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RESUMO. A criatividade e a memoria operacional sdo marcadores de sucesso académico e profissional.
Paradoxalmente, estudos correlacionais nem sempre encontram associagdes entre esses constructos, algumas
pesquisas evidenciam associa¢des positivas entre 0s mesmos, e outras, associa¢gdes negativas. Provavelmente,
0os achados contraditérios decorrem de parémetros distintos, sendo importante identifica-los para uma
compreensao mais coerente de tais relacdes. Assim, esta revisdo sistemética de literatura teve como objetivo
responder as questdes: “Qual a relagdo entre memoria operacional e criatividade? Processos mnemdnicos de
atualizacdo e de recordagdo serial interferem igualmente na producdo de pensamento convergente ou
divergente?” Para tanto, um levantamento com descritores especificos gerou 384 artigos encontrados nas bases
de dados da Scopus, Web of Science e Pubmed, dos quais, foram selecionados 15 estudos. Apesar da
variabilidade metodoldgica apresentada entre os estudos selecionados, os resultados encontrados sugerem
associacfes entre memoria operacional e criatividade, que se explicam pelos processos atencionais, inibitorios,
analiticos e motivacionais envolvidos. A revisdo sistematica desses estudos permitiu concluir que as
caracteristicas das tarefas experimentais para estudo da criatividade e de memdria operacional utilizadas podem
influenciar nos resultados obtidos de tal associagcdo. Depreende-se, também, que a sobrecarga de memoria
operacional pode prejudicar o desempenho criativo.

Palavras-chave: Memoria operacional; criatividade; pensamento divergente.

INTERACTIONS BETWEEN WORKING MEMORY AND CREATIVITY: A SYSTEMATIC
REVIEW

ABSTRACT. Creativity and working memory are academic and professional success markers.
Paradoxically, correlational studies do not always find associations between these constructs; some
studies show positive associations between them and others show negative associations. Probably, the
contradictory findings arise from different parameters, because of that it is important to identify them in
order to have a more coherent understanding of this relationship. Thus, this systematic literature review
aimed to answer the questions: “What is the relationship between working memory and creativity? Do
update and serial recall mnemonic processes also interfere in the production of convergent or divergent
thinking?” For this purpose, a survey of specific descriptors generated 384 articles found in Scopus, Web
of Science and Pubmed databases, from which fifteen studies were selected. Despite the methodological
variability between the selected studies, the results found suggest associations between working memory
and creativity, which are explained by the attentional, inhibitory, analytical and motivational processes
involved. A systematic review of these studies concluded that the characteristics of experimental tasks to
study creativity and working memory used can influence the results of this association. It is also possible to
infer that working memory overload can impair creative performance.

Keywords: Working memory; creativity; divergent thinking.
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LAS INTERACCIONES ENTRE LA MEMORIA OPERATIVA Y LA CREATIVIDAD: UNA
REVISION SISTEMATICA

RESUMEN. La creatividad y la memoria operativa son marcadores académicos y profesionales de éxito.
Paraddjicamente, los estudios de correlacién no siempre encuentran asociaciones entre estos constructos; algunos
estudios muestran asociaciones positivas entre ellos y otros muestran asociaciones negativas. Probablemente los
hallazgos contradictorios surgen de diferentes parametros, por lo que es importante establecer una comprensién mas
coherente de tales relaciones. Por lo tanto, esta revision sistematica de la literatura tiene como objetivo responder a las
preguntas: "¢Cuél es la relacion entre la memoria operativa y la creatividad? Los processos de actualizacion
mnemonica y recuerdo serial afectan también la produccion de pensamiento convergente o divergente?" Con este fin,
una encuesta de descriptores especificos genera 384 articulos que se encuentran en las bases de datos Scopus, Web
de Ciencia y Pubmed, de los cuales se seleccionaron 15 estudios. A pesar de la variabilidad metodolégica presentada
entre los estudios elegidos, los resultados sugieren una asociaciones entre la memoria operativa y la creatividad, de
atencion, inhibitorios, de analisis y de motivacion en cuestion. La revisién sistematica de estos estudios concluyé que
las caracteristicas de las tareas experimentales para el estudio de la creatividad y la memoria operativa utilizadas
pueden influir en los resultados de una asociacion de este tipo. De ello se deduce, también, que la sobrecarga de
memoria operativapuede dafiar el rendimiento creativo.

Palabras-clave: Memoria operativa; la creatividad; pensamiento divergente.

Introducéo

A criatividade tem sido considerada importante para o sucesso profissional, especialmente nas
areas de conhecimento econdmico e tecnologia (Yeh, Lai, Lin, Lin, & Sun, 2015), e é valorizada em
diferentes campos do conhecimento como medicina, ciéncias, engenharia, artes e leis (Pfeiffer &
Wechsler, 2013). Conforme estudos recentes, essa habilidade pode ser treinavel e desenvolvida por
meio do ensino e da pratica, especialmente por programas e estratégias orientadas que visam ao
favorecimento do pensamento criativo (Nakano, 2015). Esses aspectos aplicados parecem bem
estabelecidos, contudo a conceituagdo de tal construto pode variar entre autores.

Sternberg e Lubart (1999) definem criatividade como geracdo de ideias ou novas solugbes de
problemas de maneira adequada. Runco e Jaeger (2012) relacionam o termo a novidade e a utilidade
da informacgéo gerada, tanto em relacdo a comportamentos e atividades quanto a capacidade de
produzir ideias com essas caracteristicas. Outros autores como Prieto, Soto e Vidal (2013) referem que
a criatividade esta relacionada ao pensamento divergente, que consiste em gerar uma ampla gama de
solucdes e contrasta com o0 pensamento convergente, que seleciona as alternativas mais adequadas a
fim de se solucionar um problema.

Contudo a avaliacdo dos processos criativos é complexa e demanda diferentes recursos, por
exemplo, Pinheiro (2013) propde oito grupos de medidas de criatividade: i) testes de pensamento
divergente; ii) inventarios de atitude e interesse; iii) inventarios de personalidade; iv) inventarios
biograficos; v) nomeagédo por professores, pares e supervisores; vi) julgamento de produto; vii)
eminéncia; e viii) autorresgistro de realizagbes criativas, os quais “sdo os mais empregados em
pesquisa ainda hoje” (Pinheiros, 2013, p. 99). A maioria dos estudos adotam medidas de pensamento
divergente, elaboradas por Joy Paul Guilford e difundidas por Ellis Paul Torrance como parametro para
avaliar tanto a criatividade quanto a diversidade das caracteristicas criativas (Primi, Nakano, Morais,
Almeida, & David, 2013).

De acordo com Guilford (1967), o pensamento divergente considera as trés capacidades principais
da criatividade: fluéncia (produzir diferentes respostas), flexibilidade (produzir respostas de diferentes
categorias) e originalidade (produzir respostas raras). A partir de tal concepgdo, Garcia, Gomez e
Torrano (2013) consideram o Teste Torrance de Pensamento Criativo prototipico por avaliar fluidez
(quantidade de ideias), flexibilidade (variedade de ideias), originalidade (singularidade) e elaboragéo
(quantidade de detalhes).

Estudos neurofisioldgicos da criatividade, que se baseiam na atividade bioelétrica, gerada pelo
cérebro, espinal medula, nervos e musculos, ainda ndo apresentam evidéncias conclusivas sobre as
bases neurais especificas da criatividade. Abraham, Pieritz et al. (2014) sdo cautelosos ao afirmarem
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gue, tendo em vista a heterogeneidade no tipo de tarefas usadas e a eficacia questionavel das tarefas
de comparacdo empregadas, as quais inviabilizam as generalizacdes. Em contraste, estudos de
neuroimagem sobre criatividade, isto €&, relacionados a organizacdo das células neurais e respectivos
circuitos funcionais que processam a informacdo e medeiam o comportamento, tém contribuido para
identificar o substrato neural do pensamento criativo (Colombo, Bartesaghi, Simonelli & Antonietti,
2015). Por exemplo, estudos recentes (Kleibeuker et al., 2013) evidenciam o papel do coértex pré-
frontal nos processos criativos, em areas reciprocas aquelas ativadas por tarefas de memodria
operacional (MO). De fato, Damasio (2001) salienta que a MO é crucial para o pensamento criativo,
pois permite que um individuo mantenha, em sua mente, o conhecimento que € relevante para resolver
determinado problema. Possivelmente, essa mediacdo ocorre porque a memdaria operacional interage
com varios processos cognitivos (Mota, 2000).

A MO pode ser definida como habilidade cognitiva por meio da qual uma pessoa processa e
mantém novas informacdes recém-adquiridas, em um estado ativo, durante a realizacdo de outras
atividades cognitivas (Baddeley & Logie, 1999; Baddeley, 2007). E, portanto, uma habilidade de suma
importancia para um aprendizado eficaz, sobretudo, durante o neuro-desenvolvimento e em contexto
académico (Santos et al.,2012; Alloway, 2006; Gathercole et al., 2004).

Diferentes tarefas podem ser utilizadas para se avaliar os componentes de MO, como as tarefas de
amplitude de memaria ou span, relacionadas a recordacao serial (serial recall), tais como sequéncias
de digitos, palavras, simbolos etc. — quando o participante é solicitado a repetir os estimulos, na
mesma ordem ou na ordem inversa, imediatamente apés té-los ouvido ou visto (Uehara & Landeira-
Fernandez, 2010) — e as tarefas de n-back, relacionadas ao processo de atualizacdo (updating) — nas
guais respostas sao requeridas quando o estimulo apresentado (visual, auditivo ou espacial) é igual ao
alvo apresentado “n” vezes atras (Santos, 2005), portanto, a natureza das tarefas usadas revela
diferentes processos cognitivos relacionados a MO.

Estudos recentes sobre a interface entre MO e criatividade tém produzido opinides antagbnicas.
Diversos deles identificam uma associacdo entre esses dois construtos. Entretanto alguns evidenciam
associacdes positivas entre tarefas de MO e criatividade (por exemplo, Oberauer, Siuss, Wilhelm, &
Wittmann, 2008; Yeh et al.,, 2015), ao passo que outros autores encontraram associacdo negativa
entre alguns processos da criatividade e MO (por exemplo, Wiley & Jarosz, 2012; Lin & Lien, 2013),
neste caso, a eficiéncia da primeira envolveria uma limitagdo da segunda. Por fim, ha pelo menos um
estudo que sugere a inexisténcia de associacdo entre os dois itens por meio de testes aplicados
(Furley & Memmert, 2015).

A explicacdo mais plausivel para essas discordancias entre os estudos sdo diferencas conceituais
e metodoldgicas. Com o intuito de compreender tais discrepéncias, as caracteristicas dos estudos
devem ser analisadas, por exemplo, a amostra (caracteristicas dos participantes), o desenho
experimental (estudo quantitativo transversal ou de caso controle) e o procedimento (pardmetros
biol6gicos ou medidas comportamentais, usados para avaliar a associacdo entre MO e criatividade), ou
seja, € crucial considerar a heterogeneidade metodoldgica. Portanto, uma compreensao mais precisa
de quais condicbes determinam a presenca ou auséncia de associacdo entre criatividade e MO exige
ponderag&o sobre um conjunto de estudos sobre o tema.

Para tanto, 0 presente artigo constitui um esfor¢co para responder as seguintes questdes: Qual a
relacdo entre memoria operacional e criatividade? Processos mnemonicos de atualizagdo e de
recordagcdo serial interferem igualmente na producdo de pensamento convergente ou divergente?
Como método para responder a tais perguntas, adotamos a revisdo sisteméatica, visando apresentar
pesquisas que possam auxiliar a responder as questfes norteadoras selecionadas, estabelecendo
uma conexao entre os descritores e apontando o que ja se conhece atualmente sobre a influéncia que
um pode exercer sobre o outro.

Método

Esta revisdo sistemética de literatura, de natureza descritiva e informativa, procurou selecionar
artigos relevantes para esta investigacdo a fim de comunicar seus resultados e implicacdes (Petticrew
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& Roberts, 2006). Assim, apos a formulacdo das perguntas norteadoras, 0s seguintes passos foram
realizados: localizacdo e selecdo dos estudos em bases de dados; avaliacdo critica dos estudos;
recolha de dados; andlise, apresentacao e interpretacao dos dados (Bento, 2014).

Os descritores utilizados foram “criatividade” e “memdria operacional” e “creativity” e “working
memory”. A busca desses descritores ocorreu na base de dados da Capes (que abriga outras bases
como Scopus e Web of Science) e na Pubmed. A pesquisa e a selegcdo dos manuscritos foram
efetuadas pela primeira autora e revisadas pela segunda autora sem haver discrepancia entre as
mesmas.

Trezentos e trinta e seis artigos foram encontrados junto & base de dados da Capes e 60 artigos
foram obtidos na consulta @ Pubmed em marc¢o de 2016. Apos a realizacdo da comparacédo dos dados,
verificamos que 13 artigos da Pubmed n&do estavam disponiveis no portal da Capes. Trinta e quatro
artigos da Pubmed apareceram uma Unica vez na lista obtida na Capes e 13 artigos estavam
duplicados.

Para averiguar se os artigos encontrados na consulta realizada ao banco de dados da Capes
estavam relacionados ao tema, foi verificado se os descritores da pesquisa se encontravam no titulo,
Nno resumo ou nas palavras-chave dos artigos. Apés tal verificacdo, 36 artigos foram selecionados para
leitura completa.

Dentre os 36 artigos encontrados por meio da consulta ao portal da Capes, oito foram inseridos
nesta revisao por se tratarem de pesquisas empiricas com o0 mesmo foco de nossa analise: relacionar
criatividade a memoria operacional. Os demais foram excluidos desta revisdo pelos seguintes motivos:
nao relacionar os descritores ou citar superficialmente um deles (7 artigos), revisdes bibliograficas (13
artigos), patologia ou transtorno como tema principal do estudo (4 artigos), farmacologia como foco do
estudo (2 artigos), terem sido encontrados repetidamente (2 artigos).

Na consulta a Pubmed, todos os resumos dos 60 artigos encontrados foram lidos. A partir de tal
leitura, optamos por inserir apenas sete trabalhos. Os outros foram excluidos desta revisdo de
literatura pelos seguintes motivos: ndo relacionar os descritores ou citar superficialmente um deles (23
artigos), revisdes bhibliograficas (24 artigos), patologia como foco principal do estudo (2 artigos), droga
experimental como foco principal do estudo (1 artigo), ja estavam inclusos na revisdo por meio da
busca realizada primeiramente no portal da Capes (2 artigos). Observamos nessa etapa que a maioria
dos artigos teve adultos jovens como publico-alvo. Por esse motivo, a fim de obtermos uma analise
mais homogénea, optamos por restringir o grupo etéario, razéo pela qual um estudo com participantes
entre dez-17 anos néo foi inserido com base no critério faixa etaria.

Assim, esta revisao sistematica de literatura teve como foco a andlise de 15 artigos referentes aos
descritores em inglés criatividade (“creativity”) e memoria operacional (“working memory”), encontrados
nas bases de dados Capes e Pubmed. Destacamos que todos os artigos que preenchiam os critérios
apresentados foram inseridos neste artigo, independentemente de seu ano de publicagdo.

Resultados e discussao

Com o intuito de extrair o maximo de informacgdes relevantes a comparacgdo entre os estudos, 0s
dados foram divididos em quatro categorias, a primeira quanto a caracterizacdo estrutural dos estudos
encontrados para a revisao sistemética, na segunda sdo abordadas as caracteristicas intrinsecas a
metodologia dos estudos, a terceira diz respeito aos achados cientificos propriamente ditos e a quarta
analisa estes achados em termos de processos cognitivos, implicados na relagéo entre criatividade e
memoria operacional.

Caracterizacao estrutural dos estudos selecionados para a revisao

Realizamos uma consulta dos quartiles das revistas em que estavam inseridos por meio do
SClmago Journal & Country Rank (disponivel no link: http://www.scimagojr.com). Consideramos o
ranking para os Ultimos cinco anos das publicagcdes, com foco nas &areas de psicologia ou neurociéncia
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para periédicos com diferentes areas de abordagem. Foi obtido o seguinte resultado: 13 artigos foram
publicados em periddicos Q1 (Takeuchi, Taki, Hashizume et al., 2011; Takeuchi, Taki, Sassa et al.,
2011; Dreu, Nijstad, Baas, Wolsink, & Roskes, 2012; Aziz-Zadeh, Liew, & Dandekar, 2012; Roskes et
al., 2012; Lin & Lien, 2013; Lee & Therriault, 2013; Abraham, Thybusch, Pieritz, & Hermann, 2014;
Benedek, Jauk, Sommer, Arendasy, & Neubauer, 2014; Yeh, Lai, Lin, Lin, & Sun, 2015; Furley &
Memmert, 2015; Hao, Yuan, Cheng, Eang, & Runco, 2015; Tan, Zou, Chen, & Luo, 2015). Houve
apenas um artigo em Q2 (Razumnikova, 2007) e outro que foi classificado como Q2 pela maior parte
dos anos, mas que caiu para Q3 em 2014 (Lavric, Forstmeier, & Rippon, 2000).

No que concerne a cronologia dos periddicos selecionados, indicados nas referéncias deste
trabalho, notamos que o primeiro artigo que expressa a relagdo entre MO e criatividade foi de 2000,
por Lavric, Forstmeier e Rippon. O tépico foi retomado em 2007 com Razumnikova e teve seu maior
destaque nos Ultimos cinco anos, com duas publicacbes em 2011 (Takeuchi, Taki, Hashizume et al.,
2011; Takeuchi, Taki, Sassa et al., 2011), trés em 2012 (Dreu et al., 2012; Aziz-Zadeh, Liew &
Dandekar, 2012; Roskes et al., 2012), duas em 2013 (Lin & Lien, 2013; Lee & Therriault, 2013), duas
em 2014 (Abraham, Thybusch et al., 2014; Benedek et al., 2014) e quatro em 2015 (Yeh et al., 2015;
Furley & Memmert, 2015; Hao et al., 2015; Tan et al., 2015). Ressaltamos que, até a data em que a
busca havia sido realizada, nenhum artigo com os descritores “working memory” e “creativy” com
publicacdo em 2016 foi encontrado.

A origem dos trabalhos também é bastante diversa, sendo trés trabalhos do continente norte-
americano (Lavric, Forstmeier, & Rippon, 2000; Aziz-Zadeh, Liew, & Dandekar, 2012; Lee & Therriault,
2013), seis do continente asiatico (Takeuchi, Taki, Hashizume et al., 2011; Takeuchi, Taki, Sassa et al.,
2011; Lin & Lien, 2013; Yeh et al.,, 2015; Hao et al.,, 2015; Tan et al., 2015), cinco do continente
europeu (Dreu et al., 2012; Roskes et al., 2012; Abraham, Thybusch et al., 2014; Benedek et al., 2014;
Furley& Memmert, 2015) e um da Eurasia (Razumnikova, 2007).

A partir da leitura integral dos artigos, os aspetos fundamentais dos estudos analisados foram
organizados nos seguintes topicos: participantes, materiais, objetivos, resultados e desenho dos
estudos, os quais sao apresentados nas Tabelas 1 e 2.

Caracterizacdo metodolégica dos estudos da revisdo sistemética.
Participantes

Notamos que houve um predominio de amostras compostas por estudantes, principalmente
universitarios. As excecdes foram jogadores de futebol (Furley & Memmert, 2015), arquitetos ou
estudantes de arquitetura (Aziz-Zadeh, Liew, & Dandekar, 2012), violoncelistas (no terceiro
experimento de Dreu et al., 2012) e dois ndo deixam claro tal questao (Takeuchi, Taki, Hashizume et
al., 2011; Benedek et al., 2014). Os estudos tiveram participantes com média etaria entre 18,5 a 24,14
anos. Todos os estudos incluiram participantes de ambos 0s sexos, com excecdo do que envolvia
jogadores de futebol.

Tipos de interven¢do e comparacao

No item materiais, das Tabelas 1 e 2, observamos que, pela organizacdo cronolégica em ordem
crescente das publicacdes, houve transicBdo da comparacdo de resultados por meio de
eletroencefalogramas (Lavric, Forstmeier, & Rippon, 2000; Razumnikova, 2007) para ressonancia
magnética, combinada com testes e tarefas (Takeuchi, Taki, Hashizume et al., 2011; Takeuchi, Taki,
Sassa et al., 2011; Aziz-Zadeh, Liew, & Dandekar, 2012; Abraham, Thybusch et al., 2014) e, mais
recentemente, relacido entre os resultados obtidos por meio dos testes aplicados (Dreu et al., 2012;
Roskes et al., 2012; Lin& Lien, 2013; Lee & Therriault, 2013; Benedek et al., 2014; Yeh et al., 2015;
Furley & Memmert, 2015; Tan et al., 2015; Hao et al., 2015).

As técnicas para mensurar o funcionamento cerebral foram potenciais relacionados a eventos ERP
— (Lavric, Forstmeier, & Rippon, 2000), eletroencefalograma — EEG (Lavric, Forstmeier, & Rippon,
2000; Razumnikova, 2007), imagem por ressonancia magnética funcional — fMRI (Takeuchi, Taki,
Hashizume et al.,2011; Aziz-Zadeh, Liew, & Dandekar, 2012) e imagem por ressonancia magnética —
MRI (Takeuchi, Taki, Sassa et al., 2011; Abraham, Thybusch et al., 2014).
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Tabela 1 — Estudos comportamentais, de neuroimagem e eletrofisiologia sobre a relagdo entre MO e

criatividade.
Artigo Participantes Materiais Objetivo(s) Resultados Desenho
Experimental
Lavric, Forstmeier, 20 graduandos Deontic version of Verificar se Processos Estudo de caso
& Rippon, 2000. (controle) e Wason's selection problemas de criativos sdo controle.
26  participantes task; two strings insight criativo  menos
(experimental). problem; The demandam menos dependentes da
candle problem planejamento e MO que 0s
MO que processos
problemas analiticos.
analiticos.
Razumnikova, 39 estudantes. SAT e RAT Identificar as Criatividade verbal Estudo transversal
2007. (versdo russa) redes neurais foi caracterizada quantitativo.
com realizacdo de corticais que por atividade
Verbal Tasks cooperam quanto funcional mais
concomitantement a criatividade pronunciada  no
e monitoradas por durante a hemisfério
eletroencefalogra formacgéo de esquerdo e no
mas. novas cortex pré-frontal.
associacdes
verbais.
Takeuchi, Taki, 63 participantes. S-A creativity test; Investigar como a Relagcdo positiva Estudo transversal
Hashizume et al., RAPM,; criatividade se entre escores de quantitativo.
2011. Computerized relaciona a criatividade e
forward and atividade cerebral atividade cerebral
backward digit durante a MO. da 2-back task no

Takeuchi,
Takeuchi, Taki,
Sassa et al., 2011.

Aziz-Zadeh, Liew
& Dandekar, 2012.

Abraham,
Thybusch et al.,
2014.

55  universitarios
ou pés-
graduandos.

17 arquitetos ou
estudantes de
arquitetura.

28 graduandos.

span; 2-back task.
RAPM; arithmetic
task e digit symbol
task do WAIS-III;
letter span task;
processing speed
task; Stroop task e
S-A creativity test.

Creative visual
task e Control
mental rotation
task.

Start uses/ End

use de objetos;
Object-Location
task;2-back task;
1-backtask.

Investigar 0s
efeitos de
treinamento de
célculo mental em
tarefas de MO.

Investigar a
atividade cerebral
durante a
realizacao das
tarefas de

criatividade visual.

Explorar
diferengas  entre
0S sSexos has
areas cerebrais
recrutadas.

precuneus.
Apoés a
intervencao,

houve melhora no
desempenho nas
tarefas letter span

task e de
aritméticas
complexa e
menores escores
nas tarefas de
criatividade.
Relacao entre

processos da MO
e 0 componente
de planejamento
motor das
improvisagfes

criativas.
Pensamento
divergente ativou
areas cerebrais
diferentes  entre
homens e
mulheres; 0s
quais foram

similares na tarefa
de MO e quanto a

dificuldade na
realizacéo das
tarefas.

Estudo com grupo
controle e grupo
placebo.

Estudo transversal
guantitativo.

Estudo transversal
guantitativo.

Fonte: elaborado pelas autoras.
Descricdo dos acronimos: MO: Memoria Operacional; RAT: Remote Associates Test; SAT: Simple associates task; RAPM:
Raven's Advanced Progressive Matrices; WAIS: Wechsler Adult Intelligence Scale..
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Tabela 2 — Estudos cognitivos sobre a relacéo entre MO e criatividade.

59

Art. Participant ~ Materiais Objetivo(s) Resultados Des.
es Exp.
Dreu Exp.1l: 144 Exp.l: Resolucdo de problemas Elucidar o papel Relacdo positiva entre MO e Estudo
et al., grad., de insight criativo, RAT etarefade da CMO na criatividade (fluéncia criativa e transver
2012. Exp.2: 121 MO (retencdo de digitos); Exp. 2: criatividade e os originalidade). MO facilitou a sal
grad., delayed serial recognition task, mecanismos performance de insight criativo. quantitati
Exp.3: 32 RAPM, RAT.; Exp. 3: teste de relacionados a Individuos com alta CMO tiveram vo.
vioncelista  improvisagdo criativa e testes do performance sua performance criativa
S estudo anterior Exp. 4: tarefa de criativa. ampliada ao longo das tentativas
semiprofis  geracdo de ideias criativas e 0 oposto ocorreu em individuos
sionais (Brainstorm task) e OSPAN. com baixa CMO.
Exp. 4: 60
grad.
Rosk  Exp.1: 78 Exp. 1: Generation Task (ideias Avaliar os efeitos A funcionalidade da tarefa Estudo
es,Dr est; Exp. sobre protecdo do meio ambiente) da motivagdo na estimulou a criatividade, quantitati
eu, & 2a:71est; equebra-cabeca de palavras; Exp. funcionalidade e especialmente no grupo com Vo de
Nijsta Exp.2b: 69 2: elaboracdo de ideias originais a na performance motivacao. distribuig
d, est.; Exp. partir de dois quebra-cabecas de criativa. Produziu solugbes mais originais &o
2012. 3: 81 est.; palavras; Exp. 3: duas tarefas: a em problemas de insight criativo.  randdmi
Exp.4: 143 primeira tarefa era funcional a ca.
est. resolucdo da segunda; Exp. 4:
RAT; Mouse-in-maze task com
manipulacdo da carga cognitiva.
Lin & Exp. 1: 94 Exp. 1: 2-4-6 task e CVCTT; Exp. Examinar fungbes O aumento da carga de MO Exp.l:
Lien, grad.; 2a: os mesmos e Chinese reading da MO no diminuiu a geragdo de hipéteses caso
2013. Exp. 2a: span test associado ao CVCTT processo de criativas e dificultou o controle.
55 grad. (verbal) e Exp. 2b: Insigth-problem  pensamento desempenho da tarefa 2-4-6. /Exp.2:
Exp. 2b: task (problema de matemética e divergente e em Houve correlagdo entre estudo
68 grad. guatro problemas de insight tarefas de performance nos problemas de transver
criativo), OSPANe CVCTT resolugéo de insight criativos e CMO. A MO sal
(verbal). problemas. ndo se correlacionou ao quantitati
pensamento divergente. Vo.
Lee & 265 Symmetry Span task; Backward Examinar se a MO predisse fluéncia associativa Estudo
Therri  universitari  Digit Span task; Letter fluency MO prediz e pensamento convergente, mas transver
ault, 0s. task; Category fluency fluéncia ndo ao pensamento divergente. sal
2013. tasks;Unusual Uses Test; ATTA; associativa, A MO facilitou o pensamento quantitati
RAT; Insight problems; WAIS-R, pensamento divergente ao gerar e analisar vo.
Vocab e RAPM. divergente e diferentes ideias
convergente. simultaneamente.
Bene 230 2-back task; number-letter task; Avaliar as Tarefas de atualizagdo e de Estudo
dek falantes Stroop color-word-interference  fungdes inibicdo predisseram criatividade, transver
et al., nativos de task; INSBAT; DT tasks e Big-Five executivase suas mas as de alternancia nado. sal
2014. alemao. personality NEO-FFI. relagbes com Essas duas habilidades quantitati
inteligéncia fluida regularam a geracdo do Vvo.
e criatividade. pensamento criativo.
Yeh 102 SCT; SWMT,; Inventory of three- Investigar o efeito Os participantes com alta CMO Estudo
et al.,, universitari  dimensional emotions e avaliacdo de estresse, apresentaram maior criatividade de caso
2015. os da concentragdo de cortisol dos emogles, MO e do que aqueles com média e controle.
participantes via ELISA. criatividade em baixaCMO.
jogos.
Furle 61 Automated operation span score, Investigar a A relacdo entre MO e Estudo
y & jogadores e adaptacdo do soccer-specific relacéo entre pensamento convergente ndo foi transver
Mem  profissiona divergente thinking test (em cenas CMO e significativa em tomadas de sal
mert, is de de futebol ofensivo). criatividade em deciséo no futebol. quantitati
2015. futebol. jogadores de Vo.
futebol
profissional.

Fonte: elaborado pelas autoras.
Descricdo dos acrénimos: ATTA: Abbreviated Torrance Test for Adults; AUT: Alternative Uses Task; CMO: Capacidade de
Memoéria Operacional; CVCTT: The Chinese Version of Creative Thinking Test; DT: Divergent Thinking Task; Est.: Estudantes;
Exp.: Experimento;INSBAT: Intelligence Structure Battery; Grad.: graduandos; NEO-FFI: NEO Five-Factor Inventory; NRT:
Number Reduction Task OSPAN: Operacdes matematicas e memorizacéo de palavras; RAPM: Raven's Advanced Progressive
Matrices; RAT: Remote Associates Test; SCT: Situation-based Creativity Task; SWMT: Situation-based WM Task; WAIS-R,
Vocab: Weschler Adult Intelligence Scale-Revised, Vocabulary.
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Quanto aos instrumentos utilizados para avaliar a criatividade, 13 dos artigos avaliaram ideias
criativas, ou seja, aplicaram testes e atividades que visavam medir pensamento criativo, pensamento
convergente e divergente, fluéncia, flexibilidade e/ou originalidade das respostas geradas pelos
participantes. Trés artigos — experimento 3 de Dreu et al. (2012), experimento 2b de Lin & Lien (2013)
e estudo de Yeh et al. (2015) — além de avaliarem as ideias criativas, associaram os resultados dos
comportamentos dos participantes a sua criatividade na resolucdo de problemas concretos, como
elaborar a continuidade de uma pega musical, solucionar problemas de matemética, utilizando palitos
de fésforos e tomar decisdes em jogo de computador.

Em relacdo as tarefas de MO, a maior parte das pesquisas apresentou tarefas computadorizadas
aos participantes, com excecdo de Lavric, Forstmeier, & Rippon (2000) — que combinaram respostas
automatizadas com l|apis e papel —, e 0s seguintes experimentos de Lin & Lien (2013): experimento 1
com verbalizacdo das respostas por meio de contagem de sequéncias numéricas, experimento 2a por
meio de leitura ritmada de sequéncia numérica apresentada e experimento 2b com tarefa
computadorizada de memorizacdo de itens apresentados em tela de computador e verbalizacdo de
respostas a equacgles apresentadas. Quanto a modalidade, dois estudos (Razumnikova, 2007;
Takeuchi, Taki, Sassa et al., 2011) utilizaram tarefas verbais de MO e oito, tarefas visuoespaciais
(Lavric, Forstmeier, & Rippon, 2000; Takeuchi, Taki, Hashizume et al., 2011; Aziz-Zadeh, Liew, &
Dandekar, 2012; Lee & Therriault, 2013; Benedek et al., 2014; Yeh et al., 2015; Furley & Memmert,
2015; Tan et al., 2015). Os artigos de Dreu et al. (2012), Roskes et al. (2012), Lin e Lien (2013),
Abraham, Thybusch et al. (2014) e Hao et al. (2015) utilizaram tarefas de ambos os tipos, verbal e
visuoespacial.

Ainda em relacao a utilizacdo das tarefas de MO, os seguintes estudos utilizaram apenas tarefa de
Span: Dreu et al. (2012), Roskes et al. (2012), Lin & Lien (2013),Yeh et al. (2015), Furley & Memmert
(2015), Hao et al. (2015) e Tan et al. (2015) e dois deles apresentaram apenas tarefas de atualizacao:
Abraham, Thybusch et al. (2014) e Benedek et al. (2014), este Ultimo utilizou 2-back. Ambos os artigos
de Takeuchi, Taki, Hashizume et al. (2011) and Takeuchi, Taki, Sassa et al. (2011) exigiram dos
participantes a realizacdo de tarefa de Span complexo, isto é, memorizacdo de sequéncias
progressivas em ordem inversa, bem como uma tarefa de atualizagéo; e o artigo de Lee e Therriault
(2013), de Span simples e Span complexo, tarefas que demandam recordacao serial da informacéao.

Caracterizacdo dos achados cientificos dos estudos da revisao cientifica

Quantos aos métodos utilizados pelos estudos para analisar a relagdo entre as variaveis, 0s
mesmos podem ser agrupados nas seguintes categorias:

1) analise da atividade cerebral por comparagdo do processo cognitivo por meio do componente
P300 de ERP durante a realizagdo das tarefas de MO e desempenho criativo (Lavric,
Forstmeier, & Rippon, 2000); comparacdo de parametros eletrofisiologicos quanto as variagées
topograficas em trés condicBes: durante a resolucdo dos testes de MO, do desempenho
criativo ou da condicdo de descanso (Razumnikova, 2007), comparacdo cognitiva do
desempenho dos participantes por meio de ressonancia magnética, obtida durante realizacao
das tarefas de pensamento divergente e MO (Takeuchi, Taki, Hashizume et al., 2011);
comparagdo cognitiva por sexos da atividade cerebral obtida por MRI (Abraham, Thybusch et
al., 2014); e comparacgdo cognitiva da capacidade de criacdo e rotacdo mental de figuras
geométricas, apresentadas nas tarefas de Creative visual task e Control mental rotation task e
analisadas por fMRI (Aziz-Zadeh, Liew, & Dandekar, 2012);

2) manipulagcdo da carga de MO por comparagcdo cognitiva dos resultados obtidos pelos
participantes sob alta e baixa carga cognitiva de MO na resolucéo de tarefa de insight criativo
nos experimentos 1 e 2 de Dreu et al. (2012); comparacao dos resultados de manipulagdo da
carga na criatividade das ideias geradas e respostas ao teste OSPAN no quarto experimento
de Dreu et al. (2012); comparacédo do grau de criatividade das respostas dos participantes, por
meio de quatro categorias, criadas pelos autores, dos grupos com e sem manipulacéo de carga
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3)

4)

5)

6)

no primeiro experimento de Lin & Lien (2013); e comparacdo cognitiva, obtida por meio de
manipulacéo de carga de MO e geracdo de hipoteses criativas nos experimentos 2a e 2b dos
mesmos autores;

manipulagdo da motivagédo e da funcionalidade: os autores Roskes et al. (2012) compararam a
originalidade das palavras criadas por meio do controle da funcionalidade da tarefa no
experimento 1; analisaram a variacdo dos efeitos da manipulacdo de instrucédo, apresentada
aos participantes em relacdo a funcionalidade das tarefas de quebra-cabecas de palavras nos
experimentos 2a e 2b; compararam a relagdo entre motivagdo e performance criativa também
por meio da resolucdo de quebra-cabecas de palavras no experimento 3; e analisaram a
manipulagdo de carga cognitiva e funcionalidade da tarefa na resolu¢céo de problemas de
insight criativo no experimento 4;

associacdo dos resultados obtidos por meio de testes de MO e criatividade aplicados:
comparagdo cognitiva, obtida por correlacdo entre as variaveis obtidas nos testes de
inteligéncia, MO, fluéncia associativa, pensamento convergente e pensamento divergente (Lee
& Therriault, 2013); comparacéo das relacdes entre as fungdes executivas, a inteligéncia fluida
e a criatividade entre homens e mulheres (Benedek et al., 2014); comparacdo dos resultados
obtidos nos testes que avaliaram emocao, bem como MO e criatividade por meio da resolugéo
de tarefas envolvendo situacBes-problema e jogos pelos dois grupos de participantes, que
receberam diferentes concentracdes de cortisol (Yeh et al., 2015); comparacao cognitiva por
meio da correlagéo entre os dados obtidos nos dois testes, Automated operation span score e
tarefa de criatividade de futebol ofensivo (Furley& Memmert, 2015) e relacao entre o papel de
‘mente vagando” (mind wandering) na resolugcdo de problemas de insight, OSPAN,
guestionario de autoavaliacao de criatividade e motivacéo e escala de Daydreaming Frequency
(Tan et al., 2015);

avaliacdo da capacidade de MO (CMO) associada ao desempenho criativo: avaliacdo do nivel
criativo da peca criada a partir de sugestdo de audio, apresentada aos participantes,
relacionando-a a CMO dos participantes, previamente avaliada por teste de memorizacdo de
combinacdes de dois ou cinco digitos no terceiro experimento de Dreu et al. (2012); e
comparagdo da CMO por meio de dados do Reading Span Task e da criatividade,
representada pelos problemas de fluéncia e originalidade, no teste AUT nas condicdes
verbalizacdo e escrita (Hao et al., 2015);

estudos prospectivos: comparagéo entre resultados obtidos pré e pés-intervencdo (programa
de treinamento de calculos mentais para resolucdo da tarefa de aritmética) e dos testes de
pensamento divergente dos grupos treino e controle, contrastados por neuroimagem
(Takeuchi, Taki, Sassa et al., 2011).

Quanto ao substrato neural, notamos que diferentes areas cerebrais foram ativadas durante a
realizacdo das medidas de criatividade ou de MO, conforme apresentado na Tabela 1. Na tarefa de
criatividade de Razumnikova (2007) — RAT —, a ativacao foi mais acentuada no hemisfério esquerdo e
no cortex pré-frontal. De forma similar, a tarefa criativa do artigo de Aziz-Zadeh, Liew e Dandekar
(2012) — Creative visual task — ativou regiées do hemisfério esquerdo, incluindo o giro frontal superior,
o giro frontal inferior e o coértex pré-frontal medial, mas houve ativagdo do cortex parietal posterior
também. Por outro lado, a tarefa de monitoramento — Control mental rotation task — ativou o giro
central posterior, o cortex parietal posterior direito, além de regides intrinsecas ao processamento
visual. Abraham, Thybusch et al. (2014) compararam a diferenca da atividade cerebral entre 0s sexos,
apontando que nas tarefas de pensamento divergente e n-back homens tiveram maior ativagcao no giro
frontal inferior, cértex orbito-frontal lateral e metade posterior/inferior do giro temporal enquanto
mulheres apresentaram maior atividade no lobo frontal (Abraham, Thybusch et al., 2014).
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Em relacdo ao desenho experimental, 11 estudos séo transversais quantitativos (Razumnikova,
2007; Takeuchi, Taki, Hashizume et al., 2011; Aziz-Zadeh, Liew, & Dandekar, 2012; Dreu et al., 2012;
Lee & Therriault, 2013; Lin& Lien, 2013; Abraham, Thybusch et al., 2014; Benedek et al., 2014; Yeh et
al., 2015; Hao et al., 2015; Zou et al., 2015), trés sdo de caso controle (Lavric, Forstmeier, & Rippon,
2000;Yeh et al., 2015 e experimento um de Lin & Lien, 2013), um artigo é quantitativo com distribuicéo
randdémica (Roskes et al., 2012) e um é experimental com grupos controle e placebo (Takeuchi, Taki,
Sassa et al, 2011).

Por meio da conexdo entre os descritores “memoéria operacional” e “criatividade”, procuramos
estabelecer relagBes entre os 15 artigos selecionados para esta pesquisa a fim de responder as
guestBes norteadoras selecionadas. Em 13 dos 15 artigos evidenciamos associacdo entre o0s
construtos, entretanto essa associacdo pode ser positiva (Lavric, Forstmeier, & Rippon, 2000;
Razumnikova, 2007; Takeuchi, Taki, Hashizume et al., 2011; Dreu et al., 2012; Aziz-Zadeh, Liew, &
Dandekar, 2012; Roskes et al., 2012; Lee & Therriault, 2013; Abraham, Thybusch et al., 2014,
Benedek et al., 2014; Yeh et al., 2015; e experimentos 2a e 2b de Lin, & Lien, 2013; Hao et al., 2015)
ou negativa (Takeuchi, Taki, Sassa et al, 2011; experimento 1 de Lin & Lien, 2013). E importante
ressaltar que alguns estudos evidenciaram a influéncia da CMO dos individuos sobre a criatividade,
especialmente nas tarefas de pensamento convergente em detrimento de tarefas de pensamento
divergente, conforme verificado no estudo de Lin e Lien (2013), no qual houve relagdo positiva entre
tarefas de insight criativo com MO (pensamento convergente), mas nao entre MO e o resultado do
TTCT, que avalia pensamento divergente, mesmo resultado obtido no experimento 3 de Dreu et al.
(2012) e por Yeh et al. (2015). Apenas dois dos estudos nao evidenciaram nenhum tipo de associagéo
entre os construtos (Furley & Memmert, 2015; Zou et al.,, 2015). Subjacentes a associacdo entre
ambos o0s constructos estdo os processos inibitérios, o substrato neural, a funcionalidade e a
motivagdo do individuo. Tais fatores serdo referidos a seguir.

Caracterizacdo dos processos cognitivos implicados nos estudos da reviséo sistematica

Processos inibitorios: no artigo de Yeh et al. (2015), a maior criatividade em participantes foi
associada a sua CMO mais elevada, mesmo resultado apresentado por Hao et al. (2015) para
participantes na condigdo escrita, 0S quais ndo precisavam memorizar suas respostas como 0s
participantes da condic&o oral. Em Benedek et al. (2014), o processo de atualizacao efetiva facilitou a
busca e a manipulacdo de um maior nimero de conceitos necessarios a realizacdo de tarefas
criativas. Portanto, esses estudos sugerem que ambos os processos de MO, atualizacdo e ordem
serial, influenciam a criatividade processo por manterem uma informac@o nova em estado de plena
ativacdo e fazer discriminagcdo de informagfes relevantes e irrelevantes (Yeh et al., 2015). Takeuchi,
Taki, Hashizume et al. (2011) demonstraram, ainda, que ambos os construtos dependem do mesmo
substrato neural, uma vez que tanto as tarefas de MO quanto as de criatividade ativaram o precuneus.

Pensamento analitico: o artigo de Lee e Therriault (2013) obteve correlacdo positiva entre o
desempenho no RAT, que avalia o potencial criativo, e RAPM, que avalia inteligéncia, bem como nos
resultados do RAT e nas tarefas de MO. Isso sugere que a inteligéncia contribui para o pensamento
criativo, pois permite ativar e recuperar grande quantidade de ideias, a partir da memodria, e identificar
a resposta correta para problemas de solucdo ambigua (Lee & Therriault, 2013). Ainda sobre o
raciocinio, Lavric, Forstmeier e Rippon (2000) estudaram a relagdo entre MO e processos criativos,
bem como entre MO e processos analiticos, e concluiram que tais processos ocorrem por vias neurais
diferentes, uma vez que divergem na quantidade de pensamento empregado nas tarefas de MO. De
acordo com os autores Lavric, Forstmeier e Rippon (2000), a tarefa de insight criativo escolhida ndo
propiciava tanto planejamento e estratégias quanto a tarefa analitica.

Processos atencionais: no estudo 2 de Dreu et al. (2012) houve relagéo positiva entre o tempo de
permanéncia da tarefa criativa e MO (avaliada por meio do RAT). Observamos, ainda, que os
participantes com alta MO apresentaram maior desempenho em problemas de resolucdo criativa. No
estudo 4 de Dreu et al. (2012), os mesmos autores ressaltaram que MO também se relacionou com
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tarefas de ideias criativas (Brainstorm task) quanto a persisténcia (atengéo sustentada) na tarefa. Nos
estudos 2a e 2b de Lin e Lien (2013), os problemas de insight criativos se correlacionaram com a
CMO, mas a correlacdo ndo alcangou significancia entre MO e pensamento divergente, embora tenha
sido observado que alguns participantes com baixa MO obtiveram desempenho muito bom no teste de
pensamento divergente.

Sobrecarga da MO: os seguintes estudos relacionaram a manipulacdo da carga de MO com a
performance criativa, como no experimento 4 de Roskes et al. (2012), no qual constatamos que 0s
participantes na condi¢do de baixa carga (memorizagdo de sequéncias de dois digitos) foram capazes
de resolver mais problemas de insight criativo (RAT) do que os participantes na condicdo de carga alta
(memorizacéo de sequéncias de cinco digitos). Dreu et al. (2012) também observaram, no experimento
1, que a baixa carga cognitiva de MO possibilitou melhor desempenho na tarefa de insight criativo,
utilizando o mesmo procedimento que o estudo previamente citado.

Funcionalidade e motivagdo: Roskes, Dreu e Nijstad (2012) verificaram que os participantes se
esforcaram mais na realizacdo da tarefa (Brainstorm e quebra-cabecas de palavras) quando a
criatividade auxiliava a alcancar uma meta que seria Gtil para a resolucdo da segunda tarefa
(experimento 1). O desempenho se mostrou relativamente mais dificil para o grupo ao qual foi dito que
deveria evitar cometer erros (experimentos 2a e 2b). A dificuldade da performance criativa foi maior
para os participantes sem motivacdo na tarefa do que para os participantes com motivacdo mensurada
por indice de originalidade (experimento 3). No estudo 4, mais problemas de insight criativos foram
resolvidos quando a tarefa era considerada funcional. Portanto, é recomendavel considerar o papel da
motivagdo como determinante da habilidade criativa.

Associacdo negativa entre MO e criatividade: dois estudos obtiveram relacdo negativa entre tarefas
de MO e criatividade. Takeuchi, Taki, Sassa et al. (2011) ressaltaram que a melhora no desempenho
cognitivo, relacionado a tarefas como letter span task e tarefas aritméticas complexas, ocorreu
concomitantemente a reducdo no desempenho da tarefa de criatividade. Em outras palavras, o
treinamento promoveu aumento no sistema de atencgdo seletiva do grupo que passou a alocar maior

esforco a primeira tarefa em detrimento da segunda. No experimento 1 de Lin e Lien (2013),
observamos que o aumento da carga de MO diminuiu a geracéo de hipéteses criativas.

MO e natureza das tarefas de criatividade: dois estudos ndo encontraram associacao entre tarefas
de MO e criatividade: Tan et al. (2015) obtiveram dois grupos com resultados diferentes em relagédo a
criatividade, mensurada pelos proprios participantes, conforme seus insights criativos e relacionados a
periodos de mind wandering, tendo como resultado um grupo apontando maior criatividade que o
outro; porém 0s grupos nao apresentaram diferencas em relagdo aos escores de MO. O estudo de
Furley e Memmert (2015) utilizou tarefas especificas de futebol por meio da apresentacéo de cenas de
futebol ofensivo a jogadores profissionais (Furley & Memmert, 2015). Tanto a tarefa de criatividade que
avaliou pensamento convergente neste Ultimo estudo quanto a que avaliou pensamento divergente
nao se correlacionaram com a MO (corroborando os resultados dos estudos 2 e 3 de Lin & Lien, 2013
e Lee, & Therriault, 2013 para pensamento divergente). Tal resultado foi contrario ao de Dreu et al.
(2012), que observou associacdo entre tais construtos por meio da tarefa criativa de improvisacdes em
pecas musicais, realizada por violoncelistas (no experimento 3), obtendo como resultado que
individuos com alta CMO tiveram sua performance criativa ampliada ao longo das tentativas e o oposto
ocorreu em individuos com baixa CMO. Ressaltamos que as tarefas selecionadas nesses dois ultimos
estudos relacionavam-se a arte e esporte, as quais envolvem a cognicao aplicada a outros contextos,
ao passo que os demais estudos contrastaram a criatividade com tarefas cognitivas mais influenciadas
pela experiéncia escolar (manipulacao, letras, nUmeros etc.).
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Consideracdes finais

Apesar da variabilidade metodoldgica apresentada entre os diferentes estudos, os resultados
encontrados sugerem associacdo entre memoaria operacional e criatividade, as quais se explicam pelos
processos atencionais, inibitérios, analiticos e motivacionais envolvidos. Apenas dois estudos
indicaram auséncia de relacdo entre esses construtos, assim, evidenciamos que o efeito da MO na
criatividade mostra-se dependente tanto do tipo de tarefa selecionada quanto do tipo de pensamento
gue avalia.

A limitacdo desta revisdo sistematica é a impossibilidade de realizarmos uma meta-analise com os
dados obtidos pela auséncia de benchmarks que possam nortear instrumentos que avaliem
adequadamente tais construtos. No entanto, a restricdo a apenas um tipo de tarefa ou de avaliacdo do
pensamento limitaria, consideravelmente, a quantidade de artigos, assim como apresentaria uma visao
parcial da tematica. Contudo, o presente estudo apresenta o estado de arte entre memoéria operacional
e criatividade em adultos jovens saudaveis, de forma a contribuir para o delineamento de estudos
futuros que permitam aprofundar a discussdo e verificar se os resultados apontados nos artigos
selecionados para esta revisdo continuam se confirmando.
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