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Abstract

Background: phonological working memory and typical language development in children. Aim: to
describe and discuss findings of researches concerning the assessment of phonological working memory

in normally developing children undertaken since the 1980's. Aim: to present a systematic literature
review regarding the phonol ogical working memory and its relationship with normal language devel opment.

Method: A systematic review of the literature on phonological working memory and its relationship with

language development skills of normd children was made. The used materia involved books, monographs,

thesis, dissertations and articles stored in Lilacs, Pubmed, Scielo and Medline databases. An analysiswas
made considering the applied tests and the results regarding the effects of extension and age and the
relationship of these variables with phonological working memory for speakers of English and the
Brazilian Portuguese language. Conclusion: according to the consulted literature, studies indicate a
relationship between the phonological and lexical knowledge and the phonological working memory in

children with normal language development.

Key Words: Working Memory; Normal Language Development; Child Language; Review Literature.

Resumo

Tema memariaoperaciona fonol 6gicae desenvolvimento de linguagem em criangas com desenvolvimento
normal delinguagem. Objetivo: descrever e discutir osachados encontrados sobre aavaliagdo damemoria
operacional fonol dgica em criangas em desenvolvimento normal desde a década de oitenta. Foi realizada
uma revisdo sistemética da literatura sobre memoria operacional fonolégica e sua relagdo com o
desenvolvimento das habilidades de linguagem em criancas normais. As fontes utilizadas foram livros,

monografias, teses, dissertagles e artigos publicados nas bases de dados Lilacs, Pubmed, Scielo e Medline.

Foram analisados nessas pesquisas a congtituicdo dos testes e os resultados referentes aos efeitos de
extensdo e idade em relagdo & memoria operacional fonolgica para faantes do Inglés e do Portugués do
Brasil. Conclusdo: de acordo com aliteratura consultada, esses estudos demonstraram umarelacéo entre
0 conhecimento fonolégico e lexical e ameméria operacional fonol gicaem criancas em desenvolvimento
normal de linguagem.

Palavras-Chave: Memdria de Trabalho; Desenvolvimento Normal de Linguagem; Linguagem Infantil;

Literatura de Reviso.
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Introducéo

Essa revisdo tem como objetivo principal
descrever o modelo inicial proposto para o
funcionamento dessa meméria e as atualizagdes
desse modelo a partir de pesguisas experimentais
ao longo dos Ultimos 20 anos. Além disso, prople-
se uma breve revisdo da literatura internaciona e
nacional sobre os estudos sobre memoria
fonoldgica e sobre a relagdo entre a memoria
operacional fonoloégica (MOF) e criangas em
desenvolvimento normal de linguagem.

A revisdo foi realizada a partir de livros,
monografias, teses, dissertagdes e artigos, em sua
maioria, publicados pelo Lilacs, Pubmed, Scielo e
MEDLINE. Foram utilizados os estudos mais
relevantes relacionados a modelos, formas de
avaliacdo e resultados de testes para verificacdo
da MOF. Também foram utilizadas pesquisas que
relacionaram habilidades de linguagem e MOF em
criancasem desenvolvimento normal delinguagem®.
Nao foi estabelecido um periodo para o
levantamento bibliogréfico.

M odel os de memériaoperacional fonolégica

Memoériaoperacional € amemoriaresponsavel
pel o armazenamento temporario dainformacéo para
0 desempenho de uma série de tarefas cognitivas®.
Essetermo, muitasvezes, étratado como sinbnimo
dememoriade curtaduracdo, memdriacurto-termo
ou memodria de trabalho, porém essa terminologia
demonstrou-se inadequada a partir dos resultados
de estudos experimentais, pois representava um
sistemamuito simples paralidar com os diferentes
tipos de informagéo em curtos periodos de tempo.
Neste trabalho foi utilizado pelas autoras o termo
memoria operacional fonolégica (MOF), com
enfoque especifico no sistema de natureza
fonoldgica.

A MOF consiste em um sistema de capacidade
limitada, pois ha um espaco finito para o
armazenamento temporario do material verbal
enguanto ocorrem as tarefas de processamento da
informag&o. Estamemaria possui um controlador
de atencdo, o sistema executivo central, auxiliado
por dois sistemas de suporte, responsaveis pelo
armazenamento e manipulacéo temporéria da
informag&o, um de natureza visuo-espacia e outro
de natureza fonol égice’.

O sistema executivo central seria responsavel,
por exempl o, pelaregulacdo do fluxo deinformagtes
na MOF, pelo gerenciamento do processamento e
armazenamento dainformagéo e pelaconexdo entre
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0s sistemas visuo-espacial e fonoldgico. Essa
memOria também estaria relacionada a outros
componentes cognitivos como selecdo de
estratégias de recuperacdo, atencao seletiva,
inibicdo, pensamento 16gico e mateméatica mental,
aém daconexdo com amemariadelongo prazo®.

O circuito fonoldgico compreenderia o
armazenamento fonol dgico dainformacao (buffer
fonoldgico) e o sistema de controle articulatério
(processo ou ensaio subvocal). O armazenamento
fonol 6gico representaum deposito temporario dos
codigos fonol égicos dos itens verbais que ocorre
por voltade um adois segundos. Esse armazenador
corresponde a uma janela mnemadnica onde as
sequiéncias de entrada sdo mantidasem ordem sevial
enquanto seus itens sdo processados e
armazenados. O sistemade controlearticul atério &
responsavel em manter o material fonoldgico
armazenado naM OF paraque el essgjam codificados
fonol ogicamente, utilizando-se de um processo de
ensaio subvocal, que permite que os codigos
fonol dgicos sejam refrescados através de um
processo ciclico de repeticdo®®. Esses codigos
fonolégicos sdo armazenados na MOF e
convertidos seqilencialmente em programas
motores articulatérios e vocalizados (mental ou
verbalmente) um apds o outro’.

AsimplicacBes entre linguagem e M OF podem
ter sua etiologiarel acionada ao processo de ensaio
subvocal e fatores relacionados ao planejamento
dafala (output fonolégico)®. Nesse sistema ainda
se encontra a habilidade para formar e reter uma
seqiiéncia fonolGgica precisa da fala, permitindo
a0 ouvinte processar 0 input verbal, especiamente
guando a ordem da seqiiéncia é importante para a
compreensao®.

Em estudos mais recentes, com o objetivo de
explicar o funcionamento do sistema executivo
central, foi adicionado um quarto componente no
modelo de MOF*!! chamado de retentor
episodico, que corresponderia a um sistema de
capacidade limitada paraqueainformacdo evocada
da memodria de longa duragdo torne-se consciente.
Esse retentor episddico constitui um sistema
atencional que supervisiona os estimulos a serem
processados, direcionando a atencdo, regulando e
selecionando o fluxo de informagdes dentro do
sistema da MOF para que a tarefa solicitada sgja
cumprida em tempo adequado®2.

Existem alguns fatores que afetam a MOF
guanto ao seu armazenamento fonol dgico: o efeito
de similaridade fonoldgica e o efeito de extensdo
da palavra®. As pesquisas envolvendo o efeito de
similaridade fonol6gica demonstraram que
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sequiéncias de palavras similares fonol ogicamente
sd0 menos lembradas do que seqiiéncias de
palavras ndo similares'®*!*, sugerindo que a
informagdo verba é representada através de um
armazenamento fonol égico especifico, aoinvésde
um outro sistemadearmazenamento, como o visual

ou semantico®. Assim, ou os codigos fonol 6gicos
decaem mai s rapidamente quando sdo similaresou
decaem na mesma velocidade de cédigos ndo
similares, porém, asuareconstrucao ou rei ntegracao

émaisdificil®.

Quanto ao efeito de extensdo, alguns autorest”
18 ohservaram melhor desempenho na repetico de
sequiéncias de palavras cujo tempo de articulagéo
para pronunciar fonemas, silabas, palavras ou
pseudopalavras era menor. Esse efeito ocorreria
porque itens que sdo pronunciados mais
rapidamente sdo menos provaveisdedecair daM OF
antes que a sua repeticdo total seja realizada,
facilitando o processo de reverberaco.

Para criancas em fase pré-escolar, a M OF pode
ser avaliada a partir de testes que incluam tarefas
de repeticdo de digitos (digit span), de paavras
(word span) ede ndo-palavras (nonword span)>*
2, Nas criancas em fase escolar, além dos testes
anteriormente citados, pode-se avaliar acapacidade
da MOF a partir de testes que exijam tanto o
armazenamento como o processamento da
informacio®-%,

Memoariaoperaciond fonol 6gicaedesenvolvimento
dalinguagem

O desenvolvimento da MOF possui um papel
determinante no desenvolvimento da linguagem
oral e da comunicagdo infantil, pois permite a
recordacéo e repeticdo de eventos passados ha
auséncia de seus estimulos. Além disso, permite o
aprendizado formal einformal, aaguisicdo denovos
conhecimentos e a integracéo das informagtes. A
linguagem e a memodria sdo sistemas que se
desenvolvem juntos com a idade, interagem e
dependem um do outro. A MOF étransitériae esta
mais vinculada aos componentes sintaticos e
fonol dgicos da linguagem.

A MOF, durante a aquisicdo da linguagem,
permite a crianga, em aprendizado, analisar as
propriedades estruturais dalinguagem as quais ela
esta exposta. Conforme o desenvolvimento da
linguagem percorre seus estégios iniciais, a MOF
tem um papd critico no processamento linguiistico®.

A MOF apresenta relagdo com a sintaxe, pois
mantém de forma ativa os principais itens lexicais
que formaréo a oracao, até que sgjam aplicadas as
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regras sintaticas (inerentes a lingua) e a
programagao articul atdria paraaproducéo dafala
Logo, déficits nessamemoaria, que comprometam a
manutencdo temporériadainformagdo linglistica,
acarretam em oragdes menos complexas
sintaticamente, como oragdes mais curtas e com
menor diversidade lexical®.

O conhecimento lingiistico e a MOF operam
deformainterativa, assim, déficits nas habilidades
dessamemoariapodem acarretar em dificuldadesna
compreensdo e no aprendizado dalinguagem, pois
a crianca ndo consegue lembrar a informacéo
lingliistica ou processé-la rapido o bastante. Ha
também criangas com conhecimento linguistico
deficitario que podem demonstrar dificuldades na
compreensdo de oragBes ou na aprendizagem de
novas palavras. Devido ao conhecimento
lingUistico insuficiente, a crianca ndo consegue
processar ainformacao devidamente. Portanto, ha
uma influéncia bi-direcional da linguagem na
MOP>,

A repeticdo de ndo-palavras também pode
avaliar as habilidades de processamento de fala,
incluindo a discriminagdo e memoria auditiva,
formacéo das representagfes das informagtes
auditivas e/ou plangjamento motor de fala, que
também podem justificar um baixo desempenho em
tarefas de repeticéo de ndo-palavras®.

O bom desempenho na repeticdo de néo-
palavras depende das habilidades fonoldgicas do
individuo e de um sistema de armazenamento
temporério dainformagao fonol gica preservado?.
As habilidades articulatérias, medidas a partir da
vel ocidade de producdo em repeticdo de palavras e
ndo-palavras, associado a um teste que minimizou
ademandaarticulatéria, sugerem que ashabilidades
motoras orais e articulatérias ndo estariam
associadas a0 desempenho da MOF2%,

A verificag8o das habilidades de repeticdo de
ndo-palavras de criangas normais, falantes do
Inglés, de quatro anos deidade também demonstrou
maior indice de repeticdes corretas com a idade.
Além disso, os autores demonstraram correlacéo
entre o desenvolvimento de linguagem dos sujeitos
normais e aMOF, ja que as criangas com maiores
indices de acerto no teste de repeticéo apresentaram
também maior repertério de palavras e enunciados
mais extensos e complexos sintaticamente?,

Foram redlizadas a adaptacdo e validagcdo do
Children’s Test of Nonword Repetition (CNRep)
em 182 criangasbrasileiras, de4:0a10:0 anos, com
desenvolvimento normal delinguagem. Osautores
verificaram efeitos de idade, de extenséo, de
escolaridade e delexicalidade. O efeito de extensdo
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foi observado a partir do decréscimo na repeticdo
dos itens de duas a cinco silabas, em todas as
idades. O efeito de escolaridade foi observado
apenas em criangas a partir de cinco anos. Ta fato
deve-se a influéncia do aprendizado da leitura e
escrita e a aquisicdo dos principios ortograficos
gue podem modular o processamento e a
consciénciafonol égicasublexical. Quanto a0 efeito
de lexicalidade, os autores observaram que a
repeticdo correta esteve mais associada ao
conhecimento lexical do que a extensdo da
pseudopal avra®.

Outros estudos tém demonstrado uma
correlacdo positiva entre o desempenho em testes
de MOF e o desenvolvimento linglistico em relagdo

Conclusao

Os estudos citados neste trabalho
demonstraram que tanto parao I nglés como parao
Portugués do Brasil, ocorre uma melhora de
desempenho em testes de MOF com o aumento da
idade. Os testes de MOF, a partir da repeticdo de
ndo palavras ou pseudopalavras, verificaram o
efeito de extensdo com o acréscimo do nimero de
silabas para todas as idades estudadas,
confirmando, primeiramente, acapacidade limitada
de armazenamento temporéario dessamemdriae, o
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a0 aprendizado de novas paavras. Esta correlacdo
exigtiria, pois o ouvinte deveriaarmazenar aforma
fonol 6gicado novo item lexical naMOF e associar
a essa forma seus referentes semanticos e
sintéticos®.

O vocabulédrio receptivo estaria mais
relacionado com a habilidade de repeticdo de néo-
palavrasdo que com tarefas de repeticdo de digitos,
embora as evidéncias apontem para uma origem
comum dentro da MOF para a realizacéo das duas
atividades. Isso ocorreria, pois a repeticdo de ndo-
palavras necessitaria da percepcdo, codificacéo,
armazenamento, recuperacdo e producéo da
informacgédo fonoldgica nova para posterior
transferéncia dessa informagdo para a memoria de
longo prazo?.

aumento daretencdo dainformagao fonol dgicacom
0 desenvolvimento. O aumento da capacidade de
armazenamento e processamento dessa memoria
facilita a aquisi¢do de novos vocabulos e a
compreensdo de sentencas mais complexas
sintaticamente e de maior extensdo, contendo

informagdes linguisticas redundantes. Além disso,

a memoria operacional fonolégica permite que a
criangapossaadquirir habilidades metalingUiisticas,

como tarefasdejulgamento gramatical de sentencas
e de consciéncia fonol dgica.
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Muitos estudos comprovaram a existéncia da
correlagdo entre o conhecimento linglistico,
principalmente fonoldgico e lexical, e a memodria
operacional fonolégica em criancas em
desenvolvimento normal delinguagem, falantesdo
Inglés e do Portugués do Brasil.

Dessa forma, quanto maior o vocabulario da
crianga, maior o conhecimento sublexical e
morfolégico da lingua, que facilitard seu
desempenho em atividades de repeticdo de palavras
e pseudopalavras.

A memodria fonol6gica também se encontra
relacionadaao desenvolvimento fonol Ggico dacrianca
e a aguisicdo e acesso rapido das propriedades
fonoldgicas e articulatérias dalingua. Assim, quanto
melhor as habilidades articulatéria da crianca, maior
serdafacilidade em produzir ando-paavraavo antes
gue se exceda 0 tempo em que o item a ser repetido
possaficar armazenado namemoria
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