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RESUMO

O presente estudo teve como objetivo analisar o papel da aten¢do no processamento de
frases a luz do conceito de Memoria de Trabalho e do paradigma do Efeito Hebb. Buscou-
se verificar se existiam diferencas significativas entre provas de recordagdo imediata serial
quando da presenca ou ndo de uma tarefa concorrente atencional. A hipdtese de trabalho
foi que a atengdo atuaria de maneira diferenciada no processamento das frases quando
estas possuiam ou ndo relagdo de significado entre si. Participaram do estudo 40
estudantes, todos com idade acima de 18 anos. Os resultados apontam que a atengdo ¢
primordial ao processamento das seqiiéncias de frases sem relacdo de significado entre si,
mas que para aquelas com relagdo de significado, o processamento ¢ feito de forma
relativamente automatica, com pouco uso da aten¢do. O maior suporte da memoria de
longo prazo ao processamento das seqiiéncias de frases com relagdo de significado entre si
ocorre de forma automatica. O estudo do Efeito Hebb mostrou que o aprendizado ocorre de
maneira mais eficiente nas seqiiéncias de frases com significado. No que tange aos
modelos tedricos, os dados vdo de encontro ao conceito de funcionamento do buffer
episodico proposto por Baddeley (2000) e ao processamento de informagdes proposto por
Cowan (1999).

Palavras-chave: memoria de trabalho, aten¢do dividida, Efeito Hebb, processamento

automatico e controlado, memoria de longo prazo.



ABSTRACT

The present study had as an objective the analysis of the role of attention in the encoding
of sentences and stories based on the working memory model and the Hebb Effect
paradigm. The study tried to determine whether there were significant differences between
of immediate serial recall in the presence or absence of an attentional concurrent task. The
work hypothesis was that attention would act differently in the processing of sentences and
stories. 40 students, 18 years or older, participated on the study. The results indicate that
attention is primordial for the processing of sentences, but as far as stories go, the
processing is done in a relatively automatic way, with little use of attention. The best
support for long-term memory for the processing of the stories occurs in an automatic way.
The study of the Hebb effect showed that learning occurred in a more efficient way with
the stories. As far as the theoretical models, the data match the concept of the Episodic
Buffer proposed by Baddeley (2000) and to the Embedded-Processes Model proposed by
Cowan (1999).

Keywords: Working Memory, divided attention, Hebb effect, automatic and controlled

processes, Long-term Memory.
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1 INTRODUCAO

Quando nos questionamos sobre qual o papel da memoria no desenvolvimento
humano e qual a sua contribui¢do para as tarefas cognitivas do dia a dia, a primeira
impressao que temos ¢ aquela da memdria como uma enorme gaveta aonde vamos
guardando toda nossa historia, e, assim, todos os acontecimentos ocorridos no decorrer da
nossa existéncia.

Entretanto, analisando a memoria com base em algumas abordagens tedricas,
encontramos algumas que enfatizam a memoria como elemento primordial aos processos
cognitivos realizados pela mente humana. Dentre tais abordagens, podemos citar a
psicologia cognitiva, que como campo de conhecimento sobre os processos de
desenvolvimento das capacidades humanas, tem fornecido uma estrutura para abordar o
estudo da relacdo entre a habilidade para atender de forma seletiva a complexos de
estimulos e o armazenamento de informagdes, através da definicdo de processos e a
construcao de modelos teoricos e praticas experimentais de afericdo do construto memoria,
ainda que limitados, de certa forma, a avaliacdo dos processos mnemoOnicos a partir do
rendimento em tarefas especificas, geralmente controladas em procedimentos laboratoriais
(Lunardi, 2003).

A compreensdo da memoria vem sendo tema de fildsofos e de cientistas ha séculos.
Em cada época ela foi explicada utilizando-se de metaforas compreensiveis, construidas
em torno de conhecimentos que caracterizavam o momento histdrico. O poeta Cicero ao
explicar a memoria fazia uma analogia as marcas deixadas na cera pelos homens. Para os
antigos gregos a memoria era sobrenatural, um dom a ser exercitado. A deusa Mnemosine,
a mae das nove musas que presidem o conhecimento, possibilitava aos poetas lembrar-se

do passado e transmiti-lo aos mortais (Kessel, s.d.).
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Na atualidade, o conceito e, sobretudo o funcionamento da memoria ganhou
importantes aportes das ciéncias fisicas e bioldgicas. Japiassu (1996) a define como:

A capacidade de reter um dado da experiéncia ou um conhecimento
adquirido e de trazé-lo a mente; considerada essencial para a constitui¢do
das experiéncias e do conhecimento cientifico. A memoria pode ser
entendida como a capacidade de relacionar um evento atual com um evento
passado do mesmo tipo, portanto, como uma capacidade de evocar o
passado através do presente (p. 178).

A memoria ¢ entdo um fenomeno de extraordinaria complexidade que, pelo seu
papel na defini¢do do que ¢ o individuo e pela utilizagdo que fazemos do passado para nos
definirmos no presente, pode ser considerada uma for¢a unificadora e construtiva que
impede o rompimento em fragmentos da nossa consciéncia. Ao impedir a sensagdo de que
se vive apenas em segundos, a memoria ¢ a grande responsavel pelo senso de continuidade,
do qual depende a historia de um individuo. Ela €, sem duvida, uma das faculdades mais
importantes do homem. E através dela que as experiéncias passadas modificam os
pensamentos, projetos € acdes e evidentemente, a aprendizagem seria impossivel sem a
memoria (Lunardi, 2003).

Dentro deste contexto, a memoria de trabalho (MT) surge como um dos mais
importantes topicos da psicologia cognitiva atual, sendo que a literatura tem destacado a
relevancia deste construto tanto para a psicologia basica quanto para a psicologia aplicada,
na medida em que ele estaria associado ao desenvolvimento das atividades mentais
complexas que utilizam varios recursos cognitivos (Baddeley, 1999, 2003a, 2003b).

A partir das teorias contemporaneas da memoria de trabalho, pode-se dizer que elas
compartilham entre si a suposi¢do da existéncia de algum mecanismo responsavel pelo

armazenamento temporario e o processamento da informacdo e que os recursos disponiveis
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para esse mecanismo sdo limitados (Lunardi, 2003), pois o desempenho em tarefas
mnemonicas tende a piorar rapidamente com o aumento do nimero de itens que devem ser
mantidos simultaneamente na memoria de trabalho (Oberauer & Kliegl, 2006). Miyake e
Shah (1999, p. 450) sugerem haver um consenso entre os pesquisadores da MT que resulta
na seguinte compreensdo: “Memoria de trabalho é aquele mecanismo ou processo que esta
envolvido no controle, regulagdo e manutengao ativa das informagdes relevantes para uma
tarefa a servi¢o da cognicao complexa”.

Um ponto importante ¢ que o conceito de MT supde que grande parte das
informagdes usadas para manter um determinado comportamento requer um sistema de
memoria limitado, que dé suporte ao processamento em tempo real e atue como um filtro
das informagdes recebidas, organizando-as de maneira eficiente para que possam ser
processadas pela memoria de longo prazo (Burgess & Hitch, 2005). Paralelamente, o fato
da MT ter capacidade limitada faz com que para as atividades complexas de aprendizado e
compreensdo seja necessario o aporte da memoria de longo prazo (Baddeley, 2000, 2001;
Baddeley & Logie, 1999).

Essa interface entre a memoria de trabalho e a memoria de longo prazo (MLP) vem
sendo tema de inimeros estudos e controvérsias (Baddeley, 2000; Baddeley & Warrington,
1970; Burgess & Hitch, 2005, 2006; Hitch, Flude & Burgess, 2007; Ranganath &
Blumenfeld, 2005). Para Baddeley (2001), certos tipos de tarefas requerem o acesso as
representacdes presentes na MLP e a integragdo delas com a informagdo mantida na
memoria de trabalho. Was e Woltz (2007) vao ainda mais longe ao afirmar que as medidas
convencionais de MT ndo somente mensuram os componentes da memoria de trabalho
para os quais foram primariamente designados, mas também o acesso as informacgdes

presentes na MLP que foram utilizadas durante a tarefa especifica.
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Vale lembrar que embora a distingdo entre uma memoria de capacidade limitada e
outro sistema de armazenamento secundario de tamanho ilimitado ja tivesse sido feita por
James (1890), foi com Miller (1956) e Hebb (1961) que a investigagdo sobre a interagao
entre a memoria de curto prazo (MCP) e de longo prazo ganhou notoriedade. Miller
publicou um estudo no qual o span verbal' dos sujeitos era maior quando as palavras
formavam frases com significado, mostrando que a MCP teria capacidade equivalente ao
nimero sete, mais ou menos duas unidades ou grupos de informagao. Segundo Miller, este
fenomeno, denominado de chunking, ocorria porque informagdes adicionais provenientes
geralmente da memoria de longo prazo eram usadas para integrar as palavras que
constituiam a frase em um pequeno nuimero de blocos (chunks) que, posteriormente,
facilitariam a evocacdo das palavras (Baddeley, 1994; Miller, 1956).

Ja Donald Hebb (Burgess & Hitch, 2006; Hebb, 1961; Turcotte, Poirier & Gagnon,
2005) criou um procedimento em que seqiiéncias de digitos eram apresentadas em uma
tarefa de recordacdo imediata serial e, sem que os participantes soubessem, uma mesma
lista era repetida a cada trés apresentacdes. Hebb notou que a porcentagem de digitos
relembrados nas listas que eram repetidas aumentava gradualmente, um fenomeno que
ficou posteriormente conhecido como o Efeito Hebb. Segundo o pesquisador, este efeito
era uma conseqiiéncia da interagdo entre a memoria de longo e curto prazo.

Por outro lado, enquanto ¢ consenso que a MLP pode aumentar o desempenho em
tarefas de span, o modo como este suporte ocorre, ou seja, se € um processo automatico ou
controlado, ainda esta pouco claro, principalmente no estudo da compreensdo de oragdes
com relacdo de significado entre si, onde ¢ necessdria tanto a recordacdo das palavras

quanto o entendimento da relagao entre as palavras que formam a oragao.

1 . L. . o .
A quantidade maxima de informagao actstica que a pessoa consegue manter na memoria de trabalho.
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Para MacDonald e Christiansen (2002) e Martin e Saffran (1997), seguindo o
modelo conexionista, as oragdes automaticamente ativariam as representagdes semanticas e
sintaticas enquanto sdao processadas, ¢ isto por si s6 melhoria o processo de recordagao.

Baddeley (2000, 2003a, 2003b, Repovs & Baddeley, 2006) propos que a evocacao
imediata de frases dependeria do buffer episédico, um componente da memoria de trabalho
que demanda atencdo, cuja fungdo seria a de integrar as informagdes tanto dos subsistemas
da MT quanto da memoria de longo prazo em uma representagdo episodica unica, porém
de codigos multidimensionais.

No modelo de Cowan (1995), a atengdo teria o papel de formar novas ligagdes entre
as representacdes contidas na MLP, o que facilitaria a integracdo de diferentes niveis de
conhecimento lingiiistico e/ou de varias proposi¢des dentro de uma frase. Segundo este
modelo, as conexdes poderiam também ser estabelecidas entre as representagdes que estao
ativadas, mas que ndo estdo dentro do foco da atencdo, permitindo assim um suporte
automatico maior nas tarefas de span.

Concluindo, este projeto tem como objetivo examinar a importancia dos processos
automaticos e controlados na recordagao de seqiiéncias de frases que podem ou ndo possuir
relacdo de significado entre si. Para isso serd realizado um experimento no qual os
participantes fardo uma tarefa de memoria ao mesmo tempo em que executam ou ndo uma
tarefa concorrente atencional. O estudo sera feito a luz do modelo de memdria de trabalho
de Baddeley e Hitch (Baddeley, 1999; Repovs & Baddeley, 2006), que parte do
pressuposto que as tarefas verbais de recordacdo imediata serial (RIS) sdo executadas pelo
lago fonologico. Os testes seguirdo o paradigma de repeticdo de Hebb, que consiste em
uma tarefa de recordacdo imediata serial formada por um conjunto de listas, sendo que
uma delas ¢ repetida ocasionalmente. Dessa maneira, a tarefa RIS refletira o desempenho

da memoria de trabalho e o paradigma de Hebb permitira analisar a influencia da memoria
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de longo prazo e se o aprendizado ocorre diferentemente quando hd ou nao relacdo de
significado entre as frases.

Ele estd estruturado em trés capitulos. O primeiro inclui esta introdugdo, a
apresentacdo das teorias e conceitos usados na pesquisa: memoria de trabalho, aten¢ao,
compreensdo de frases e o efeito Hebb, e a justificativa e relevancia do tema estudado. A
ordem de apresentacdo e o detalhamento de cada conceito levaram em consideracdo a
relevancia de cada um para este trabalho. O segundo capitulo descreve os objetivos, as
hipdteses e a metodologia empregada, incluindo os instrumentos utilizados na coleta e
analise dos dados. E no terceiro capitulo sdo descritos os resultados e se faz uma discussao

dos dados destacando-se a sua importancia e os seus limites.

2 MEMORIA DE TRABALHO

Abreu (2000) afirma que o conceito de modularidade das fun¢des de memoria, ou
seja, a nocdo de que a memoria compreende um conjunto de habilidades mediadas por
diferentes modulos do sistema nervoso e que funcionam de forma independente, porém
cooperativa, vem contribuindo significativamente para o estudo da memoria de trabalho. O
processamento de informacdes nesses modulos aconteceria paralelamente e de forma
distribuida, permitindo que as unidades de processamento influenciem outras em qualquer
momento no tempo ¢ que uma grande quantidade de informagdes seja processada
concomitantemente.

O enfoque dado por Baddeley e Hitch (1974; Galera & Fuhs, 2003) no estudo da
memoria de trabalho se baseou na divisdo da mesma em subsistemas especializados no

armazenamento € no processamento de diferentes tipos de informagdo. Atualmente o



23
modelo resultante desse enfoque envolve quatro componentes funcionais: o executivo
central, o lago fonoldgico, o rascunho visuo-espacial e o buffer episddico.

Para melhor compreensdo e estruturagdo do conceito de memoria de trabalho,
inicialmente se fara uma explicacdo de como esse construto se desenvolveu e também uma
conceitualizacdo do termo memoria de trabalho. Posteriormente, havera uma descrigdo de
como o Modelo de Memoéria de Trabalho com Multiplos Componentes de Baddeley e
Hitch (1974) e o Modelo dos Processos Embutidos de Memoria de Trabalho de Cowan

(1999) sdo constituidos.

2.1 Desenvolvimento do construto memoria de trabalho

O estudo experimental sobre a memodria humana teve inicio quando o filésofo
alemao Herman Ebbinghaus revolucionou os estudos da psicologia cognitiva ao introduzir
a abordagem experimental na investigacdo dos processos mentais superiores, mais
especificamente, a memoria humana. Durante cinco anos esse pesquisador realizou
estudos, sendo ele o proprio sujeito e pesquisador. Ebbinghaus contava o nimero de
tentativas ou repeticdes necessarias a aprendizagem de listas de silabas sem sentido,
objetivando determinar a influéncia de varias condi¢des sobre a aprendizagem e a reten¢ao,
tais como a diferenga entre a velocidade para memorizar uma lista de silabas sem sentido,
um material mais significativo ou um material mais extenso. Ebbinghaus verificou que
para memorizar estrofes da obra “Don Juan”, de Byron, com 80 silabas, eram necessarias
nove leituras, enquanto para uma lista de 80 silabas sem sentido eram necessarias quase 80
leituras (Alves, 2005; Ebbinghaus, 1885/1964; Lunardi, 2003). Com os resultados,

Ebbinghaus conseguiu chegar a algumas conclusdes vélidas sobre a memoria e, mais
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importante que isso, descobriu que a riqueza e a complexidade da memoéria humana
poderiam ser abordadas experimentalmente de forma simplificada (Baddeley, 1999).

Posteriormente ao trabalho de Ebbinghaus, varios estudos empiricos foram
desenvolvidos sobre a memoria de curto prazo. William James (1890) sugeriu em seu livro
“The Principles of Psychology” a possibilidade da memoria ser composta por dois
sistemas: a memoria primdria e a secundaria. Para James, as novas experiéncias nao
desapareciam imediatamente da consciéncia, mas permaneciam, durante curto periodo de
tempo, como “um presente ilusério”. Os conteudos desta memoria primaria poderiam
passar para o sistema secundario, um grande depdsito, dentro do qual todo o nosso
conhecimento ficaria permanentemente guardado.

A possibilidade de distingdo entre a memoria de curto prazo ¢ a memoria de longo
prazo aumentou com os estudos desenvolvidos por Hebb (1949 apud Baddeley, 1988;
Pinho, 2002), que sugeriram haver dois sistemas neurofisiolégicos de armazenamento
separados dentro do cérebro, um envolvendo circuitos refletidos e outro que representava
uma transformacdo permanente, fundada no crescimento das ligagdes entre as células
nervosas, formando o que Hebb denominou de “reunido celular”.

Estudos continuaram sendo desenvolvidos na érea da neurofisiologia e da
psicologia até que, em 1957 (apud Baddeley, 1988), Broadbent, realizando uma série de
estudos sobre atengdo seletiva, observou que a demora para a recuperacao da informagao
era devido a deterioracao do trago de memoria. Ao analisar essas evidéncias na MCP, ele
concluiu que o esquecimento de curto prazo era reflexo da deterioracdo do trago de
memoria, € 0 esquecimento de longo prazo era causado pelo efeito da interferéncia e que,
portanto, eles deveriam ser baseados em dois tipos de sistemas.

Tomando como base esses estudos, Broadbent (1958 apud Baddeley, 1988; Pinho,

2002) desenvolveu o primeiro modelo de processamento de informag¢dao da MCP. O
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modelo compreendia dois subcomponentes: um sistema S, com capacidade para armazenar
resumidamente informagdes sensoriais de diversas fontes em paralelo e um sistema P, com
capacidade limitada e que receberia informagdes do sistema S. Broadbent sugeriu também
que havia limita¢des na capacidade dos sujeitos em atender simultaneamente varias fontes
de informagao.

Neste momento, o interesse pelo estudo da MCP seguiu da Europa para os Estados
Unidos, onde foi estimulado pelo cléassico trabalho de George Miller (1956), denominado
de “O magico numero sete”, que investigou a capacidade de armazenamento da MCP.
Solicitando que os participantes ouvissem seqiiéncias aleatorias de digitos e depois as
recordasse, Miller demonstrou que a capacidade de armazenamento imediato da
informagdo ¢ limitada, sugerindo que a sua extensdo seria de “sete, mais ou menos dois”,
ndo interessando se as unidades eram nimeros, letras ou palavras (Baddeley, 1988, 1994;
Chen & Cowan, 2005; Eysenk & Keane, 1994; Sternberg, 2000). Segundo este estudo,
para a memoria de curto prazo manter ou reter a informagao ativada, objetivando transferi-
la para a memoria de longo prazo, seria preciso manter ativos os estimulos que a
codificaram (Miller, 1956).

Dando continuidade aos estudos sobre a capacidade da memoria, John Brown na
Inglaterra e Lloyd e Margaret Peterson nos Estados Unidos, através de um design
experimental que posteriormente ficou conhecido como o paradigma Brown—Peterson
(Denes & Pizzamiglio, 1999), planejaram procedimentos experimentais em que 0s sujeitos
mostravam esquecimento muito rdpido de quantidades pequenas de informagdo quando
brevemente distraidos. Os voluntarios recebiam uma lista de palavras ndo relacionadas e,
em seguida, tinham que lembra-las. As primeiras e as Ultimas palavras apresentadas eram
mais bem lembradas que as intermediarias, fendmenos que foram descritos como efeito de

primazia e efeito de recéncia, respectivamente. Se, no entanto, a evocacao fosse retardada
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por alguns segundos e uma tarefa distratora fosse introduzida nesse intervalo, o efeito de
primazia era mantido, mas o efeito de recéncia era perdido, ou seja, a lembranga das
ultimas palavras era prejudicada. Os pesquisadores concluiram que as palavras
apresentadas por ultimo eram armazenadas num sistema de memoria de curta duragdo,
enquanto que as palavras apresentadas no inicio eram armazenadas num sistema de
memoria de longa duragdo. A perda do efeito da recéncia foi explicada pela deterioracao
do trago de memoria em fungdo dos sujeitos ndo realizarem o ensaio subvocal, sugerindo
assim que o sistema de memoria de curta duragdo tinha a fun¢do de manter as informagdes
por curtos periodos de tempo e que, quando ha atraso na recuperacao da informacao, ela se
esvaece rapidamente e ocorre o esquecimento (Baddeley, 1988, Eysenck & Keane, 1994;
Pinho, 2002; Sternberg, 2000).

O trabalho desenvolvido por Brown e Peterson e Peterson desencadeou reflexdes
sobre a existéncia de um duplo sistema. Foi entdo que, na década de 60, os estudos
empiricos puseram em evidéncia a existéncia de dois sistemas de memoria. Nas pesquisas
desenvolvidas sobre a natureza do armazenamento destacou-se o experimento realizado
por Conrad, que analisou a reten¢do de codigos de telefone, tendo observado que a maioria
dos erros nas tarefas de recuperacdo indicava intrusdes fonoldgicas, apontando assim, para
a possibilidade da existéncia de componentes de armazenamento da informag¢dao na MCP
com caracteristicas fonologicas (Conrad & Hull, 1964; Pinho, 2002).

Baddeley (1996b, 1999; Pinho, 2002), interessado na codificacdo da informagdo na
MCP, explorou os resultados obtidos por Conrad e Hull. Usando palavras, ele comparou a
similaridade fonologica e a semantica, e mostrou que hd uma associagao entre a MCP e o
tipo de codificagdo da informagdo e que o armazenamento de curto prazo depende

fundamentalmente do processamento da codificacdo fonoldgica da informagdo. Os dados
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sugeriram a existéncia de um sistema de MCP monolitico, com caracteristicas fonologicas
de armazenamento.

Pinho (2002) enfatiza que no final dos anos 60, a forte tendéncia era a disting@o
entre a memoria de curto prazo ¢ a memoria de longo prazo. Essa possibilidade ganhou
grande destaque apos a descricdo do quadro amnésico apresentado por H.M. Este paciente
sofria de epilepsia intratavel e por conta disso, ele foi submetido a uma neurocirurgia para
extirpacao dos focos epilépticos, o que envolveu a remogao bilateral de parte do seu cortex
temporal medial, amigdala ¢ os 2/3 anteriores do hipocampo (Abreu, 2000). Apds a
neurocirurgia, o paciente H.M. apresentou um quadro de amnésia anterégrada (ndo era
capaz de formar novas memorias) e de amnésia retrograda temporalmente graduada - nao
se lembrava de nada do que ocorrera imediatamente antes da cirurgia, mas a medida que se
retrocedia no tempo até 3 anos, lembrava-se cada vez mais do seu passado e, em relagdo ao
periodo anterior a 3 anos antes da cirurgia, lembrava-se do seu passado como qualquer
pessoa normal lembraria. Diversas outras fun¢des estavam intactas. Por exemplo, H.M. era
capaz de conversar normalmente, desde que ndo fosse distraido, sua atividade intelectual
estava normal, seu desempenho em testes de percep¢do era normal, assim como sua
capacidade para adquirir novas habilidades motoras, perceptuais e cognitivas, apesar de
ndo perceber que essa sua capacidade estava preservada (Abreu, 2000). Portanto, o
paciente sabia “como” realizar a tarefa, mas ndo sabia “que” era capaz de fazé-lo. Além
disso, sua memoria de curta duragdo estava intacta. O caso de H.M., confirmado em
experimentos envolvendo outros pacientes amnésicos, constituiu um forte argumento
neuropsicologico para a necessidade de postular dois sistemas de memoria.

De acordo com Baddeley (1999; Alves, 2005), as principais evidéncias sobre a
existéncia de dois sistemas eram as seguintes: (1) as tarefas de livre recordagdo indicavam

a existéncia de componentes independentes de curto e longo prazo, (2) o armazenamento
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de curto prazo demonstrava uma capacidade limitada, mas a recuperacdo desse
armazenamento era muito rapida, (3) o armazenamento de curto prazo mostrava-se
baseado em codificagdes fonologicas ou acusticas, enquanto os armazenamentos de longo
prazo eram baseados em codigos semanticos e (4), as diferengas entre os armazenamentos
de curto prazo e de longo prazo foram demonstradas empiricamente pelos estudos das
neurociéncias.

Surgiram entdo diversos modelos que assumiram a necessidade de abandonar uma
visdo unitaria da memoria (Atkinson & Shiffrin, 1971), sendo que, na época, o modelo
modal de Atkinson e Shiffrin (1968) (Figura 1) foi o mais influente. Estes autores
propuseram um sistema com uma arquitetura serial em que o armazenamento de longo
prazo dependeria do armazenamento de curto prazo. A memoria de curto prazo seria um
sistema unitario que receberia a informagdo dos inputs sensoriais que sdo processados em
paralelo. A informagdo seria recebida e mantida momentaneamente pelos armazenadores
sensoriais, especificos de cada modalidade, até ser processada em maior profundidade na
MCP. Esta memoria, de capacidade limitada, incluiria um processo de ensaio e repeticao
cujo propdsito € evitar o esquecimento e possibilitar a consolidacdo e a transferéncia, de
parte da informagao, para a memoria de longo prazo.

Neste modelo, a MCP agiria como uma memoria de trabalho que manteria e
controlaria as informagdes temporariamente, através da verificagdo do fluxo das
informagdes procedentes dos armazenadores sensoriais € de longo prazo. Atkinson e
Shiffrin postularam também que quanto mais tempo um item ficasse na memoria de curto
prazo, mais chances ele teria de passar a memoria de longo prazo. Outro ponto importante
¢ que a recuperacdo da informacdo na MLP seria feita através da memoria de curto prazo

(Atkinson & Shiffrin, 1968; Baddeley, 1999).
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Figura 1: O Modelo de Memoria de Atkinson e Shiffrin.
Fonte: adaptado de Sternberg (2000, p. 210)

As pesquisas realizadas por Shallice e Warrington (1970; 1974; Baddeley, 1999)
com pacientes neuropsicologicos, demonstraram que o modelo proposto por Baddeley e o
“modelo modal” apresentavam uma visdo simplificada da MCP. Ao estudarem o paciente
K.F., Shallice e Warrington descreveram uma sindrome oposta. O paciente era capaz de
reter apenas 2 digitos de informagdo, ou seja, ele tinha um severo prejuizo da MCP, mas
possuia a MLP completamente normal. Essa dupla dissociagdo sugeria que os processos de
armazenamento na MCP e a MLP eram distintos e ndo funcionam de forma serial (Abreu,
2000). Além disso, como no modelo modal o armazenamento na MLP implicava que o
material tivesse sido processado pela MCP, ficou dificil explicar casos de pessoas como
K.F. a partir da teoria proposta por Atkinson e Shiffrin.

Com os resultados dos estudos neuropsicologicos, Baddeley e Hitch (Baddeley,
1992) testaram diretamente a hipdtese de que a MCP funcionava como uma memoria de
trabalho, ou mais precisamente, que ela daria suporte a cogni¢do tanto processando quanto

armazenando informagdes. Baddeley e Hitch usaram uma técnica de tarefa dual que
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simulava o déficit apresentado pelo paciente K.F., obtendo resultados que vieram a
constituir o mais sério desafio ao modelo de Atkinson e Shiffrin. Assumindo que as tarefas
de evocagao serial dependeriam da MCP e que, a partir de determinado niimero de digitos,
estes preencheriam totalmente a capacidade daquela memoria, Baddeley e Hitch
argumentaram que se o modelo modal estivesse correto, o nimero de digitos retidos na
MCP deveria diminuir significativamente enquanto uma pessoa executasse uma tarefa de
evocacdo serial juntamente com uma tarefa cognitiva concorrente. Porém, os resultados
mostraram que nao houve diferenca significativa na capacidade de raciocinio,
compreensdo ¢ de aprendizagem, e que a medida que o numero de digitos aumentava, o
desempenho declinava, mas num grau muito menor ao que foi esperado inicialmente
(Baddeley, 1999).

Baddeley (1988), em outro estudo usando tarefas concorrentes, pediu a voluntarios
que fizessem uma tarefa de raciocinio gramatical ao mesmo tempo em que repetiam digitos
continuadamente. Os resultados mostraram que o aumento da quantidade de digitos a
serem repetidos aumentou o tempo de processamento, mas ndo prejudicou o desempenho
da andlise gramatical, indicando que a capacidade de manter a ateng¢do para o raciocinio
gramatical seria independente da capacidade de retencdo dos digitos na memoria de curta
duracdo. Como poderiam os sujeitos continuar resolvendo problemas mesmo com a
memoria de curta duracdo cheia de informagdes? Para Baddeley (1992), tudo isso era um
indicio de que a memdria de trabalho também poderia ser dividida em sub-componentes.

A partir desses dados Baddeley e Hitch (1974; Baddeley, 1999) propuseram a
substitui¢do do armazenador de curto prazo por um sistema de memoria de trabalho que
pudesse dar suporte as atividades cognitivas complexas. Desenvolveu-se, entdo, o0 modelo
de memoria de trabalho com multiplos componentes, que substituiu progressivamente a

idéia de uma memoria de curto prazo unitaria.
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Eysenck e Keane (1994; Lunardi, 2003; Pinho, 2002) inferem que existem
vantagens no modelo de memoria de trabalho proposto por Baddeley e Hitch com base na
formulagdo anterior de Atkinson e Shiffrin: (1) ele estd relacionado tanto com processos
ativos quanto com armazenamento temporario de informagdo, (2) ele fornece melhores
explicagdes sobre déficits parciais da MCP e (3) o modelo da memoria de trabalho
incorpora o ensaio verbal como um processo opcional que ocorre dentro de um
componente da memoria de trabalho. Esta ultima caracteristica, segundo os autores, parece
mais real do que a enorme importancia dada para o ensaio verbal dentro do modelo de

multi-armazenamento de Atkinson e Shiffrin.

2.2 Conceito de memoria de trabalho

Embora a palavra memoria sugira a existéncia de um termo unitério, trata-se de um

3

sistema multiplo, pois ndo existe um Unico sistema, mas muitos, e estes “variam em
armazenamento desde os pequenos armazenadores momentadneos até ao sistema de
memoria de longo prazo, que parece exceder extensamente em capacidade e flexibilidade
ao maior ordenador disponivel” (Baddeley, 1999).

O termo memoria de trabalho aparentemente foi inventado por Miller, Galanter e
Pribram (Baddeley, 2003b), mas foi somente nos anos 70 que o conceito de memoria de
trabalho foi claramente desenvolvido. Baddeley e Hitch (1974; Pinho, 2002) enfatizaram a
MT ndo como uma simples casa de depdsito passiva, mas como um multicomponente da
interpretacao da memoria de curto prazo que por um pequeno periodo de tempo mantém e

manipula informag¢des a medida que as tarefas cognitivas sdo desempenhadas. Seu

elemento principal, o executivo central, possui recursos atencionais que possibilitam a
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execuc¢do de tarefas concomitantes, necessarias em diferentes situagoes, como resolugado de
problemas matematicos, compreensdo de leitura textual, etc. Este executivo central
mantém contato com a memoria de longo prazo e¢ coordena o trabalho de processos
fonoldgicos e/ou visuo-espaciais (Baddeley, 1996a; Baddeley & Hitch, 1994).
Miyake e Shah (1999) estudando algumas definigdes sobre memoria de trabalho,
concluiram que os modelos de MT atuais estdo mais em concordancia do que em

desacordo. Segundo estes autores a memoria de trabalho pode ser conceitualizada como:

Aqueles mecanismos ou processos que estdo envolvidos no controle, regulagdo e
manutengdo ativa da informagdo de tarefas relevantes no servi¢o da cognigdo
complexa, incluindo tarefas experimentais novas ou familiares. A memoria de
trabalho consiste de um grupo de processos e mecanismos e ndo é estabelecido um
lugar ou caixa na arquitetura cognitiva. Também ndo é um sistema completamente
unitario no sentido que ele envolve multiplos codigos de representagoes e/ou
diferentes subsistemas. Sua capacidade limitada reflete multiplos fatores e pode
freqiientemente ser uma propriedade emergente de multiplos processos e
mecanismos envolvidos. O termo memoria do trabalho refere-se a um sistema do
cérebro que supre temporariamente a estocagem e a manipulacdo da informagdo
necessaria para tarefas como a compreensdo da linguagem, aprendizagem e

raciocinio (p. 450).
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2.3 O modelo de memdria de trabalho de Baddeley e Hitch (1974)

De acordo com Baddeley (1999; Lunardi, 2003), a memodria de trabalho ¢ a terceira
parte do sistema que mantém e manipula a informag¢do que as pessoas utilizam em suas
tarefas cognitivas (as outras duas partes seriam a memoria de curto prazo ¢ a memoria de
longo prazo). Este subsistema da memoria seria constituido por um conjunto de estruturas
mentais € processos, e estaria envolvida na organizagao e integragdo da informacao.

Ao usarem o termo “memoria de trabalho” Baddeley e Hitch (Baddeley, 2003b)
buscaram enfatizar que havia diferengas entre o modelo de multiplos componentes e
aqueles existentes sobre a memoria de curto prazo, mais precisamente: (1) o sistema nao
seria unitario, mas multi-componente, (2) a énfase dada ao processamento e
armazenamento combinados e (3) a importancia funcional, j4 que memoria de trabalho
facilitaria inimeras atividades cognitivas.

Segundo o modelo inicial proposto por Baddeley e Hitch (1974, 1994; Baddeley,
1999, 2002, 2003b), a memoria de trabalho ¢ constituida de trés componentes: (a) o
executivo central, de capacidade limitada, composto por pelo menos um subsistema que se
ocuparia em grande medida da atencdo consciente, provavelmente responsavel por
controlar tanto os processos centrais da memoria como os outros sistemas subsidiarios ou
escravos, (b) o rascunho visuo-espacial, responsavel pela manipulacdo de imagens visuais
e (c) o lago fonologico, que armazena e treina a informacdo baseada na fala. O modelo
pressupde que a capacidade do sistema seria limitada por mecanismos de controle dos
recursos da atencdo, que agiriam particularmente no desempenho em tarefas cognitivas
concorrentes.

Recentemente, para explicar as ligagdes das informacgdes provenientes dos

subsistemas verbal e visual e entre a memoria de longo prazo e a memoria de trabalho,
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Baddeley inseriu um quarto componente ao modelo, denominado buffer episoédico, que
corresponderia a um sistema mutimodal de armazenamento temporario ¢ de capacidade
limitada, pelo qual a informagdo proveniente da memoria de longo prazo pode tornar-se
consciente (Allen, Baddeley & Hitch, 2006; Baddeley, 2000, 2002, 2003b; Repovs &
Baddeley, 2006). A Figura 2 mostra a representacdo atual do modelo de memodria de

trabalho proposto originalmente por Baddeley e Hitch (1974):

l—* Executivo Central —]

Laco Buffer Rascunho
Fonologico Episodico Visuo-espacial

Figura 2: O modelo de memoéria de trabalho proposto originalmente por Baddeley e Hitch (1974) e
modificado posteriormente por Baddeley (1988). O retangulo vermelho representa o buffer episodico,
componente que foi adicionado recentemente por Baddeley (2000).

Fonte: Adaptado de Burgess e Hitch (2005).

E importante ressaltar que em sua teoria sobre memoria de trabalho, Baddeley e
Logie (1999; Lunardi, 2003) ndo rejeitam a no¢do de que a memoria de trabalho consiste
em uma por¢ao ativada da memoria de longo prazo, ao invés disso, aceitam-na como parte
do relato e propdem mecanismos extras, que podem fazer os sistemas escravos (o laco
fonologico e o rascunho visuo-espacial) funcionarem relativamente separados da MLP.
Segundo Lunardi (2003), embora essa idéia possa ser Obvia para muitos estudiosos da
memoria de trabalho, ¢ importante que se chame a atengdo a mesma, pois a associacao da

memoria de trabalho com o conceito inicial de MCP parece provocar a visao de que ela ¢
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uma caixa separada estruturalmente e que para estar na memoria de trabalho, a informagao
deve ser literalmente transferida para um lugar especial na mente ou no cérebro.
Abaixo segue uma descricao dos componentes do Modelo de Memoria de Trabalho

de Baddeley e Hitch (1974), ja levando em consideracdo a ultima revisdo proposta por

Baddeley (2000).

]

2.3.1 O executivo central

Segundo Lunardi (2003), o conceito de executivo central tem sofrido muitas
mudangas significativas ao longo desses aproximadamente 30 anos. Inicialmente, o modelo
abrangia um armazenador com capacidade de processamento e que era usado tanto para
manter os processos de controle quanto para armazenamento suplementar (Baddeley,
2003b). Recentemente, Baddeley e Logie (1999), insatisfeitos em atribuir ao executivo
central a capacidade de complementar os sistemas escravos, abandonaram a idéia de que
ele também funcionaria como um armazenador de informacdes.

De acordo com o modelo de Baddeley (1999, 1996a; Baddeley & Hitch, 1994), o
executivo central seria um sistema atencional de capacidade limitada que monitora e
coordena todas as outras fun¢des na memoria de trabalho, sendo responsavel pela sele¢ao
de estratégias e planos e proporcionando a conexdao entre os sistemas de suporte. O
executivo central também desempenharia um importante papel na compreensao (Baddeley,
Gathercole & Papagno, 1998).

Uma vez que a capacidade do executivo central ¢ limitada, a eficiéncia do seu
funcionamento ¢ comprometida pelo aumento da demanda (por exemplo, quando do

desempenho de tarefas duplas), sendo que este comprometimento pode expressar-se sob a
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forma de um aumento do tempo requerido para o processamento da informagdo ou um
prejuizo na precisdo da informagdo estocada. Assim, ultrapassado o limite dos recursos
limitados do executivo central, a execugdo de tarefas concorrentes sofre uma lentificacao
quando comparado ao desempenho em tarefa inica (Abreu, 2000; Baddeley, 1996a).

Baddeley (2003b, Lunardi, 2003; Repovs & Baddeley, 2006) propde que o
executivo central trabalhe como um supervisor ou programador, decidindo qual assunto
merece atencdo e qual deve ser ignorado. Ele seleciona estratégias, descobrindo como
enfrentar um problema e, como um supervisor, ¢ capaz de reunir informac¢des de uma
variedade de fontes. O executivo central também desempenha um papel crucial no
planejamento de acdes futuras e na aquisicao de novas habilidades, sendo que, neste ultimo
caso, sua participagdo declinaria a medida que a agdo se torna automatica (Abreu, 2000;
Shallice & Burguess, 1991).

E importante ressaltar que ao desenvolver o conceito do executivo central,
Baddeley (1988; Baddeley & Hitch, 1994) adotou o modelo do sistema atencional
supervisor (SAS) descrito por Norman e Shallice (apud Eysenck & Keane, 1994) e por
Shallice (1982). Segundo Abreu (2000), este modelo propde uma organizagdo hierarquica
que incluiria: os esquemas, um sistema gerenciador de divergéncias (contention scheduling
system) e um sistema hierarquicamente superior - o sistema de atencdo supervisor (SAS).
Agdes bem treinadas ou atividades automadticas (habilidades aprendidas) sdo
desempenhadas sob o controle de esquemas organizados hierarquicamente sob a forma de
sub-rotinas, disparados por estimulos desencadeadores (percepgdes, outputs de outros
esquemas ou o proprio SAS). Diante do estimulo desencadeador apropriado, os esquemas
de controle da acdo sdo ativados de modo que suas sub-rotinas entram em agdo
imediatamente, desencadeando a acdo automatica apropriada para a situacdo. Diferentes

esquemas concorreriam pelo controle do pensamento e comportamento, sendo controlados
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mediante a opera¢do de mecanismos de inibicdo. A duragdo da atividade dos esquemas
dependeria das metas e caracteristicas de processamento, sendo que, quando nao fosse
possivel a realizagdo adequada de uma tarefa mediante o controle dos esquemas semi-
automaticos de a¢des bem aprendidas ou rotinas de pensamento, seria exigida a fungdo do
SAS.

Em situa¢des comuns, conflitos gerados pela presenga concomitante de estimulos
desencadeadores de acdes distintas seriam solucionados por um sistema autdénomo
hierarquicamente superior - o sistema gerenciador de divergéncias. Porém, o desempenho
de novas agdes ou a presenca de estimulos urgentes ou ameagadores demandariam o
envolvimento do SAS, que exige grande demanda de recursos de processamento e
intervém diretamente no controle da agdo. Nestas condigdes, o SAS inibe ou ativa
esquemas de controle da acgdo diretamente, e pode também sobrepujar as agdes do
gerenciador de divergéncias. Além disso, o SAS pode ser acionado (1) no monitoramento
dos fatores externos que interferem na tomada de decisdes em situagdes nas quais 0s
processos automaticos nao sdo adequados; (2) quando sdo necessarias seqiiéncias de atos
novos ou recentemente estabelecidos e (3) quando estd envolvida alguma resposta mais
forte ou habitual (Abreu, 2000).

Baddeley (1988) ao sugerir que o SAS corresponderia ao executivo central, propde
que o executivo tenha a capacidade de: (1) focalizar os recursos atencionais disponiveis
para a realizagdo de uma tarefa, (2) dividir a atencdo entre tarefas concorrentes e (3)
quando necessario, seria capaz também de alterar o foco da atencdo. (Baddeley, 2000,
2003b; Repovs & Baddeley, 2006). Essas fungdes teriam suporte dos outros componentes
da memoria de trabalho, com o lago fonoldgico envolvido no armazenamento das ac¢des de
execucdo e o rascunho visuo-espacial servindo de orientador para a atencdo visual e

espacial.
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Shallice e Burguess (1991) propdem também que o executivo central desempenha
um papel crucial no planejamento de agdes futuras, bem como na aquisicdo de agdes
novas, sendo que, neste ultimo caso, sua participacao declinaria 2 medida que a agdo se

torna automatica.

2.3.2 O lago fonologico

O lago fonologico ¢ um sistema temporal e serial que mantém brevemente a fala
interior para a compreensao verbal, assim como para a repeti¢do actstica. Ele é composto
por dois componentes: (1) um armazenador fonoldgico passivo, capaz de guardar a
informagdo baseada na fala por um periodo de dois segundos e (2) um processo ativo de
controle articulatorio, que carrega a informacdo novamente no armazenador fonologico
através do processo de ensaio subvocal. Este processo ¢ capaz de lidar com a informagao
visual, convertendo-a em um cédigo fonologico e registrando-a no armazenador. Outro
aspecto importante ¢ que a informagdo auditiva ganha acesso automatico e obrigatdrio no
armazenador fonoldgico, sendo que este acesso pode ocorrer de trés formas: diretamente,
através de um input verbal e indiretamente, através do ensaio subvocal ou via informagao
fonoldgica armazenada na memoria de longo prazo (Baddeley, 2000, 2003b; Baddeley &
Hitch, 1994; Gathercole, 1994; Repovs & Baddeley, 2006). A Figura 3 mostra um

diagrama do laco fonolégico:
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Figura 3: Representacdo do modelo funcional do lago fonoldgico.
Fonte: Adaptado de Baddeley (2003b).

em fonolégica

A caracteristica principal do lago fonoldgico ¢ que a extensdo da memoria depende
do ensaio, sendo aproximadamente equivalente ao numero de itens que podem ser
pronunciados em dois segundos. Assim as tarefas de memoria imediata teriam um span
limitado devido ao fato de o processo de articulacdo ser realizado em tempo real
(Baddeley, 1999, 2003b; Baddeley & Hitch, 1994; Gathercole, 1994; Repovs & Baddeley,
2006).

As evidéncias da existéncia dos componentes do lago fonolégico provém de
estudos sobre o efeito do tamanho da palavra e de medidas convencionais de span de
memoria. O primeiro, caracterizado pela diminui¢do do span a medida que o tamanho da
palavra aumenta de uma para cinco silabas, ¢ uma conseqiiéncia direta do processo
articulatdrio, pois como o ensaio subvocal ocorre em tempo real, quanto maior a palavra,
maior serd o tempo para que ela seja articulada e, consequentemente, maiores serdo as
chances dela ser esquecida (Baddeley, 2003b; Baddeley, Gathercole, 1994; Mueller,

Seymour, Kieras & Meyer, 2003; Thomson & Buchanan, 1975; Repovs & Baddeley, 2006;
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Service, 1998). J4 as medidas de span de memoria, as quais exigem a reten¢do da ordem da
informagdo, foram interpretadas como evidéncia da capacidade de armazenamento do lago
fonoldgico (Baddeley, 1996b; Repovs & Baddeley, 2006; Richardson, 1996).

O lago fonolégico parece desempenhar um papel importante na aquisi¢do da leitura,
J& que criancas com problemas de leitura t€ém span de memoria diminuido para material
apresentado auditivamente e, tendem a ter mal desempenho em tarefas que envolvam
manipulacdo fonoldgica da informagdo. Outros trabalhos mostraram também que a
capacidade da memoria fonoldgica das criangas em idade escolar tem influéncia
importante na aquisicdo do vocabulario e possivelmente no desenvolvimento de uma
estratégia fonologica de leitura (Baddeley, 2003b; Baddeley, Gathercole, 1994; Gathercole
& Papagno, 1998). Um estudo longitudinal demonstrou que entre os 4 e 5 anos de idade, a
capacidade da memoéria de trabalho fonoldgica parece contribuir significativamente para o
desenvolvimento da linguagem. Este fato esta de acordo com a idéia de que as informagdes
contidas na memoria fonoldgica de trabalho sdo usadas como base para a construcdo de
representacdes mais duradouras de novas palavras. A importancia do lagco fonoldgico na
aquisi¢ao da lingua nativa parece refor¢ada pelo fato de que criangas com dislexia tendem
a ter um vocabulério limitado (Baddeley, 1999; Baddeley & Hitch, 1994).

Apesar destes dados apontarem para a importancia do laco fonoldgico na aquisi¢do
da linguagem e da capacidade de leitura, ele ndo deve ser o Unico fator envolvido nestes
processos, na medida que pacientes com déficits no laco fonoldgico deveriam ser
incapazes de perceber uma conversagdo normal, o que na realidade ndo ocorre. De fato, o
laco fonologico parece ser importante ndo tanto para a recordacdo de palavras ja
aprendidas, mas para lidar com material verbal novo e para permitir a aprendizagem de

novas palavras. Assim sendo, o lago fonologico desempenharia também um papel
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importante na aprendizagem de uma segunda lingua (Baddeley, 1999, 2003b; Baddeley &
Hitch, 1994; Repovs & Baddeley, 2006).

Finalmente, o conceito do lago fonoldgico explica diversos dados laboratoriais
(Abreu, 2000; Baddeley, 1992, 1999; Baddeley & Hitch, 1994; Hanley & Bakopoulou,
2003; Repovs & Baddeley, 2006): (1) o efeito da similaridade fonologica, na qual ha
diminui¢do na extensdo da memoria quando a informacdo auditiva ¢ fonologicamente
semelhante, o que ¢ interpretado como reflexo do fato do armazenador fonologico se
basear na fala; (2) o efeito do discurso irrelevante, na qual a evocagdo ¢ prejudicada pela
apresentacdo de material falado, o que estd de acordo com o pressuposto de que a
informagdo verbal ganha acesso obrigatorio ao arquivo fonoldgico e (3) a supressdao
articulatdria, onde o lago fonoldgico ¢ perturbado pela articulagdo de um item irrelevante.
Tal efeito acontece porque a articulagdo de um item irrelevante domina o processo de
controle articulatério impedindo que este seja usado para manter a informac¢ao armazenada.

A supressao altera especificamente a codificagdo fonologica e articulatoria.

2.3.3 O rascunho visuo-espacial

A idéia da existéncia de um armazenador visual de curto prazo separado
funcionalmente do seu equivalente verbal ¢ antiga dentro dos modelos cognitivos de
memoria de trabalho. Embora o modelo de memoria proposto por Atkinson e Shiffrin
(1968) tenha ficado conhecido pela hipdtese da existéncia de um buffer lingiiistico-verbal-
auditivo, estes autores também cogitaram a possivel existéncia de um buffer visual
adicional, mas evitaram qualquer tentativa de especificar sua natureza devido a falta de

evidéncias experimentais (Andrade, 2001).
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Baddeley e Hitch (1974, 1994; Baddeley, 1999, 2000, 2003b; Repovs & Baddeley,
2006) nao s6 evidenciaram que os sistemas verbal e visual estavam separados, mas
também propuseram que eles estariam sob supervisdo do executivo central. Dentro deste
modelo, o rascunho visuo-espacial codifica, armazena temporariamente e manipula a
informagdo visual e espacial e, assim como o lago fonologico, também possui capacidade
de armazenamento limitada. Ele seria capaz de codificar a informagdo visual em objetos
separados, bem como organizar estes mesmos objetos em uma representacao visual unica.

Baddeley (1988, p.109) define o rascunho visuo-espacial como: “um sistema
especialmente bem-adaptado para o armazenamento ¢ manipulagdo de informagdes
espaciais, da mesma forma que um bloco de papel poderia ser utilizado, por exemplo, por
alguém que quisesse tentar resolver um problema geométrico”. A énfase na definicdo sobre
as informagdes espaciais se deve em parte ao trabalho de Baddeley e Lieberman (Cruz &
Lunardi, 2003), que estabeleceu uma distingdo entre a codificagdo espacial e visual e
descobriu que a codificag@o espacial era mais importante que a visual em diversas tarefas.

Atualmente, as pesquisas vém demonstrando que os subcomponentes visual e
espacial estdo separados dentro do rascunho (Baddeley, 1999; Logie, 1986; Logie, Zucco
& Baddeley, 1990; Repovs & Baddeley, 2006), com cada subcomponente possuindo um
armazenador e um mecanismo de repeticdo proprios, que sdo independentes do executivo
central (Klauer & Zhao, 2004). Mohr e Linden (2005, Repovs & Baddeley, 20006)
sugeriram também que os processos ativos e passivos do componente visual estdo
separados. Segundo estes pesquisadores, os processos ativos sdo aqueles usados em tarefas
onde a informag¢do ¢ modificada, transformada, integrada ou manipulada, enquanto que os
processos passivos sdo aqueles usados em tarefas onde a informacao deve ser evocada da
mesma maneira que foi memorizada. Outro dado importante que o estudo de Mohr e

Linden aponta ¢ que os recursos envolvidos na manipulagdo das informagdes visuais e
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espaciais também sao independentes. Somado a isso, as evidéncias também mostram que a
manuten¢do das informagdes visuo-espaciais ndo depende do executivo central, ao
contrario dos processos de manipulacao (Klauer & Zhao, 2004; Mohr & Linden, 2005).

Lunardi (2003) ressalta que o componente espacial do rascunho visuo-espacial (1)
atua na codificagdo e manutencdo das seqiiéncias de localizagdes espaciais, (2) esta
envolvido em uma grande variedade de tarefas espaciais, incluindo a manipulagdo
dindmica e a transformacdo de imagens mentais visuais e (3) é o responsavel pelo ensaio
ativo do material armazenado no componente visual passivo do sistema de memoria de
trabalho. Esta ultima caracteristica foi mencionada por Logie (1995), quando ele propos
uma divisdo do rascunho em um componente visual passivo de armazenagem (visual
cache) e um componente espacial ativo de repeti¢do e rearmazenamento (inner scribe).

Logie (1995; Lunardi, 2003) infere que a memorizacdo de movimentos ou
trajetorias entre os objetos e localizagdes no inner scribe nao depende do input visual. A
localizagdo fisica relativa de objetos poderia ser determinada pela escuta, toque,
movimento e pela visdo. O inner scribe também desempenha, segundo Logie, uma funcao
similar ao processo de controle articulatoério do lago fonoldgico, na medida em que ele
possibilita um continuo ensaio do material armazenado no visual cache. Deste modo, a
informac¢do ativa dentro do visual cache ¢ sujeita ao esmaecimento e também a
interferéncia de novos inputs visuais. Os conteudos do visual cache sdo atualizados pelo
mecanismo inner scribe ativo. Essa hipdtese sugere que existe uma clara analogia entre a
estrutura da memoria de trabalho verbal e visuo-espacial, com ambos os sistemas sendo
constituidos por armazenadores passivos nos quais o material ¢ mantido pela operagao de
um mecanismo de ensaio ativo (Andrade, 2001; Lunardi, 2003; Logie, 1995). A Figura 4

mostra um diagrama do funcionamento da memoria de trabalho visuo-espacial:
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Figura 4: Diagrama do funcionamento da memoria de trabalho visuo-espacial.
Fonte: Miyake e Shah (1999)

A revisdo proposta por Logie (1995) do rascunho visuo-espacial difere do modelo
original de Baddeley e Hitch (1974) em dois aspectos. O primeiro, ¢ que o input ocorre
mais via ativagdo das representacdes da memoria de longo prazo do que diretamente via
sensorial. Desta maneira, Logie considera a memoria de trabalho mais como um “espago

~ %

de trabalho” para as representagdes ativadas da MLP do que um “portdo” através do qual
todas as informacgdes devem passar antes de ganharem acesso a MLP (Andrade, 2001).

O segundo aspecto, e o mais importante, advém do fato de que a caracterizagio
original do rascunho visuo-espacial como um sistema responsavel pela generalizacdo e
manipula¢do de imagens visuo-espaciais vem sendo considerada inapropriada (Andrade,
2001). Logie (1995), com o intuito de solucionar essa questdo e fornecer uma alternativa,
distingue funcionalmente o visual cache do buffer visual, este Gltimo, onde as imagens
visuais conscientes sdo representadas.

Logie (1995) propde que as tarefas que utilizam o buffer visual sdo sustentadas pelo
visual cache e o inner scribe, que atuam como armazenadores temporarios para as

informagdes visuais e espaciais que nao estdo longe de se tornarem uma imagem mental

consciente. As informagdes mantidas nestes armazenadores podem ser extraidas pelo
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executivo central para serem usadas durante uma tarefa cognitiva. Assim, se durante uma
tarefa visual uma informacao precisar ser manipulada ou examinada conscientemente de
alguma maneira, ela deve ser transferida do visual cache, onde estd armazenada
temporariamente, para o buffer visual.

Em contraste ao buffer visual, o visual cache tem a habilidade de armazenar
multiplas representagdes visuais. Se uma tarefa cognitiva requer que esse material seja
convertido de volta a uma imagem consciente, entdo os conteidos do visual cache
fornecerdo a base para a criagdo de uma nova representagdo no buffer visual.
Conseqiientemente, enquanto o visual cache passivo desempenha um importante papel
durante a operagdo da imaginacdo visual, ele ndo é o meio pelo qual as imagens visuais
conscientes sao representadas (Andrade, 2001; Logie, 1995).

As representagdes contidas no buffer visual s3o experenciadas pelo individuo como
uma imagem mental consciente, que pode ser gerada (1) pelas representacdes armazenadas
na memoria visual de longo prazo, (2) carregadas diretamente do sistema sensorial na
forma de tragos visuais e (3) por uma operagao do executivo central e o inner scribe. Uma
vez que uma imagem ¢ gerada no buffer visual, ela comegard a esvaecer rapidamente. Se
for necessario que a imagem seja mantida, isso serd feito através da utilizagdo continua de
recursos executivos que atualizardo a imagem, preservando-a assim do esvaecimento
(Andrade, 2001).

O inner scribe esta envolvido durante a codificacdo de localizagdes espaciais e
armazenamento temporario de seqii€ncias espaciais, e isso pode acontecer independente da
atividade no buffer visual e visual cache. Contudo, o buffer visual se tornara envolvido no
armazenamento de seqiiéncias espaciais se o individuo fizer uso de alguma estratégia
cognitiva na qual ele visualiza as seqiiéncias a serem recordadas como imagens mentais

conscientes. O inner scribe também interage com o material representado dentro do buffer
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visual durante as operagdes de imagens dindmicas tais como a sintese mental (Lunardi,
2003).
A Figura 5 mostra um diagrama que representa como o inner scribe, 0 executivo
central e o laco fonoldgico estdo relacionados com o Visual Cache — Buffer Visual do

rascunho visuo-espacial:

Inner Scribe

Codificagao de
sequéncias espaciais

Ly

Buffer Visual Executivo Central — Laco Fonologico W

Manutencdo da imagem e
outras fungdes

Imagem visual

—=——  Informagdo acustica

consciente
Visual Cache Buffer Episodico W

T [—

Armazenamento da
informagao visual

Integracgdo da informagao

Figura 5: Representacdo da relagdo entre o inner scribe, o executivo central e o laco fonolégico com o
Visual Cache — Buffer Visual do rascunho visuo-espacial.
Fonte: Andrade (2001).

2.3.4 O buffer episodico

Na linguagem computacional, um buffer ¢ uma 4rea reservada para o
armazenamento temporario da informagdo que entra no sistema, sendo que, quando o fluxo
dessa informagdo se encerra, ela € transferida para outro lugar. Quando os pesquisadores

da cognicdo citam o buffer episodico, eles estdo se referindo a um componente da memoria
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de trabalho que armazena temporariamente a informagao multi-modal (originaria de varias
fontes), cuja capacidade ¢ limitada pelo nimero de episdédios ou chunks que podem ser
mantidos simultaneamente no mesmo (Allen et al., 2006; Baddeley, 2000).

O buffer episédico manteria integrada a informagao proveniente do rascunho visuo-
espacial, do lago fonologico e da memoria de longo prazo na forma de uma representagao
mental unitaria (Lunardi, 2003) e que representaria o que o individuo esta experenciando
em um determinado momento, servindo também de interface entra a memoria de trabalho e
a memoria de longo prazo (Baddeley, 2000, 2002, 2003b, Repovs & Baddeley, 2006;
Rudner, Fransson, Ingvar, Nyberg, & Ronnberg, 2007). A capacidade para compreender
uma passagem particular seria determinada tanto pelas representacdes existentes na MLP
quanto pela capacidade do buffer episddico de acessar e combinar tais representacdes em
um modelo mental coerente, o qual pode entdo ser consolidado na MLP. E seria ele
também quem acessa as representacdes na MLP, possibilitando que palavras individuais e
conceitos se tornem um esquema complexo (Repovs & Baddeley, 2006; Rudner, Fransson,
Ingvar, Nyberg, & Ronnberg, 2007).

Para Baddeley (2000, Lunardi, 2003) o buffer episddico pode ser concebido como
um novo componente ou como um fracionamento da antiga versao do executivo central.
Baddeley (2000, Baddeley & Wilson, 2002) discute que o executivo central ndo poderia
combinar as informagdes provenientes dos subsistemas porque ele ndo seria capaz de
armazenar as representacdes resultantes. Desta maneira, o executivo teria a funcdo de
prover os recursos atencionais necessarios para os processos de integracdo, codificagdo,
manipulacdo e manutencdo da informacao que ocorrem dentro do buffer episddico, ou seja,
ele seria controlado pelo executivo central, sendo essencialmente um modelo de

armazenamento, em contraste com o executivo que incluiria um controlador atencional de
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capacidade limitada, cujo papel se estende além do controle e manuten¢do da memoria de
trabalho (Baddeley, 2000, 2002, 2003b; Lunardi, 2003).

Vale ressaltar que o buffer é episddico no sentido que ele é capaz de integrar as
informagdes provenientes de varias fontes em uma Unica e complexa representagao
multimodal ou episédio, e ¢ um buffer pois atua com um intermedidrio entre os
subsistemas de memoria (Baddeley & Wilson, 2002; Gooding, Isaac & Mayes, 2005).
Outro ponto importante é que o acesso da memoria de longo prazo ao buffer episddico ¢
feito diretamente, ao contrario dos subsistemas verbal e visual da memoéria de trabalho,
cujos acessos se ddo exclusivamente via executivo central (Allen et al., 2006).

Segundo Andrade (2001; Lunardi, 2003), citando Adams e Willis, o buffer
episoddico ajuda a explicar como as estruturas de linguagem, incluindo o seu contexto
social e fungdo pragmatica, sdo combinadas com a memoria para criar a forma fonoldgica
requerida da linguagem. Esses autores sugerem que o buffer episddico ajuda a resolver o
problema de como a informacdo na memoria de longo prazo ¢ integrada com a memoria de
trabalho para reduzir a capacidade de processamento necessaria para compreender ou
produzir uma orac¢ao. Além disso, as representacdes armazenadas nele estariam acessiveis
a consciéncia consciente, a qual facilitaria os processos de ligacdo e recordaciao (Baddeley,
2003b; Repovs & Baddeley, 2006).

Para finalizar, a Figura 6 mostra o esquema de funcionamento do modelo de

memoria de trabalho com multiplos componentes:
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MEMORIA DE TRABALHO
Executivo Central
Input (A) Laco Fonolégico

Rascunho
Visuo-espacial

(Buffer Episédico)

MEMORIA DE LONGO PRAZO

Figura 6: Representacdo do funcionamento da memoria de trabalho com multiplos componentes. As
setas contendo um “A” mostram que a entrada da informagdo na memoria de trabalho requer o uso da
atengdo. O executivo central é visto dentro de uma estrutura hierarquica na memoria de trabalho e é
situado acima dos outros sistemas.

Fonte: adaptado de Ricker (s.d.).

2.4 O modelo dos processos embutidos de memoria de trabalho de Nelson Cowan

(1988)

Cowan (1995, 1988, 1999, 2000) propds que a memoria de trabalho ¢ a 4rea ativada
da memoria de longo prazo, onde se distingue o foco da atencdo. A informacdo da MT
viria de faculdades modificadas hierarquicamente: (1°) a memoria de longo prazo, (2°) o
subgrupo da MLP que estd correntemente ativada e (3°) o subgrupo da memoria ativada
que esta sob o foco da atengdo. Cowan (1995, 1999) afirma que estes trés componentes (ou

faculdades) contribuem para a memoria de trabalho. Segundo ele, a informacdo no foco
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corrente seria aquela mais acessivel na MT, apesar da informacdo que estd ativada, mas
nao ¢ o foco da atengdo, também poder ser recuperada, embora de forma levemente
atrasada. Deste modo, a capacidade efetiva da memoria de trabalho seria uma caracteristica
emergente de processos de ativagdo automaticos e, em particular, de processos de controle
da atengdo (Cowan, 1988, 1995, 1999, 2000; Richardson, 1996). A Figura 7 representa um

diagrama do modelo dos processos embutidos de memoria de trabalho de Cowan.

Sistema Sensorial l Memoria de Longo Prazo I

¥ Meméria Ativada 3
*(meméria de trabalho)}
‘ .

: Foco
i da

habituado

Atengio g, acéo

. : I‘\: ................... a. - ac 30
| atendido voluntariamente | : ! automatica

controlada

~—e |
oo

D n controla os processos
estimulos : : estimulo : volutarios
conhecidos : : novo

/A B A A direciona a atencao e

R e : EXCCUtiVO Central

Figura 7: O modelo dos processos embutidos de memdria de trabalho de Cowan (1988).
Fonte: Adaptado de Miyake e Shah (1999).

O modelo pressupde que somente a informagdo sob o foco da atencdo estd
disponivel para a consciéncia e que a informag¢do sob o foco da aten¢do deve ser
proveniente da memoria ativada, pois seria impossivel atender a uma informagao que nao
tenha sido ativada (Balota, 1983; Wood & Cowan, 1995). Outro ponto importante, ¢ que
um item dentro do foco corrente, juntamente com todos os outros que estdo ativados,

podem estabelecer novas ligagdes entre os elementos ativados concorrentes ou
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consecutivos, possibilitando assim, a formagdo de novos conjuntos de informagdes que sao
armazenados na MLP.

Cowan (1999, 2000) afirma que embora alguma ativacdo da memoria ocorra para
todos os estimulos, o grupo de itens que entra no foco da atencdo ¢ ativado mais
completamente do que o grupo correspondente aos itens que nao esta sob o foco da mesma.
Como mostrado na Figura 6, quando o estimulo ¢ conhecido e o sujeito esta habituado a
ele, ndo ha uso da atengao (estimulos “B” e “C”), com excecao para aqueles estimulos que,
apesar de serem conhecidos, podem entrar no foco da ateng¢do através dos processos
voluntarios (estimulo “A”). Se algum item importante, presente em um canal ignorado pelo
filtro atencional, ativa algumas representagdes da memoria automaticamente, e estas
representacdes ativadas sdo suficientes, elas demandam recursos atencionais para aquele
canal, o que proporciona um processamento mais completo do item. A Figura 6 também
mostra que o armazenamento de longo prazo dos itens pode ocorrer automaticamente
(estimulos “B” e “C”) ou utilizando recursos atencionais durante o processamento
(estimulo “A” e “D”). Este ultimo possibilita uma maior codificacdo da informagdo, o que
¢ importante tanto para a evocacdo voluntaria quanto para o armazenamento episodico.

Este modelo também prevé que um estimulo com caracteristicas fisicas que tenha
permanecido relativamente sem modifica¢des ao longo do tempo e ndo ¢ importante para o
individuo, ainda ativa alguma caracteristica na memoria, mas ndo evoca a consciéncia.
Esta influenciaria tanto no processamento ou, mais precisamente, na percep¢ao, onde seria
capaz de aumentar o nimero de caracteristicas codificadas, quanto na memoria, permitindo
que novas representacdes episodicas estejam disponiveis para serem evocadas na
recordacao explicita.

Cowan propoe que tanto a regulacdo da memoria de trabalho quanto o controle do

foco da atencdo sdo feitos pelo executivo central (Cowan, 1988, 1999). O modelo assume



52

que a alocacgdo da atengdo ¢ controlada conjuntamente por (1) processos involuntarios que
automaticamente alocam recursos atencionais e (2) processos voluntarios que demandam
atencdo e estdo sob controle direto do executivo central. Os primeiros sdo causados por
mudangas nas propriedades fisicas do estimulo ou de algum item que estd em segundo
plano, ou por alguma situagao ou sinal que s@o altamente relevantes para o individuo. J& os
processos voluntarios sdo definidos operacionalmente como um conjunto de processos
mentais que podem ser modificados por instru¢cdes ou incentivos. Cowan (1988) propos
um mecanismo de controle semelhante a teoria do filtro atenuador de Treisman (Treisman
& Gelade, 1980), mas com mecanismos de atenuagdo especificos, onde todos os estimulos
ativariam algum elemento da memoria, mas o processamento seria maior para os estimulos
que recrutam a atengao.

O mecanismo de recrutamento da atengdo ¢ baseado no trabalho de Sokolov (1963
apud Cowan, 1999) sobre a orientacdo da resposta e sua habituagdo. A orientacdo da
resposta ocorreria quando um novo estimulo ¢ apresentado, quando as propriedades fisicas
de um estimulo repetido sdo modificadas ou quando um estimulo especifico importante ¢
mostrado (Cowan, 1995). Entretanto quando um estimulo ¢ repetido sem mudancas, hé a
habituagdo da resposta. De acordo com Sokolov, isso aconteceria por que o modelo neural
de um estimulo ¢ construido através de repetidas exposi¢des. Quando um novo estimulo ¢
apresentado, ele ¢ comparado ao modelo neural e uma orientagdo da resposta ocorrerad
somente se houver uma discrepancia entre o estimulo e a rede neural, caso contrario, tem-
se a habituagdo. Para Cowan (1988) a orientacio da resposta e sua habituagdo
funcionariam no seu modelo de memoria de trabalho como o filtro seletivo ou atenuador,
onde o recrutamento da ateng¢do, feito através da orientagdo da resposta, somente ocorre se

o estimulo em particular satisfizer alguma das condi¢cdes expostas acima. Em suma, o
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mecanismo de orientacdo e sua habitua¢do permitem que o processamento de algumas
informacodes se dé sem o uso da atengao.

Com relagdo a natureza das limitagdes da memoria de trabalho, o modelo dos
processos embutidos possui quatro suposi¢des basicas: (1) o foco da atengdo teria
capacidade limitada, (2) a capacidade média deste foco seria de quatro itens ndo
relacionados, (3) nenhuma outra faculdade mental teria um limite na sua capacidade de
armazenamento e (4) qualquer informacao que ¢ deliberadamente recordada, independente
de ser um estimulo recente ou um item presente na MLP, estd restrita ao limite do foco
atencional. Para Cowan, a informa¢ao temporariamente ativada, mas que ndo esta sob o
foco da atengdo teria limite temporal, e a transferéncia dessa informagdo para dentro do
foco atencional seria limitada por uma taxa maxima de transferéncia. (Cowan, 1995, 1999,

2000).

2.5 Relacdo entre processamento e armazenamento na memoria de trabalho

Uma importante caracteristica das tarefas complexas de span, designadas para
medir a capacidade da memoria de trabalho, ¢ que elas fazem uso de tarefas interferentes
concorrentes, exigindo que a informac¢do seja simultaneamente processada e armazenada.
(Baddeley & Hitch, 1994; Baddeley, Lewis, Eldridge & Thomson, 1984, Machara & Saito,
2007). Essa metodologia permite examinar o envolvimento dos subsistemas da memoria
de trabalho em um amplo leque de tarefas cognitivas. Como exemplo, podemos citar o
teste de span de leitura, criado por Daneman e Carpenter (1980), no qual os participantes
devem relembrar uma lista de palavras (capacidade de armazenamento) enquanto

simultaneamente Iéem em voz alta ou examinam a veracidade de sentencas (capacidade de
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processamento). A tarefa atencional criada por Craik, Govoni, Naveh-Benjamin e
Anderson (1996) e que foi utilizada como tarefa paralela concorrente no presente estudo
também ¢ um exemplo de uma tarefa interferente, pois sobrecarrega o componente
executivo da memoria de trabalho.

O estudo com tarefas de span levaram o cientistas a proporem trés hipdteses de
como a interagdo processamento-armazenamento ocorre dentro da memoria de trabalho:
Na hipotese do compartilhamento dos recursos, as fungdes de armazenagem e
processamento da memoria de trabalho competem entre si, obrigando o individuo a
compartilhar seus recursos atencionais entre as duas atividades. Desta maneira, um
aumento na demanda por processamento deveria causar uma diminui¢do na quantidade de
material que pode ser armazenado e vice-versa. Esta hipdtese sustenta que o tamanho do
span reflete a quantidade de recursos atencionais disponiveis para o armazenamento, apos
a realizacdo de tarefas de processamento (Barrouillet, Bernardin, Camos, Portrat &
Vergauwe, 2007; Bayliss, Jarrold, Baddeley, Gunn & Leigh, 2005; Duff & Logie, 2001;
Gavens & Barrouillet, 2004; Machara & Saito, 2007).

J& a hipotese do decaimento da memoria propoe que a dificuldade das tarefas de
span ¢ explicada pelo fato de que os itens a serem relembrados sdo gradualmente
esquecidos com o decorrer do tempo. Alguém que esteja fazendo uma tarefa de span, deve
inicialmente focalizar sua atencdo no processamento do material, para depois transferir
seus recursos atencionais para o armazenamento dos itens. Assim que esta fase acaba, a
pessoa transfere sua atengdo novamente para a fase de processamento. Como o individuo
deve alternar rapidamente seus recursos atencionais da fase de processamento para a de
armazenamento, seu desempenho na recordacdo dependeria da duragdo da fase de
processamento, que determina a extensdo do periodo de retengdo durante o qual o trago de

memoria desvanece. Assim, a partir do momento em que o processamento ¢ iniciado, os
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itens armazenados na memoria comegam a sofrer uma deterioragdo relativa ao tempo
decorrido, até que a fase de processamento tenha fim. Conseqiientemente, a acuracia na
recordagdo ndo ¢ influenciada pela dificuldade da tarefa cognitiva, mas sim pela sua
duracdo, ou seja, quanto maior o tempo do seu processamento, menor sera o span da
pessoa. Uma caracteristica desta hipotese é que, diferentemente da hipdtese do
compartilhamento dos recursos, ndo ha um relacionamento direto entre o processamento e
0 armazenamento nas tarefas de span de memoria de trabalho (Bayliss et al., 2005; Duff &
Logie, 2001; Gavens & Barrouillet, 2004; Maehara & Saito, 2007; Towse, Hitch & Hutton,
1998, 2000, 2002).

A terceira hipoOtese, chamada de hipdtese do compartilhamento de recursos
baseada no tempo, surgiu como uma proposta de mudanca em algumas caracteristicas do
modelo de decaimento da memoria. Aqui, os itens armazenados e que devem ser
relembrados sdo ativados focalizando a atencdo neles, mas esta ativagdo diminui a medida
que a atencdo deixa de focaliza-los. Deste modo, a aten¢do deve ser freqiientemente
transferida para os tracos de memoria que estdo desvanecendo para que eles possam ser
reativados e mantidos. Como a fung¢do de processamento também requer atencdo, ele
impede a mudanca rdpida do foco atencional e ocorre o esquecimento. Vale lembrar que
tanto para esta hipdtese quanto para a do decaimento da memoria, os tragos se deterioram
em funcdo do tempo decorrido. A diferenca estaria no fato de que na hipdtese do
decaimento do tempo a fun¢do de manutencdo dos itens na memoria ndo ¢ feita durante o
processamento, mas somente quando este tem fim. Ja na hipotese do compartilhamento de
recursos baseada no tempo, haveria uma rapida transferéncia da ateng¢ao do processamento
para a armazenagem durante a propria fase de processamento. Assim, para esta Ultima
hipotese, o tamanho do span ndo dependeria do total da duracdo da fase de processamento,

mas sim da proporcdo do tempo total durante o qual o processamento efetivamente captura
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a atencdo e impede a reativa¢ao dos tragos de memoria (Barrouillet, Bernardin & Camos,
2004; Barrouillet & Camos, 2001; Bayliss et al., 2005; Gavens & Barrouillet, 2004;

Macehara & Saito, 2007).

2.6 Relagdo da memoria de trabalho com a memdria de longo prazo

Grande parte das pesquisas sobre a memoria de trabalho faz uso de tarefas
mnemonicas envolvendo uma rapida apresentacdo visual ou auditiva de nimeros ou
palavras, seguida quase que imediatamente da recordacdo do material apresentando. Nestas
tarefas, a codificagdo e o armazenamento da informa¢do na MT sdo realizados pelo laco
fonoldgico, principalmente através do sistema articulatério, que produz primariamente
codigos de memoria fonémicos. Na vida diaria, entretanto, o material que ¢ importante
para uma pessoa e que deve ser lembrado por um periodo de tempo consideravel, ndo ¢
comumente armazenado dessa maneira, mas sim através de um codigo semantico,
produzido por um processo articulatério mais elaborado, que € capaz de relacionar a nova
informacao aquelas ja existentes na memoria de longo prazo (Alves, 2000; Lunardi, 2003).

O processo de criacdo de um codigo semantico mostra claramente que a memoria
de trabalho deve interagir constantemente com a memoria de longo prazo. Realmente,
todos os modelos atuais de memoria assumem que existe esta interagao entre a MT e a
MLP (Miyake & Shah, 1999). No modelo de Baddeley, o buffer episodico seria a interface
entre estas duas memorias, ativando e integrando as representacdes contidas na memoria
de longo prazo (Baddeley, 2000, 2003a, 2003b; Repovs & Baddeley, 2006). O laco
fonologico teria um papel na aprendizagem de longo prazo, sobretudo no desenvolvimento

da fala e na aquisi¢ao de vocabulario, e o rascunho visuo-espacial, utilizaria conhecimentos
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armazenados na MLP para o planejamento do movimento, realizagdo de tarefas
imaginarias ¢ de memdoria visuo-espacial temporarias (Baddeley, 1998; Baddeley, Papagno
& Vallar, 1988; Burgess & Hitch, 2005; Hitch, Flude & Burgess, 2007).

Para Cowan (1999), a informag@o que esta ativada seria uma parte da memoria de
longo prazo e o foco da atengdo seria um subconjunto da informagdo ativada, e tanto a
memoria ativada quanto o foco atencional desempenhariam um papel na memoria de
trabalho. Cowan sugere que os itens na memoria de longo prazo que estdo fortemente
associados com a informagdo corrente podem ser acessados facilmente e funcionar como
se eles tivessem sido mantidos na forma ativada. Dessa forma como ¢ proposta, a memoria
de longo prazo pode ser entendida como se ela fosse parte de uma memoria de curto prazo
virtual, ou mais precisamente, uma memoria de trabalho de longo prazo (Ericsson &
Kintsch, 1995).

Somado a isso, estudos tém mostrado que a MLP influencia no desempenho nas
tarefas verbais de recordagdo imediata serial, o que pode ser evidenciado pelo fato de que
palavras conhecidas sdo mais bem relembradas do que palavras ndo familiares (Burgess &
Hitch, 2005; Hulme et al., 1991b) e palavras inventadas sdo mais dificeis de serem
recordadas do que palavras existentes (Burgess & Hitch, 2005; Hulme, Maughan &
Brown., 1991). Uma interpretacdo para esses fendmenos foi proposta por Miller (1956), na
qual a informacdo acustica ¢ codificada e processada através de uma série de niveis,
iniciando com um som de uma fala isolada, movendo-se até os fonemas, depois as silabas.
O nivel no qual a codificagdo termina serd determinado pela capacidade do sistema de criar
chunks convenientes e significantes. J& para as listas de palavras, a existéncia de
representacdes léxicas ajudard no desempenho, mas onde o mesmo grupo de palavras nao
relacionadas ¢ usado repetidamente, como num tipico procedimento de span de memoria, a

capacidade para formar chunks significantes serd minima. Contudo, quando o material
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permite ligagcdes semanticas e sintaticas para serem rapidamente formadas entre os itens, 0s
sujeitos ampliardo a quantidade de material mantido, pela simples incorporagdo de mais
itens em cada chunk individual (Miller, 1956). Assim, estes estudos sugerem que o
desempenho da MT reflete a ativacao das representacdes da MLP envolvidas na percepgao

e compreensao da linguagem falada.

3 ATENCAO

A atengdo € um processo cognitivo superior que abrange toda informagdo que a
pessoa esta manipulando — uma parte da informagao disponivel na memoria de trabalho,
dos oOrgdos sensoriais e de outros processos cognitivos. Ela possibilita a utilizagao
criteriosa dos recursos cognitivos ativos limitados da memoria de trabalho, para responder
rapida e corretamente aos estimulos que interessam para recordar a informagao importante.
Enquanto processo cognitivo, a atengdo permite ao sujeito monitorar suas interagdes com o
meio, mantendo a consciéncia do quao bem estd se adaptando a situacdo. Permite ainda
relacionar a memoria e as sensagdes, dando sentido de continuidade as experiéncias

passadas e presentes (Alves, 2005).

3.1 Atencao seletiva e processamento executivo

A idéia de um filtro atencional seletivo estd ligada a no¢do de controle da atencao
dado que, em principio, qualquer tipo de estimulo poderia ser relevante para o

comportamento. A selecdo poderia ser baseada em mecanismos de comparagdo entre o
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input e as especificacdes internas acerca de qual informagdo seria relevante, contudo, a
complexidade da relagdo entre os multiplos eventos cotidianos e o comportamento sugere
que nem sempre seria possivel especificar de antemao qual seria a informagdo relevante.
As exigéncias de aten¢do do mundo externo concorrem entre elas tanto como com as metas
geradas internamente, o que leva a supor a necessidade de mecanismos que permitam
integrar tais exigéncias para fazer o comportamento coerente e adaptativo. O conceito de
atencdo define um complexo conjunto de fendmenos que podem ser interpretados em
termos de controle seletivo das metas ativadas, dos aspectos relevantes dos estimulos e das
acoes para atingir as metas do comportamento (Duncan, 1984, 1993; Lunardi, 2003).

Funcionalmente, o conceito de atencdo seletiva esta vinculado ao de memoria na
medida em que pouco ¢ recordado da informacdo ignorada e, por sua vez, 0S mecanismos
de memoéria estdo envolvidos durante o processo de direcionamento da atengao,
reconhecimento e selegdo de estimulos. O modelo de memoria de trabalho de Baddeley
(1988) apresenta uma maior descricdo da maneira como o controle atencional ¢ realizado,
pois a habilidade da MT para representar a informacdo armazenada na MLP, necessaria
para a execucdo de uma tarefa, seria crucial para o direcionamento da atencdo e
concomitantemente, a selegdo apropriada do estimulo. O executivo central, de natureza
primariamente atencional, teria as fungdes de: coordenagdo de tarefas separadas, mudanca
nas estratégias de recordagdo da informagdo, atender seletivamente, inibindo itens
distrativos, ¢ manipulacdo de informacdo temporaria proveniente da memoria de longo
prazo. (Baddeley, 1996a).

Lunardi (2003) ressalta que as pesquisas sobre o processamento executivo na
selecdo de informacao tém sido realizadas através da investigagdo das seguintes situacdes:
(1) o efeito de lesdo frontal, (2) as diferencas individuais no quociente geral de inteligéncia

de Spearman, o qual foi proposto como emergente de um sistema executivo geral de
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processamento de informagdo, que contribuiria no desempenho de varias tarefas cognitivas
e (3) a capacidade para executar tarefas concorrentes, cujas interferéncias mutuas
expressariam uma situagdo de conflito para o sistema executivo (Duncan, 1993). Esta
ultima, que serd utilizada no presente trabalho, tem se mostrado uma estratégia
metodoldgica para se investigar o planejamento e o controle executivo, uma vez que o
desempenho simultdneo requer uma divisdo da atengdo e uma sincroniza¢ao de respostas

(Baddeley, 1988).

3.2 Controle da atencio: o papel dos processos inibitorios

Hasher, Zacks e May (1999) propuseram que o termo controle define o grau no
qual uma meta ativada determinaria os conteudos da consciéncia. A existéncia de
mecanismos inibitorios entre itens concorrentes € visto como um método para controlar o
acesso a memoria de trabalho da informagdo irrelevante, a qual poderia diminuir a
capacidade disponivel para o processamento da informagdo relevante (Baddeley, 1996b;
Chiappe, Hasher & Siegel, 2000; May & Hasher, 1998; May, Hasher & Kane, 1999;
Richardson, 1996). Em uma fase inicial de controle, os estimulos familiares presentes no
ambiente ativariam automaticamente e em paralelo as suas representacdes contidas na
memoria. Tal ativacdo pode se expandir mediante conexdes com a informagdo associada,
sendo modulada por mecanismos excitatorios e inibitdrios. Os processos de supressdo de
ativacdo ndo seriam sO automaticos, encontrando-se em grande extensdao sob controle
estratégico em relacdo a exigéncia do contexto (Richardson, 1996), possibilitando assim

que os processos inibitdrios impecam o acesso de informacgdo irrelevante na memoria de
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trabalho e também limitem o controle da atencdo as respostas apropriadas (Hasher et al.,
1999).

O recurso da hipotese da inibigao (Engle, Cantor & Carullo; 1992) procura explicar
as diferencas individuais na capacidade da MT definidas em termos de processos
controlados ou intencionais, sendo que diferencas nos recursos da atencdo resultariam em
diferengas individuais para inibir eventos ou pensamentos incompativeis com as metas da
tarefa em curso. Os processos ativos de esquecimento serviriam para importantes fungdes
cognitivas, principalmente quando uma informagdo deixa de ser relevante, permitindo
assim que uma nova informacgdo seja atendida. Estes processos contribuiriam com a
capacidade de mudar o foco da atencdo em funcdo de mudangas de metas ou na estrutura

da informagao (May & Hasher, 1998; May et al., 1999).

3.3 Processos automaticos e controlados

A suposicao de que a cogni¢do humana compreende dois tipos de processamento, o
controlado ¢ o automatico, tem sido alvo de estudos e discussdes desde os trabalhos de
William James em 1890. Atkinson & Shiffrin (1968; Schneider & Chein, 2003) tém
destacado a importancia do processamento duplo desde meados da década de 60, quando
publicaram um trabalho sobre o papel dos processos controlados em estudos envolvendo a
memoria de curto prazo e a aprendizagem verbal.

Sternberg (2000) define processo automatico como o processo cognitivo que nao
envolve controle consciente, ou seja, geralmente eles ocorrem fora do conhecimento
consciente, exigem pouco ou nenhum esforco ou mesmo intencdo, sdo executados

paralelamente e sdo relativamente rapidos. Eles possibilitam que muitos processos ocorram
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a0 mesmo tempo, estdo pouco susceptiveis a estimulos estressores € sdo 0s responsaveis
pela retengdo a longo prazo de habilidades (Schneider & Chein, 2003; Engle, Barrett &
Tugade, 2004).

Alves (2005) afirma que o automatismo de um processo ocorre com a consolidacio
de véarias etapas separadas em uma unica operagdo que exige pouco ou nenhum recurso
cognitivo, tais como aten¢do ou memoria de trabalho. Segundo Baddeley (1999, p. 107):
“quando um dado estimulo é emparelhado reiteradamente com a mesma resposta, parece
que utiliza progressivamente menos recursos da aten¢do, interferindo cada vez menos em
outras tarefas concorrentes, adquirindo o que por regra geral denomina-se automaticidade.”

A automatizagdo de um processo pode ser entendida como a recuperagdo, na
memoria, de uma etapa simples que permite o acesso direto a todas as etapas necessarias a
solugdo de um problema. Os processos automatizados se caracterizam pela auséncia de
interferéncia entre as tarefas automatizadas e as outras atividades concorrentes, além de
uma tendéncia involuntdria de o estimulo evocar a resposta. Esses processos dirigem
atividades relativamente faceis, enquanto os processos controlados realizam as tarefas mais
dificeis; porém, com pratica suficiente, as tarefas complexas também podem ser
automatizadas (Alves, 2005).

J& os processos controlados sdo aqueles que exigem controle consciente e que por
isso sdo processados em série e consomem um tempo relativamente longo para a sua
execucdo, quando comparados com o0s processos automaticos (Sternberg, 2000). Schneider
e Chein (2003) os definem como “uma seqiiéncia temporaria de informacdo que ¢
controlada e mantida ativa pela atengao”. Os processos controlados permitem que: (1) uma
nova habilidade possa ser adquirida rapidamente; (2) um estimulo em especifico seja
processado em detrimento de outros; (3) o aprendizado seja transferido de uma pessoa para

outra através de instrugdes e observacdo e (4) um comportamento alvo possa planejado e
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executado. Entretanto, como possuem capacidade limitada, eles podem processar um

nimero pequeno de estimulos simultaneamente e qualquer habilidade adquirida durante

alguma tarefa controlada pode rapidamente ser esquecida na presenca de algum estimulo

estressor (Schneider & Chein, 2003; Engle et al. 2004).

TABELA 1: Comparagdo entre as principais caracteristicas dos processos automatizados e

controlados.

Processamento de informacao automatico

Processamento de informacao controlado

1. O sistema é quase sempre ativado em funcao
de uma seqiiéncia particular de inputs.

J4

2. A seqiiéncia ¢ ativada sem necessidade de
controle ativo ou atencdo por parte do sujeito.

3. Um elemento qualquer pode fazer parte de
diferentes processos ou seqiiéncias automaticas.

4. O processamento de informacdo automatico
requer extenso treinamento para ser desenvolvido
e, uma vez estabelecido, ¢ bastante resistente,
sendo dificil de ser modificado, suprimido ou
ignorado.

1. S6 pode ser executada uma seqiiéncia
controlada por vez, sem que sofra interferéncia.
Duas seqiiéncias s6 podem ser ativadas nos casos
de processos vagarosos, onde a atencdo pode
alternar de forma sucessiva, de um processo para
outro, sem prejudicar o desenvolvimento das
seqiiéncias.

2. Os processos controlados podem ser
configurados, alterados, aplicados a situagdes
novas e inter-relacionados com outros processos.

3. Esses processos controlados ocupam a
capacidade de armazenamento da memoria de
trabalho, o que limita a quantidade de elementos
que podem ser processados de forma simultanea.

Fonte: Neumann (1995).
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3.4 Controle e regulacdo na memoria de trabalho

Desde as pesquisas iniciais sobre memoria de trabalho, o tema sobre o controle e a
regulacdo da mesma tem sido considerado de importancia central (Lunardi, 2003). Na
verdade, a no¢ao de processos de controle foi apresentada no modelo de memoria humana
de Atkinson e Shiffrin (1968), apesar de que, nesse modelo, eles eram limitados, pois
envolviam memorizacdo pura, tais como ensaio, codificagdo e estratégias de busca.
Segundo Lunardi (2003), a maioria dos modelos de memoria de trabalho enfatiza um alto
nivel de controle e regulacio do processamento cognitivo e percepto-motor. Tais
construtos consideram as funcdes do controle atencional como uma parte essencial ou um
subgrupo do sistema de memoria de trabalho (Cowan, 1988, 1995).

Em contraste ao modelo tradicional, a memoéria de trabalho é considerada o mais
orientado processo de construto, pois postula explicitamente um mecanismo de controle
central (Baddeley, 1999; Cowan, 1999). O executivo central de Baddeley e Logie (1999)
oferece o mecanismo para os processos de controle na memoria de trabalho, incluindo a
coordenagao dos sistemas de memoria subsidiarios, o controle das estratégias de
codificagdo e recuperagdo, os desvios da atencdo e a manipulagdo mental dos materiais
mantidos nos sistemas escravos. Allen et al. (2006), Baddeley (2000) e Treisman e Gelade
(1980), propdem que os recursos atencionais sao particularmente importantes nos
processos ativos de integracdo da informacdo contida nos subsistemas da memoria de
trabalho, atuando tanto na manipulacdo quanto na atualizacdo da informagdo presente na
memoria de trabalho.

Cowan (1999) e Ericsson e Kintsch (1995) vao ainda mais longe ao afirmarem que
¢ através do controle seletivo atencional que a informacdo sensorial consegue ser

codificada dentro da memoria de trabalho, possibilitando que o output motor seja
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executado e a informacdo representada mentalmente possa ser assistida. Cowan (1999)
define operacionalmente o sistema de controle e regulacdo da memoria de trabalho, o
executivo central, como um conjunto de processos influenciados através de instrugdes ou
incentivos. O pilar do modelo de Cowan estaria na questdo de como 0s mecanismos
voluntarios e involuntarios trabalham juntos para determinar o foco da aten¢do. Para Awh
et al. (2006), a atengdo teria o papel de um “porteiro” para a memoria de trabalho, pois ¢
ela quem determinaria quais itens irdo ocupar o espago de trabalho limitado da MT.

Schneider (1999; Schneider & Chein, 2003) aponta que o controle ¢ desempenhado
através de uma estrutura hierarquica com um controle tanto regional quanto central. A
comunicagdo na rede de trabalho ¢ controlada por uma modulag¢ao executiva de sinais de
controle para o ganho de producao (output gain) e o retorno da entrada (input feedback). O
ganho de producdo seria o mecanismo basico da atencdo seletiva. Neste modelo haveria
um executivo de controle central que pode engajar-se no planejamento complexo e na
execucdo dos programas de controle atencionais, dessa forma permitindo a aquisicao de
habilidades.

Para outros autores, a memoria de trabalho ndo ¢ separada de um controle, pois o
processamento controlado e a memoria ativa estdo intimamente relacionados (O’Reilly,
Braver & Cohen, 1999). Além disso, esse controle ndo ¢ algo centralizado, pois emerge das
interagdes entre diferentes sistemas do cérebro. O cortex pré-frontal, por exemplo,
desempenha um papel importante devido a sua capacidade de manutencdo, flexibilidade e
rapidez na atualizacdo das representagdes e sua posi¢ao no topo da hierarquia do processo
cortical.

Somado a isso, os estudos sugerem que as tarefas de memoria sdo feitas sob
controle atencional, pois quando a énfase ¢ dada na tarefa de memoria, o desempenho da

memoria ndo decresce quanto o da tarefa secundaria, e quando a énfase ¢ dada na tarefa
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secundaria, o desempenho da memoria ¢ reduzido enquanto o da tarefa secundaria é
favorecido (Abreu, 2000; Anderson, Craik & Naveh-Benjamin, 1998; Baddeley, Lewis,
Eldridge & Thomson, 1984; Craik et al., 1996). Estes dados mostram que a atengdo
dividida interfere nas estratégias de codificagdo e que estes processos de codificagdo

consomem recursos atencionais. (Baddeley, Lewis & Vallar, 1984; Craik et al., 1996).

4 COMPREENSAO DE FRASES

A compreensdo em tempo real de oracdes exige da memoria de trabalho o uso
eficaz dos seus recursos de atencdo limitados, na medida que tanto a codificagdo da
estrutura da frase quanto a recuperacdo do material nos armazenadores temporarios e de
longo prazo devem ser feitos rapidamente (Fedorenko, Gibson & Rohde, 2006; Lewis,
Vasishth & Van Dyke, 2006).

Baddeley e Logie (1999) afirmam que o executivo central exerceria um papel
importante na compreensao de oragdes. Elas seriam armazenadas temporariamente no lago
fonologico enquanto o executivo central ativasse as representagdes mentais contidas na
memoria de longo prazo, que possibilitam a formac¢ao de um esquema complexo do
significado de uma frase. A capacidade para compreender uma frase em particular seria
determinada entdo tanto pela existéncia de representacdes mentais das suas proposicdes na
MLP, quanto pela capacidade do executivo central de ativar estas representacdes e
combina-las, dentro do buffer episddico, em um modelo mental coerente, que pode ser
armazenado posteriormente na MLP (Baddeley, 2000; Baddeley & Logie, 1999; Was &
Woltz, 2007). Wilson e Baddeley (1988) mostraram que pacientes amnésicos podem

compreender mas ndo armazenar uma frase complexa, enquanto que pacientes com Mal de
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Alzheimer, que demonstram déficits no processamento executivo, ndo conseguem criar
uma representacao da frase, prejudicando sensivelmente a sua recordagao.

Caplan e Waters (1999; Roberts & Gibson, 2002) distinguem dois tipos de
processamento que ocorrem durante a compreensdo de uma sentenga: (1) o processamento
interpretativo (PI), que identifica a estrutura sintatica ¢ semantica da sentenga e (2) o
processamento poés-interpretativo, que usa as informagdes colhidas durante o PI para
realizacdo de outras tarefas verbais, entre elas as tarefas de recordagdo. Segundo Kimball
(1973; Roberts & Gibson, 2002), no PI, que acontece em tempo real, as sentengas sao
armazenadas na forma de oragdo, sendo que a maioria das pessoas pode manter
simultaneamente duas oragdes parcialmente processadas na memoria de trabalho.

Com relagdo a maneira como o processamento interpretativo ocorre dentro da
memoria de trabalho, de acordo com o Modelo da Analise Gramatical Baseada na Sugestao
(Cue-based Parsing) (ver Figura 8), assim que cada palavra da sentenca ganha acesso a
MT, ela aciona processos de recordagdo, que por sua vez integram a palavra ao material
antecedente que ja foi processado. Esta mesma palavra altera, de acordo com a gramatica
da lingua nativa, a analise gramatical corrente, adicionando um novo grupo de sugestao de
recuperacdo aos ja existentes. Desta maneira os processos de recordacdo sdo realizados
com base no contetido da sentenga que ja foi processado, onde as sugestdes de recuperagao
sdo gramaticalmente derivadas da palavra recém codificada e do contetido ja processado da
sentenca. Isso ¢ importante, por que segundo o modelo, a palavra que entra no sistema
aciona a recuperagdo de representagdes parciais da sentenca (chunks) e ndo de palavras
especificas (Lewis & Vasishth, 2005; Lewis, Vasishth & Van Dyke, 2006; McElree,
Foraker & Dyer, 2003; Van Dyke & Lewis, 2003).

A Figura 8 ilustra como o Modelo da Andlise Gramatical Baseada na Sugestao

estabelece a relacao entre o verbo (chegou) e o seu sujeito (o brinquedo). A codificagdo de
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0 “o brinquedo” cria uma representacdo de parte da sentenga na memoria de trabalho e
também fornece um indicio de que hd um predicado (se relaciona) do qual o substantivo ¢
sujeito. Esse indicio permanece na memoria, mas fora do foco da atengdo, até que o verbo
“chegou” acesse (processos de recuperagdo) através da sugestdo as informagdes do sujeito

da sentenca que foram previamente codificadas.

O brinquedo | que a garota ganhou do seu tio chegou| ontem.

Codificagao [Cn‘a uma sugestﬁo}
!
Categoria: sujeito \ Processos de recuperagcio Categoria: sujeito

S ]
Serelaciona: ? Acessa Serelaciona: ?

Nuamero: singular A

Numero: singular

Complemento: ? A

:

A codificacdo do| | O acesso 2 memoéria é um pro- A sugestio de recuperagio
alvolevaemcon-| | cesso associativo paralelo de| | qerivada da prépria palavra,
sideragdo que ha | | recupera¢io das caracteristicas do contetido e do conhecimento

um complemento | | do item fornecidas pela sugestio. gramatical, formando um sub-
(no caso, um pre- >

dicado).

grupo das caracteristicas do
alvo.

Figura 8: esquema do Modelo da Anélise Gramatical Baseada na Sugestdo.
Fonte: adaptado de Lewis, Vasishth e Van Dyke (2006).
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5 O EFEITO HEBB

Em 1961, Donald Hebb criou um procedimento em que seqiiéncias de digitos eram
apresentadas em uma tarefa de recordagdo imediata serial e, sem que os participantes
soubessem, uma mesma lista era repetida a cada trés apresentagdes. Hebb notou que a
porcentagem de digitos relembrados nas listas que eram repetidas aumentava
gradualmente, um fendomeno que ficou posteriormente conhecido como o Efeito Hebb
(Burgess & Hitch, 2006). Segundo o pesquisador, este efeito era uma conseqiiéncia da
interacdo entre a memoria de longo e curto prazo (Burgess & Hitch, 2005, 2006).
Atualmente o Efeito Hebb tem sido classificado como uma forma implicita de aprendizado
de longo prazo (Couture & Tremblay, no prelo), que ¢ executado pelo lago fonoldgico
(Baddeley, Gathercole & Papagno, 1998; Burgess & Hitch, 1999; Cumming, Page &
Norris, 2003).

O interesse no Efeito Hebb ressurgiu nos tltimos anos, principalmente devido aos
estudos que examinam como a informagdo serial armazenada temporariamente ¢
transformada em uma representagdo mais estavel. Porém, o modo como este processo
ocorre € quais os mecanismos que estdo por tras do Efeito Hebb ainda sdo controversos
(Couture & Tremblay, no prelo). A maioria dos modelos computacionais sugere que o
armazenamento da informacdo serial pode ser explicado por duas maneiras: (1) a
codificacdo do material seria feita através da criacao ou do fortalecimento de associagdes
entre os itens (chaining model). Assim durante a recuperagdo de uma seqiiéncia, cada item
serviria como uma sugestao para a recordagdo do item posterior. E (2), a codificagdo seria
feita através da associacdo entre cada item e a representagdo que reflete a sua posicao
dentro da seqiiéncia (positional models) (Burgess & Hitch, 1999; Couture & Tremblay, no

prelo; Hitch, Fastame & Flude, 2005). Uma caracteristica em comum desses dois modelos
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¢ que, segundo eles, o Efeito Hebb ocorre por que as associagdes sdo fortalecidas devido as
repeticdes de uma série, e isto faz com que o rendimento na tarefa de recordacdo serial
melhore (Couture & Tremblay, no prelo).

Burgess e Hitch (1999; 2005; Hitch, Flude & Burgess, 2007) mostraram também
que a taxa de aprendizado durante a repeticao de uma lista ¢ influenciada pela manipulacao
da variavel tempo, mas ndo pela supressdo articulatéria ou pela similaridade fonoldgica.
Isso sugere que um determinado item e sua ordem na série sdo armazenados
separadamente tanto na MT quanto na MLP e que ha diferencas entre o aprendizado de
informagdo verbal familiar e ndo familiar. Ainda segundo estes autores, a recuperacdo de
um item envolveria a interagdo entre o conhecimento lingiiistico ¢ o laco fonoldgico, ¢ a
recordagdo da ordem como a seqiiéncia foi apresentada, envolveria a interacdo entre o

buffer episddico e a memoria de longo prazo.

6 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA

O estudo da ateng¢do e da memoria de trabalho (MT), dois dos construtos que vem
dominando o campo da neurociéncia cognitiva, tem enfatizado a interag@o entre estes dois
sistemas no processamento € na manipulacdo da informag¢do (Awh, Vogel & Oh, 2005;
Smith & Jonides, 1999). Desde as pesquisas iniciais sobre memoria de trabalho, o controle
atencional vem sendo considerado como uma parte essencial ou um subgrupo do sistema
de memoria de trabalho (Allen et al., 2006; Baddeley, 2000; Cowan, 1988, 1995, 2000;
Ericsson & Kintsch, 1995; Miyake & Shah, 1999; Towse & Houston-Price, 2001;
Treisman & Gelade, 1980). Assim, o estudo do papel da atencdo no processamento da

informa¢ao na memoria de trabalho ¢ importante para o entendimento de como o controle
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atencional age sobre a MT, possibilitando que uma determinada informagao seja codificada
e que o output motor seja executado e a informagao representada mentalmente possa ser
assistida.

Outro fator relevante ¢ que o estudo da memoria de trabalho serve de ferramenta
para o entendimento dos processos cognitivos envolvidos na interagdo individuo-ambiente,
como observa Neisser (apud Andrade 2001): “estudar o funcionamento da memoria de
trabalho significa ampliar o grau de avaliacdo sobre a temporalidade do armazenamento
e processamento de informagoes, aspecto considerado fundamental para compreender
quase todos os aspectos cognitivos envolvidos em uma atividade humana”.

Os dois modelos de memoria de trabalho que este estudo usa como referencial,
mais precisamente, o Modelo de Memoéria de Trabalho com Multiplos Componentes de
Baddeley e Hitch e o Modelo de Processos Embutidos de Memoria de Trabalho de Nelson
Cowan tém sido particularmente bem sucedidos como uma ferramenta para explorar
aspectos da cogni¢do fora do laboratorio, ajudando a explicar dados e generalizar novas
hipdteses em campos tdo diversos como o imaginario mental, a aquisi¢do da linguagem e a
incapacidade de aprendizagem (Baddeley, 1999, 2000; Cowan, 1999, 2000; Repovs &
Baddeley, 2006).

Quanto ao modelo de memoria de trabalho de Baddeley e Hitch procurou-se
enfatizar a atuacdo do buffer episddico, um componente recentemente adicionado ao
modelo (Baddeley, 2000), e sua capacidade de acessar as informagdes contidas na memoria
de longo prazo. Para isso fez-se uso do Efeito Hebb, um paradigma que além de ser um
método simples e eficaz para o estudo do intercambio entre a MT e MLP (Burgess &
Hitch, 2005, 2006; Cumming, Page & Norris, 2003), também possibilita que o aprendizado

propriamente dito e o papel da atengdo no mesmo sejam analisados.
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Assim sendo, este estudo procura contribuir na busca de uma melhor compreensao
do papel da atencdo no processamento ativo da informagao pela memoria de trabalho e da
interagdo entre a memoria de trabalho e a memoria de longo prazo. Além disso, ele busca
contribuir para a constru¢do do conhecimento e da intervengao profissional em psicologia
cognitiva, dado que pode auxiliar na avaliacdo dos déficits parciais da memoria de curto

prazo.
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1 OBJETIVOS

1.1 Objetivo Geral

e Examinar a importancia da atengdo para a memoria de trabalho no processamento e
recordagdo de seqiliéncias de frases que possuem ou nao relagdo de significado entre

si.

1.2 Objetivos Especificos

e Estudar a importancia da atengdo na evocagao de frases quando a lista a ser
recordada estiver dentro do limite do span da pessoa;

e [Estudar a importincia da atencdo na evocagdo de frases quando a lista a ser
recordada exceder o limite do span da pessoa;

e Analisar o papel da memoria de longo prazo nas tarefas de span;

e Estabelecer qual a importancia da atencao no aprendizado;

e Estabelecer quais aspectos da codificagdo de frases requer recursos atencionais.

2  HIPOTESES

e A tarefa paralela aumentara o numero de erros na evocagao das listas de seqiiéncias
de frases, independentemente do tamanho da lista ou delas terem ou ndo relagdo de

significado entre si;
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e O grau de aprendizado (Efeito Hebb) serd maior em todos os spans para as
seqiiéncias de frases com relacdo de significado entre si do que para aquelas sem
relacdo de significado;
e Nas sessoes onde o tamanho das frases for o dobro do tamanho do span verbal, os
individuos deverao relembrar melhor as seqiiéncias de frases que possuem relacao

de significado entre si.

3 METODO

3.2 Delineamento

Utilizou-se um delineamento experimental tendo como fatores: intra-sujeitos, tipo

de material (frases com ou sem relacdo de significado, tarefa interferente (presenga ou nao)

e Efeito Hebb (Fases 1, 2 e 3).

3.2 Sujeitos

Este experimento contou com uma amostra composta por 40 universitarios (68%

mulheres e 32% homens). Os sujeitos tinham idade entre 18 e 25 anos (média de 21 anos

(DP = 1,83)), o portugués como idioma primdrio e nenhum histérico de dificuldades de

audi¢do ou fala.
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3.3 Materiais e equipamentos

O experimento foi realizado no Laboratério de Psicologia Experimental do Instituto

de Psicologia da Universidade Federal de Uberlandia e utilizou os seguintes materiais e

equipamentos:

e Computador com plataforma Windows 98 ou superior contendo: (1) o software
Superlab Pro (Huxby, Parasuraman, Lalonde, & Chase, 1999), (2) microfone e (3) o
software Sony Sound Forge 8.0 ®;

e (D de audio contendo as listas de frases;

e Mini System

Ao todo foram criadas 200 frases contendo de quatro a oito palavras e que
possuiam contetido claro e estrutura sintatica simples (Exemplo: A mulher cortou os galhos
daquela arvore). Elas foram agrupadas para formar as seqiiéncias de frases usadas no teste.
Estas seqiliéncias eram constituidas por no minimo duas € no maximo cinco frases, com o
nimero total de palavras variando de 8 a 40 em cada uma das seqiiéncias. Nao havia
palavras repetidas dentro de nenhuma das seqiiéncias. Foram criados dois tipos de
seqiiéncias: aquelas cujas frases possuiam relacao de significado entre si, e outras nas quais
a frases ndo possuiam relacdo de significado entre si. As seqiiéncias de frases,
pronunciadas por uma voz masculina, foram gravadas em computador através de um
microfone e agrupadas em uma razdo de duas palavras por segundo através do software
Sony Sound Forge 8.0 ®. O conteudo final foi gravado em um CD para que pudesse ser

reproduzido em um aparelho de som.
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Tabela 2: Exemplos de seqiiéncias de frases usadas no teste:

Seqiiéncia de frases
sem relacdo de
significado entre si
(Span verbal de 10)

A mulher acendeu o charuto. Vinhos sao guardados em adegas.

Seqiiéncia de frases
sem relacao de
significado entre si
(Span verbal de 15)

A menina ganhou uma boneca de aniversario. As radios captaram o som
vindo do satélite.

Seqiiéncia de frases
com relagdo de O rapaz gosta de celulares. Ele comprou um telefone novo.
significado entre si
(Span verbal de 10)

Seqiiéncia de frases
com relagdo de
significado entre si
(Span verbal de 15)

A grande final é esperada pelos torcedores. Os ingressos do jogo ja foram
todos vendidos.

A tarefa atencional paralela foi baseada no teste criado por Craik et al. (1996), e
teve a finalidade de sobrecarregar o componente executivo da memoria de trabalho. Como
ela ndo foi composta por material verbal, ndo deveria ativar o lago fonoldgico da memoéria
de trabalho. A tarefa foi construida e executada através do software SuperLab Pro (Huxby,

Parasuraman, Lalonde & Chase, 1999).

3.4 Procedimento

Para a aplicag¢do do teste, primeiramente foi dado ao participante uma explicacao
detalhada sobre o mesmo ¢ o termo de consentimento foi preenchido. Logo em seguida o
span verbal do participante foi obtido da seguinte maneira: inicialmente apresentou-se uma
seqiiéncia de quatro frases compostas por oito palavras cada uma. Ao término da
apresentacao de cada frase, o sujeito deveria repeti-la em voz alta e assim sucessivamente

até que as quatro frases fossem apresentadas. A cada seqiiéncia posterior, a quantidade de
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palavras das frases aumentou em uma unidade. O teste prosseguiu até que o participante
errou a repeticao das quatro frases de uma determinada seqiiéncia. O span verbal da pessoa
foi correspondente a quantidade de palavras das frases da seqiiéncia em que o individuo
repetiu corretamente duas das quatro frases. Tanto o span para as seqiiéncias de frases sem
relacdo de significado entre si quanto para aquelas com relacdo de significado foram
obtidos desta maneira. A Figura 9 mostra um esquema do como o span verbal de cada

participante foi obtido:

.Apresentag: 3o da frase \/ Repetigio correta da frase
Repeticdo da frase pela pessoa X Repeti¢do incorreta da frase
Frase 1 Frase2 Frase3 Frase 4

(n palavras) I V I (npalavras)l Vv I(n palavras)l Vv I (n palavras)l X

Frase 1 Frase 2 Frase3 Frase4
(n+1 (n+1 (n+1 (n+1

palavras) I V I palavras)l X I palavras)l V I palavras) | X

|

Frase 1 Frase2 Frase3 Frase4
(n+2 (n+2 (n+2 (n+2

palavras) I X I palavras)l X I palavras)l X I palavras) | X

l

Span =n+1
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Figura 9: Esquema explicativo de como o span verbal foi determinado. No caso em questdo o span verbal
seria “n + 1” palavras, pois a pessoa errou a repeti¢do completa das quatro frases da série que continha “n +
2” palavras e acertou a recordacdo da metade das frases na série que continha “n + 1 palavras.

Ap6s a determinagdo do span foi feito um treino composto de trés etapas, feitas

nesta ordem:

1* Etapa: o participante treinou a realizacdo da tarefa paralela por trinta segundos. A
tarefa consistiu da apresentagdo na tela do computador de quatro caixas em linha.
Uma estrela foi mostrada aleatoriamente dentro de uma das caixas e o sujeito tinha
que pressionar, o mais rapido possivel, a tecla correspondente a caixa contendo a
estrela (“a”, “f”, “3” ou “¢”). Esta tarefa foi auto-executada, ou seja, assim que
houvesse, e somente quando houvesse, uma resposta correta era iniciada a préxima
sessdo. O software foi programado para gravar o tempo que o individuo levou para
dar cada resposta correta. Segundo Craik et al. (1996), a vantagem deste método ¢
que os erros sao expressos como tempo decorrido, permitindo que uma Unica
medida (tempo para produzir uma resposta correta) seja usada para indicar o
desempenho do individuo, o que possibilitara uma medida exata do efeito da tarefa
paralela sobre a tarefa de memoria. Para facilitar a execucao da tarefa paralela todas
as teclas ndo utilizadas foram retiradas do teclado, possibilitando assim que as
teclas “a”, “f”, “4” e “¢” ficassem isoladas. A Figura 10 ¢ um modelo explicativo da

tarefa paralela:
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*
NS

O participante pressiona a tecla “A”

*
AN

O participante pressiona a tecla “F”

*
7

O participante pressiona a tecla “J”

*
7

O participante pressiona a tecla “C”

Figura 10: ITlustrag@o da dindmica da tarefa paralela

e 2% Etapa: houve o treino da tarefa de recordacdo sozinha. Nesta etapa, uma frase foi
apresentada em duas provas consecutivas, sendo que cada prova foi realizada da
seguinte maneira: um bip foi tocado e apds dois segundos a frase foi apresentada.
Logo apds um segundo do término da apresentagcdo da frase, outro bip foi tocado,
indicando ao participante que ele deveria repetir em voz alta a frase escutada. Logo

em seguida a evocagdo, a segunda prova teve inicio;
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e 3% Etapa: o participante treinou a tarefa de recordacdo juntamente com a tarefa
paralela. Novamente foram feitas duas provas consecutivas e iguais, constituidas
da seguinte maneira: um bip foi tocado indicando ao participante que a tarefa
paralela deveria ser iniciada e apds um intervalo de dois segundos a frase foi
apresentada. Um segundo apds o término da apresentacdo da frase outro bip foi
tocado, indicando ao participante que ele deveria interromper a realizagdo da tarefa
paralela e repetir em voz alta a frase escutada. Logo apo6s a evocacdo, a segunda

prova teve inicio.

O teste propriamente dito foi realizado depois do treino e consistiu de trés fases,
executadas nesta ordem:

e 1? Fase: execucao da tarefa atencional paralela por 30 segundos para determinagao
da linha de base dos tempos de reacdo da pessoa;

e 2% Fase: tarefa de recordagdo imediata serial com o numero de palavras nas
seqiiéncias de frases sendo 50% maior do que o span verbal de cada pessoa. Optou-
se por aumentar o nimero de palavras apresentadas em 50% e ndo utilizar o valor
real do span da pessoa, na tentativa de igualar a dificuldade do teste e evitar o
“efeito de chao”.

e 3* Fase: tarefa de recordacdo imediata serial com o numero de palavras nas

seqiiéncias de frases sendo 100% maior do que o span verbal da pessoa.

A segunda e a terceira fases do teste foram constituidas de quatro sessdes cada uma,
cuja ordem de execug¢ao foi randomizada:
e 1% Sessdo: tarefa de recordacdo imediata serial composta por frases sem relagdo de

significado entre si. A tarefa paralela concorrente ndo ¢ realizada.
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e 2% Sessdo: tarefa de recordacdo imediata serial composta por frases sem relagdo de
significado entre si. A tarefa paralela concorrente ¢ executada.
e 3% Sessdo: tarefa de recordagdo imediata serial composta por frases com relagdao de
significado entre si. A tarefa paralela concorrente nao ¢ realizada.
e 4% Sessdo: tarefa de recordagdo imediata serial composta por frases com relagao de

significado entre si. A tarefa paralela concorrente ¢ executada.

A tarefa de recordagdo imediata serial das quatro sessdes citadas acima era
composta por sete séries. Cada série era formada por uma seqiiéncia de frases, que
possuiam ou ndo relacdo de significado entre si, e cujo niimero total de palavras equivalia
ao span verbal da pessoal acrescido de 50% (no caso da 2* Fase) ou de 100% (no caso da 3*
Fase). Cada série foi apresentada uma tnica vez, com exce¢ao da primeira, que foi repetida
por mais duas vezes para que o Efeito Hebb pudesse ser estudado. A Figura 10 mostra a

ordem de apresentacdo das séries em todas as sessoes:

Série 1 Série 2 Série 3 Série 1 Série 4 Série 5 Série 1 Série 6 Série 7

L

Figura 11: Esquema da ordem em que as séries de frases foram apresentadas. Os retangulos em preto

mostram a série e a posicdo em que a mesma foi repetida.

A Tabela 3 mostra duas tarefas de recordacdo imediata serial utilizadas no

experimento com suas respectivas séries:
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Tabela 3: Exemplo de duas tarefas de recordacio imediata serial utilizada na pesquisa

SERIES DE FRASES COM RELACAO DE SIGNIFICADO ENTRE SI

Os noivos entraram na padaria ao anoitecer. Eles tomaram leite quente e

Série 1
comeram algumas esfirras.

Série 2 | O bebé foi levado ao pediatra. A mae disse que ele teve febre de noite.

Série 3 A grande final ¢ esperada pelos torcedores. Todos os ingressos do jogo ja foram
vendidos.

Série 1 Os noivos entraram na padaria ao anoitecer. Eles tomaram leite quente e
comeram algumas esfirras.

Série 4 Um novo prefeito foi eleito naquela cidade. Ele prometeu acabar com a falta de
agua.

Série 5 O parque aquatico ficou lotado no feriado. As pessoas fizeram fila para ver os
golfinhos.

Série 1 Os noivos entraram na padaria ao anoitecer. Eles tomaram leite quente e
comeram algumas esfirras.

Série 6 Dezenas de fas foram a reinauguracdo do prédio. O edificio foi construido no
século XVIII.

Série 7 | A nova obra comegara no proximo ano. O tempo de construgdo serd de dois anos.

SERIE DE FRASES SEM RELACAO DE SIGNIFICADO ENTRE SI

A mulher acendeu o charuto. Vinhos sdo guardados nas adegas. Adolescentes

Série 1 N
gostam de auto-afirmacao.

Série 2 Os africanos gostam do Brasil. Agasalhos serdo distribuidos no frio. A agéncia
sera aberta amanha.

Série 3 Papel ¢ vendido em resmas. Albuns de figurinhas sdo divertidos. A vitéria agitou
os torcedores.

il A mulher acendeu o charuto. Vinhos s3o guardados nas adegas. Adolescentes
gostam de auto-afirmacao.

Série 4 O aposentado ¢ baba do seu neto. Os funciondrios da empresa alcangcaram a meta
prevista.

Série 5 Aquela estudante usou calculadora na prova de matematica. O garoto desenhou
um jarro com agua.

Série 1 A mulher acendeu o charuto. Vinhos s3o guardados nas adegas. Adolescentes
gostam de auto-afirmacao.

Série 6 Nos desertos ha pouca agua. A carie ataca os dentes. O macaco fugiu do
zoologico.
A menina ganhou uma boneca de aniversario. As radios captaram o som vindo

Série 7 | do satélite.
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Para melhor compreensdo do experimento, a Figura 11 mostra um diagrama de

como o teste foi realizado:

Sem tarefa paralela

inha de base dos tempo
de reagdo

Recordagao da série
apresentada

Séries subsequentes

Figura 12: Diagrama de execugdo do teste.

Ao escutar o
bipe o

participante
deve iniciar a

execugao da
tarefa paralela.

Com tarefa paralela

Ao escutar o bipe o
participante
deve finalizar
a execucdao da
tarefa paralela.

Ao escutar o bipe o
participante
deve iniciar a
execug¢do da
tarefa paralela
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Todos os dados do teste foram gravados para que a analise estatistica pudesse ser realizada.
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1 RESULTADOS

Os dados de tempo de reacdo (TR) e acuracia na recordagdo foram submetidos a
ANOVAS de medidas repetidas. Foram feitas ANOVAS independentes com os fatores:
tipo de material X tarefa interferente, tipo de material X Efeito Hebb, tarefa interferente X
Efeito Hebb ¢ tarefa interferente X erros na recordagao.

Para facilitar a leitura dos dados, as frases com relagdo de significado entre si
foram denominadas de “FCS” e as frases que ndo continham relagdo de significado entre si

foram chamadas de “FSS”.

1.1 Span

A média do span foi de 14 (DP = 1,5) para as frases sem conteudo relacionado e de

15 (DP = 1,2) para as frases com contetido relacionado, sendo o span das primeiras

significativamente menor que o das segundas (¢ (39) =-7,4, p <0,001).

1.2 Tempos de reacio

1.2.1 Span 50%

A Figura 13 mostra um grafico contendo as médias dos tempos de reagdo para o

span de 50%:
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Figura 13: Grafico das médias dos tempos de reag@o para o span de 50%.

Houve um efeito do material (FSS ou FCS) sobre o tempo de reacao (£ (2,68) =
573,28, p < 0,001). Os tempos de reagao para FSS e FCS sdo maiores quando comparados
ao tempo de reacdo da linha de base (¢ (39) = -27,51, p < 0,001 e ¢ (39) = - 2647, p <
0,001, respectivamente), com diferenga média de 217 ms nas FSS e de 166 ms nas FCS. O
teste ¢ também indicou que o tempo de reacdo das FSS ¢ maior que o das FCS (¢ (39) =
8,89, p <0,001), com diferenca média de 50 ms, sugerindo assim um maior uso da ateng¢ao

no processamento de informacao que nao tem conteudo relacionado.

1.2.2 Span 100%

A Figura 14 mostra o grafico das médias dos tempos de reacdo para o span de

100%:
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Figura 14: Grafico da média dos tempos de reagdo para o span de 100%.

Assim como no span de 50%, houve um efeito do material sobre o tempo de reacao
(F (2,63) = 267,41, p < 0,001). Os tempos de reagdo para FSS e FCS sao
significativamente maiores do que o tempo de reacdo da linha de base (z (39) =-17,98, p <
0,001 e # (39) =- 22,97, p < 0,001, respectivamente), com diferenca média de 206 ms nas
FSS e de 169 ms nas FCS. A aten¢do ainda continuou sendo mais necessaria ao
processamento das FSS, na medida que o teste # mostrou que o tempo de reacdo das FSS
ainda ¢ maior que o das FCS (¢ (39) = 3,92, p <0,001), com diferenga média de 36 ms.

A comparagdo entre os tempos de reagdo do spans de 50 e 100% mostra que ndo
houve diferenga significativa entre os tempos de reagdo nem nas FSS (¢ (39) = 0,16, n.s.),

nem nas FCS (¢ (39) = 0,54, n.s.).

1.3 Acuracia da recordacio

1.3.1 Span 50%
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Houve um efeito do material na acurdcia da recordacdo das frases (F' (1,39) =
2202,17, p < 0,001), com as FCS sendo melhor relembradas do que as FSS nas duas
condicdes: sem e com tarefa paralela (¢ (39) = -21,34, p < 0,001 e # (39) = -52,20, p <
0,001, respectivamente). Na condigdo sem tarefa paralela a diferenca média nas
porcentagens de palavras relembradas entre as FSS e FCS foi de 19% e na condigdo com
tarefa paralela essa diferenca foi de 37%.

A tarefa paralela interferiu na porcentagem de palavras relembradas (F (1,39) =
314,74, p < 0,001), diminuindo significativamente a acuracia da recordagdo tanto para as
FSS quanto para as FCS (¢ (39) = 28,03, p < 0,001 e ¢ (39) = 491, p < 0,001,
respectivamente). A diferenca média nas porcentagens de palavras relembradas entre
executar ou nao a tarefa paralela foi de 27% nas FSC e de 5% nas FCC.

Houve também uma interagdo entre o material e a tarefa paralela (¥ (1,39) =
279,03, p < 0,001), com a tarefa paralela interferindo mais na recordacdo das FSS do que
nas FCS (¢ (39) = 16,79, p < 0,001). Os dados mostram que a tarefa paralela tem um

impacto 16% maior sobre a acurécia das FSS do que das FCS.

1.3.2 Span 100%

Assim como no span de 50%, o material também interferiu na acuracia da
recordacdo (F (1,39) = 1484,87, p < 0,001), e as FCS continuaram sendo melhor
relembradas do que as FSS em ambas as condigdes de sem e com tarefa paralela (¢ (39) = -

22,95, p < 0,001 e ¢ (39) = -33,34, p < 0,001, respectivamente). Na condi¢do sem tarefa



90
paralela a diferenga média nas porcentagens de palavras relembradas entre as FSS e FCS
foi de 29% e na condi¢@o com tarefa paralela essa diferenca foi de 44%.

A tarefa paralela também interferiu na porcentagem de palavras relembradas (F
(1,39) = 466,07, p < 0,001), tanto para as FSS quanto para as FCS (¢ (39) = 24,86, p <
0,001 e £ (39) = 8,58, p < 0,001, respectivamente). A diferenca média nas porcentagens de
palavras relembradas entre executar ou ndo a tarefa paralela foi de 28% nas FSC e de 12%
nas FCC.

A interagdo entre o material e a tarefa paralela continuou existindo (F (1,39) =
76,42, p < 0,001), com a tarefa paralela interferindo mais na recordagdo das FSS do que na
de FCS (z (39) = 8,74, p < 0,001), sendo este efeito 15% maior nas FSS do que nas FCS.

Quando comparados os dois spans, a recordagdo dos itens € significativamente
menor no span de 100% do que no de 50% (F (1,39) = 206,54, p < 0,001), tanto nas FSS
quanto nas FCS (¢ (39) = 39,34, p < 0,001 e ¢ (39) = 20,21, p < 0,001, respectivamente). A
diferenca média na porcentagem de palavras relembradas entre os dois spans foi de 17%
nas FSS e de 9% nas FCS. Os dados também mostraram que o aumento do span teve um
impacto maior na recordacdao das FSS do que nas FCS (¢ (39) = 14,37, p < 0,001), com
diferenca média na porcentagem de palavras relembradas igual a 8% entre os dois
materiais.

A andlise da acurécia da recordacdo demonstra que a tarefa paralela prejudicou
mais a recordacdo das frases sem relacdo de significado entre si nos dois tamanhos de
listas. O efeito da tarefa paralela também foi observado na recordacdo das frases com
rela¢do de significado entre si, mas numa intensidade significativamente menor, sugerindo
que os processos envolvidos no processamento das FCS operam relativamente de forma

automatica. Além disso, o fato dos participantes terem se saido pior na recordagdo das
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FSS, mesmo com o tempo de reagdo sendo maior para este material, é outro indicio de que
o processamento das FSS demanda bem mais recursos atencionais do que o das FCS.
Outro dado importante ¢ que no span de 100%, a porcentagem de acuricia na
recordag¢do diminuiu significativamente menos nas FCS, sugerindo que houve um maior
suporte da memoria de longo prazo para a recordacdo do material com contetido

relacionado.

1.3.3 Erros na recordagdo das frases

Os erros na recordagdo foram classificados da seguinte maneira: (1) sem erro, ou
seja, as frases foram lembradas completamente, (2) frases que foram lembradas
parcialmente e (3) frases esquecidas completamente.

Houve um efeito da tarefa paralela sobre os tipos de erros nas FSS em ambos os
spans (50%: F (2,69) = 44,48, p < 0,001 e 100%: F (2,74) = 62,18, p < 0,001). No span de
50% houve uma diminui¢do do niimero de FSS lembradas completamente e um aumento
do nimero de FSS esquecidas (¢ (39) = 4,04, p < 0,001 e ¢ (39) = -9,23, p < 0,001,
respectivamente), mas a tarefa paralela nao interferiu significativamente no niimero de FSS
lembradas parcialmente (¢ (39) = 4,72, n.s.). J& no span de 100%, a tarefa paralela
aumentou o nimero de FSS esquecidas (¢ (39) =-7,82, p < 0,001), mas ndo teve um efeito
significativo nem sobre o nimero de FSS lembradas completamente (¢ (39) = 2,05, n.s.)
nem no numero de FSS lembradas parcialmente (¢ (39) = 3,41, n.s.).

Com relacdo as FCS, no span de 50% a tarefa paralela nao interferiu
significativamente nos tipos de erros (F (2,81) = 104,05, n.s.). No span de 100%, ocorreu
uma interacdo entre a tarefa paralela e os tipos de erros (F (2,78) = 123,46, p < 0,05), com

a diminui¢do do nimero de FCS lembradas completamente (¢ (39) = 1,03, p < 0,05) e o
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aumento do nimero de FCS lembradas parcialmente (¢ (39) = 6,08, p < 0,05), apesar da

tarefa paralela ndo ter tido um efeito significativo no numero de FCS esquecidas (¢ (39) =

10,16, n.s.).

1.4 Efeito Hebb

1.4.1 Tempos de reagdo no Efeito Hebb

Os tempos de reacdo nas FSS, entre as trés fases do Efeito Hebb ndo diferem
significativamente nem no span de 50 % (F (2,61) = 0,30, n. s.) nem no span de 100% (F
(2,67)=0,47,n. s.).

Nas FCS, os tempos de reacdo entre as trés fases do Efeito Hebb também ndo
diferiram significativamente nem no span de 50 % (F (2,70) = 0,55, n. s.) nem no span de
100% (F (2,66) = 0,08, n. s.).

A Figura 15 mostra os graficos das médias dos tempos de reagao para as FSS e FCS

durante as trés frases do Efeito Hebb no span de 50%:
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Figura 15: Grafico das médias dos tempos de reac@o para FSS e FCS no span de 50%.

A Figura 15 mostra que houve um efeito do material sobre o tempo de reagdo (¥
(1,39) = 20,12, p < 0,001), com os tempos de reacdo das FCS sendo significativamente
menores do que os das FSS nas trés fases do Efeito Hebb no span de 50% (Fase 1: ¢ (39) =
2,84, p <0,001; Fase 2: # (39) = 3,63, p < 0,001 e Fase 3: 1 (39) = 3,01, p <0,001). Na Fase
1 a diferenga média entre os tempos de reagdo dos dois materiais foi de 37 ms, na Fase 2 de
59 ms e na Fase 3 de 53 ms.

A Figura 16 mostra os graficos das médias dos tempos de reacgdo para as FSS e FCS

durante as trés frases do Efeito Hebb no span de 100%:
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Figura 16: Grafico das médias dos tempos de reagdo para FSS e FCS no span de 100%.

No span de 100% a Figura 16 mostra que o efeito do material sobre o tempo de
reacdo ¢ menor do que no span de 50% mas ainda continua significativo (¥ (1,39) = 14,34,
p < 0,001). Os tempos de reacdo das FCS foram menores do que os das FSS nas duas
ultimas fases do Efeito Hebb (Fase 2: ¢ (39) = 2,74, p < 0,001 e Fase 3: 7 (39) = 3,05, p <
0,001), mas na Fase 1 ndo houve diferenca significativa (¢ (39) = 1,90, n.s.). Na Fase 2 a
diferenca média entre os tempos de reagdo dos dois materiais foi de 48 ms e na Fase 3 de

63 ms.

1.4.2 Acuracia da recordagdo nas fases do Efeito Hebb

A Figura 17 mostra os graficos da acuracia na recordacao das FSS e FCS durante as

trés fases do Efeito Hebb no de span de 50%:
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Figura 17: Graficos das médias da porcentagem de palavras relembradas para as FSS e FCS durante as

trés fases do Efeito Hebb no span de 50%.

No span de 50% houve uma interacdo entre o material e o Efeito Hebb (£ (4,148) =
118,13, p < 0,001), com as FCS sendo melhor relembradas do que as FSS nas trés fases,
independentemente da presenca (Fase 1: ¢ (39) =-27,75, p < 0,001; Fase 2: ¢ (39) = -13,89,
p <0,001 e Fase 3: ¢ (39) = -6,13, p < 0,001) ou nao (Fase 1: ¢ (39) = -17,38, p < 0,001;
Fase 2: ¢ (39) = -6,05, p < 0,001 e Fase 3: # (39) = -4,18, p < 0,001) da tarefa paralela. Na
presenga da tarefa paralela, a diferenga média nas porcentagens de palavras relembradas
entre os dois matérias no Efeito Hebb foi de 37% na Fase 1, de 21% durante a Fase 2 e de
10% na Fase 3. Quando nao foi realizada a tarefa paralela a diferenca média nas
porcentagens de palavras relembradas foi de 22% na Fase 1, de 10% na Fase 2 e de 6% na
Fase 3 do Efeito Hebb.

A Figura 18 mostra os graficos da acuracia na recordacdo das FSS e FCS durante as

trés fases do Efeito Hebb no de span de 100%:
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Figura 18: Graficos das médias da porcentagem de palavras relembradas para as FSS e FCS durante as

trés fases do Efeito Hebb no span de 100%.

No span de 100% também houve a interagdo entre o material e o Efeito Hebb (£
(4,144) = 88,08, p < 0,001), com as FCS continuando a serem melhor relembradas do que
as FSS durante as trés fases, independentemente da presenga (Fase 1 com ¢ (39) =-32,28, p
<0,001; Fase 2 com ¢ (39) = -11,38, p < 0,001 e Fase 3 com ¢ (39) =-14,73, p < 0,001) ou
nao (Fase 1 com ¢ (39) = --17,98, p <0,001; Fase 2 com ¢ (39) =-10,49, p < 0,001 e Fase 3
comt(39)=-5,11, p <0,001) da tarefa paralela. Na presenca da tarefa paralela, a diferenca
média nas porcentagens de palavras relembradas entre os dois matérias no Efeito Hebb foi
de 47% na Fase 1, de 19% durante a Fase 2 e de 28% na Fase 3. Quando ndo foi realizada
a tarefa paralela, a diferenca média nas porcentagens de palavras relembradas foi de 26%
na Fase 1, de 20% na Fase 2 ¢ de 9% na Fase 3 do Efeito Hebb em favor das FCS.

Com relagdo a tarefa paralela, ela interferiu nos dois spans tanto na recordagdo das
FSS (50%: F (2,57) = 1541,19, p < 0,001 e 100%: F' (2,64) = 1664,77, p < 0,001) quanto

nas FCS (50%: F (2,55) = 246,58, p < 0,001 e 100%: F (2,57) = 302,81, p < 0,001).
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No span de 50%, o teste ¢ revelou que a tarefa paralela diminui significativamente a
reten¢do das FSS nas trés fases do Efeito Hebb (Fase 1: 7 (39) = 22,60, p < 0,001, Fase 2: ¢
(39) = 9,34, p < 0,001 e Fase 3: ¢ (39) = 4,17, p < 0,001). A diferenca média nas
porcentagens de palavras relembradas entre ndo fazer e fazer a tarefa paralela foi de 22%
na Fase 1, de 15% na Fase 2 e de 7% na Fase 3 do Efeito Hebb.

Nas FCS, o efeito observado nas FSS se repetiu: Fase 1: ¢ (39) = 11,68, p < 0,001,
Fase 2: ¢ (39) = 8,35, p < 0,001 e Fase 3: 7 (39) = 6,03, p < 0,001. A diferenga média nas
porcentagens de palavras relembradas entre nao fazer e fazer a tarefa paralela foi de 7% na
Fase 1, de 4% na Fase 2 e de 3% na Fase 3.

Outro dado importante ¢ que a tarefa paralela, no span de 50%, interfere mais na
retencao das FSS do que das FCS (¥ (2,69) = 22, p < 0,001) em todas as fases do Efeito
Hebb (Fase 1: ¢ (39) = 13,70, p < 0,001, Fase 2: ¢ (39) = 6,29, p < 0,001 e Fase 3: ¢ (39) =
2,60, p < 0,05). A diferenga média nas porcentagens de palavras relembradas entre os dois
materiais foi de 15% na Fase 1, de 10% na Fase 2 e de 4% na Fase 3 a favor das FCS.

Ja no span de 100%, a tarefa paralela continuou diminuindo significativamente a
recordacdo das FSS nas trés fases do Efeito Hebb (Fase 1: 7 (39) = 25,45, p < 0,001, Fase
2: ¢t (39) = 6,30, p < 0,001 e Fase 3: ¢ (39) = 10,94, p < 0,001). A diferenga média nas
porcentagens de palavras relembradas entre ndo fazer e fazer a tarefa paralela foi de 29%
na Fase 1, de 10% na Fase 2 e de 20% na Fase 3 do Efeito Hebb.

Nas FCS, o efeito da tarefa paralela ¢ maior nas duas primeiras fases do Efeito
Hebb (Fase 1: ¢ (39) = 7,99, p < 0,001 e Fase 2: ¢ (39) = 11,77, p < 0,001), apesar deste
efeito ainda continuar sendo significativo na ultima fase (Fase 3: ¢ (39) = 2,67, p < 0,05). A
diferenca média nas porcentagens de palavras relembradas entre ndo fazer e fazer a tarefa

paralela foi de 8% na Fase 1, de 12% na Fase 2 e de 2% na Fase 3 do Efeito Hebb.
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A tarefa paralela também interferiu mais na retengdo das FSS do que das FCS (F
(2,66) = 62,81, p <0,001) na Fase 1 e 3 do Efeito Hebb (¢ (39) = 13,07, p < 0,001 e ¢ (39) =
9,94, p < 0,001, respectivamente), sendo que na Fase 2 esta interagdo ndo ocorreu (¢ (39) =
-1,70, n.s.). A diferenga média nas porcentagens de palavras relembradas entre os dois

materiais foi de 21% na Fase 1 e de 18% na Fase 3 a favor das FCS.

2 DISCUSSAO DOS DADOS

O presente estudo comparou o impacto de uma tarefa secundaria paralela na
recordagdo de seqiiéncias de frases com ou sem contetido relacionado, com o objetivo de
analisar o papel da aten¢do no armazenamento da informacao pela memoria de trabalho. O
tamanho das séries foi baseado no span de cada participante e no tipo do material, visando
assim a equivaléncia na dificuldade do teste.

Os dados mostraram que a tarefa paralela tem um efeito significativamente maior
na recordagdo das FSS do que nas FCS, sugerindo que a atengdo tem um papel importante
na ligacdo de combinagdes arbitrarias, pois as FSS eram constituidas de frases sem
significado umas com as outras, ao contrario das FCS. Desta maneira, a atengdo seria
critica para o processamento das FSS, enquanto que para as FCS, o processamento tenderia
a ser gerido, em grande parte, por processos automaticos, com pouco ou nenhum uso da
atencdo. Essa interpretacdo ¢ consistente com a teoria de Baddeley (2000; 2001) e Cowan
(1995; 1999; 2000) e também com estudos recentes de Radvansky e Copeland (2004) e
Radvansky, Zacks e Hasher (1996), nos quais foi proposto que a habilidade das pessoas de
processar o significado de um conjunto de frases ndo seria prejudicada por uma tarefa de

span.
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Com relagdo ao papel da memoria de longo prazo, parece que ha um maior suporte
dela ao processamento das FCS, visto que o aumento do span prejudicou menos a sua
recorda¢do do que das FSS. Cowan (2000) afirma que as representagdes contidas neste
sistema de memdria tornariam a capacidade de recordacdo das FCS mais resistente ao
aumento do tamanho do span. Por outro lado, a falta de significado entre as frases das FSS
dificultaria a criagdo de uma representagdo mental na MLP, tornando a recordacdo de
informagdo ndo relacionada mais sensivel ao aumento do span, ja que, segundo Burgess e
Hitch (1999, 2006), seu armazenamento ficaria restrito ao espago limitado do lago
fonologico. O menor efeito da tarefa paralela sobre a recordacdo das FCS também mostra
que o0 acesso as representagdes mentais presentes na MLP ocorre prioritariamente de forma
automatica, o que € previsto tanto nos modelos atuais de memoria de trabalho (Baddeley,
2000, 2001; Cowan, 1999, 2000) quanto nos modelos conexionistas (MacDonald &
Christiansen, 2002; Martin & Safran, 1992, 1997; Martin, Safran & Dell, 1996).

Citando o Efeito Hebb, o uso de frases repetidas nas séries possibilitou que o grau
de aprendizado entre as 3 fases fosse medido (Burgess & Hitch, 2000, 2006). Os resultados
obtidos mostram que as FCS foram aprendidas mais rapidamente do que as FSS e mais,
como os tempos de reacdo ndo diferiram significativamente entre as trés fases em nenhum
dos dois materiais, pode-se concluir que o uso da atencdo ndo mudou durante o
aprendizado propriamente dito. O fato de a tarefa paralela interferir mais na retengdo das
FSS durante a Fase 1, tanto no span de 50 quanto no de 100%, ¢ um indicio de que a
aten¢do tem um papel maior no processamento das FSS quando o material ¢ novo. No span
de 50%, a andlise das outras duas fases do Efeito Hebb, sugere que os recursos atencionais
ainda continuaram sendo mais necessarios ao processamento das FSS, indicando que o

aprendizado das FSS demandaria mais atengdo do que o das FCS.
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Ja no span de 100%, a analise das duas fases finais mostrou que a tarefa paralela
interferiu igualmente na recorda¢do dos dois materiais na Fase 2, mas na Fase 3, assim
como na 1, a tarefa paralela voltou a interferir mais na recordacdo das FSS. Esses dados
indicam que na Fase 2 houve uma diminuicdo dos recursos atencionais requeridos ao
processamento das FSS, na medida que a tarefa paralela interferiu igualmente na
recordacdo das FSS e FCS. A anélise conjunta das Fases 1 ¢ 2 poderia nos dar um indicio
de que, para grandes quantidades de informagdo, no decorrer do aprendizado, o
processamento das FSS tenderia a ser tornar relativamente automatico, pois o uso da
atencdo declinou entre as duas fases. Entretanto, a Fase 3 inviabiliza essa interpretacao,
pois era de se esperar que nela os recursos atencionais usados para o processamento das
FSS diminuissem ou pelo menos ficassem inalterados, mas o que se viu foi exatamente o
oposto, com a tarefa paralela voltando a interferir mais na recordacdo das FSS. Essa
controvérsia se torna ainda mais evidente quando se observa que ndo houve diferenca
significativa dos tempos de reagdo entre as Fases 2 e 3 nas FSS, mostrando que o uso da
atencdo ndo variou entre as duas fases.

O fato do aprendizado das FCS ser mais rapido e maior do que das FSS corrobora a
idéia de Cowan (1994, 2000) de que a MLP daria um maior suporte ao processamento de
estruturas com significado, o que refletiria na rapidez do aprendizado. Com relagdo a
controvérsia nos dados encontrados para o Efeito Hebb no span de 100%, ela poderia ser
explicada das seguintes maneiras: (1) a falta de diferenca significativa entre os tempos de
reacdo das fases do Efeito Hebb, indica que o maior efeito da tarefa paralela sobre a
retengdo das FSS no span de 100% nao poderia ser explicado pelo compartilhamento de
recursos atencionais entre a memoria e a tarefa paralela (Barrouillet, Bernardin, Camos,
Portrat & Vergauwe, 2007; Bayliss, Jarrold, Baddeley, Gunn & Leigh, 2005; Duff &

Logie, 2001; Gavens & Barrouillet, 2004; Maehara & Saito, 2007), mas sim pela teoria do
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decaimento da memoria (ver p. 38 para mais detalhes) que pressupde que a atengdo
alternaria rapidamente entre as fases de processamento e armazenamento, sendo o
desempenho na tarefa de recordagdo dependente da duragdo da fase de processamento
(Bayliss et al., 2005; Duff & Logie, 2001; Gavens & Barrouillet, 2004; Maehara & Saito,
2007; Towse, Hitch & Hutton, 1998, 2000, 2002). Outra explicagdo ¢ que (2) o efeito da
tarefa concorrente tenderia a se manifestar mais na acuracia da recordacdo do material do
que no tempo de reacdo propriamente dito. Essa hipotese ¢ condizente com os resultados
de um estudo de Craik et al. (1996), nos quais a execucdo da tarefa de tempo de reagao
durante o processamento de uma informacao, tem um grande efeito na recordagdo desta
informagdo, mas ao mesmo tempo, tem um efeito pequeno sobre os tempo de reagdo
quando comparado a linha de base. E (3), a dificuldade da tarefa teria sido muito alta para
os dois materiais e sendo assim, o efeito do teto pode ter influenciado nos resultados.

Outra questdao chave deste estudo foi determinar quais aspectos da recordagdo das
frases envolveria processos controlados. As hipdteses, criadas a partir das pesquisas de
Baddeley (2000) e Cowan (1995; 2000), ver Miyake e Shah (1999) para uma revisao, eram
que se a constru¢do de modelos mentais através de chunks (Miller, 1956) demandasse
atencdo, entdo a tarefa concorrente deveria ter um maior impacto sobre a recordacdo da
frases com contetudo relacionado, ou ao contrario, se a divisao da atencao interferisse mais
na ligacdo dos chunks ndo relacionados, entdo seria de se esperar que a tarefa paralela
prejudicasse mais a retencdo das frases sem contetido relacionado. Os resultados vao de
encontro com a segunda hipdtese, ja que a atencdo dividida prejudicou significativamente
mais a recordagdo das FSS e os tempos de reacao foram maiores para as FSS do que para
as FCS. Segundo a teoria de Baddeley (2000, Repovs & Baddeley, 2006) isso aconteceria

por que a integra¢do no buffer episddico de informagdo ndo relacionada teria um aporte
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pequeno da memodria de longo prazo, o que aumentaria significativamente o uso da
atencao.

Cowan (1999; 2000) argumenta que a relagdo de significado entre as frases que
compdem as FCS facilitaria a formag@o de chunks maiores, diminuindo assim a quantidade
de recursos atencionais necessaria ao processamento das mesmas. Além disso, o maior
impacto da tarefa paralela sobre a retencdo das FSS teria ocorrido devido ao fato da
atencdo dividida interferir na capacidade de se formar ligacdes entre as frases sem
significado, o que, segundo Cowan (2000), reduziria o numero de chunks ndo relacionados
que a pessoa ¢ capaz de manter simultaneamente sobre o foco da aten¢do, causando assim
0 esquecimento por completo das FSS. A andlise dos erros de recordagdo (ver p. 86)
mostra que esta pesquisa confirma o modelo proposto por Cowan, pois em ambos 0s spans
houve um aumento significativo do numero de FSS esquecidas completamente, o que nao
aconteceu com as FCS.

Concluindo, os resultados mostraram que o acesso as informagdes contidas na
memoria de longo prazo seria feito de forma relativamente automatica, com os processos
controlados, que demandam atencdo, sendo importantes para o armazenamento temporario
de informagdes que formam chunks nao relacionados. O papel diferencial da ateng¢do no
processamento das FSS e FCS ¢ coerente com Cowan (2000), para quem o foco da atencao
tem capacidade de manter simultaneamente quatro chunks nao relacionados. Segundo este
autor, em condi¢des onde a atengdo se encontra dividida haveria uma diminui¢do naquela
capacidade, o que impossibilitaria a formag¢ao de novas associacdes entre o material ndo
relacionado, causando assim o seu total esquecimento. Em contraste, a retengdo das FCS
seria menos dependente da capacidade limitada do foco atencional por que a relagdo de

significado entre as frases facilita a formagdo de chunks maiores, o que aumentaria o
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tamanho do span em algumas unidades, explicando por que o span de FCS foi maior que o
de FSS.

Estudos futuros sdo necessarios para entender melhor o papel da atengdo no
aprendizado de informagao quando se excede o span verbal, ja que no dia a dia as pessoas
sdo capazes de armazenar temporariamente quantidades de informacdo bem maiores do
que as suportadas pela memoria de trabalho. Outro ponto relevante ¢ que embora a
recordagdo das frases sem contetido relacionado seja mais vulneravel a tarefa paralela do
que daquelas com conteudo relacionado, seria importante saber se esta interagao também ¢
influenciada pela natureza das palavras que compdem as frases. Como exemplo, Waters,
Caplan e Rochon (1995) descobriram que a divisdo da atengdo prejudicaria a compreensao
de FCS que contem um grande nimero de proposi¢cdes em suas frases, mas nao interferiria
na compreensao das FCS formadas por uma tnica frase sintaticamente complexa.

Além disso, falando especificamente do modelo de memoria de trabalho de
Baddeley e Hitch, estudos mais detalhados sdo necessarios para um melhor entendimento
da relagdo do executivo central com os processos ocorridos no buffer episodico (ver Allen
et al., 2006; Baddeley, 2000; Baddeley & Wilson, 2002; Gooding, Isaac & Mayes, 2005;
Repovs & Baddeley, 2006). Outro fator que poderia ser analisado ¢ como o buffer
episodico influencia no processamento da informag¢do actstica no lago fonoldgico, ja que,
num artigo recente, Repovs e Baddeley (2006; Rudner, Fransson, Ingvar, Nyberg, &
Ronnberg, 2007) propuseram que o buffer episodico teria um alto grau de interagdo com o

lago fonolégico.
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ANEXOS

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
I. Informacées sobre a pesquisa:

Titulo da pesquisa: Memoria de trabalho e atengdo: efeito da tarefa concorrente na
recordagdo de palavras, sentencas ¢ histdrias.

Pesquisador responsavel: Eduardo Antonio Moreira, aluno do Mestrado em Psicologia
Aplicada da Universidade Federal de Uberlandia - UFU.

Objetivo da pesquisa: Verificar a importancia da atengao em tarefas de memoria.

Forma de obtencdo das informacdes: serd solicitado a cada participante que realize uma
tarefa de memoria a0 mesmo tempo em que executa uma tarefa atencional. O experimento
tera duracdo média de 40 minutos.

Garantias do participante:

e A participacdo, em qualquer etapa ¢ voluntaria.

e Mesmo apo6s serem informados sobre a pesquisa, aqueles que ndo queiram
participar, ndo sofrerdo nenhum tipo de represalia ou prejuizo.

e Aqueles que quiserem participar da pesquisa assinardo um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido que se encontra anexado a este documento.

e Caso algum dos participantes deseje obter outras informagdes durante e apods a
realizagdo do estudo, recebera resposta a qualquer duvida e serd atendido
prontamente, ainda que esta informagdo possa afetar a sua vontade de continuar
participando.

e Fica assegurado ao participante que ele ndo seré identificado e que serd mantido o
carater confidencial das informagdes relacionadas com a sua privacidade.

Avaliacao do risco da pesquisa: ndo ha riscos para os participantes da pesquisa.

Compromisso do pesquisador: o pesquisador se compromete a realizar o estudo, prestar os
esclarecimentos necessarios € a divulgar os resultados obtidos. Caso sejam constatados
quaisquer problemas de origem emocional e ou psicolégico em algum dos participantes,
serd feita uma avaliagdo e, se necessario, 0 mesmo serd encaminhado para programas
publicos de atendimento em Psicoterapia.

Contatos:

Mestrando: Eduardo Antonio Moreira: eamoreira@gmail.com
Orientador: Prof. Dr. Ederaldo José Lopes: 3218-2701
Comité de Etica da UFU: 3239-4131
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I1. Consentimento Pos-Esclarecimento:
(conforme resolucao n° 196, de 10 de Outubro de 1996, do Conselho Nacional de Saude).

Eu,

Documento de Identidade n° declaro ter recebido

informagdes sobre a pesquisa intitulada “Memoria de trabalho e atencdo: efeito da tarefa
concorrente na recordagdo de palavras, sentencas e historias.”, fornecidas pelo proprio

pesquisador, Eduardo Antonio Moreira, aluno do Programa de Pés Graduagdo em

Psicologia/ Mestrado da Universidade Federal de Uberlandia.

Estou ciente que participarei de um estudo com duragao média de 40 minutos conforme a
minha disponibilidade. Sei que os resultados obtidos na pesquisa poderdo ser divulgados
em eventos cientificos, livros ou artigos cientificos, sem que haja identificacdo dos
participantes.

Concordo em participar da pesquisa, sabendo que estdo garantidos a privacidade e o sigilo
em relagdo as informagoes obtidas.

Posso retirar 0 meu consentimento a qualquer momento da realizagcdo da pesquisa, sem que
isso traga qualquer tipo de prejuizo, 6nus ou represalia por parte da pesquisadora ou por
qualquer outra pessoa que esteja relacionada a este estudo.

Declaro ter entendido as informacdes dadas pela pesquisadora e estar suficientemente
esclarecido (a).

Uberlandia, de de
Ass.: Participante:
Ass.: Pesquisador:

Contatos:

Mestrando: Eduardo Antonio Moreira: eamoreira@gmail.com
Orientador: Prof. Dr. Ederaldo José Lopes: 3218-2701

Comité de Etica da UFU: 3239-4131



