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Resumo

A integracdo de informag¢des na memoria de trabalho (MT) € vastamente estudada em grupos
de adultos e criangas no desenvolvimento tipico, mas ha pouca sistematizagdo de evidéncias
sobre a natureza desta representacdo nos transtornos do neurodesenvolvimento. O objetivo do
presente estudo foi investigar o funcionamento da MT para a integracdo de informagdes visuais
e verbais em criangas diagnosticadas com transtornos do neurodesenvolvimento. Foi realizada
uma revisdo sistematica, sem metanalise, de estudos experimentais que investigaram o modo
como criangas em desenvolvimento atipico armazenam e recuperam informagles de
multimodalidades na memoéria de trabalho. Por meio do método PRISMA de revisdo tedrica
foram consultadas as bases Web of Science e Google Académico, sendo identificados estudos
em inglés e portugués, publicados entre 2014 e 2019, por meio de descritores “working
memory, binding, developmental psychology, experimental psychology, neurosciences”. A
analise dos 13 estudos indicou diferengas significativas de desempenho da MT em grupos
clinicos versus ndo clinicos; efeito do aumento da idade no desempenho da memoria e relagio
direta da MT com as aquisi¢des escolares, com destaque para a aquisi¢do da linguagem. Sdo
discutidas as contribui¢des destas evidéncias para o aprimoramento dos modelos teoricos sobre
a memoria para integracdo de informagdes na memoria de trabalho, bem como destaca-se o
papel destas evidéncias na fundamentagdo de praticas avaliativas e de intervengdo nos

transtornos do neurodesenvolvimento.

Palavras-chave: memoria de trabalho, integracdo de informagdes; transtornos do

neurodesenvolvimento.



Abstract
The working memory binding is extensively studied in groups of adults and children in typical
development, but there is little systematization of evidence about the nature of this
representation in neurodevelopmental disorders. The aim was to investigate the functioning of
working memory binding for the integration of visual and verbal information in children
diagnosed with neurodevelopmental disorders. A systematic review was conducted, without
meta-analysis, of experimental studies that investigated how atypical developmental children
store and retrieve multimodality information in working memory. Through the PRISMA
method of theoretical revision, the bases Web of Science and Google Scholar were consulted,
being identified studies in English and Portuguese, published between 2014 and 2019, using
descriptors “working memory, binding, developmental psychology, experimental psychology,
neurosciences”. The analysis of the 13 studies indicated significant differences in working
memory binding performance in clinical versus non-clinical groups; effect of increasing age on
memory performance and direct relation of working memory with school abilities, with
emphasis on language acquisition. It is discussed the contributions of these evidences to the
improvement of theoretical models about memory for the multimodality binding, as well as the
role of these evidences in the structure of evaluation and intervention practices in

neurodevelopmental disorders.

Keywords: work memory; binding; neurodevelopmental disorders.



1. Introducao

O presente estudo foi desenvolvido como Trabalho de Conclusdo de Curso de Graduagdo
em Psicologia, inspirado pela pratica de estagio com equipe multiprofissional. Nesta
experiéncia foi notada a necessidade de ampliar a compreensdo sobre modelos tedricos da
memoria de trabalho, e a busca por evidéncias sobre o funcionamento deste dominio cognitivo
nas condig¢des de transtornos do neurodesenvolvimento.

O objetivo do presente estudo foi investigar o funcionamento da MT para a integragio
de informagdes visuais e verbais em criangas diagnosticadas com transtornos do
neurodesenvolvimento. Este estudo pretende acrescentar conhecimentos na descri¢do de
modelos teoricos da memoria de trabalho. De forma indireta, pretende-se auxiliar pessoas em
situacdo de dificuldades causadas pelos transtornos do neurodesenvolvimento por meio da
producdo de evidéncias que possam ser utilizadas para aprimorar a avaliagdo cognitiva dessas
pessoas e resultar em melhores desfechos para os casos.

A Memoria de Trabalho (MT) ¢ um constructo em psicologia que se refere ao
armazenamento temporario e manutenc¢io de informagdes para desempenhar tarefas cognitivas
como compreensdo verbal, aprendizagem e raciocinio. As estruturas neurolégicas correlatas, o
seu funcionamento e exata natureza ainda estdo em debate na ciéncia (Dehn, 2015), mas pode-
se dizer que um dos modelos tedricos mais influentes neste campo ¢ o modelo multicomponente
de Baddeley (2007). Nesta abordagem a MT ¢ dividida em subcomponentes, sendo eles (1) o
componente executivo central, que funciona como um sistema de controle atencional; (2) o
componente viso espacial, responsavel pela manipulagdo de imagens; (3) a alg¢a fonologica,
responsavel por armazenar e recitar o material verbal, necessaria para a aquisi¢do tanto da
lingua nativa quanto na aprendizagem de outras linguas; (4) um componente de registro

episodico, “Episodic Buffer” no inglés, que mantém de forma integrada episodios ou partes de



informagdes em um codigo multidimensional, sendo as caracteristicas isoladas oriundas da
percepcdo ou mesmo da memoria de longo prazo (Baddeley, 2012).

Os estudos que investigaram o modelo multicomponente da meméria de trabalho
foram bem-sucedidos em indicar a dissociagdo dos componentes de armazenamento visual e
verbal (Baddeley, 2007), e mais recentemente ocorre intensa investigacio sobre a representagao
mental das informagdes associadas na memoria de trabalho (Galera & Santana, 2012).
Considerando a vida pratica, nés realizamos tarefas cotidianas com base nas informagdes que
mantemos integras na memoria, ou seja, na conjungdo de dimensdes. Por exemplo, quando
alguém nos ¢é apresentado e, logo em seguida, precisamos lembrar o nome da pessoa, €
necessario que as informagdes verbais (o nome da pessoa apresentada) e visuais (0 rosto)
estejam integradas, associadas (Godoy, 2010).

Estudos experimentais mostraram diferentes caracteristicas de registro das
informagdes integradas ou isoladas na memoria de trabalho, seja na avaliagdo de adultos
saudaveis (Godoy, 2010), ou com determinadas condi¢des clinicas. Por exemplo, ha evidéncias
sobre déficits de memoria para conjun¢do de informagdes como marcadores clinicos e pré-
clinicos da doenc¢a de Alzheimer, considerando indicios de prejuizo seletivo na memoria de
trabalho para integracdo de diversas modalidades da informag@o, com preservagdo da memoria
para as caracteristicas isoladas (Birba et al., 2017).

No que se refere a populacdo de criangas e adolescentes, Brockmole & Logie (2013),
em investigacdo sobre a memoria de trabalho visual ao longo do desenvolvimento,
demonstraram que a capacidade de armazenamento tem um pico aos vinte anos de idade, sofre
um declinio acentuado aos cinquenta e cinco anos, sendo que a memoria imediata de adultos €
inferior ao desempenho de criangas de oito e nove anos. Os autores explicam que as diferencas
desenvolvimentais na memoria de trabalho ocorrem devido as dificuldades quanto a capacidade

para registro de informagdes integradas, demonstrada por criangas pequenas e idosos.



Em estudo no qual foram comparados os desempenhos em tarefas de memoria de trés
grupos (Sarigiannidis, Crickmore & Astle, 2016) (1) criangas mais novas, de 7-9 anos e (2)
mais velhas, de 10-12 anos e (3) 42 adultos, os autores mostraram que a capacidade de criangas
mais novas em reter a informag@o visuoespacial ¢ altamente limitada, mas ¢ uma habilidade
que melhora com a maturagdo cerebral, ou seja, um desenvolvimento natural, € com o nivel
educacional dessas criangas. O mesmo estudo pontua que a capacidade da MT ¢ um indicador
importante do nivel de aquisicdo de aprendizagem, uma vez que a MT diz respeito a um
processo simultdneo de manter e processar a informagao. Esta conclusio sugere que a memoria
de trabalho ¢ aspecto basico para desenvolvimento de comportamentos complexos, dentre eles
a aprendizagem, e pode ser, portanto, um indicador importante de diagndstico de alteragdes do
neurodesenvolvimento.

Nesta corrente de estudos sobre a maturagdo cerebral e contextos ambientais na
memoria de trabalho ,Simmering, Miller e Bohache (2015) descreveram que na integragao entre
as caracteristicas cor e forma as mudangas no desenvolvimento ocorrem mais tardiamente para
o registro das cores. Entretanto, o desempenho fica equiparado quando a varidvel
“familiaridade” ¢ manipulada entre condi¢des. As taxas de acertos nas tarefas de registro visual
e forma tornam-se semelhantes quanto menos treino e pratica o individuo possuir com as
tonalidades de cores. E provavel que este fator da familiaridade seja elemento adequado a ser
considerado na avaliagdo do desenvolvimento cognitivo e suas alteragdes. Cowan, Saults e
Clark (2015) compartilham as evidéncias de Simmering et al. (2015), mas preferem denominar
o resultado como “fator contextual”, ao invés de “familiaridade com o estimulo”.

Darling, Parker, Goodall, Havelka e Allen (2014) chamaram de “Visuospatial
bootstrapping” a ligagdo implicita entre as memorias de trabalho visual-espacial-verbal. Eles
encontraram o seguinte padrdo: em testagens de recordagdo serial de digitos, em que era pedido

para os testandos focarem apenas na localizag@o dos estimulos, foi observado que os individuos



tinham bom desempenho de recordacdo de localizagdo quando o teclado era apresentado na
testagem, ou seja, os individuos conseguiam registrar, sem esfor¢co ou instrugdo especifica,
tanto a localizagdo do estimulo, quanto o rotulo verbal associado a esta localizagdo espacial.
Outro dado importante deste estudo foi o de que as criangas mais novas (6 anos de idade)
conseguiam manter as caracteristicas isoladas na memoria, mas demonstravam fraco
desempenho na integragdo multimodal. Os autores interpretaram este dado como evidéncia de
trajetorias desenvolvimentais distintas para registro de informagdes isoladas versus integradas.
Estas evidéncias suscitam questionamentos sobre este caminho na evolugdo ontogenética,
considerando as especificidades dos transtornos do neurodesenvolvimento.

Sabemos que existem diferencas desenvolvimentais no registro de informagdes
integradas na memoria de trabalho. Entretanto, o que dizer deste tipo de armazenamento quando
a populagdo em estudo ¢ a de pessoas que apresentam alteragdes no desenvolvimento
neurocognitivo? Os transtornos do neurodesenvolvimento, de acordo com o DSM-5 (APA,
2013), sdo consideradas as condi¢des que se manifestam na fase do desenvolvimento e se
caracterizam por déficits, capazes de causar prejuizos nos ambitos social, pessoal e de
aprendizagem (académico). Esses déficits podem oscilar desde limitagcdes especificas na
aprendizagem ou no controle das fung¢des executivas, até prejuizos mais abrangentes em
habilidades sociais e inteligéncia e, de forma frequente, é possivel ocorrer mais de um
transtorno.

Um dos transtornos do neurodesenvolvimento vastamente conhecidos na literatura € o
TDAH, Transtorno do Déficit de Atencdo e Hiperatividade, o qual descreve individuos
(criangas ou adultos) que n3o conseguem, ou apresentam dificuldades nitidas, em focarem a
ateng¢do, controlar a impulsividade e apresentam possiveis problemas na parte motora (Messina
& Tiedmann,2009). No estudo de Silva & Capellini (2013) as autoras constataram diferencas

estatisticas significativas no desempenho de criangas sem TDAH (essas apresentaram melhor



desempenho), em relagdo as criangas que possuiam o transtorno, em atividades que avaliaram
os participantes em leitura, escrita, consciéncia fonologica, velocidade de processamento e
memoria de trabalho fonologica. Apesar de ser uma grande contribuigdo na descricdo de
processos cognitivos, este estudo ndo permite esclarecimento de diferencgas ou similaridades na
memoria de trabalho para integracdo de informagdes entre criangas com transtornos do
neurodesenvolvimento e controles. Outros estudos também se aproximaram desta questdo
(Ferreira, 2011), mas ndo puderam estabelecer paralelo entre subgrupos clinicos dos transtornos
do neurodesenvolvimento, e destes para com a populagdo em geral quanto & memoria de
trabalho para integracdo de informagdes.

Para alcangar os objetivos deste trabalho e estudar a hipotese que a MT sofre quedas
de desempenho para integragdo de informagdes em grupos clinicos, foi realizada uma revisao

sistematica da literatura. O método de investigagdo sera descrito a seguir.

2. Método

Foi realizada uma revisdo sistematica, sem metanalise, de estudos experimentais que
investigaram o modo como criangas em desenvolvimento atipico armazenam e recuperam
informag¢des de multimodalidades na memoria de trabalho. As bases de dados Web of Science
e Google Académico foram consultadas, e identificados estudos em inglés e portugués,
publicados entre 2014 e 2019 com as palavras chave “working memory, binding,
developmental psychology, experimental psychology, neurosciences”. A amostra de estudos
para analise foi reunida por meio do método Prisma, que é o método “Principais Itens para
Relatar Revisdes Sistematicas e Meta-analise”, em inglés PRISMA (Preferred Reporting Items
for Systematic Review Meta-Analyses) (Moher, Liberati, Tetzlaff, & Altman, 2009), seguindo

os procedimentos de identificagdo, triagem, elegibilidade e, por fim, inclusdo (Figura 1).



As informagdes das referéncias foram categorizadas em um protocolo especifico,
considerando o delineamento experimental, principais resultados e discussdo critica. Os dados
foram analisados qualitativamente, mediante a fundamentacdo tedrica do modelo
multicomponente da memoria de trabalho.

Segundo a categorizagdo de elegibilidade do método PRISMA, que considera itens de
pertinéncia com o objetivo do estudo (Moher, Liberati, Tetzlaff, & Altman, 2009) foram
considerados os trabalhos que majoritariamente se embasavam no modelo de multicomponente
de Memoria de Trabalho de Baddley, todos com delineamento experimental e com a tematica
pertinente & memoria de trabalho para integragdo de informagdes visuais e verbais. Foram
priorizados os trabalhos com grupos clinicos, mas aqueles que ndo possuiam tal caracteristica,

mas estavam de acordo com a tematica também foram colocados para elegibilidade.

3. Resultados

Considerando o objetivo de descrever evidéncias da memoria de trabalho para
conjun¢do de informagdes nos transtornos do neurodesenvolvimento foi realizada uma revisao
sistematica pelo método dos Principais Itens Para Relato de Revisdes Sisteméaticas (PRISMA,
Moher et al, 2009). Neste procedimento foram identificados 13 artigos, que foram analisados
em sua totalidade pela extracdo de dados dos objetivos, procedimentos e principais resultados.

O fluxo do procedimento de selecdo dos estudos esta representado na Figura 1.
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metanalise

P/
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no foco de investigagao

abrangéncia de amostra
de investigagao

Fig.1 Fluxo de informagdes através das diferentes fases da revisdo sistematica, baseado em Moher et al.,2009.

4.Discussao

O objetivo do presente estudo foi investigar o funcionamento da MT para a integragao

de informag¢des visuais e verbais em criangas diagnosticadas com transtornos do

neurodesenvolvimento. Os estudos revisados ndo apresentaram, em sua totalidade, testagens

com grupos clinicos, mas contribuiram para o entendimento do funcionamento da MT para

integragdo de informagdes e sua intrinseca relagdo com o desenvolvimento das habilidades

escolares. Em sintese, foi possivel verificar diferencas significativas de desempenho da MT em

grupos clinicos versus nao clinicos; efeito do aumento da idade no desempenho da memoria e

relagdo direta da MT com as aquisi¢gdes escolares, com destaque para a relagdo com a aquisi¢do

da linguagem (Tabela 1).
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Tabela 1. Descrigdo dos estudos selecionados para a amostra de revisao sistematica, em fungéo do objetivo, procedimento, principais resultados e conclusdes.

Estudo

Objetivo

Procedimento

Resultados e Conclusdes

Darling et al.,
2014

Blankenship &
Riggins,2015

Cottini et al.,
2014

Cowan et al .,

2015

Investigar o fendémeno da ligacdo viso-

espacial- verbal em criangas ¢ adultos.

Verificar mudangas no desenvolvimento
cognitivo para integragdo de informagdes na

MT.

Investigar os efeitos do bilinguismo e da
idade no desempenho de tarefas de
integragdo de informagdes (vinculagio de

cores)

Investigar os fatores que podem influenciar a
capacidade de MT para uma matriz visual de

objetos (simples).

Dois grupos de criangas ¢ um adulto foram
testados na capacidade da meméria para

digitos

Tarefas do Paradigma da Memoria

adaptado de Diane et al., 2010.

Tarefas de vinculagio de cores ¢ tarcfas
globais-locais; para medir a MT visual
avaliar o controle inibitorio pelo executivo

central.

Tarefas de cor ¢ forma em matrizes, para

recordacdo de localizagdo.

O processo de desenvolvimento dessa ligagdo viso-
espacial- verbal ¢ diferente do desenvolvimento

separado dessas areas.

Os resultados apontam que a relagdo entre FE ¢
MT podem ser especificas para informagdes nao

integradas.

Diferengas ndo significativas entre os grupos para
as tarefas de integragdo de informagoes

visuoespaciais.

Ha evidéncia consistente da existéncia de um
aumento real do desenvolvimento da capacidade
de memoria de trabalho para objetos em uma

matriz.

... confinua



... confinuagdo
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Estudo

Objetivo

Procedimento

Resultados e Conclusdes

Garcia et al.,

2014

Garcia et al,

2015

Sarigiannidis et

al.,2016

Simmering et

al,.2015

Investigar a conjungdo de informagdes
visuais da MT em grupos com ¢ sem
dificuldades de aprendizagem (Dislexia ¢

Dificuldades de aprendizagem nio-verbal).

Testar se criangas com dificuldades para
aprendizagens ndo verbais
(DANYV) possuem problemas no binding da

MT visuoespacial.

Explorar as diferengas na recordagdo ¢ na
precisdo do resgate da memoria visoespacial

no desenvolvimento individual de criangas.

Investigar como a capacidade de reten¢do da
MT visoespacial se diferencia ao longo do

desenvolvimento.

Tarefas separadas e em conjungéo: Blocos
de Corsi e recordagdo de cores em criangas

de 8 a 10 anos.

Avaliagdo da memoria de trabalho ¢ de
curto prazo visual para formas ¢ cores

(integradas ¢ dissociadas)

Participantes de 7 a 12 anos, divididos em
dois grupos. Tarefas de memoéria de
trabalho visoespacial: matrizes de pontos ¢

recordagdo espacial.

Dois experimentos
conjungdes de informagdes visuais (cor-

forma).

Dificuldades diferentes na MT entre os grupos

com e sem as dificuldades.

Dificuldades significativas no binding no grupo

com DANV.

Diferencas no desempenho de MT entre criangas

de 10-12 anos € as de 7-9 anos.

A retengdo de cores ¢ formatos mais familiares

acontece com maior frequencia.

... confinua



... confinuagdo

12

Estudo

Objetivo

Procedimento

Resultados e Conclusdes

Toffanlini et

al.,2017

Toffalini et al.,
2019

Unal &
Hohenberger,
2017.

Wang ct al.,
2015

Investigar a vinculagdo de informagdes
visuais ¢ fonoldgicas da MT em criangas

com dislexia.

Investigar a capacidade para o o binding de
MT fonolégica ¢ visual em criangas com

problemas especificos de leitura.

Investigar o desenvolvimento conjunto da
cognigdo episodica passada e futura ¢ as

habilidades cognitivas secundarias.

Avaliar o desenvolvimento do buffer

episddico da memoria de trabalho

Testes de reconhecimento da vinculagio
de informagdo visual ¢ fonolégica (forma

¢ ndo palavras)

Tarefas de span de ndo palavras, de formas
¢ span da conjungdo entre ndo palavras ¢

formas.

Testagem de memoria episodica, memoria
de trabalho visuoespacial( Blocos de
Corsi) e de linguagem temporal (presente-

passado ¢ futuro) (Stroop)

Comparagio da integragio de
informagdes na memoria entre adultos ¢

criangas

Dificuldades significativas pelo grupo com

dislexia na tarefa de vinculagdo de informagdes.

Evidéncias de déficits na MT intermodal (visual-

fonologica) em criangas com prejuizos de leitura.

A correlagdo entre as tarefas de passado e futuro
episodicos, ¢ as tarefas de linguagem mostraram
relagdo de altos desempenhos com a cognigio

episodica passada ¢ futura.

Relagéo entre o desempenho da MT ¢ as
habilidades de leitura, ou reconhecimento de

palavras.
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Wang et al., Avaliar se a relagio entre do binding de Treino de palavras em mandarim Correlagdo entre o aprendizado das novas
2017 modalidades da MT ¢ o desenvolvimento associadas a objetos ¢ tarefas de MT visual palavras com a retengdo dos pares palavra-objeto.
lexical . ¢ verbal separadas ¢ em conjungio.
... confinuagdo

Com bases nesses registros realizados, foi possivel dividir a discussdo em duas grandes areas de debate, para uma melhor forma de
entendimento e para o destaque da importancia dessas duas areas : A memoria de Trabalho para integracdo de informagdes e o (1) Desenvolvimento

da Linguagem; e o (2) Desempenho Académico.
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4.1 Memoria de Trabalho para Integracio de Informac¢ées e Desenvolvimento da
Linguagem

Alguns estudos ja apontaram rela¢des estreitas entre a MT e questdes da linguagem,
como consciéncia fonologica e aquisi¢do da escrita, indicando que os prejuizos avaliados na
MT refletem no desempenho da aquisi¢do da compreensdo verbal, da escrita e da leitura (Gindri
et al,2007; Uehara e Fernandez, 2010; Netto et al.,2011). No estudo de Cottini, et al. (2015) os
autores compararam grupos de criangas bilingues e monolingues para avaliar fatores do
executivo central e da conjungdo visuoespacial (cor-forma). Foi possivel detectar que os dois
grupos de participantes ndo se diferenciaram no desempenho das tarefas de conjungdo cor-
forma, mas as criangas bilingues apresentam melhor performance na condig@o “registro unitario
da forma visual”. Apesar de a conjun¢do ter sido investigada em dominios de um mesmo
componente da MT, ¢ possivel extrair a conclusdo de que o desempenho para integragdo de
informag¢des ndo se diferencia entre grupos. Assim, uma questdo a ser pesquisada envolve
analise das diferencas de armazenamento entre estes dois grupos (bilingues e monolingues) com
um terceiro grupo, que ¢ aquele das pessoas com transtornos especificos de aprendizagem, do
tipo leitura e escrita. As pessoas que apresentam defasagem escolar, atribuidas aos problemas
neurodesenvolvimentais também teriam melhor desempenho nas tarefas de registro de
caracteristicas isoladas, na comparagdo com caracteristicas integradas? Neste caso, faria
diferenca a modalidade da informag@o, por exemplo, cor-forma e grafema-fonema?

Uma forma de avaliar em laboratorio estas falhas no desenvolvimento cognitivo em
condig¢des nas quais ndo ha acesso a grupos clinicos € através do controle de variaveis no
delineamento experimental. Essa relacdo entre MT com conjun¢do de informagdes e aquisi¢do
de linguagem foi investigada por Wang, Allen, Fang e Li (2017). No estudo os pesquisadores

fizeram um treino com universitarios monolingues (norte-americanos) que nunca tiveram
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contanto com o mandarim, com algumas palavras nessa lingua associadas as figuras de objetos
familiares e ndo familiares, assim como realizam também testagens de MT com palavras,
formas e a conjun¢do dessas duas informagdes. Através disso foi possivel correlacionar a
aprendizagem das palavras em mandarim com a retengdo dos pares de palavra-objeto. As
evidéncias mostraram que o binding (vinculagdo de informagdes) € fator de relevancia para a
aquisi¢do da nova lingua, o que pode ser impulso para estudos, com amostras clinicas, que
investiguem o binding e as dificuldades na aquisi¢do da primeira lingua.

Em outro estudo do mesmo grupo de pesquisadores, Wang et al., (2015) avaliaram o
desenvolvimento do buffer episdédico com grupos de criangas chinesas testadas por meio de
instrumentos de avalia¢do da inteligéncia ndo-verbal, tarefas de conjuncdo de memoria de
trabalho e tarefas de reconhecimento de palavras. Os dados indicaram associagdo entre a
habilidade de conjuncdo de informagdes (integrar conteudo auditivo-verbal ao visual) da MT
com a habilidade na tarefa de reconhecimento de palavras. Ou seja, os participantes que
conseguiram recordar mais informag¢des de modalidades cruzadas foram os que se sairam
melhor nos testes de reconhecimento de palavras. Analises de regressdo mostraram, ainda, que
a memoria para conjungdo foi o unico preditor da habilidade de reconhecimento de palavras
quando foram controlados efeitos como idade cronologica, memoria para caracteristicas
isoladas, consciéncia fonoldgica e capacidade de nomeagdo rapida de palavras. A pouca
influéncia da consciéncia fonologica foi atribuida ao fato de que em mandarim o mapeamento
dos caracteres ocorre pelas silabas, preferencialmente, do que pelos fonemas. Ampliando esta
discussdo proposta pelos autores, podemos pensar que, nos casos em que o acionamento da rota
fonolégica esteja em déficit (como na dislexia, por exemplo), estratégias de compensagdo pelo
treino cognitivo da integracdo auditivo-verbal e visual sejam alternativas bem sucedidas de

desenvolvimento da linguagem.
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O que os estudos citados nesta se¢do mostram, em sintese, € que hd uma trajetoria
desenvolvimental relacionada a capacidade de armazenar informagdes integradas na memoria
de trabalho. Isto pode ser atribuido a um processo de maturag¢do do sistema nervoso central, que
tende a especializag@o de estruturas conforme as fungdes. Em termos de modelos teoéricos, os
pesquisadores consideram que o buffer episoddico, subsistema responséavel pela integragdo de
informagdes, passaria por um processo de modifica¢cdes no desenvolvimento que ocorre de
modo independente a capacidade para registrar as caracteristicas isoladamente. Deste
desenvolvimento dependeriam fun¢des complexas como aprendizagem de leitura-escrita da

lingua materna, bem como de uma segunda lingua (Wang et al., 2017; Wang et al., 2015).

4.2 Memoéria de Trabalho para Integracao de Informacdes e Desempenho Académico

No ambito do estudo do desenvolvimento da capacidade de integrar informagdes na
memoria de trabalho muito € cogitado a respeito do envolvimento das fungdes executivas neste
processo. Blankenship e Riggins (2015) questionaram se os ganhos de desempenho ao longo
da vida ocorrem em fungdo dos picos de desenvolvimento do controle executivo. No estudo os
autores relacionaram o perfil de fungdes executivas percebido por pais de criangas de 4, 6 ¢ 8
anos de idade com o desempenho da memoria para caracteristicas integradas (unitarias) versus
isoladas (ndo-unitarias). Os resultados apontaram que as fun¢des executivas sdo evidenciadas
no desempenho apenas da memoria para informagdes isoladas, e para criangas de 8 anos de
idade. Os autores atribuem este resultado ao fato de que nesta idade mudangas
desenvolvimentais na organizagdo ou estrutura das fungdes executivas estdo ocorrendo, em uma
relacdo estreita com as mudangas na organizacdo neural, caracterizada por especializagdo
funcional e segregagdo das fungdes do cortex pré-frontal. As possiveis implica¢des sdo

alteragOes na capacidade de codificacdo e recuperagdo das informagdes.
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As mudangas neurocognitivas mencionadas por Blankenship e Riggins (2015) podem
apresentar naturezas distintas no desenvolvimento atipico. Baseado no modelo de
multicomponentes da memoria de trabalho de Baddeley um estudo realizado com dois grupos,
um com criangas sem diagnostico e outro com criangas com o diagnostico de dislexia e
dificuldades de aprendizagem ndo verbal (DANYV), demonstrou a importancia de considerar
grupos clinicos para a analise da MT com e sem conjun¢do de informagdes, pois encontraram
diferencas significativas no desempenho entre os grupos. As diferencas foram que o grupo sem
diagnostico ndo teve prejuizos para recordar informagdes na ordem inversa nem para recordar
informagdes visuespaciais integradas (cor e localizag@o), apesar de apresentarem dificuldades
para a recordagdo apenas das cores. Ja o grupo com dislexia e com DANYV apresentou prejuizos
na recordacdo imediata das informag¢des separadas (Garcia et al.,2014). Esse estudo aponta
dificuldades ndo significativas para esse grupo especifico com problemas de aprendizagem no
que tange a MT para integracdo de informagdes, mas € possivel que este resultado seja
decorrente da avaliagdo de um mesmo componente da MT, que € o visoespacial.

No estudo realizado por Garcia e colaboradores (2015) foi avaliado o desempenho da
memoria de trabalho de criancas consideradas em risco para dificuldades ndo verbais de
aprendizagem. De modo especifico, as criangas com dificuldades de aprendizagem néo verbais
(DANYV) apresentavam prejuizos na percepgao visuoespacial, por exemplo, mas possuiam um
bom desempenho em tarefas que demandavam compreensdo verbal. Os resultados mostraram
que o desempenho das criangas no desenvolvimento atipico ndo foi diferente daquele observado
pelas outras criangas quanto a memoria para caracteristicas isoladas. Entretanto, as criangas do
grupo DANYV apresentaram mais dificuldades no desempenho da memoria quando o conteudo
a ser memorizado era a conjun¢do de caracteristicas Os autores atribuiram os déficits de
aprendizagem as dificuldades para integrar informag¢des na memoria, mais do que simplesmente

registrar as caracteristicas isoladamente, sendo a integragdo visual-espacial um aspecto critico
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em criangas que apresentam risco de transtornos do neurodesenvolvimento de habilidades
especificas visuais e espaciais (Garcia et al., 2015).

Na série de estudos sobre memoria de trabalho para integragcdo de informag¢des mais
evidéncias foram levantadas sobre o papel relevante do binding visual-fonologico no
desempenho académico de criangas que apresentam transtornos especificos de aprendizagem
de leitura e escrita. Em um dos estudos (Toffalini et al.,2017) as criangas tinham que memorizar
associagdes entre formas sem significado e ndo palavras apresentadas em localizagBes espaciais
fixas ou variaveis, bem como em apresentagdo simultdnea ou serial dos estimulos. O
desempenho para reconhecimento de informagdes indicou que as criangas com dislexia
apresentavam dificuldades de memorizacdo nas duas modalidades de apresentacdo de
estimulos, diferentemente do grupo controle, e que elas ndo conseguiam utilizar a localiza¢do
espacial fixa como um dispositivo de memorizagdo das informagdes, como fizeram as outras
criangas no desenvolvimento tipico. Em estudo subsequente Toffalini e colaboradores (2019)
demonstraram que os mesmos prejuizos no desempenho da memoria para conjungio visual-
verbal sdo observados quando a tarefa ¢ de recordagio, ao invés de reconhecimento.

Alguns estudos, apesar de ndo baseados no modelo de multicomponentes da memoria,
fazem relagdes importantes entre os integrantes das fun¢des executivas, entre eles a MT. Um
desses estudos é o de Unal e Hohenberger (2017), que constataram uma vinculagio evidente
entre uma eficaz aquisi¢do de informagdes basicas e o aumento da idade e a importancia da
eficiéncia da memoria de trabalho visuoespacial para essas aquisi¢des. Pondera-se aqui as
estreitas relagdes da MT visuoespacial com o desenvolvimento de habilidades relacionadas a

aprendizagem.
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5.Conclusio

Pode-se observar que as evidéncias apontam para a confirmacgdo da hipotese de
prejuizos na MT para vinculagdo de informagdes (visuais e fonologicas) em amostras clinicas,
mas os estudos abordam grupos especificos com o diagnostico de dislexia, dificuldades de
aprendizagem ndo verbal e dificuldades de leitura, ou seja, seria valido novos estudos com
delineamento experimental que investigassem amostras com outros transtornos do
neurodesenvolvimento. Isso € aqui apresentado pois, como pontuado por Baddeley (1986), ha
dados que demonstram que desenvolver bem a associag@o de informagdes fonologicas e visuais
na MT ¢ crucial nos processos de aprendizagem. Se ha prejuizos nesse aspecto da MT, entende-
se que as aquisi¢des escolares ficam prejudicadas e ha mais contribui¢des a serem feitas pelo
desenvolvimento académico nessa area, se ampliamos os grupos de analise podemos também
ampliar técnicas capazes de auxiliar esses individuos diagnosticados com os transtornos.

Torna-se mais nitida a necessidade de ampliag@o de estudos experimentais na area para
abarcar outros transtornos e tornar possivel uma realidade mais acolhedora e facilitadora para
individuos de grupos clinicos. Este estudo foi composto por trabalhos ndo sé da area da
Psicologia, o que demonstra também a caréncia de estudos e atuagdes multiprofissionais que
abarquem novas possibilidades de avaliagdo e encaminhamentos desses sujeitos em condi¢do
de diagnostico.

Sob essa Optica entende-se que a compreensdo acerca do funcionamento dos
subcomponentes da MT para integracdo de informagdes pode indicar protocolos de reabilitacio
cognitiva que melhorem o desempenho dos individuos nesse aspecto. A reabilitacdo pode
proporcionar melhoras significativas nas habilidades escolares e desta maneira auxiliar

diretamente os sujeitos nessa condi¢do.
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