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Recorda que un avi6 de paper

té més d’avio que de paper.

(Andnim, n.d.)
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Resum

Els estudis realitzats sobre el desenvolupament de la memoria de treball al llarg del cicle
vital es centren en la infancia, on hi ha un increment en el rendiment fins als 21 anys, i en
la senectut, on es trobaria el major declivi, essent les variacions que es donen en 1’edat
adulta les menys estudiades. El present treball té com a objectiu identificar les diferéncies
en les puntuacions de tasques de memoria de treball, verbal i visual, entre la poblacio
adulta. Mitjangant un disseny evolutiu transversal, s’ha estudiat la memoria de treball,
entesa com el sistema encarregat de mantenir i manipular informaci6é durant un periode
breu de temps (Baddeley, 1999), en 40 adults residents a Osona, entre 20 i 60 anys. La
recollida de dades s’ha efectuat mitjangant les tasques complexes, que fan una demanda
de processament d’informaci6 al mateix temps que se n’ha de retenir d’altra, de forma
intercalada. Els resultats mostren un rendiment de la memoria de treball visual
significativament per sobre de la memaoria de treball verbal entre els 20 i 30 anys, seguit
d’una davallada i equiparacio en el rendiment de la memoria de treball visual i verbal
entre els 30 i 40 anys. Durant els 40 i 50 anys, el rendiment en la memoria de treball
verbal es mantindria estable mentre que el rendiment en la memoria de treball visual
disminuiria. Entre els 50 i 60 anys, ambdds tipologies disminuirien considerablement,
obtenint resultats practicament nuls. La present recerca serveix com estudi previ a futures
linies de treball, on el disseny i implementacié de programes per alentir el declivi de la

memoria i altres processos cognitius basics s’estableixin com objectius.

Paraules clau: Neurociéncia Cognitiva, Desenvolupament, Adultesa, Bucle Fonologic,

Agenda Visoespacial.
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Abstract

Research done into the lifespan development of working memory focuses on childhood,
where an increase of the efficiency is found up to 21 years old and on old age, where the
memory loose is greatest. In comparison, few studies are focused on adults. This work
aims to identify the differences among the adults in scores of visual and verbal working
memory tasks. The working memory, defined as the system responsible for maintaining
and processing information for a brief period of time (Baddeley, 1999), has been studied
in 40 adults from Osona, ages between 20 and 60 years old, with a cross-sectional design.
The data collection has been done through complex tasks, which require processing one
piece of information while maintaining another. The results show higher performance of
visual working memory than verbal working memory among 20 to 30-year-olds, while
the scores decline and became more equal among 30 to 40-year-olds. Among 40 to 50-
year-olds, the verbal working memory performance is maintained while the visual
working memory performance shows a decline. Finally, among 50 and 60-year-olds both
visual and verbal have a notable decline. This dissertation may provide useful information
for any future researches that aims to design and implement programs for reducing

memory deterioration and other basic cognitive processes.

Key words: Cognitive Neuroscience, Development, Adulthood, Phonological Loop,

Visuospatial Sketchpad.
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Introduccié

L’objectiu general del present Treball Final de Grau (TFG) és el d’identificar diferéncies

en la memoria de treball dins 1’adultesa, en funcié de 1’edat.

El constructe “memoria de treball” (MT), és I’utilitzat per fer referéncia al sistema
encarregat de mantenir i manipular informacié durant un periode breu de temps
(Baddeley, 1999).

Els primers autors en utilitzar el concepte ‘’memoria de treball”’ i crear unateoria respecte
el sistema i el seu funcionament van ser Baddeley i Hitch I’any 1974, descripcio
posteriorment actualitzada per Baddeley I’any 2000. Aquesta teoria és utilitzada i

majoritariament acceptada en ’actualitat (Vila, 2011).

L’interés en el tema es remunta al primer curs de Psicologia en la Universitat de Vic, en
I’assignatura de ‘Percepcio Atencié i Memoria’, en el darrer bloc, on es va parlar del
Model Multicomponent de Baddeley i Hitch esmentat anteriorment, pero atés a altres
continguts a tractar no es va especificar el desenvolupament de la memoria de treball i les

diferencies que poden haver-hi al llarg del cicle vital.

En un inici, la idea era realitzar una comparativa entre la memoria de treball en els infants
amb la dels adults, pero amb la primera revisio bibliografica, juntament amb la tutora del
treball, es va veure que hi havia gran quantitat d’estudis que mostraven que en la infantesa
el rendiment de la memoria de treball augmenta (Cowan, AuBuchon, Gilchrist, Ricker i
Scott, 2011; Sanchez et al., 2009; Vuontela et al., 2003) i que en la senectut disminueix
(Bopp i Verhaeghen, 2009; Cowan, Naveh-Benjamin, Kilb i Saults, 2006; Federico, De
Logu i Raffone, 2014; Robert, Borella, Fagot, Lecerf i De Ribaupierre, 2009), essent la
primera adultesa, younger adults (dels 20 als 30 anys), 1’edat on la memoria de treball era
més elevada. Aixi doncs, la comparacio6 entre les dues franges d’edat no despertava un

gran interés degut a I’elevada produccio cientifica al respecte.

Tanmateix, la revisio bibliografica realitzada va posar de manifest I’escassa produccid
cientifica sobre el desenvolupament de la MT en I’adultesa, dels 20 als 60 anys, i en

quines edats es podien apreciar més diferencies en el rendiment, en comparacio a la resta
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d’edats. A més, la poca bibliografia i instruments per mesurar la MT en llengles
peninsulars en comparacio a 1’anglés, va originar la motivacio del treball, amb I’objectiu
de poder tracar una linia de desenvolupament en el rendiment de la memaoria de treball

dins de I’edat adulta, entre els 20 i els 60 anys.

La linia de desenvolupament comentada anteriorment ha estat realitzada mitjangant la
comparacio de puntuacions interindividuals i intergrupals, segons la franja d’edat dels
participants. Les puntuacions han estat obtingudes a partir de dos instruments de mesura
del rendiment de la MT, un amb informaci6 visual i I’altre amb informaci6 verbal. Els
instruments han estat obtinguts de Stone i Towse (2015) i posteriorment adaptats per la
recerca. Aquests instruments contenen les anomenades tasques complexes, les quals
requereixen d’una banda la retencié temporal d’informacié i d’una altra, items o
informacid per processar, recollint aixi les funcions que se li atribueixen a la memoria de
treball (Baddeley, 1999).

L’estructura del treball es divideix en dos blocs. Primerament, s’exposa la fomentacio
teorica, producte de la recerca bibliografica i utilitzada com a base i guia en la definicié
dels objectius i la realitzacidé del treball. Seguidament, es presenta la part practica, on
s’especifica I’enfocament metodologic utilitzat en la recerca, a continuacio s’exposen els
resultats obtinguts en la recollida de dades i finalment, com a cloenda, es detalla la
discussié i les conclusions obtingudes, juntament amb les aportacions i elements de

millora identificats en la realitzacio d’aquest treball final de grau.
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FOMENTACIO TEORICA

La fomentacio teorica és la base i guia del treball. Els temes tractats son els necessaris a
I’hora de situar el concepte de memoria de treball i de delimitar els objectius del treball i
les decisions preses a nivell metodologic per assolir-los. Aquesta fomentacio es divideix
en tres apartats. El primer apartat fa referéncia al concepte de memoria i algunes de les
teories anteriors i precursores del naixement del concepte “memaoria de treball”. EIl segon
apartat, és I’explicacio de la MT a partir del Model Multicomponent de Baddeley, model
del qual es basa el treball. Com a darrer punt, es tracta el desenvolupament de la MT en

el cicle vital des d’un nivell anatomic i des d’un nivell funcional.
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1. Memoria

La memoria és objecte d’estudi de la Psicologia Cognitiva, conjuntament amb altres
processos psicologics basics com la percepcio, I’atenci6 i el llenguatge. El seu estudi va
guanyar forca amb el naixement del Cognitivisme, com a paradigma Psicologic, en
oposici6 al Conductisme, el qual no tenia en consideracio la memoria pel fet de ésser un

procés no observable i/o intern, no influent en la conducta.

Per tant, la major part i les més acceptades teories sobre la memoria giren al voltant de
I’enfocament cognitiu del processament de la informacio. Aquest enfocament ha tingut
gran rellevancia degut al simil entre les operacions que realitza I’encéfal amb les propies
d’una computadora. Aquest enfocament explica la memoria a partir de tres operacions

generals: I’entrada, I’emmagatzematge i la recuperacio d’informacio (Lahey, 2007).

Aixi doncs, a partir d’aquestes tres operacions i ajuntant varis models similars del
funcionament de la memoria, ’any 1968 Atkinson i1 Shiffrin van presentar el Model
Modal que pretenia explicar 1’estructura i el funcionament de la memoria humana
(Baddeley, Eysenck i Anderson, 2010).

Des de la neurociencia cognitiva, el concepte actual de memoria és molt similar a
I’anterior i es defineix la memaria com la informacié que és codificada, emmagatzemada
i posteriorment recuperada (Adrover-Roig, Mufioz, Sanchez-Cubillo i Miranda, 2014).
Des d’aquesta perspectiva, s’identifiquen tres formes de memoria. La primera forma és
la memoria immediata i memoria perceptiva, dividida en iconica (visual), ecoica (auditiu)
I haptica (tactil), segons el canal perceptiu. La segona forma, e€s la memoria a curt termini
i la memoria de treball. La tercera i darrera forma, és la memoria a llarg termini, dividia
en memoria declarativa (recuperacio conscient de la informacio) i memoria no declarativa
(recuperacid inconscient de la informacié: habilitats automatitzades). Dins de la memoria
declarativa, hi ha els subsistemes de memoria de tipus episodic (informacio personal
sobre I’espai-temps), relacionada amb 1’hipocamp i el 10bul temporal medial, i lamemoria
de tipus semantic (informacié impersonal de fets i coneixements generals), relacionada

amb el cortex cerebral (Adrover-Roig et al., 2014).
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1.1 Model Modal d’Atkinson i Shiffrin

El Model Modal o I’anomenada Teoria d’Etapes de Memoria, defensa que la necessitat
d’emmagatzematge d’informacié dins de la memoria en els éssers humans es divideix en

tres etapes dividides en tres espais de temps diferents (Lahey, 2007).

Segons Atkinson i Shiffrin (1968), les tres etapes que composen la memoria son:

1. Registre sensorial: aquesta primera etapa seria 1’encarregada de mantenir la
Imatge i/o informacio6 de I’experiéncia sensorial d’un estimul de I’entorn, de forma
exacte, fins que és processada (una imatge, un soroll, una olor, etc.). Dins
d’aquesta primera etapa conservem 1’experiéncia sensorial el temps suficient per
localitzar i seleccionar els trossos rellevants de la informacié percebuda i passar-
los a la seguent etapa de la memoria; memoria a curt termini (MCT).

2. Memoria a curt termini (MCT): aquesta segona etapa s’encarrega basicament
d’emmagatzemar una quantitat d’informacié (7+2)'de forma temporal i, dins
d’aquesta etapa, sense tanta rellevancia segons els autors, trobariem la memoria
de treball (MT), encarregada de la segona funci6 de la MCT; utilitzar, manipular
i actualitzar informacio.

3. Memoria a llarg termini (MLT): emmagatzema informacio per periodes de temps

llargs i de forma il-limitada. Evoca la informacio6 que és requerida a la MCT.

Segons el model hi ha bidireccionalitat entre la MCT i la MLT, essent aixi, mitjancant el
repas de la informacio (assaig) dins de la MCT s’acaba transferint a la MLT i, de la MLT
s’evoca la informaci6 ja emmagatzemada a la MCT segons les demandes d’aquesta per

resoldre una situacio (vegeu Figura 1).

Aquest model és el primer que abandona la concepcié de la memoria com a passiva

(Gnicament retencidé o emmagatzematge d’informacid) per tal d’incorporar funcions

1742, Pany 1956 George Miller va postular que les persones tenien una capacitat de record de 7 ftems, amb
una desviacié de dos items, tant per baix com per dalt, és a dir, un minim de record de 5 items i un maxim
de 9 (Miyake i Shah, 1999).
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actives, com la manipulacid i actualitzacio de la informaci6 dins de la MCT (Lahey,
2007).

Memoria Memoria a Memoria a
Sensorial @ Corto Plazo Largo Plazo

Figura 1. El Model Modal d’Atkinson & Shiffrin (1968). Extret de ‘’Sustrato neuronal de la memoria de trabajo
espacial’’, de Garralda, J.M i Fernandez, J., 2011, eNeurobiologia, 2, p.4. Consultat des de
https://www.researchgate.net/publication/237090221_Sustrato_neuronal_de_la_memoria_de_trabajo_espacial/figures
. Llicéncia CC BY-NC 3.0.

Segons els autors del model, a part de I’estructura de la memoria també es trobarien els
processos de control propis del subjecte (vegeu Taula 1), que posa en joc depenent de les
instruccions, les tasques a realitzar o les propies experiencies. Aquests processos de
control son utilitzats amb la finalitat de recordar alguna informacié. Per cada magatzem

de memoria hi haurien uns processos de control diferents (Vila, 2011):

e Registre sensorial: dins del registre sensorial, el procés de control que realitza
el subjecte és el de centrar 1’atencio a un estimul concret de tots els estimuls
presents en I’entorn. Un cop seleccionat i analitzat I’estimul, es transfereix la
informacid que es necessita processar a la segiient etapa.

e MCT: els processos de control que es donen a lloc en la MCT tenen a veure
amb el control i la gestio de la informacio entrant de la primera etapa. Aquests
processos de control poden variar entre fer una recerca d’informacié per
completar la que tenim, mitjangant la recuperacié d’informacié en la darrera

etapa (MLT) o en tornar a centrar 1’atencié en 1’estimul anterior (registre
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sensorial). Un altre procés és el repas de la informacid, aquest augmenta el
temps de retencio d’informacio dins de la MCT a més d’incrementar el traspas
d’aquesta a la MLT, per una retencié mes duradora.

MLT: els processos de control dins d’aquesta darrera etapa es basen en
I’emmagatzematge d’informacio i en la posterior recerca de petjades de
memoria. Un cop trobades les petjades, es realitza el proces de recuperacio
total de la informacio i es traspassa a la MCT.

18
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Taula 1. Processos de control del Model Modal d’Atkinson & Shiffrin (1968)

MAGATZEM

PROCES DE CONTROL

Registre Sensorial

Seleccio: consisteix en seleccionar de tota la informacié disponible, aquella que

sera transferida al MCT pel seu processament posterior.

Atencid: és el procés on el subjecte decideix a quin tipus de registre sensorial a de

donar atencié en cada moment.

Magatzem A Curt | Emmagatzematge: s’ha de controlar i gestionar la informacié entrant que
Termini s’emmagatzemara.
Cerca: en ocasions s’ha de cercar informacio per completar o afinar la que ja tenim.
Recuperacié: son les estrategies emprades per accedir a una informacio ja
obtinguda, ja sigui del registre sensorial o de la MLT.
Procés de repas: s’encarrega d’augmentar el temps de permanencia de la
informacid que es troba al magatzem.
Magatzem A Emmagatzematge: el record de la informaci6 depén en gran mesura de la qualitat
Llarg Termini de I’emmagatzematge.

Cerca: es basa en la cerca de les petjades deixades en la MLT per recuperar la

informacié. El procés de cerca és més eficient quan menys arbitrari sigui.

Proceés de recuperacio: el procés de recuperacio pren una importancia significativa
quan es troben o estan només les petjades parcials, ja que es quan es necessiten els

processos per recuperar tota la informacio.

Nota. Adaptat de ’Memoria operativa, Inteligencia y Razonamiento: la necesidad de medidas contextualizadas del

componente de memoria operativa a largo plazo’, de J. Vila, 2011, p.16. Copyright 2011 de José Oscar Vila Chaves.
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A partir d’aquest model, centrant-se sobretot en els aspectes més funcionals i conscients
de la memoria (processos de control) i, deixant de banda 1’estructura que pogués tenir, va

sorgir el Model dels Nivells de Processament de Craik i Lockhart 1’any 1972.

1.2 Model dels Nivells de Processament de Craik i Lockhart

Segons el Model dels Nivells de Processament de Craik i Lockhart, la retencio de la
informacio estaria estretament vinculada a la profunditat en que es processa un determinat
estimul. Aquesta profunditat variaria en funciéo de 1’atencio, el temps disponible per
processar una quantitat d’informacio, la quantitat d’informacié presentada, la forma de la
tasca, les estratégies mnemoteécniques utilitzades i la compatibilitat amb les estructures
analitzadores (sistemes per analitzar els estimuls, influenciats per 1’experiéncia i el
significat del material). Des d’aquest model, s’explica la retenci6 de la informacio com a
un processament continuat, a un nivell determinat, que facilitaria i allargaria
I’accessibilitat a aquesta informacio. Aixi, hi hauria dos nivells de processament de la

informacié (Fergus, Craik i Lockhart, 1980):

e Nivell superficial de processament: fa referéncia a la percepcio de 1’estimul
sensorial. EI temps dedicat no seria un factor determinant en el record de la
informacio. Es realitza un analisis de les caracteristiques fisiques de 1’estimul,
com ara les linies, el color, el soroll, etc.

e Nivell profund de processament: fa referéncia a 1’analisi més profund de
I’estimul, a I’aspecte semantic d’aquest. En aquest, la memoria d’uns elements
d’informacio millora en correlacié al temps total d’estudi: com major temps
dedicat a la tasca major manteniment de la informacid. Dins d’aquest
processament es compara [’estimul amb altres informacions ja

emmagatzemades (aprenentatges) i s’extreu el significat.

Depenent de la profunditat del processament hi haura un nivell o un altre de retencid i
recuperacid de la informacié, havent una correlacié entre major profunditat de
processament major manteniment d’aquesta. No obstant, el model va rebre critiques, ja
que estudis mostraven que amb major repas superficial també es podien obtenir millors

resultats de manteniment d’informacio, juntament amb critiques teoricometodologiques,
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ja que no es podia operativitzar la profunditat del processament, sind que simplement

s’assignava el nivell de processament en relacio al grau de recuperacié d’una informacio

(Vila, 2011).

1.3 Memoria de treball

Com s’ha mencionat anteriorment en el Model Modal, la memoria de treball (MT) es
trobaria vinculada amb la memoria a curt termini (MCT) i seria I’encarregada d’utilitzar,
manipular i actualitzar informacié mitjancant la integracié de la informacié nova que
rebem des de 1’entorn, a partir de la memoria sensorial, amb la informaci6 que ja tenim

dins de la MLT, és a dir, els coneixements previs.

La “memoria de treball” és un constructe teoric que s’utilitza en la Psicologia Cognitiva
per fer referencia al sistema o0 mecanisme encarregat de mantenir informacié rellevant
durant la realitzacié d’una tasca cognitiva (Baddeley i Hitch, 1974; Daneman&Carpenter,
1980, citat per Miyake and Shah 1999).

El model més utilitzat per aquest tipus de memoria i en el que es basara la recerca és el
model Multicomponent de Baddeley i Hitch, publicat I’any 1974 i el qual ha estat

actualitzat en diverses ocasions pels mateixos autors.

Des de la neurociéncia cognitiva, categoritzen la memoria de treball com una forma
particular de memoria explicita, pel seu factor de consciéncia, pero no s’englobaria dins
de la memoria a llarg termini. No seria una simple memaoria (rebuig de la passivitat), sin6
que funciona a partir d’un sistema de control cognitiu i de processament executiu. ES
defineix com aquella memoria encarregada del manteniment temporal i la manipulacio
d’informacio recent percebuda o recuperada de la MLT. Per aquesta doble funcionalitat,
hi ha moltes arees cerebral implicades, essent les regions posteriors les encarregades del
manteniment temporal d’informacié i les regions anteriors les encarregades de la

manipulacié (Adrover-Roig et al., 2014).
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2. Model Multicomponent de Baddeley i Hitch

El model Multicomponent, a diferéncia del model Multimodal, separa la MT de la MCT,
deixant de posar emfasis en el breu emmagatzematge de la informacio, per destacar el seu
paper funcional en la realitzaci6 d’activitats cognitives complexes i en el manteniment
del pensament coherent i la capacitat del treball mental (Baddeley et al., 2010). Aquesta
separacié va ser plantejada com a critica al Model Multimodal, on segons aquest, la MCT
realitzava les funcions ja esmentades, d’emmagatzematge i processament i, per tant,
davant de situacions on hi hagués molta informacié a mantenir en la MCT al ser
Unicament una mono-estructura la MCT no tindria tanta capacitat pel processament.

Aquesta darrera idea va ser refutada mitjancant experiments de doble tasca, on es
demanava el manteniment d’informacié i el raonament (processament) com a segona
tasca, resultant que no hi havia afectacié en el raonament, per tant, no era possible que
ambdos funcions depenguessin del mateix mecanisme (MCT). Baddeley i Hitch van
concloure que ambdoés funcions compartien recursos perd que simultaniament eren
independents i tenien estructures i mecanismes diferents (Pelegrina, Lechuga, Castellanos
i Elosua, 2016).

L’any 1974, a partir de les critiques formulades al Model Modal d’Atkinson i Shiffrin,
Baddeley i Hitch van proposar una nova conceptualitzacié de la MCT, diferenciant-la de
la memoria de treball. VVan atorgar un paper actiu a la MT en la retencio6 de la informacio
i van deixar de banda la visio estructural del Model Modal per centrar-se en una visié més
funcional: sistema que manté, emmagatzema informacid i opera amb aquesta (L6pez,
2011).

Segons el model, la memoria de treball estaria formada per diversos components,
organitzats de forma jerarquica. Aquests components son: I’executiu central i, subjacents
a aquest, el bucle fonologic i 1’agenda visoespacial, “esclaus” de I’emmagatzematge
d’informacio. L’any 2000, a partir del sorgiment de noves teories i, a partir de les critiques
al model original, Baddeley va incloure un quart element dins del model (vegeu Figura

2), el buffer episodic, que faria de vincle amb la MLT (Pelegrina et al., 2016).
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Ejecutivo
Central

Agenda Retén Bucle
Viso-espacial episodico fonolégico

Semantica Memoria a largo
— —

s Lenguaje
Visual plazo episédica

Figura 2. El Model Multicomponent de Baddeley (2000). Extret de ‘’Memoria de Trabajo’’ de S., Pelegrina, M.T.
Lechuga, M.C. Castellanos i M.R. Elosua, 2016, Mente y cerebreo: de la Psicologia experimental a la Neurociencia
cognitiva, p.203. Madrid: Alianza Editorial. Copyright 2016 de Alianza Editorial.

2.1 Executiu central

L’executiu central (EC) és el component més complex de la memoria de treball. Es el
component encarregat del focus d’atencid, I’emmagatzematge i la presa de decisions.
Seria, segons Baddeley (2011), com una petita persona dins del cap, capa¢ de fer totes les
coses intel-ligents que no estan a 1’abast del bucle fonologic (BF) i 1’agenda visoespacial
(AV).

Segons Pelegrina et al. (2016) Baddeley identifica quatre funcions principals de I’EC:

a) Dirigeix I’atencido cap a la realitzacid d’una tasca, facilitant o inhibint el
processament de la informacid, depenent de la rellevancia, per la realitzacio
d’aquesta.

b) Divideix I’atenci6 i coordina la realitzaciéo de més d’una tasca simultaniament.

¢) Canvia de forma flexible 1’atenci6 entre una tasca o una altra.

d) Activa i recupera informacié de la MLT.

Degut a la quantitat de subprocessos executius que realitza I’EC, essencials pel
funcionament de la MT, es considera el component meés rellevant del sistema,

especialment en la realitzacio de tasques cognitives complexes (Vila, 2011).
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A un nivell neurofisiologic, tal com es mostra en la Figura 3, hi ha una elevada unanimitat
entre els principals autors en que 1’executiu central esta relacionat amb 1’area cerebral
prefrontal dorsolateral (CPDL) i medial (Escudero i Pineda, 2017; Vila, 2011).

Izquierdo Derecho

Ejecutivo Central Bule Articulatorio Bucle de Repeticién Espacial
Almacen Fonologico @ Almacen Visual

Figura 3. Una aproximacio a la localitzacio neuronal dels components del model de Baddeley i Hitch. Extret de ’Memoria
operativa, Inteligencia y Razonamiento: la necesidad de medidas contextualizadas del componente de memoria operativa a

largo plazo®’, de Vila, J.O., 2011, p.27. Recuperat de http://e-spacio.uned.es/fez/eserv/tesisuned:Psicologia-

JOvila/Documento.pdf. Copyright 2011 de José Oscar Vila Chaves.
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2.2 Bucle fonologic

El bucle fonologic seria el component dins del sistema de la memoria de treball encarregat
de la manipulacio de la informacio basada en el llenguatge. Dins de tots els components

del model, és el més desenvolupat i estudiat (Baddeley, 1999).

La missio basica del bucle fonologic és la d’emmagatzemar temporalment la informacio
de caire linguistic que prové de I’entorn (sons o codis linguistics) o de I’interior del propi

sistema cognitiu (Escudero i Pineda, 2017).

La teoria Multicomponent suposa que el bucle fonologic consta de dos subcomponents:
el magatzem fonologic, que s’encarrega de retenir la informacio basada en el llenguatge,
com ja s’ha dit anteriorment, i el control articulatori, basat en la parla interna. La
informacid del magatzem fonologic desapareix i es torna irrecuperables després de 1,5
segons si no es repassa/reactiva mitjancant el control articulatori. El control articulatori
tornaria a alimentar el magatzem d’informacid, procés anomenat “repas subvocal”
(Baddeley, 1999).

La funcionalitat aplicada, comprovada per diversos estudis, mostren que el bucle
fonologic estaria vinculat amb 1’adquisicio del llenguatge i la lectura (Baddeley,1999;
Escudero i Pineda,2017; Vila, 2011).

Segons Vila (2011), els ultims estudis respecte la localitzacié neurofisiologica del bucle
fonologic el situarien en les regions parietals i temporals esquerres, essent 1’area de Broca
la part relacionada amb el control articulatori i I’area de Wernicke la part relacionada amb

I’emmagatzematge fonologic (vegeu Figura 3).
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2.3 Agenda visoespacial

L’agenda visoespacial seria el component del sistema de la MT encarregat d’integrar,
manipular i mantenir informacio de naturalesa visual o espacial (Pelegrina et al., 2016).
La informacié que utilitza el component pot ser obtinguda d’inputs externs, a traves de la
percepcio visual, o generada a partir del propi sistema cognitiu mitjangant 1’evocacié

d’imatges mentals (Vila, 2011).

En un principi Baddeley va postular que el component era nicament espacial (informacid
relacionada amb la localitzacié en 1’entorn) pero mitjancant les investigacions de Logie
I’any 1986 o de Klauer i Zhao I’any 2004, juntament amb evidencies en neuroimatge,
actualment hi ha una acceptacido en qué també s’utilitza informacidé de caire visual

(informacid relacionada amb formes, colors o objectes) (Baddeley, 2011).

Segons Logie 1995 (citat per Vila, 2011), ’agenda visoespacial podria fragmentar-se de
la mateixa manera que el bucle fonologic: un element passiu d’emmagatzematge i un
element funcional, de repas de la informacié (element actiu), anomenat per Logie com
escriba intern (equivalent al controla articulatori). No obstant, segons la revisié del model

(Baddeley, 2011), la naturalesa d’un sistema de repas visoespacial encara no estaria clar.

A nivell funcional, la utilitat de I’agenda visoespacial es trobaria en activitats cognitives
relativament habituals, com la construcci6 e interpretacid de mapes i planols, tasques de
seguiment e interpretacié d’elements visuals i espacials, la uni6 d’elements, etcétera
(Vila, 2011).

A nivell neurofisiologic, segons Escudero i Pineda (2017), s’associa 1’agenda
visoespacial amb arees cerebrals frontals, occipitals i parietals de 1’hemisferi dret (vegeu
Figura 3). Les funcions de manipulacio d’informacié de caracter visual es vincularia amb
I’area ocular frontal mentre que les funcions de manteniment en el solc interparietal

(Adrover-Roig et al., 2014).

26



La memoria de treball en I’adultesa: un estudi evolutiu transversal.

Marc Aguilar Bagaria | UVIC

2.4 Buffer episodic

El baffer episodic va ser el darrer component inclos dins del sistema Multicomponent de
Baddeley i Hitch, I’any 2000. Va ser introduit per Baddeley davant de les critiques al seu
model, les quals ressaltaven les dificultats de poder explicar funcions cognitives
complexes com ara la comprensio lectora, dins d’un model basat en la memoria a curt
termini, sense donar explicacié a la utilitzacié d’informaci6 que el subjecte ja disposa, és
a dir, la recuperacié d’informacio de la memaria a llarg termini (Pelegrina et al., 2016;
Vila, 2011).

Aquest component tindria un sistema que pot integrar la informacio dels dos components
subordinats (bucle fonologic i agenda visoespacial) amb la memoria a llarg termini i

emmagatzemar aquesta informacio de forma temporal (L6pez, 2011).

Segons Baddeley (2011), va anomenar el component “episodic” pel fet de poder mantenir
informacié en un codi multidimensional (provinent del bucle fonologic [codi verbal] i
I’agenda visoespacial [codi visual], la MLT i la percepcid) en format d’episodis, amb un

sentit propi i amb una capacitat limitada.

Aquest darrer component estaria controlat per I’executiu central, de forma conscient, que
seria I’encarregat de lligar la informacio provinent dels diferents components en episodis
coherents per tal de resoldre situacions on la informaci6 en la MLT resulti necessaria
(Lépez, 2011).

Aixi doncs, amb la integracio d’aquest darrer component al sistema Multicomponent i,
tenint en compte les caracteristiques de cadascun d’ells, un esquema del model seria el

seguent:
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Figura 4. El Model Multicomponent revisat de Baddeley. Extret de “’Memoria de trabajo o memoria operativa: modelo de Alan Baddeley”’,
de A. Sardinero, 2015. Recuperat de http://www.rehabilitamemoria.es/memoria-de-trabajo-o-memoria-operativa-modelo-de-alan-
baddeley/. Copyright de Rehabilita Memoria 2019.
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3. Memoria de treball al llarg del cicle vital

Com ja s’ha citat en la introduccid, hi ha gran bibliografia que mostra que durant la
infantesa el rendiment de la MT augmenta i en la vellesa disminueix. Actualment, es
podria dibuixar I’evolucié de la MT al llarg de la vida en forma de U invertida, essent el
pic entre els 20 i 21 anys, tant en tasques de naturalesa verbal (Robert et al., 2009) com

en tasques de naturalesa visual (Cowan et al., 2006).

Un dels estudis més representatius en el desenvolupament de la MT al llarg del cicle vital
va ser 1’estudi longitudinal de Siegel I’any 1994 amb nens de 6 anys fins adults de 49
anys. Els resultats indicaven que hi havia un creixement gradual en el desenvolupament
de la MT dels 6 als 19 anys i a partir de I’adolescéncia hi havia un declivi gradual (Vila,
2011).

Les explicacions i els estudis realitzats per entendre el canvis en la MT durant el cicle
vital han estat diferenciats en dos enfocaments. El primer enfocament, la perspectiva
estructuralista, basa aquests canvis a partir del desenvolupament cerebral. El segon
enfocament, la perspectiva funcional, basa aquests canvis a partir dels recursos i

estrategies que utilitzen les persones.

3.1 Nivell anatomic

Dins del nivell anatomic o des de la perspectiva estructuralista, s’expliquen els canvis en
el rendiment de la MT a partir dels canvis estructurals que experimenta la persona, essent
els factors biologics els més importants per explicar I’evolucio i el rendiment de la MT.
Aixi doncs, el rendiment de la MT augmentara conforme les estructures cerebrals de la
persona es desenvolupin i disminuira quan aquestes es deteriorin. L’estudi des d’aquesta
perspectiva implica una gran vinculacid entre els models psicologics i la neurobiologia,
essent les técniques de neuroimatge cerebral claus per I’estudi del desenvolupament de la
MT.

La localitzacid neurofisiologica de la MT, comentada anteriorment, es dividiria en la
seleccio de la informacié rellevant i en I’estabilitzacio d’aquesta per part de les arees

frontals i, les parts posteriors del cervell tindrien un paper en la formacio i el manteniment
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de la informacié. Aixi, les diferéncies individuals s’explicarien per el
declivi/deteriorament de les arees frontals del cervell, provocant errades en la seleccid de
la informacid a processar i com a conseqiiéncia es mantindria una gran activitat cerebral

amb una informacio irrellevant (Sander, Lindenberger i Werkle-Bergner, 2012).

La MT tindria senyals d’activacido que es propaguen en totes les neurones, fent que la
informacié es mantingui de forma accessible pero de forma poc permanent. Una vegada
es canvia el nivell d’activacio, es perd la informacié que s’havia emmagatzemat
originalment. En aquest sentit, hi hauria neurotransmissors com la dopamina, el glutamat,
’acetilcolina i la serotonina que tindrien un paper clau en la comunicacio cerebral.
Agquests neurotransmissors disminueixen amb 1’edat i per la mort neuronal, fet que
provoca una disminucio en la mida i el pes del cervell i, conseqlientment una disminucio
en el rendiment de la MT (Smith i Kosslyn, 2008).

Diversos estudis han demostrat que la dopamina tindria un paper especialment important
en la memoria de treball, essent els trastorns psicologics que tenen com a consequéncia
un deficit d’aquest neurotransmissor els que més afectacions presenten en la MT (Smith
i Kosslyn, 2008).

Pel queé fa I’entrenament de la MT, la perspectiva estructuralista explica els seus beneficis
mitjancant la major activacié dels 1obuls frontals i parietals a 1’hora de realitzar les tasques
(Astle i Scerif, 2011).

Aixi doncs, la perspectiva estructuralista es pot vincular amb les primeres teories sobre la
memoria (Teoria Multimodal d’Atkinson i Shiffrin), atorgant un paper passiu a la
memoria i centrant-se en les estructures d’aquesta i no en els processos o funcions que

realitza I’individu.
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3.2 Nivell funcional

En contra de la perspectiva estructuralista, la perspectiva funcional posa 1’émfasi en la
utilitzacio dels recursos, els processos i la funcionalitat de la MT, i no en I’estructura

d’aquesta.

Des d’aquesta perspectiva, el rendiment de la MT estaria lligada a la correcta realitzacio
de les operacions especifiques, necessaries per la resolucid de les tasques, juntament amb
la millora de la utilitzaci6 de les funcions d’emmagatzematge i processament. Els autors
dins d’aquesta perspectiva defensen que el rendiment de la MT és constant i, per tant, les
variacions depenen de si les operacions es realitzen de forma més rapida i eficac. Aquesta
millora en la realitzacio de les operacions estaria vinculada amb I’especialitzacio en les
tasques (experiéncia), que provocaria una necessitat de processament inferior i en

consequéncia, major espai/recursos per I’emmagatzematge (Vila, 2011).

Pel que fa les persones adultes, és més probable que tinguin dificultats en el manteniment
d’una informaci6 nova al mateix temps que realitzen un processament d’aquesta o quan
s’intercala una tasca de memoria amb elements que distreuen I’atencio (Berger i
Thompson, 2001). Es creu que conforme avanga ’edat, el deteriorament de la memoria
de treball es troba en la capacitat, és a dir, que es pugui manipular menys informacio.
Quan una tasca és complexa, una persona d’edat avancada sol tenir més dificultats per
utilitzar estrategies de processament eficients i, aquestes deficiencies en el processament,
es postula, que sén determinants en el rendiment de la memoria de treball. Una altre
possibilitat és que la persona atorgués més prioritat en el processament, deixant menys

recursos per ’emmagatzematge (Warner i Sherry, 2003).

Segons Vila (2011), s’ha consolidat 1a hipotesi que gran part de les diferencies individuals

trobades giren al voltant de I’executiu central en quant eficiencia i funcionalitat.

En Dl’actualitat, els estudis recents mostrarien major suport a les perspectives funcionals
degut a les millores del rendiment de la MT mitjangant programes d’entrenament.
Aquestes millores mostren que la MT tindria flexibilitat i no estaria totalment Iligada a

factors genetics sin6 també a situacions contextuals (Astle i Scerif, 2011).
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En sintesis, els diferents apartats tractats en el marc teoric permeten definir la memoria
de treball com al sistema encarregat de mantenir informacié de forma temporal alhora
que es processa informacio. Dins d’aquest sistema hi hauria un subsistema encarregat de
la informacid verbal anomenat bucle fonologic i un subsistema encarregat de la

informaci6 visual anomenat agenda visoespacial (Baddeley, 1999).

Diversos estudis han identificat diferéncies en el rendiment de la memoria de treball en
funcio de ’edat, havent-hi un elevat consens en que a partir dels 20 anys enlla hi hauria
un declivi progressiu. Aixi doncs, partint de la teoria de Baddeley i Hitch sobre la MT, el
seglient apartat pretén contrastar les hipotesis i assolir els objectius tenint com a base la

present fonamentacid teorica.
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PART PRACTICA

La part practica és el motor operatiu del treball. Aquesta, proporciona la metodologia, els
instruments i les tecniques per poder assolir els objectius del treball. EI bloc es divideix
en tres apartats: 1’enfocament metodologic, els resultats de la investigacio i la discussid i
conclusions del treball. L’enfocament metodologic es divideix en sis apartats: la
presentacio dels objectius i hipotesis directrius plantejades, la mostra seleccionada, el
disseny de la investigacid, el procediment en la recollida de dades, el material i
instruments utilitzats, on s’inclou un estudi pilot per la validacié d’aquests instruments,

I’analisi de dades realitzat i els aspectes étics de la recerca.
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4 Enfocament metodologic

L’enfocament metodologic de la segiient recerca esta basat en una metodologia
quantitativa. La finalitat de seleccionar aquest enfocament metodologic és la d’aplicar
instruments per quantificar les variables de forma objectiva, intentant garantir que els
efectes o diferencies apreciades entre els subjectes participants siguin degudes als
diferents nivells de les variables independents i no a altres factors estranys (Segura,
comunicacio personal, Febrer 2017). Es treballa a partir del llenguatge teoric, en agquest
cas, el constructe de memoria de treball i, en concret la Teoria Multimodal de Baddeley i
Hitch.

La possible falta de validesa externa o ecologica de la investigacio (possibilitat de
generalitzar els resultats a tota la poblacid), degut a la no representativitat de la mostra
juntament amb la no seleccid aleatoria dels participants (no possibilitat d’estimar la
poblacio), no fa que I’experiment deixi de tenir sentit, ja que la finalitat d’aquest és el
d’ampliar el coneixement de les diferencies que es poden identificar en la MT al llarg de

’adultesa: recerca basica (Leon i Montero, 2015).

4.1 Objectius i hipotesis directrius

La part practica d’aquest treball té la finalitat de ser la via per ’assoliment dels objectius
establerts:

1) Objectiu general: identificar diferencies en la memaoria de treball, dins 1’adultesa,
en funcio de 1’edat.

a. Objectiu especific 1: identificar diferencies entre les puntuacions de la
tasca de memoria de treball verbal i les puntuacions de la tasca de
memoria de treball visual en funcio de 1’edat.

b. Objectiu especific 2: conéixer si el tipus d’activitat diaria més freqiient,
activitat intel-lectual, manual o desocupacio, influeix en les puntuacions
de les tasques de memoria de treball.

c. Objectiu especific 3: obtenir tasques computeritzades que permetin
operativitzar la memoria de treball, visual i verbal, i adaptar-les a la

Ilengua catalana i a la recerca realitzada.
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De cadascun dels objectius especifics esmentats anteriorment se’n desprén una hipotesi

directriu:

a. Hipotesi 1: hi haura un declivi en les puntuacions de les tasques de
memoria de treball verbal i memoria de treball visual a mesura que
augmenta |’edat.

b. Hipotesi 2: les persones que tenen necessitats intel-lectuals en la majoria
de tasques diaries, obtindran millors resultats en les tasques de MT que les
persones gue tenen necessitats manuals o les que estan desocupades.

c. Hipotesi 3: els instruments utilitzats en la recollida de dades seran valids
per mesurar el rendiment de la memoria de treball.

4.2 Mostra

La mostra esta compresa per 32 participants entre els 20 i els 60 anys d’edat, dividits en
4 estrats:

1) De 20 a 30 anys, 8 participants, 5 noies i 3 nois, amb una mitjana d’edat de 24
anys.

2) De 30 a 40 anys, 8 participants, 5 noies i 3 nois, amb una mitjana d’edat de 34
anys.

3) De 40 a 50 anys, 8 participants, 5 noies i 3 nois, amb una mitjana d’edat de 45
anys.

4) De 50 a 60 anys, 8 participants, 4 noies i 4 nois, amb una mitjana d’edat de 53

anys.

Els participants de cada estrat han estat seleccionades de forma no probabilistica a
proposit (criteri racional: edat) i mitjancant la tecnica de Bola de Neu, per accedir a més
persones amb les mateixes caracteristiques. Tots els participants viuen dins de la comarca
d’Osona, sense tenir en compte el municipi. El tipus d’activitat diaria que realitzen els

participants queda recollida en la taula seguent:
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Taula 2. Freqiiéncies del tipus d’activitat diaria en la mostra estudiada.

TIPUS D’ACTIVITAT DIARIA

Grup Frequencia Percentatge
De 20 a 30 anys Valid Intel-lectuals 100,0
De 30 a 40 anys Valid Intel-lectuals 25,0
Manuals 62,5
Desocupada 12,5
Total 100,0
De 40 a 50 anys Valid Intel-lectuals 75,0
Manuals 25,0
Total 100,0
De 50 a 60 anys Valid Intel-lectuals 37,5
Manuals 50,0
Desocupada 12,5
Total 100,0

Nota. La taula descriu el percentatge i la quantitat de subjectes que realitzen un tipus d’activitat diaria intel-lectual,

manual o desocupada, segons el grup d’edat.
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4.3 Disseny de la investigacié

Des d’un enfocament quantitatiu, el disseny aplicat en la investigacio és un disseny no
experimental, de tipus ex post facto, ja que hi ha una impossibilitat de manipular la
variable independent. Dins del disseny ex post facto, s’ha utilitzat un pla d’investigacio
de tipus evolutiu transversal, ja que la variable independent és el pas del temps (edat) i es
comparen grups que tenen diferents valors en la variable edat, en un Unic moment

temporal (Montero i Ledn, 2007).

Amb aquest disseny, les variables independents adquireixen els seus valors en funcio de
I’edat dels participants, quedant pendents de mesura els valors de la variable dependent:
la memoria de treball verbal per una banda i la memoria de treball visual per Ialtra.
Aquests valors de la variable dependent son les que ens interessa estudiar mitjancant les
comparacions intergrupals. Aixi doncs, en un inici, hi ha la recerca de subjectes amb
similitud entre si degut a compartir uns valors d’edat els quals la seva influencia en la de
memoria de treball volem investigar (vegeu Taula 3). El valors de la variable dependent
s’adquireixen mitjancant la realitzacio de dues tasques de memoria de treball, una amb
informacié verbal i una altra amb informacid visual, per part de tots els subjectes
participants. Les tasques es realitzen de forma consecutiva, essent la tasca amb informacié

verbal la primera seguit de la tasca d’informacié visual.

L’esquema del disseny evolutiu transversal utilitzat, a partir de les variables quedaria:

Taula 3. Estudi de Variables Dependents a partir d’un nivell de Variable Independent.

Subjectesde 20a = Subjectesde 30a = Subjectesde 40a  Subjectes de 50 a

Vi 30 anys 40 anys 50 anys 60 anys

MT MT MT MT MT MT MT MT
Verbal  Visual Verbal  Visual Verbal Visual Verbal Visual

Nota. Per cada nivell de VVariable Independent s’estudiara els dos possibles nivells de Variable Dependent, la MT verbal

VD

i la MT visual.
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4.4 Instruments, material i procediment en la recollida de dades

Instruments

Per la consecucio dels objectius del treball s’han emprat uns instruments mitjancant els
quals es pogués transformar la memoria de treball, des del Model Multimodal de
Baddeley i Hitch, en una variable quantificable. Per aix0, calia que els instruments
utilitzats complissin amb la definicio de la memoria de treball, és a dir, tasques que hi
hagués el factor de retencid6 d’informaci6 i el factor de manipulacid/processament
d’informacio, a més de tasques amb informacio verbal, relacionat amb el bucle fonologic,

i tasques amb informacio visual, relacionat amb 1’agenda visoespacial (Baddeley, 1999).

Aixi doncs, els instruments utilitzats per la mesura de la MT han estat dues tasques:
I’Operation Span (informacio verbal) i la Symmetry Span (informacid visual), del projecte
de Stone i Towse (2015).

Aquest projecte consta de 7 tasques informatitzades per ’avaluacio de la memoria de
treball i la memoria a curt termini, tant verbal com visoespacial. El projecte té la finalitat
de facilitar les recerques cientifiques que volen incloure una avaluaci6 de la MT,
mitjangant 1’accés a les tasques i a la seva adaptacid, sense haver d’utilitzar instruments
comercials i costosos o sense haver de construir informaticament, des d’un inici, aquests

instruments (Stone i Towse, 2015).

Les tasques han estat construides mitjancant el programa Tatool, basat en codi Java i es
posa a disposicid de I'usuari el seu us i el codi font, per tal de realitzar les modificacions
que cada investigador cregui pertinents; les tasques 1 I’executiu ofereixen un alt nivell de
flexibilitat (canviar el nombre d’intents, I’amplitud d’items per intent, la probabilitat

d’aparici6é d’uns o altres items, etc.) (Stone i Towse, 2015).

Les tasques seleccionades formen part de les anomenades “tasques complexes” en
I’avaluaci6 de la MT. Aquestes tasques han estat dissenyades sota el paradigma actiu de
la MT, on aquesta es encarregada no tant sols de emmagatzemar informacio, sino també
del processament, per tant, les tasques presenten informacio a recordar de forma temporal

mentre de forma simultania apareix informacié a processar.
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La primera tasca, I’Operation Span, consta de la presentacié de nimeros (de 1’1 al 99) els
quals el subjecte ha de recordar i evocar al final de I’intent, en I’ordre d’aparicio. Per cada
numero a recordat, hi ha una fase de processament, on el participant ha de indicar,
mitjangant 1’aplicacio, si I’equacié simple que apareix a la pantalla és correcte o
incorrecte. Segons el treball de Stone i Towse (2015), hi ha un 50 % de possibilitats que
I’equacio sigui correcte 0 50% incorrecte i un 25% de possibilitats que sigui multiplicacio,

25 % divisio, 25 % suma i 25% resta.

L’amplitud va des de 2 numeros a recordar (amb les seves respectives fases de

processament) fins a 6 nimeros, per cada amplitud hi ha 3 intents.

L’adaptaci6 realitzada a 1’explicaci6 anterior de I’instrument per la present recerca ha
estat la traduccio de les instruccions de la tasca (vegeu apendix A), de la llengua anglesa
a la llengua catalana i la incorporacio de 2 intents extra d’amplitud 2, a I’inici de la tasca,

que no puntuen, per tal que el subjecte es familiaritzi amb la tasca.

Una 1l-lustraci6 exemple, d’un intent d’amplitud 2 seria:

Emmagatzematge

30 Proceszament

Emmmagatzematge

4

Proceszament

1-6=75
7

Ordre d’apancio niimeros?

Figura 4. Il-lustracio de la tasca Operation Span. Adaptat de ’A Working Memory Test Battery: Java-Based Collectrion
of Seven Working Memory Tasks’’ de J.M. Stone i J.N. Towse, 2015, Journal of Open Research Software, 3(1), p.3.
Consultat des de https://openresearchsoftware.metajnl.com/articles/10.5334/jors.br/
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La segona tasca, Symmetry Span, consta de la presentacié d’unes matrius 4x4, on els
participants han de recordar la posicié de la casella de color blau, de cada matriu
presentada, en 1’ordre d’aparici6. Per cada matriu 4x4 presentada hi ha una fase de
processament, aquesta consta de 1’aparicié d’una matriu 8x8 amb caselles de color negre,
el participant ha d’indicar, mitjangant 1’aplicacio, si el patrd que apareix en la pantalla és
simétric o asimétric. Al final, apareix una matriu 4x4 amb les caselles blanques, on el
participant ha de seleccionar les caselles que en les anteriors matrius 4x4 eren de color

blau, en I’ordre d’aparicio.

L’amplitud va des de 2 caselles a recordar (amb les seves respectives fases de

processament) fins a 6 caselles, per cada amplitud hi ha 3 intents.

L’adaptacio realitzada a I’explicacié anterior de 1’instrument per la present recerca ha
estat la traduccid de les instruccions de la tasca (vegeu apendix B), de la llengua anglesa
a la llengua catalana i la incorporacié de 2 intents extra d’amplitud 2, a I’inici de la tasca,
que no puntuen, per tal que el subjecte es familiaritzi amb la tasca.

Una il-lustracié exemple, d’un intent d’amplitud 2 seria:

- Emmagatzematge

ﬂ Processament

|| : - Emmagatzematge

] - Processament
L
|| H B
N Ordre d’aparicid caselles de color bla?

Figura 5. Il-lustraci6 de la tasca Symmetry Span. Adaptat de <’A Working Memory Test Battery: Java-Based Collectrion
of Seven Working Memory Tasks’’ de Stone, J.M. i Towse, J.N., 2015, Journal of Open Research Software, 3(1), p.4.
Consultat des de https://openresearchsoftware.metajnl.com/articles/10.5334/jors.br/
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Els criteris de puntuacio en ambdues proves, tenint per base la definicié de memoria de

treball com a manteniment i manipulacid, ha estat el seglient:

1 punt per intent, si el record dels elements i el seu ordre és correcte. Sempre i
quan, totes les fases de processament de I’intent s’hagin realitzat correctament.

0 punts si hi ha algun error en el record d’un element o en el seu ordre o, si hi ha
hagut alguna errada en la fase de processament de I’intent.

Tots els intents i amplituds puntuen de la mateixa forma, comentada en els dos
punts anteriors. Només en son exempts els dos primers intents de cada tasca, els

quals no puntuen en cap sentit.

Essent aixi, la puntuaci6 maxima per tasca és de 15 punts (3 punts pels 5 nivells

d’amplitud [2-6 elements]. La puntuacié minima és de 0 punts.

Material

Els materials per poder utilitzar de forma adequada les tasques descrites anteriorment son:

Traduccio de les instruccions originals de les tasques.

Ordinador, sense especificacions concretes. En la recerca s’ha utilitzat un
ordinador portatil, de la marca ACER, de 15.6”’, amb sistema operatiu de 64 bits
amb I’edici6 de Windows 7 Home Premium.

L’aplicacio i les tasques, descarregables des de 1’enllag web del projecte de Stone
I Towse (2015): http://www.cognitivetools.uk

Programa Notepad++, a partir del qual s’ha modificat ’XML de les tasques per

modificar el nombre d’intents permesos per amplitud.

Cada participant de 1’estudi realitzava les dues tasques de MT, verbal i visual, de forma

seguida. L’ordre de presentacio de les tasques era el de la memoria de treball verbal

primerament (Operation Span), seguit de la tasca de memoria de treball visual (Symmetry

Span).

Cap de les proves que es presentaven als participants tenien limitacié temporal i, el temps

que hi dedicaven, fos més o menys, no afectava als resultats.
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Procediment
El procediment un cop seleccionat el participant consistia dels segulients passos:

1. Seleccio d’un context adequat, sense distraccions, per la correcte realitzacio de les
tasques i el control de variables estranyes pertinents al context com sorolls,
persones alienes, etc.

2. Explicacio de la tematica del TFG i de la protecci6 de dades, explicant la proteccio
d’aquestes mitjangant la no anotacié d’informacio que pugui identificar-los (com
nom i cognoms, DNI, adrega...), simplement I’anotacio de 1’edat, el genere i la
naturalesa de les activitats que realitzen diariament.

3. Explicacio de les instruccions de les tasques a realitzar.

4. Comprovacio de la comprensio de les instruccions per una correcte realitzacio de
les tasques mitjangant 1’observacio dels 2 primers intents de prova.

5. Realitzacié de la primera tasca.

6. Realitzacié de la segona tasca.

Finalment, s’agraia la participacio en 1’estudi 1, en alguns casos, depenent de la quantitat
de mostra accessible en 1’estrat del participant, es preguntava si coneixia alguna persona

amb les mateixes caracteristiques a la qual pogués accedir (técnica Bola de Neu)

4.4.1 Estudi pilot inicial

Davant de les dificultats en la recerca d’instruments accessibles i valids per quantificar la
memoria de treball, tant verbal com visual, prévia a la recollida de dades, s’ha realitzat
un estudi pilot amb la finalitat de validar i adaptar els instruments utilitzats (Operation

Span i Symmetry Span) en funcié de les necessitats observades.

La mostra estava formada per 4 participants, cadascun d’ells formava part d’un estrat
diferent 1 residien a la comarca d’Osona.

o De 20 a 30 anys, 1 participant, noia, amb una edat de 21 anys.

o De 30 a 40 anys, 1 participant, noia, amb una edat de 33 anys.

o De 40 a50 anys, 1 participant, noia, amb una edat de 49 anys.

o De50a60 anys, 1 participant, noi, amb una edat de 53 anys

42



La memoria de treball en I’adultesa: un estudi evolutiu transversal.

Marc Aguilar Bagaria | UVIC

Un cop seleccionats els participants, es va realitzar una breu explicacio de la tematica del
TFG. Posteriorment, es seleccionava un ambient tranquil, sense distraccions i
s’explicaven les instruccions d’ambdues tasques a realitzar (verbal i visual), explicades
anteriorment. Finalment, els participants realitzaven les tasques i se’ls observava per

assegurar la total comprensié de les instruccions.

Com ja s’ha esmentat al principi de I’apartat, la finalitat d’aquest estudi pilot requeia en
adaptar i validar el material i instruments utilitzats i no tant en veure els resultats que
obtenien els participants. No obstant, els resultats obtinguts mostraven simetria amb les
hipotesis directrius. Essent aixi, el primer estrat (20 a 30 anys) obtenia les puntuacions
més elevades en ambdues tasques i, les puntuacions comencaven a disminuir en el seglient

apartat i posteriors, essent el més baix 1’ultim estrat (50 a 60 anys).

Al tenir Unicament 1 participant per estrat no es van poder veure diferencies intragrupals

en la MT, influides per génere o naturalesa de 1’activitat diaria.

Els resultats i conclusions de I’estudi pilot, han estat els de poder validar 1’instrument
com a mesura de la memoria de treball, tant verbal com visual, i ha permés identificar la
necessitat de fer una adaptacié a les instruccions, a partir de les observacions als
participants i els seus respectius comentaris, per fer-les més comprensibles. A més, es van
afegir dos intents de practica, sense puntuacio, a 1’inici de cada tasca, per ajudar als
participants a assolir el funcionament de les tasques i, que la no-familiaritat amb la tasca

o les dificultats inicials en la comprensio d’aquesta, no afectes a la puntuacio final.
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4.5 Procediment per a I'analisi de dades

Per I’obtencid dels resultats de cada participant, I’aplicacio utilitzada tenia 1’opcid
d’exportar les dades referents a les tasques realitzades. Aquesta opcio, generava un
document Excel, amb una fila per cada item de la tasca, items de processament o de
record, amb una columna de text, on es detallava un seguit d’informacio, de la qual es
seleccionava el grup d’edat de 1’usuari, la tasca realitzada, el tipus d’item i la veracitat de
la resposta (vegeu apendix C). A partir d’aquesta informacio, es mirava intent a intent si
els items de processament havien estat correctes i, en cas afirmatiu, si el record dels items
a mantenir també havia estat correcte. Un cop comptabilitzats, de tots els participants, els
intents recordats correctament, on els items de processament de I’intent també ho

haguessin estat, es va procedir a I’analisi de dades.

L’analisi de les dades obtingudes, en ’aplicacio dels instruments, es va realitzar de forma
estadistica mitjancant el programa SPSS. Amb aquest, s’han obtingut les freqiiencies de
génere, edat i tipus d’activitat diaria de la mostra. A més, es va realitzar un analisis
correlacional entre ’edat i les puntuacions en les tasques realitzades i, el tipus d’activitat
diaria i les puntuacions en les tasques realitzades, essent el Coeficient de Correlacio de

Pearson 1’utilitzat per estudiar-ne la relacio.

D’altra banda, també s’ha calculat el Coeficient de Determinacio a partir del Coeficient
de Correlaci6 de Pearson obtingut. Aquest, s ha calculat de forma manual per tal d’obtenir

més informacio respecte la relacié de dependencia entre dues variables.
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4.6 Aspectes etics de la recerca

Durant la realitzacié del TFG s’han tingut en compte les tres regles basiques de la

psicoética, publicades 1’any 1996 per Franca-Tarrago (Vilardell, 2016)

Regla de confidencialitat: s’ha guardat la confidencialitat de les dades dels
participants en tot moment, assegurant 1’anonimat d’aquests mitjangant la no
anotacio del nom o altres dades que poguessin identificar directa o
indirectament als subjectes. Unicament s’ha recopilat informaci6 relacionada
amb I’edat, el génere i el tipus d’activitat diaria.

Regla de veracitat i consentiment: s’ha explicat la tematica i la finalitat del TFG
a cada participant, essent lliure, la seva participacio en la recerca.

Regla de fidelitat als acords: s’ha respectat I’acord de confidencialitat en tot

moment tal i com es va explicar als participants de la recerca.
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5 Resultats

Els resultats presentats es divideixen en: els resultats relatius a les puntuacions mitjanes
de les tasques de memoria de treball, verbal i visual, segons el grup d’edat dels
participants. La comparacid entre les puntuacions de la tasca de memoria de treball verbal
i les puntuacions de la tasca de memoria de treball visual, en funcié de I’edat. L estudi
relacional entre 1’edat i les puntuacions obtingudes en les tasques. Finalment, I’estudi

relacional entre les puntuacions i el tipus de tasca diaria dels subjectes.

5.1 Edat i puntuacions obtingudes

Tal com s’il-lustra en la Taula 4, la mitjana de puntuacions en les tasques realitzades €s
més elevada en el primer grup d’edat, dels 20 als 30 anys, juntament amb una alta
variancia entre les puntuacions dels subjectes. Tenint una puntuacié en la tasca

d’informacio visual de gairebé el doble que en tasques d’informaci6 verbal.

En el segon grup d’edat, hi ha un declivi en les puntuacions, respecte al primer grup,
essent les puntuacions en la tasca d’informacié visual les que més redueixen (més de 5

punts).

En el tercer grup, es pot veure un augment poc significatiu en la mitjana de puntuacions
en la tasca d’informacio verbal (+0.38) i un declivi en la tasca d’informaci6 visual de 1.38

punts, respecte el segon grup.

Finalment, el darrer grup, té les puntuacions més baixes en comparacio a la resta de grups,

no assolint la puntuacié mitjana de 1, en cap de les tasques realitzades.
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Taula 4. Puntuacions mitjanes obtingudes en funci6 al grup d’edat.

Grup MTVerbal MTVisual
WValid g g
M
FPerduts 0 0
De 20 a 30 g 463 8.63
anys
Desviacid Tipica 2.56 3,583
Variancia 6,554 12,839
WValid 8 8
M
FPerduts 0 0
i Mitjana 3 3.38
anys
Desviacid Tipica 2,878 1,061
Variancia 8,286 1,125
WValid 8 8
M
Perduts 0 0
i Mitjana 3.38 2
anys
Desviacid Tipica 1,996 1,512
Variancia 3,982 2,286
WValid 8 8
M
Perduts 0 0
i Mitjana 0.63 0.25
anys
Desviacid Tipica 0,744 0,463
Variancia 0,554 0,214

Nota. Per cada grup d’edat es mostra la puntuacié mitjana obtinguda de tots els participants del grup, en la tasca de

memoria de treball verbal i en la de memoria de treball visual. A més, es mostra la desviacid tipica i la variancia en les

puntuacions dels subjectes del grup, en cada tasca realitzada.
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5.2 Comparacié de puntuacions de tasca verbal i tasca visual segons |'edat

Tal com es veu en la Figura 6, les diferéncies que s’observen en les puntuacions entre la
tasca de memoria de treball verbal (MTVerbal) i la tasca de memoria de treball visual
(MTVisual), a mesura que 1’edat augmenta, es poden sintetitzar en que durant els 20-30
anys el rendiment en la MTVisual esta altament per sobre de la MTVerbal, no obstant,
durant els 30-40 anys, el rendiment en la MTVisual disminuiria considerablement,
arribant a igualar-se amb el rendiment en la MTVerbal. Pel que fa als 40-50 anys, hi
hauria un declivi en el rendiment de la MTVisual, que es col-locaria per sota del

rendiment en la MTVerbal. Finalment, ambdds puntuacions tornarien a igualar-se, tenint
un rendiment molt baix, entre els 50-60 anys.
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Figura 6. Puntuacions en la tasca Operation Span i la tasca Symmetry Span a mesura que augmenta 1’edat.
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5.3 Estudi relacional entre edat i puntuacions

La Taula 5 il-lustra el Coeficient de Correlacio de Pearson, entre la variable edat i la
variable de MTVerbal (puntuacions en 1’Operation Span), i la variable edat amb la
MTVisual (puntuacions en 1’Operation Span). En ambdods casos, la relacio entre les
variables és negativa, és a dir, a mesura que augmenta 1’edat, les puntuacions en la
MTVerbal i les puntuacions en la MTVisual disminueixen. La intensitat amb la MTVisual
és forta ja que és superior a -0.75 i per tant seria significativa, mentre que la intensitat de

relacié és inferior i no seria significativa.
Si calculem els Coeficients de Determinacio:

- Puntuacions en Operation Span i edat: R%yy = 0.283024
- Puntuacions en Symmetry Span i edat: R?y, = 0.678976

Els resultats mostren la proporcié de variancia compartida entre les dues variables
estudiades. Aixo significaria que les puntuacions del Operation Span depenen del 28,3%
de D’edat, mentre que les puntuacions en el Symmetry Span depenen d’un 67,89% a

I’edat.

Taula 5. Coeficient de Correlaci6 de Pearson entre puntuacions obtingudes i edat.

Correlacions entre puntuacions i edat

Edat MTVerbal MTVisual
Edat Coeficient de Correlacié de 1 -,532 -,824
Pearson
N 32 32 32

Nota. La variable edat es correlaciona amb les puntuacions de la tasca de memoria de treball verbal
(Operation Span) i les puntuacions en la tasca de memoria de treball visual (Symmetry Span).
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5.4 Estudi relacional entre tipus d’activitat diaria i puntuacions

Tal i com es mostra en la Taula 6, el Coeficient de Correlacio de Pearson, entre la variable
tipus de tasca diaria, i les puntuacions obtingudes en els tests, és negativa, és a dir, com
major nivell de desocupacio (intel-lectual<manual<desocupacio) en la realitzacio de la
majoria de tasques diaries, menors puntuacions. No obstant, la relacio presenta una

intensitat baixa i no seria significativa.
Si calculem els Coeficients de Determinacio:

- Puntuacions en Operation Span i tipus d’activitat didria: R%yy, = 0.127449

- Puntuacions en Symmetry Span i tipus d’activitat diaria: R%yy = 0.107584

Els resultats mostren la proporcié de variancia compartida entre les dues variables
estudiades. Els resultats mostren que tant sols el 12,74% en les tasques de memoria de
treball verbal i el 10,75% en les tasques de memaoria de treball visual depenen del tipus

d’activitat diaria que realitzi la persona.

Taula 6. Coeficient de Correlaci6 de Pearson entre tipus d’activitat diaria i edat.

Correlacions

Tipus MTVisual MTVerbal

Tipus Coeficient de Correlacio 1 -,328 -,357"
de Pearson

N 32 32 32

Nota. La variable del tipus d’activitat que realitzen els subjectes de la mostra es correlaciona amb les puntuacions de
la tasca de memoria de treball verbal (Operation Span) i les puntuacions en la tasca de memoria de treball visual
(Symmetry Span).

Els resultats obtinguts i presentats en aquest apartat donen lloc a la discussio i a les
conclusions del treball que es comenten a continuacio.
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6 Discussid i conclusions

El present i darrer punt del treball recupera els objectius i les hipotesis directrius del
treball, amb la finalitat de comparar, contrastar i discutir els resultats obtinguts amb la
fonamentacio teorica de referéncia i identificar les fortaleses i els elements de millora de

la recerca realitzada.
Discussio

Els resultats obtinguts en la nostra mostra indiquen que la primera hipotesi (“hi haura un
declivi en les puntuacions de les tasques de memoria de treball verbal i memoria de treball
visual a mesura que augmenta 1’edat”) no es compleix, ja que hi ha un declivi de les
puntuacions en la tasca de memoria de treball visual (Symmetry Span) segons augmenta
I’edat pero en la tasca de memoria de treball verbal (Operation Span) els resultats mostren
que hi hauria un manteniment i petit increment (+0.38) entre les edats de 30 a 40 anys i
les edats de 40 a 50 anys respectivament, tenint una mitjana aproximada 3 punts en les
puntuacions d’ambdods grups. Es podria acceptar la segona part de la hipotesis referent al
declivi de les puntuacions en la tasca de memoria de treball visual a mesura que augmenta
I’edat, ja que a partir de I’analisi de dades, s’ha obtingut una correlaci6 negativa
significativa entre la tasca de memoria de treball visual i la variable edat, amb una
dependencia del 67,89% en funci6 de I’edat.

D’altra banda, els resultats obtinguts no concordarien amb la segona hipotesi (“les
persones que tenen necessitats intel-lectuals en la majoria de tasques diaries, obtindran
millors resultats en les tasques de MT que les persones que tenen necessitats manuals o
les que estan desocupades®), ja que la relacio entre la variable de tipus de tasca diaria i la
variable puntuacions, ja sigui en la Operation Span o la Symmetry Span, tenen una
correlacio poc significativa (-0.357 i -0.328 respectivament) i, per tant, no es pot afirmar
rotundament que les persones amb necessitats intel-lectuals en la majoria de tasques han
obtingut millors puntuacions en les tasques de memaoria de treball. A mes, analiticament,
el fet de no tenir el mateix nombre de persones amb diferents tipus d’activitat, juntament

amb no bloquejar la variable de I’edat, dificulten la contrastaci6 de la hipotesi.
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Contrastant amb altres estudis realitzats (Cowan et al., 2006; Robert et al., 2009), els
resultats indiquen que el pic en el rendiment de la MT, tant verbal com visual es troba en
el primer grup d’edat (20 als 30 anys). En referéncia a I’estudi de Siegel de ’any 1994,
els resultats del present estudi també mostren un declivi gradual en funcié de 1’edat,
excepte en la memoria de treball verbal, on com s’ha dit anteriorment, hi hauria un

manteniment entre les edats de 30 i 50 anys.

En relacio a la tercera hipotesis de treball, relacionada amb la utilitzacié d’instruments
utils per mesurar la memoria de treball és acceptada. La realitzaci6é d’un estudi pilot previ
a la recerca, juntament amb la mateixa recerca i els resultats obtinguts, mostren que els
instruments son valids per la mesura del rendiment en la memoria de treball, entenent
aquesta com el sistema encarregat de mantenir i manipular de forma temporal una
informacio6 (Baddeley, 1999). Les tasques utilitzades, tant la d’informaci6 verbal com la
d’informacio6 visual, realitzen una demanda d’ambdues parts de la definicid, retencio i
processament d’informacio6. Aixi doncs, des del present treball es dona suport al projecte
de Stone i Towse (2015) com a material util per 1’avaluacié del rendiment en la memoria

de treball.

En relacio als objectius del treball, es pot concloure que s’han assolit exitosament la major
part. El primer objectiu, relacionat amb identificar diferéncies entre les puntuacions de
les diferents tasques en funcio de I’edat, s’ha pogut assolir gracies a les tasques utilitzades
i referides al tercer objectiu. Els resultats mostren una diferencia significativa entre els 20
130 anys, on les puntuacions en la Symmetry Span sén més altes que en I’Operation Span,
seria en la franja dels 30 a 40 anys on les puntuacions en la tasca visual disminuirien
intensament fins aproximar-se a les puntuacions en la tasca verbal. Aquests resultats, a
partir de la neurociencia actual, podrien ser deguts a un deteriorament significatiu, a partir
dels 30 anys, del solc interparietal, encarregat en el manteniment de la informacio visual
(Adrover-Roig et al., 2014), juntament amb dificultats en els items a processar (simetria
dels patrons), en augmentar I’edat, fet que atorga més recursos al processament que a la
retencid (Warner i Sherry, 2003), degut a un declivi en I’eficiéncia en 1’executiu central
(Vila, 2011).
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El segon objectiu, relacionat amb con¢ixer la influéncia del tipus d’activitat diaria en la
MT, no s’ha pogut assolir. Els resultats mostren una relacié poc intensa entre les variables
I, en contra, la metodologia emprada no ha estat precisa, ja que el nombre de subjectes
amb cada tipologia d’activitat ha estat irregular entre els diferents grups, impossibilitant

el bloqueig de la variable edat. Aquesta limitacio, es planteja com a futura linia de treball.

Finalment, en relacio al tercer objectiu (“obtenir tasques computeritzades que permetin
operativitzar la memoria de treball, visual i verbal, i adaptar-les a la llengua catalana i a
la recerca realitzada™) s’ha obtingut i utilitzat una tasca computeritzada, adaptada a la
llengua catalana, que ens permet operativitzar la MT. Seguint el model de Baddeley i
Hitch, les tasques Operation Span i Symmetry Span s’explicarien de la seglient manera.
En un inici, I’executiu central dirigeix I’atencid a la tasca, facilitant el processament de la
informacid (veracitat de les equacions o de la simetria dels patrons), seguidament en el
cas de la tasca amb informaci6 verbal, el bucle fonologic és 1’encarregat de manipular la
informacio, retenint aquesta dins del magatzem fonologic gracies al control articulatori,
que repassaria i mantindria actius els nombres a recordar mitjancant la parla interna. En
el cas d’informacié visual, aquesta es retindria dins 1’agenda visoespacial, essent
desconeguda la forma en com es repassa i es manté activa la posicio de les caselles de
color blau (Baddeley, 2011). Ambdos tasques també implicarien el buffer episodic, essent
la memoria a llarg termini necessaria pel llenguatge, el processament dels items i la

semantica visual.
Conclusions

Els resultats obtinguts en la present recerca s’alineen amb altres estudis ja realitzats,
esmentats en la discussio i altres apartats del treball, posant en evidéncia la variable edat
I podent afirmar que aquesta influeix significativament a les funcions cognitives. Es
proposaria doncs, agafant de base aquest i altres estudis previs ja realitzats, la focalitzacio
dels recursos en el disseny d’intervencions, per tal de promoure el rendiment de les

funcions cognitives i disminuir I’efecte de 1’edat en el rendiment d’aquestes.

Com s’ha comentat anteriorment, el rendiment en la memoria de treball visual estaria

altament per sobre del rendiment en la memoria de treball verbal durant els 20 i 30 anys
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i, en els posteriors grups s’igualarien ambdues puntuacions. Aquest fet ens fa concloure
que, degut a la transversalitat de I’estudi, podem estar davant de caracteristiques
generacionals, com pot ser la utilitzaci6 freqiient i gairebé des del naixement d’aparells
digitals en els adults de 20 a 30 anys. Aquesta frequent utilitzacié es pot transformar en
una especialitzacid i millora en la realitzacio d’operacions on hi hagi implicats elements
visuals i digitals, provocant una menor necessitat de recursos pel processament

d’informacio i tenint més recursos per I’emmagatzematge d’informacio.

Finalment, es conclou que la tasca obtinguda i adaptada, és valida per la mesura del
rendiment de la memoria de treball, pel fet de implicar tots els processos presents en la
definicié de la memoria de treball: retencié d’informacidé temporal conjuntament al

processament d’informaci6 (Baddeley, 1999).

Aportacions i elements de millora

En aquest apartat es presenten les principals aportacions a partir de la realitzacié del
treball, els elements de millora identificats i les futures linies de treball possibles.

Com a principals aportacions es destaca 1’evidencia empirica proporcionada en relacio
als canvis en la memoria de treball durant I’edat adulta mitjancant 1’us de tasques
complexes de memaoria de treball. A més, es destaca I’aportaci6 d’instruments adaptats a
la llengua catalana per la mesura de la memoria de treball d’informacié verbal i visual,
posats a disposicid per altres recerques dins de 1’ambit dels processos cognitius basics o
en altres recerques on es vulgui incloure I’estudi de la variable de memoria de treball.
Finalment, s’identifica la necessitat d’intervencions com una aportacio arrel dels resultats
obtinguts, relacionades amb I’entrenament o 1’endarreriment en el declivi de la memoria
de treball.

D’altra banda, es poden detectar elements de millora i futures linies de treball.
Primerament, s’entén que el treball final de grau €s el mitja per on I’estudiant mostra el
nivell d’adquisicié de les competencies de la titulacio i dels principis que fonamentaran
la futura tasca professional, en aquest cas segons la tematica, és la recerca. Aixi, el treball

pretén mostrar aquesta adquisicio, d’eines i procediments d’una recerca, mitjangant
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aquest petit estudi. Aquest condicionament de mida, influeix de forma negativa als
resultats obtinguts, ja que les puntuacions atipiques afecten de forma significativa als
resultats, per tant, es podria millorar el treball amb una major mostra per disminuir
I’efecte d’aquests resultats especifics, és a dir, disminuir la desviacid. A més, el fet de no
seleccionar la mostra de forma probabilistica impedeix 1’estimacié de puntuacions en la

poblacio.

D’altra banda, caldria aprofundir en la tipologia de tasques diaries dels participants, ja
que la classificacié ha estat breu i no s’han tingut en compte el tipus de tasques que es
poden realitzar en cada categoria, ja que entenem que tasques administratives no tindrien
les mateixes demandes cognitives que les tasques que pot realitzar un delineant, mentre
que les tasques que realitza un operari verificant un producte no serien les mateixes que

les que fa un operari fent muntatge d’aparells a partir de la interpretacio de planols.

Finalment, es podria millorar la investigacid mitjangant la realitzacié d’una bateria de
tests: augmentar el nombre de tasques a realitzar, relacionades amb la memaria de treball

verbal i visual, permetria quantificar de forma més precisa i fiable la variable.

Com a futures linies de treball, agafant de base els presents resultats, es planteja 1’opcid
de realitzar un estudi amb un disseny quasi experimental pre-post, dissenyant i aplicant
un programa d’entrenament relacionat a la MT, com ja s’ha esmentat anteriorment, a
partir de tasques on posin en joc la retenci6 1 manipulacié d’informacié tant visual com
verbal i, posteriorment, mesurar de nou la variable de memaoria de treball per comprovar

si aquest programa té alguna influéncia en els subjectes.
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8. Apendix
A. Adaptacio de les instruccions de la tasca Operation Span
Operation Span
Instruccions

La tasca que realitzaras a continuaci6 s’anomena Operation Span. En aquesta tasca se’t
mostraran numeros (del 1 al 99) al mig de la pantalla durant 1 segon, els quals hauras

d’intentar recordar.

=

1 | | ‘ | finalTester

64

Seguidament, per cada nUmero mostrat, apareixera una equacié simple.
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TRIAL H FEEDBAGK H

finalféster

9+9=27

wCorrect [LFa\se

Hauras de decidir si I’equacio és correcte o incorrecte mitjancant les fletxes del teclat.
Si I’equacio és correcte fes clic a la fletxa esquerra. Si 1’equacio és incorrecte fes clic a

la fletxa dreta.
Es important que intentis decidir de forma correcte la veracitat de les equacions.

Al final de la presentacio de tots els numeros (de 2 a 6 nimeros per intent), hauras
d’intentar recordar tots els nimeros en I’ordre que han aparegut i, introduir-los en

el programa.
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1 finalTester

Number 1:
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B. Adaptacio de les instruccions de la tasca Symmetry Span

La tasca que realitzaras a continuacié s’anomena Symmetry Span. En aquesta tasca se’t
mostraran matrius 4x4 al centre de la pantalla amb una casella de color blau, la qual has
d’intentar recordar la seva posicio.

A continuacio hi ha un exemple de com és la matriu i com és la casella que es torna de
color blau:

Remembar the sequance

Després de veure com una casella es torna de color blau, apareixera una nova matriu al
mig de la pantalla amb un patrd dibuixat. Hauras de decidir si el patr6 és simétric o no.

Les seguents imatges mostren un exemple d’un patré simétric i d’un patré no simetric.
Utilitza les fletxes del teclat en funcio de si és simétric (fletxa esquerre) o no simétric
(fletxa dreta).
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4 'Evmrne-trical e 'H-:-n-EvmrnetricaI |

Després d’haver mostrat totes les caselles que es tornen de color blau i decidit la
simetria dels patrons, es presentara una matriu que et permetra registrar la teva resposta.

Simplement fes clic a les caselles en I’ordre que s’han tornat de color blau. Una
vegada facis clic a una casella aquesta canviara de color per indicar que 1’has
seleccionat.

Cal recordar que I’intent és només correcte si les decisions simetriques son precises.
Ambdues parts contribueixen en la nota.
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C. Informacio obtinguda de I'aplicacio per a la posterior analisi
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module.name","module.version","session.id",™

user.name,"user.yearOfBirth","user.sex","user.osMame",

21:36:13.508","1","00014","129","0","module.list.comp.exec.symm_processing”,"0","1333
GRUP4,,,"Windows 7","Symmetry Span”,"1","2","1","2019-03-30 21:30:41.056","2019-03-30
21:36:13.508","1","00014","130","1","module.list.comp.exec.symm_processing”,"0","1575
1","2019-03-30
21:31:18.901","1","0","FINISHED","0","symmetry_judgement","1","failure","2019-03-30
21:31:03.145",oorsreeer

GRUP4,,, "Windows 7","Symmetry Span”,"1","2","1","2019-03-30 21:30:41.056","2019-03-30
21:36:13.508","1","00014","131","2" ,"module.list.comp.exec.symm_span”,, ..o 14
14]","2716","2019-03-30 21:31:21.897","2","1","0","FINISHED","0","[4, 14]"."[0,

5]","failure","2019-03-30 21:31:19.182","1"

GRUP4,,,"Windows 7","Symmetry Span","1","2","1","2019-03-30 21:30:41.056","2015-03-30 21:36:13.508","1"
GRUP4,, "Windows 7","Symmetry Span”,"1","2","1","2019-03-30 21:30:41.056","2019-03-30 21:36:13.508","1"
GRUP4,,,"Windows 7","Symmetry Span”,"1","2","1","2019-03-30 21:30:41.056","2019-03-30 21:36:13.508","1"
GRUP4,,,"Windows 7","Symmetry Span”,"1","2","1","20135-03-30 21:30:41.056","2019-03-30 21:36:13.508","1"
GRUP4,,,"Windows 7","Symmetry Span","1","2","1","2019-03-30 21:30:41.056","2019-03-30 21:36:13.508","1"
GRUP4,,,"Windows 7","Symmetry Span","1","2","1","2019-03-30 21:30:41.056","2015-03-30 21:36:13.508","1"
GRUP4,,,"Windows 7","Symmetry Span”,"1","2","1","2019-03-30 21:30:41.056","2019-03-30 21:36:13.508","1"
GRUP4,,,"Windows 7","Symmetry Span”,"1","2","1","2019-03-30 21:30:41.056","2019-03-30 21:36:13.508","1"
GRUP4,,,"Windows 7","Symmetry Span”,"1","2","1","20135-03-30 21:30:41.056","2019-03-30 21:36:13.508","1"
GRUP4,,,"Windows 7","Symmetry Span”,"1","2","1","2019-03-30 21:30:41.056","2019-03-30 21:36:13.508","1"
GRUP4,,,"Windows 7","Symmetry Span","1","2","1","2019-03-30 21:30:41.056","2015-03-30 21:36:13.508","1"
GRUP4,,,"Windows 7","Symmetry Span”,"1","2","1","2019-03-30 21:30:41.056","2019-03-30 21:36:13.508","1"
GRUP4,, "Windows 7","Symmetry Span”,"1","2","1","2019-03-30 21:30:41.056","2015-03-30 21:36:13.508","1"
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