se ocupou em investigar a base
anatomica e neurofisiologica da memoria de
trabalho. De inicio, essa abordagem se apoiou
principalmente no tipo de evidéncias neurop-
sicoldgicas; recentemente, dois métodos mais
aprofundados ganharam destaque: o registro
de célula individual em macacos e estudos em
neuroimagem baseados em participantes hu-
manos normais.

Abordagens de registro celular
individual na memoria de trabalho

O registro celular individual envolve a colo-
cacao de eletrodos em células individuais no
interior do cérebro de um macaco desperto
e, apos, o registro da atividade das células em
fungdo de uma variedade de estimulos apre-
sentados. O método teve como pioneiros Hu-
bel e Weisel (1979), que receberam o prémio
Nobel por seu trabalho na anédlise do proces-
samento visual utilizando o registro celular in-

dividual. Esse método foi estendido ao estudo
da memoria de Fuster (1954) e Patricia Gold-
man-Rakic (1988), que desenvolveram uma
série de estudos cldssicos nos quais se ensina-
vam macacos a fixar um ponto central sobre
uma tela, mantendo seu olhar fixo, enquanto
um estimulo luminoso periférico era apresen-
tado em um de diversos locais. Se macacos
mantivessem a fixacdo até um novo sinal de
evocacgdo, e depois movessem os olhos para o
local apropriado, recebiam uma recompensa.
Funahashi, Bruce e Goldman-Rakic (1989) de-
tectaram células do lobo frontal que estavam
ativas durante o periodo de retencéo. Se a ati-
vidade continuasse até o novo sinal de evoca-
¢do, geralmente se obtinha uma resposta cor-
reta, enquanto a atividade descontinuada era
seguida do esquecimento. Isso levou alguns
comentaristas a identificar a drea especifica
no lobo frontal como uma fonte de memdria
de trabalho.

Entretanto, trabalhos posteriores identi-
ficaram células que se comportavam de for-
ma semelhante em outras partes do cérebro
(Goldman-Rakic, 1996), sugerindo que as dreas
frontais eram parte de um sistema mais geral,
como realmente seria previsto por um mode-
lo de componentes multiplos de memdria de
trabalho.

Uma versdo comportamental deste proto-
colo foi desenvolvida para uso com participan-
tes humanos, com pacientes esquizofrénicos
considerados deficientes (Park e Holzman,
1992). O fato causou certo entusiasmo por
causa da ligacdo potencial entre uma doenca
importante e uma medigdo de cunho neurofi-
sioldgico. Entretanto, embora isso certamente
ndo indique um déficit da memoria de traba-
lho em pacientes esquizofrénicos, o efeito ndo
¢ particularmente dramatico, e outros déficits,
tais como aqueles da memoria episddica de
longa duragdo sdo provavelmente mais impor-
tantes, de um ponto de vista prético (McKen-
na, Ornstein e Baddeley, 2002). Entretanto,
parece provavel que os métodos de registro
celular individual para o estudo da memoria
continuardo a fornecer uma conexdo impor-
tante entre as abordagens psicolégica e neuro-
bioldgica a memoria.
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Neuroimagem da memoria
de trabalho

Uma relagdo mais estreita e mais extensa en-
tre as abordagens psicoldgica e neurobioldgica
a memoria € proporcionada por um corpo de
trabalho em rdpido crescimento que aplica as
vdrias técnicas da imagem cerebral descritas
no Capitulo 1 ao estudo da meméria de traba-
lho. Os estudos iniciais utilizaram a tomografia
por emisséao de positrons (PET) que, como tal-
vez lembremos, envolve a introducédo de uma
substancia radioativa na corrente sanguinea,
utilizando-a para monitorar a quantidade de
atividade ocorrida em diferentes regides do
cérebro. Dois grupos foram particularmente
ativos na aplicacdo desse método de estudo
da meméria de trabalho. Em Londres, Paule-
su, Frith e Frackowiak (1993) desenvolveram
um estudo que se baseava na hipétese da alga
fonolégica. Eles identificaram duas regides
separadas: uma area entre os lobos parietal e
temporal no hemisfério esquerdo que é apa-
rentemente responsavel pelo armazenamento
fonolégico, e uma segunda regido mais frontal
conhecida como a area de Broca, sabidamente
envolvida na producéo da fala, mas que parecia
estar ligada a repetigéo subvocal (Figura 3.11).

O segundo grupo, liderado por John Joni-
des e Edward Smith da Universidade de Mi-
chigan, tem atuado particularmente no uso

Figura 3.11 Neuroimagem da alca fonoldgica. Um es-
tudo utilizando a tomografia de emissdao de pdsitrons
identificou a drea A com o armazenamento fonoldgico e
a drea B com o processo de repeticao articulatdria. Re-
desenhado a partir de Paulesu e colaboradores (1993).

da neuroimagem para investigar a memdria
de trabalho, desenvolvendo uma série de ex-
perimentos cuidadosamente projetados e teo-
ricamente objetivos (Smith e Jonides, 1997). A
primeira comparacdo direta entre a memoria
de trabalho visual e verbal foi fornecida por
Smith, Jonides e Koeppe (1996). Em seu proto-
colo de meméria verbal, eram mostradas qua-
tro letras aos participantes, seguidas de uma
letra de sondagem. Os participantes tinham de
decidir se a letra de sondagem estava contida
no conjunto anterior de quatro letras. Um con-
trole de linha de base envolveu a apresentacéo
tanto do estimulo quanto da sonda simulta-
neamente: tudo era igual, exceto pela necessi-
dade de lembrar. Se a quantidade de ativagéo
cerebral nesta condi¢do de linha de base for
subtraida da ativacdo envolvida quando a me-
moria também é necessdria, entdo a diferenca
no fluxo sanguineo reflete a demanda adicio-
nal produzida pela necessidade de lembrar,
envolvendo, acima de tudo, a percepgdo e o
processamento dos estimulos experimentais.
Assim como Paulesu e colaboradores, Smith
e colaboradores descobriram que a memoria
verbal de curta duracéo ativava duas areas se-
paradas no hemisfério esquerdo.

No caso da memoria visuoespacial, era
mostrado um arranjo de trés pontos aos par-
ticipantes, seguidos, ap6s um intervalo, de um
circulo (Figura 3.12). Os participantes tinham
de decidir se havia coincidéncia com a locali-
zacao de um dos pontos. Novamente, foi esta-
belecida uma linha de base na qual os pontose
o circulo eram apresentados a0 mesmo tempo.
Como indica a Figura 3.13, a memoria visual
resultava na ativagdo em uma série de dreas no
hemisfério direito (Smith et al., 1996).

Estudos posteriores (revisados por Smith e
Jonides, 1997) observaram uma distin¢do entre
a memoria de trabalho espacial, conforme
descrita anteriormente, e a memoria para um
objeto ou padrao, tais como uma forma abstrata.
A memodria espacial ativa as regides mais dor-
sais e superiores enquanto a memoria de obje-
tos tende a se concentrar em dreas inferiores ou
ventrais (Figura 3.14). E noté4vel que a pesquisa
sobre o processamento verbal em primatas nao
humanos (Mishkin, Ungerleider e Macko, 1983)
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Figura 3.12 Desenho esquemdtico de eventos em
cada protocolo de tarefas de memdria e percepcao
espacial usados por Smith e colaboradores (1996). ©
Oxford University Press. Reproduzido com permissao.

tenha identificado duas sequéncias separaveis
de processamento visual: a sequéncia dorsal es-
taria mais envolvida com a localizacédo espacial
(onde), e a sequéncia de processamento ventral,
com a codificacdo de forma e objeto (o que).
Vocé talvez se lembre de que o conceito de
executivo central foi fortemente influenciado
por evidéncias de pacientes com danos no
lobo frontal. Ndo surpreende, portanto, que
as evidéncias da neuroimagem sugiram que
0s processos do executivo estejam propensos
a se apoiarem firmemente nas areas frontais.
Um método de investigacdo sobre isso se dd
por meio da tarefa N-back, na qual o partici-
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oria de trabalho espacial: Sistema en-
do na retencao tempordria de informagdes
a localizacdo espacial.

ia de objetos: Sistema que retém tem-
riamente as informacdes relativas a caracteris-
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Figura 3.13 llustracdo de imagens PET de quatro
dreas ativadas no estudo da memdria de trabalho vi-
suoespacial. Baseado em Smith e colaboradores (1996).

pante vé uma sequéncia de itens e € solicitado
aapertar um botdo sempre que ocorre uma re-
peticdo. A condi¢do mais facil ocorre quando a
solicitacdo é detectar repeti¢coes imediatas (p.
ex., 1,7, 9, 6, 6), ja que o minimo de memoria
estd envolvido. A tarefa pode ser um pouco di-
ficultada pela solicitagdo de uma combinagdo
entre o item apresentado e um item anterior
(p- ex., 7,9, 6, 2,6 no qual o participante deve
responder ao segundo 6). A tarefa pode ser
cada vez mais dificultada pelo aumento do in-
tervalo, ja que é necessdrio reter uma sequén-
cia cada vez mais longa enquanto se inibe cada
item, uma vez que ele fica muito para tras. A
tarefa tem mais uma vantagem: ela pode ser
usada de forma bastante equivalente ao estu-
do da meméria visuoespacial verbal ou nao
verbal. Para ambas as tarefas visuoespacial e
verbal do N-back, a ativacdo frontal ocorre e
aumenta sistematicamente com a carga do
executivo conforme esta é determinada pelo
numero de itens que estdo para trds, e que pre-
cisam ser monitorados, por isso demandando
que sejam executadas pelo executivo central
(Braver, Cohen, Nystrom, Jonides, Smith e Noll,
1997; Owen, McMillan, Laird e Bullmore 2005).
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Figura 3.14 Dados com-
binados de estudos envol-
vendo a memoria de curta
duragdo de objetos verbais
(rosa) ou localizagdo espa-
cial (azul). A distingdo resi-
de principalmente entre as
localizagbes ventrais para a
memoria de objeto e dor-
sais para localizacoes. Ba-
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Entretanto, apesar de ndo haver duividas
de que os lobos frontais exercem um papel
crucial no processamento executivo, hd muito
menos consenso sobre até que ponto se loca-
lizam as capacidades especificas do executivo
em dreas frontais particulares. Alguns inves-
tigadores tém sugerido a possibilidade de um
mapeamento bastante detalhado de processos

separaveis do executivo (p. ex., Shallice, 2002)
enquanto outros apontam para a falta de con-
sisténcia dentre os estudos em niveis outros
mais amplos (Duncan e Owen, 2000). Parece
provavel que a resolucdo dessa controvérsia
vai depender do desenvolvimento de méto-
dos melhores tanto no nivel comportamental
quanto da neuroimagem.




MEMORIA 81

0 modelo modal de Atkinson e Shiffrin, apesar de proposto como modelo de memdria de
trabalho, fundamentava-se na meméria verbal de longa duracéo. Ele encontrou dificuldades
tanto para explorar a pressuposicéo da transferéncia de informacdes para a meméria de longa
duracdo, por meio de uma simples repeticao, a razdo pela qual os pacientes com uma memoria
de curta duracdo gravemente afetada ndo tinham problemas gerais de memoria de trabalho.

Baddeley e Hitch propuseram um modelo de componentes multiplos de meméria de tra-
balho que compreende um controlador, o executivo central, e dois subsistemas. Um destes, a
alca fonoldgica, retém e manipula informacoes baseadas na fala, enquanto o outro, o esboco
visuoespacial, executa uma funcéo semelhante para informacées visual e espacial.

0 estudo da extensao de digitos do paciente P.V. sugeriu que a alca fonoldgica pode ter se
desenvolvido para facilitar a aquisicéo da linguagem. Interromper o circuito dificulta a apren-
dizagem de uma segunda lingua. A capacidade de ouvir e repetir uma néo palavra que se pre-
sume depender da alca fonoldgica é dificultado em criangas com problemas de linguagem
especificos e fornece um bom indicativo do nivel de desenvolvimento vocabular em criangas
pequenas saudéveis.

0 esbogo visuoespacial é necessario ao uso de imagens tanto para armazenar informagoes
visuoespaciais como para resolver problemas. Logie apresentou um modelo de esboco que,
por analogia a alca fonoldgica, contém um armazém, o visual cache e um sistema para a mani-
pulacdo espacial, o inner scribe.

0O controle de acdes pelo executivo central supostamente opera as linhas de inicio propos-
tas por Norman e Shallice. Isso envolve uma combinagdo do controle semiautomético baseado
em esquemas e habitos existentes acoplados a uma capacidade de intervengao do sistema
atencional supervisor (SAS). Assume-se que o executivo central seja andlogo ao SAS e capaz de
focar e dividir a atencdo, sendo debilitado em pacientes com danos no lobo frontal.

Recentemente, um componente adicional - o episodic buffer - foi proposto. O episodic
buffer envolve um c6digo multidimensional que permite que varios componentes da memoria
de trabalho interajam e se liguem tanto a percepg¢éo quanto a memoria de longa duracéo.

As diferencas individuais na memoria de trabalho foram estudadas extensivamente utili-
zando-se uma variedade de mensuracdes, todas baseadas na necessidade de combinar o ar-
mazenamento e a manipulagéo de informagoes. Tais medidas comprovaram extremo sucesso
na previsao do desempenho dentre uma vasta gama de tarefas cognitivas.

As interpretacoes tedricas da memdaria de trabalho séo consistentes com o modelo de
componentes multiplos, mas se concentram sobretudo na explica¢do da natureza do compo-
nente executivo. Teorias influentes incluem a abordagem de processos embutidos de Cowan,
fortemente influenciada por seu interesse na atencéo, enquanto Engle e colaboradores suge-
rem que a capacidade de inibir informagdes perturbadoras seja crucial. Uma série de grupos
salienta a necessidade de controlar os recursos atencionais limitados como fator crucial. Esta
¢ uma area bastante dinamica atualmente.

As evidéncias neurobiolégicas tém exercido um papel importante no estudo da meméria
de trabalho. Essa perspectiva fundamentou-se inicialmente no estudo de casos neuropsico-
logicos individuais juntamente com o estudo do registro celular individual em macacos que
executam tarefas de memoria de trabalho. Mais recentemente, tem havido pesquisas consi-
deraveis sobre a memdria de trabalho utilizando-se técnicas de neuroimagem e produzindo
resultados consistentes tanto com dados de pacientes quanto com o modelo de componentes
multiplos.
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