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Resumo

A memoria ¢ uma fungdo cognitiva complexa formada por diferentes componentes que se relacionam entre si. Em face dos
avancos e das crescentes demandas nas areas de neuropsicologia do desenvolvimento e escolar, especialmente na América
Latina, torna-se importante promover estudos de revisdo tedrica em busca de um entendimento mais aprofundado sobre
como se desenvolvem os diferentes tipos, componentes e sistemas mnemonicos de criangas na fase pré- e escolar assim
como em periodos de desenvolvimento subsequentes. Utilizando-se como critério o tempo em que uma informacao fica
armazenada com o individuo, pode-se classificar a memoria em sensorial, de curto e de longo prazo. A memoria de
trabalho representa um tipo de memoria de curto prazo, em relagdo constante com a de longo prazo, formada por alga
fonolégica, esbogo visuoespacial, executivo central e retentor episodico. A memoria de longo prazo apresenta um
componente explicito e implicito. A memoria se desenvolve ao longo da vida do individuo a partir das relagdes entre
aspectos bioldgicos e sociais. Bebés ja apresentam algum tipo de memoria, ainda que rudimentar, reproduzindo agdes ap6s
intervalos de tempo, como se fosse o inicio da memoria explicita; reconhecem faces e eventos familiares; e apresentam
memoria implicita, que ndo sofre muita alteragdo ao longo do desenvolvimento. Na pré-escola, quando a crianga comega a
apresentar maturagdo do sistema nervoso, a verbalizar e a desenvolver um pensamento mais abstrato, juntamente com a
ajuda dos pais na estimulacdo de sua linguagem, a memoria explicita assim como a memoria de trabalho comecam a se
tornar mais sofisticadas, permitindo que informagdes possam ser mais bem organizadas. Na fase escolar, a memoria ja se
encontra mais desenvolvida, principalmente em criangas mais velhas. Essa revisdo tedrica pode contribuir para a
organiza¢do do importante conhecimento sobre as bases mnemoénicas que devem ser compreendidas para uma melhor
compreensdo das dificuldades que podem ocorrer na infancia, assim como para a promogao de estratégias de estimulagao
de componentes mnenonicos nesta fase.

Palavras-chave: Memoria; cognigdo; desenvolvimento; ontogénese; pré-escola; escola.

Resumen

La memoria es una funcion cognitiva compleja formada por diferentes componentes que se relacionan entre si. Dados los
avances y las demandas crecientes, especialmente en América Latina, en las areas de la neuropsicologia del desarrollo y del
ambito escolar, resulta importante realizar estudios de revision tedrica en busca de un mayor entendimiento del desarrollo
de los diferentes tipos, componentes y sistemas de memoria en nifios en fase preescolar, asi como también en los periodos
posteriores del desarrollo. Si se usa como criterio el tiempo que una informacién se almacena, la memoria se puede
clasificar en sensorial, de corto y de largo plazo. La memoria de trabajo constituye un tipo de memoria de corto plazo, la
cual esta en relacion constante con la de largo plazo. Estd formada por el bucle fonologico, la agenda viso-espacial, el
ejecutivo central y el retén episodico. La memoria de largo plazo tiene un componente explicito y uno implicito. La
memoria se desarrolla a lo largo de la vida de un individuo a partir de las relaciones entre aspectos biologicos y sociales.
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DESENVOLVIMENTO DA MEMORIA

Los bebés ya presentan algun tipo rudimentario de memoria al reproducir acciones luego de un cierto intervalo de tiempo,
como si fuera el inicio de la memoria explicita. También reconocen rostros y eventos familiares y poseen memoria
implicita, yaque no sufre muchos cambios a lo largo del desarrollo. En preescolar, con la maduracion del sistema nervioso,
los nifios verbalizan y desarrollan un pensamiento mas abstracto. Con la ayuda de sus padres para la estimulacion de su
lenguaje, la memoria explicita y la de trabajo comienzan a complejizarse, permitiendo una mejor organizacion de la
informacion. En la etapa escolar la memoria se encuentra mas desarrollada, principalmente en nifios mayores. Esta revision
tedrica contribuye a organizar vasto conocimiento sobre las bases de la memoria a fin de comprender mejor las dificultades
que pueden ocurrir en la infancia. Ademas, para la promocion de estrategias de estimulacion de los componentes de la
memoria en esta etapa del desarrollo.

Palabras-clave: Memoria; cognicion; desarrollo; ontogénesis; preescolar; escuela.

Résumé

La mémoire est une fonction cognitive constituée de différentes composantes qui interagissent entre elles. A la lumiére des
avancées et des demandes accrues dans le domaine de la neuropsychologie développementale et scolaire, particuliérement
en Amérique latine, il est important d’établir une revue des études théoriques et expérimentales afin de mieux comprendre
comment se développent les différents systémes mnésiques durant la période préscolaire ainsi que celle qui lui succede.
Durant le maintien des informations en mémoire, la trace mnésique peut étre classifiée en tant que mémoire sensorielle,
mémoire a court terme ou mémoire a long terme. La mémoire de travail est considérée comme un type de mémoire a court
terme, en relation constante avec la mémoire a long terme. Elle est formée de la boucle phonologique, du calepin visuo-
spatial, de I’administrateur central et du “buffer épisodique”. La mémoire a long terme posséde une composante explicite et
implicite. La mémoire se développe tout au long de la vie de I’individu, a partir des relations entre des aspects biologique
et sociaux. La mémoire est déja présente chez les nouveaux-nés, bien que rudimentaire. Elle consiste en la reproduction
d’actions aprés un certain délai ou en la reconnaissance de visages et d’événements familiaux, comme s’il s’agissait des
prémisses de la mémoire explicite, mais c¢’est surtout la mémoire implicite qui serait déja présente chez les nouveaux-nés
car ce type de mémoire évolue tres peu au cours du développement. A 1’age préscolaire, lorsque les enfants commencent a
montrer un maturation du systéme nerveux suffisante pour verbaliser et développer une pensée plus abstraite, grice a ’aide
de la stimulation du langage par les parents, la mémoire explicite et la mémoire de travail deviennent plus sophistiquées, ce
qui permet une meilleure organisation de I’information. A 1’école, la mémoire est donc déja plus développée, surtout chez
les enfants plus agés. Cette révision théorique peut contribuer a 1’organisation des connaissances qui devraient étre
considérées pour une meilleure compréhension des difficultés qui peuvent apparaitre durant 1’enfance, ainsi que pour des
stratégies promouvant la stimulation des composantes mnésiques dans cette phase.

Mots-clés : Développement de la mémoire ; ontogenése ; préscolaire ; cognition.

Abstract

Memory is a complex cognitive function made up of different components that interact. In light of the advances and the
increasing demands in the areas of developmental and school neuropsychology, especially in Latin America, it is important
to review theoretical and experimental studies, so that we can better understand how different memory systems develop
during pre-school as well as in subsequent periods of development. From the time that information is stored, memory can
be classified into sensory memory, short and long term. Working memory is a type of short-term memory, in constant
relation with the long term, formed by the phonological loop, sketchpad visuospatial, the central executive and episodic
buffer. The long-term memory has an explicit and implicit component. The memory develops over the life of the individual
from the relations between social and biological aspects. Babies already have some kind of memory, though rudimentary,
reproducing actions after time intervals, as if it were the beginning of explicit memory, recognize faces and family events,
and show implicit memory, which does not undergo much change during development. In preschool, when the child begins
to show maturation of the nervous system to verbalize and develop a more abstract thought, with the help of parents in
stimulating their language, explicit memory and working memory are becoming more sophisticated, allowing information
to be better organized. At school, the memory is already more developed, primarily in older children. This theoretical
approach can contribute to the organization of important knowledge bases mnemonic that should be included for a better
understanding of the difficulties that may occur in childhood, as well as strategies to promote stimulation of memory
components in this phase.

Keywords: Memory; cognition; development; ontogeny; preschool; school.

A memoria desenvolve-se gracas a intima relagdo
entre aspectos biologicos e sociais. Tal desenvolvimento se
inicia na fase pré-natal. Apdés o nascimento, a memoria
representa uma das principais fungdes mentais e determina a
forma como o individuo ira se desenvolver ao longo da sua
vida. E através dessa fungdo que o passado se torna presente,
permitindo assim que agdes sejam adaptativas e que os
individuos possam lidar de forma adequada com as demandas
do cotidiano.

Esta fungdo cognitiva acompanha as diversas
mudangas que ocorrem com as criangas, principalmente
durante o periodo pré-escolar assim como o momento em que
a crianca ingressa na escola. E 14 que ela adquire novas
experiéncias  possibilitando modificagdes associadas a
extensdo do vocabulario, ampliacdo de conceitos e elaboracio
de melhores estratégias para resolver problemas, juntamente
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com a maturagdo do sistema nervoso e a aprendizagem formal
fornecida pelas escolas (Mello & Xavier, 2006).

Em face dos avangos e das crescentes demandas nas
areas de neuropsicologia do desenvolvimento e escolar,
especialmente na America Latina, torna-se importante

promover estudos de revisdo tedrica em busca de um
entendimento mais aprofundado sobre como se desenvolvem
os diferentes tipos, componentes e sistemas mnemonicos de
criangas na fase pré- e escolar, assim como em periodos de
desenvolvimento subsequentes. Demandas crescentes da
neuropsicologia do desenvolvimento tem impacto direto no
processo escolar, uma vez que falhas nesse sistema podem
provocar prejuizos no processo de aprendizagem, na leitura e
compreensdo de um texto, e na resolugdo de problemas de
matematica, assim como na aquisicdo e na produgdo de
vocabulario. Portanto, um comprometimento de sistemas
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mnemonicos relaciona-se de forma clara com as dificuldades
de aprendizagem e ao baixo rendimento escolar. O estudo do
desenvolvimento dessas fungdes pode auxiliar no processo de
diagnostico e eventualmente de forma mais clara em
intervengoes dentro do ambiente escolar.

Memorias: conceitos, tipos, componentes e correlatos neurais

Nesse contexto de desenvolvimento da memoria,
cabem algumas distingdes. A memoria ¢ uma fungdo
cognitiva complexa composta por sistemas distintos, mas que
se relacionam entre si (Luria, 1981). Atualmente ja ¢é
consenso que os diversos tipos de memoria estdo associados a
diferentes areas cerebrais que funcionam interligadas
formando circuitos neurais especificos (Gazzaniga &
Heatherton, 2005; Kandel, 2009).

Classicamente, a memoria pode ser dividida em
estagios, que se classificam conforme o tempo de retengdo ou
armazenamento de uma informagdo: muito rapido (na ordem
de milissegundos, denominada de memoria sensorial), de
curto e de longa duracdo. A memoéria de curto prazo € aquela
que apresenta armazenamento temporario de poucas
informagdes por curto intervalo de tempo advindas da
memoria sensorial ou da memoria de longo prazo. Cabe
ressaltar que dentro do contexto de curto prazo ha a memoria
de trabalho ou operacional. Essa fungdo mantém uma
informag@o na consciéncia, manuseando-a com objetivo de
resolver algum tipo de problema.

A memoria de trabalho subdivide-se em quatro
subsistemas: alca fonologica (armazenamento temporario e
manipulagdo das informagdes verbais, sejam auditivas, de
leitura, ou de repetigdo de estimulos linguisticos); esboco
visuoespacial (armazenamento e manipulagdo visual e
espacial, como detalhes de um objeto); retentor episddico
(subsistema estudado mais recentemente, recupera a
informag¢do de forma consciente e trabalha as atividades
cognitivas mais complexas); executivo central (sistema
atencional que atua na selegdo e manipulagdo da informacdo
nos outros subsistemas, para também ser enviada & memoria
de longo prazo, agindo como um controlador e buscando
informagdes ja armazenadas na memoéria de longo prazo)
(Baddeley, 2000, 2002, 2003, 2007;2009).

Finalmente a memoria de longo prazo tem a
capacidade de armazenar informagdes por periodos de tempo
bem mais longos, na ordem de minutos, horas, dias, semanas,
meses, anos. Esse tipo de memoria também apresenta diversos
componentes. A memoria explicita ou declarativa depende de
processos conscientes ¢ ¢ passivel de verbalizagdo. Ela se
subdivide em episddica e semantica. A memoria episodica
tem relacdo com as experiéncias vividas e que se pode
delimitar no tempo e espaco. Estd mais envolvida com o
hipocampo, que tem a fungdo de facilitar o processo de
aquisicdo de informagdes (Landeira-Fernandez, 2006;
Lombroso, 2004; Squire & Zola-Morgan, 1991; Squire et al.,
1992; Tulving, 2002). J4 a memdria semantica tem relacdo
com conhecimentos gerais, que nem sempre tém ligagdo com
os fatos vividos, como conceitos e teorias. Ela estd mediada
por estruturas neocorticais anteriores e  posteriores
(Moscovitch et al., 2005).

A memoria episdodica ¢ a memoria semantica
representam componentes independentes da memoria de
longo prazo. Por via de regra, a primeira possibilita a
formacdo da segunda, fornecendo contetido para isso,
enquanto a semantica facilita que novas memdorias episddicas
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sejam formadas (Greenberg & Verfaellie, 2010). Embora
estas duas formas de memoria sejam relativamente
independentes, elas interagem a todo momento durante a
execugdo das diversas fungdes cognitivas. Por exemplo, uma
informagdo episoddica pode ser mais facilmente evocada caso
ela tenha sido processada de forma seméantica (Greve, van
Rossum & Donaldson, 2007).

Alguns  autores  diferenciam a  memoria
autobiografica da episodica, pois aquela s6 envolve fatos
autobiograficos. Fivush (2011) distingue a caracteristica do
“onde”, “o qué” e “quando” presentes na memoria episodica
da consciéncia de quando o fato acontece para si, suas
caracteristicas, seu proprio tempo, considerando a relagdo
com sua cultura, linguagem e a sociedade em que se estd
inserido. Dessa forma, situa-o em relagdo a si mesmo, ao seu
grupo de relagdes, a sua saude fisica e psicologica e ao seu
contexto (Conway & Pleydell-Pearce, 2000; Fivush, 2011;
Nelson & Fivush, 2004). Ela cont¢ém componentes de
memoria semantica (Moscovitch et al., 2005) ¢ da episddica,
que também constituem a memoria autobiografica; juntas
formardo a memoria de longo prazo (Conway, 2009;
Morrison & Conway, 2010).

A memoria implicita caracteriza-se pelo fato de ndo
depender de processos conscientes e de dificil verbalizagdo.
Envolve procedimentos, habilidades motoras, e habitos.
Acredita-se que a memoria implicita recruta estruturas cuja
ativacdo esta relacionada ao processamento motor, tais como
os nucleos da base, o estriato, o cerebelo, o cortex motor, € 0
cortex pré-motor.

Desenvolvimento da memoria: da primeira a segunda
infancia, da fase pré-escolar a escolar

Em uma revisdo da literatura, Carneiro (2007)
apresenta uma série de evidéncias clinicas e experimentais
que indicam que a memoria sofre inimeras modificagdes ao
longo da vida, especialmente durante a idade pré-escolar. Em
outra revisdo, Nelson (1995) apresenta um modelo de
desenvolvimento da memoria. De acordo com esse modelo,
memorias que sdo processadas na primeira infincia estariam
mais associadas ao lobo medial temporal, mais precisamente
ao hipocampo (tarefas de comando e com pequeno intervalo),
ao passo que memorias relacionadas com a idade adulta
dependeriam mais de areas corticais.

Nesta perspectiva ontoldgica, sabe-se que desde o
inicio da vida ja h4 indicios da presenga da memoria. Os
bebés recordam fatos do passado, porém de forma diferente
das criangas e dos adultos (Bauer, 2006). Nessa fase existem
duas maneiras de avaliar a memoria através de imitagdo: uma
de forma imediata, chamada imitagdo eliciada e outra, apos
um intervalo, chamada imitacdo diferida (Bauer, Wenner, &
Kroupina, 2002; Meltzoff, 1988). A imitacdo diferida é uma
medida de memoria ndo verbal (Barnat, Klein, & Meltzoff,
1996; Barr, Dowden, & Hayne, 1996). Ocorre quando o bebé
observa varias agdes com estimulos-alvo e depois de um
intervalo é capaz de reproduzi-la, apos 24 horas, marcadas
quando se passa da linha de base (Barr et al., 1996; Nelson &
Fivush, 2004; Rovee-Collier & Cuevas, 2009). Essa é uma
medida que vai além do reconhecimento, pois verifica a
capacidade de generalizar uma agdo, representando um
estimulo que foi armazenado (Barnat et al., 1996).

H4 evidéncias de mudangas ao longo do
desenvolvimento da memoria através da imitagdo diferida de
bebés de 6 a 24 meses, nas quais aqueles com 18 e 24 meses
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demonstram melhor desempenho, maior do que os de 6
meses; os de 12 ficam em posi¢do intermediaria. Porém, se
houver maior frequéncia de imitagdo, os bebés de 6 meses
conseguem apresentar bom desempenho de memoria diferida
(Barr et al., 1996).

Essa habilidade ¢ entendida como o inicio da
memoria explicita. Aos 3 meses o bebé ja é capaz de
apresentar essa habilidade (Rovee-Collier & Cuevas, 2009).
Todavia, ainda ndo se sabe precisamente quando os bebés
comegam a demonstrar sinais de desenvolvimento da
memoria explicita, pois os eventos neurais que fundamentam
tal desenvolvimento ainda ndo estdo totalmente esclarecidos.
Ha possibilidade de que a memoria de longo prazo possa se
desenvolver no final do primeiro ano de vida (Carver, Bauer,
& Nelson, 2000).

No caso da imitagdo eliciada, os bebés sdo
encorajados a produzir as sequéncias das acdes-alvo logo apos
a demonstracdo, assim como apos intervalo curto (Courage &
Howe, 2002), ou seja, ¢ uma imitagdo imediata. Nesse caso ha
dados que demonstram semelhangas entre os bebés de 6 a 24
meses (Barr et al., 1996). Bebés com 2 meses de idade e
treinados e re-treinados de tempos em tempos, apresentaram
claras evidéncias de sistemas de memodria estaveis (Rovee-
Collier, Hartshorn, & DiRubbo, 1999). Ainda aos 6 meses o
bebé tem sua memoria dependente do contexto, ou seja, s6
reproduzird um treinamento um tempo depois se estiver no
mesmo ambiente treinado. Aos 8 ou 9 meses ¢ que ele se
torna independente do contexto, podendo responder em
ambiente diferente do treinado. Se mesmo assim ndo
responder, € porque apresenta a memdria como na época da
codificagdo, mas se responder de uma maneira no contexto
treinado e de outra no testado ¢ porque sua memoria se
apresenta conforme a idade do teste (Hartshorn & Rovee-
Collier, 2003). Como o bebé aos 6 meses esquece-se do
treinamento ap6s duas semanas, ¢ necessario ser retreinado
até o teste, quando ocorre apds intervalo, pelo menos uma vez
por més (Hartshorn & Rovee-Collier, 2003).

Técnicas de potencial evocado relacionado a eventos
assim como tarefas de reconhecimento a objetos familiares e
ndo familiares vem sem empregadas para o estudo de
processos de desenvolvimento da memoéria em bebésao longo
do primeiro ano de vida (Carver et al., 2000; Nelson &
Collins, 1991). Por exemplo, em um experimento realizado
com bebés de 9 meses observou-se alteragdes em potencial
evocado quando conseguiam identificar eventos familiares
(Carver et al., 2000). Também aos 9 meses foi detectado que
os bebés que discriminavam os diferentes objetos também
demonstravam evidéncia de discriminagdo no potencial
evocado relacionado a eventos, ao contrario dos que ndo
conseguiam (Nelson, 1998).

Com o intuito de investigar os efeitos da imitacdo em
bebés de 9 meses e meio no reconhecimento imediato e
tardio, além da evoca¢do na memoria de longo prazo, foi
registrado potencial evocado relacionado a eventos durante
uma tarefa de imita¢do eliciada. Nesse estudo, observou-se
que houve codificagdo, a imitacdo melhorou o
reconhecimento e a evocagdo tardia, facilitando o
desempenho mnemonico (formas mais faceis para memorizar
e lembrar-se de itens complexos), e que talvez tenha havido
participacdo de neurdnios espelho (Lukowski et al., 2005).
Nessa idade, os bebés sdo capazes de reproduzir os estimulos
vivenciados imediatamente com novos brinquedos e também
apo6s 24 horas de intervalo (Meltzoff, 1988).
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Diversas evidéncias indicam também que o bebé, ao
longo do seu primeiro ano de vida, j& consegue se lembrar de
fatos passados apos um intervalo relativamente longo de
tempo. Aos 13 ou 16 meses ndo se encontraram evidéncias de
haver memoria verbal relativamente estdvel em oposi¢do a
bebés (Bauer et al., 2002). Esses dados sugerem que existe
um formato de organizacdo ndo-verbal antes da verbalizagao.

Em outro estudo, criancas de 3 anos ndo foram
capazes de evocar informagdes apresentadas aos 6 meses de
idade (época do primeiro encontro), mas demonstraram sucesso
na evocagdo de outras informagoes adquiridas aos 20 meses de
idade. Tanto os bebés de 16 meses quanto os de 20 meses
evocaram apos intervalo de 6 e 12 meses. Dessa forma, pode-se
constatar que mesmo as criangas que ainda ndo falam no
periodo da aquisi¢do da informagdo sdo capazes de evocar essas
informagdes mais tarde apods a aquisi¢do da linguagem (Bauer,
Kroupina, Schwade, Dropik, & Wewerka, 1998).

Os dados obtidos a partir de estudos com criangas
indicam que o desenvolvimento da linguagem no periodo da
pré-escola ¢ fundamental para processos mais elaborados da
memoria (Carneiro, 2007; Nelson & Fivush, 2004). Nesse
contexto, o desenvolvimento da habilidade narrativa entre 2 e
5 anos € essencial para a memoria autobiografica (Fivush &
Schwarzmueller, 1998). Nos primeiros anos da pré-escola, os
processos de memoria explicita estdo envolvidos com
processos relacionados com o planejamento mental de tarefas
permitindo assim uma melhora na capacidade de evocagao de
informagdes (Greenbaum & Graf, 1989). Na verdade, existem
evidéncias indicando que criangas antes dos 2 anos de idade
ndo apresentam grupamentos de representagdes mentais, uma
habilidade importante para a memoria explicita, uma vez que
possibilita grupamentos nos quais as informagdes estdo
associadas, facilitando sua evocagdo (Greenbaum & Graf,
1989).

A memoria autobiografica se desenvolve de acordo
com os estimulos recebidos que rodeiam a crianga,
principalmente da made, da sua sociedade, da sua cultura.
Conforme ela vai organizando sua narrativa e vai sendo
estimulada com ajuda externa, sua propria memoria vai se
estruturando. Apenas no final da adolescéncia e no inicio da
fase adulta é que ela se consolida, apesar de iniciar seu
desenvolvimento na pré-escola (Fivush, 2011).

A linguagem tem também um papel critico no
desenvolvimento da memoria autobiografica, uma vez que essa
fungdo cognitiva ajuda na organizagdo de informacgdes,
permitindo a troca de experi€ncias entre as criangas,
colaborando na estruturagdo das suas proprias vivéncias, €
ajuda na consciéncia da representagdo do que viveu (Nelson &
Fivush, 2004). Juntamente com a linguagem, a atengdo precisa
estar mais desenvolvida para possibilitar o melhor
funcionamento da memoria (Courage & Howe, 2002).

A capacidade para armazenar informacdes na
memoria de longo prazo estd diretamente associada a idade da
crianga. Criancas mais velhas apresentam melhor codificagdo,
o que também facilita sua evocacdo das informagdes
armazenadas. Essas caracteristicas estdo relacionadas ao
desenvolvimento de estruturas neurais, especialmente do
cortex pré-frontal e do giro denteado do hipocampo,
estruturas que sofrem influéncia da cultura em que a crianga
esta inserida (Bauer, 2008).

De fato, sabe-se que o processo de maturacdo
apropriado dessas estruturas neurais sao fundamentais para a
expressao adaptada dessas fungdes mnemonicas. Dessa forma,
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processos de plasticidade cerebral, responsaveis pelo
fortalecimento de circuitos neurais, permitem com que
diversos componentes e sistemas mnemonicos possam atingir
melhor desempenho conforme a crianga vai se desenvolvendo
(Brehmer, Li, Miiller, Von Oertzen, & Lindenberger, 2007).
Essa melhora se d4 tanto em relacdo aos componentes visuais
quanto aos verbais (Duncan, Whitney, & Kunen, 1982). Esse
fato pode ser devido ao tipo de processamento sensorial, no
qual a percepc¢do da crianga se diferencia da do adulto, e ndo
gracas a diferengas em fungdes relacionadas com fatores
cognitivos (Wilburn & Feeney, 2008). De fato, criangas com
lobo frontal imaturo tém dificuldade de relatar as
circunstancias em que aprendeu uma nova informacdo
(Gazzaniga & Heatherton, 2005). Portanto, processos de
plasticidade neural devem ser estimulados através de
atividades cognitivas que possam exercitar esses sistemas
mnemonicos, especialmente durante a primeira infancia, que
representa o periodo critico de desenvolvimento da crianca.
Periodo critico porque a experiéncia durante os primeiros
anos de vida tem um efeito estruturante no desenvolvimento
infantil, em oposi¢do a efeitos circunstanciais da experiéncia
fora deste periodo. De fato, o periodo critico representa um
momento em que o sistema nervoso estd extremamente
sensivel aos processos de aprendizagem produtores de
alteracdes permanentes e definitivas em determinadas
estruturas neurais.

Em relagdo a memoria declarativa, criangas de 12
anos t€ém desempenho melhor que as de 8 anos, evidenciando
a diversidade de sistema de memoria, no qual a memoria
declarativa melhora com a idade, juntamente com a
maturagdo do hipocampo, diencéfalo e cortex temporal
(DiGiulio, Seinderberg, O’Leary, & Raz, 1994), além do
sistema limbico (McKee & Squire, 1993). De fato, aspectos
emocionais representam aspectos importantes na formagdo de
novas memorias. Por exemplo, criangas que passaram pelos
mesmos eventos aos 3 anos, quando tinham 7, 8 ¢ 9 anos
tinham que recordar os eventos vividos, sendo que alguns
desses eventos haviam sido refor¢ados. Os resultados
mostraram que os eventos refor¢cados foram recordados com
certa facilidade ao passo que aqueles que ndo sofreram
qualquer refor¢o simplesmente foram esquecidos (Abbema &
Bauer, 2005).

Outro aspecto muito importante no desenvolvimento
da memoria é a comunicagdo entre maes e seus filhos. Essa
interacdo, por meio da fala, possibilita uma organizagdo do
relato da crianga, o entendimento da passagem do tempo e
compreensdo dos outros; além disso, o senso de quem sdo,
que também ¢é passado na relacdo com os outros, também
sofre influéncia da cultura em que estdo inseridos. Essa
formacdo esta presente na memoria autobiografica do sujeito,
transmitindo sua historia ao meio em que vive (Burch, Austin,
& Bauer, 2004; Fivush & Nelson, 2004; Fivush &
Schwarzmueller, 1998).

Ha dois estilos de conversa das maes com seus
filhos: as conversas mais elaboradas, que falam sobre o
passado, e as menos elaboradas, que falam menos sobre o
passado e ndo tém tanta riqueza de detalhes (Han, Leichtman,
& Wang, 1998; Larkina, Giiler, Kleinknecht, & Bauer, 2008);
ha ainda aquelas que falam sobre o futuro (Nelson & Fivush,
2004). Dessa forma, vao se formando os conceitos temporais
da crianga, assim como aqueles sobre si ¢ sobre os outros
(Nelson & Fivush, 2004). A relagdo entre memoria e
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linguagem mostra-se, entdo, inerente ao processamento dos
componentes de ambas as fung¢des cognitivas.

No caso das conversas mais eclaboradas, mais
facilidade a crianga terd em falar de forma mais consistente
sobre o passado, e essa caracteristica apresentard grande
variagdo na fala das criangas, inclusive culturais. Isso engloba
crengas dos pais, regras e valores sociais (Han et al., 1998;
Larkina et al., 2008).

A crianca cuja mae organiza seu discurso em
categorias ¢ mais propensa a ter melhor codificagdo e
evocagdo de informagdes (Larkina et al., 2008). Observa-se
que, em geral, meninas apresentam maior elaboragdo no
dialogo com o pai aos 3, 6, 5 ¢ 10 anos. Elas usam mais
detalhes, passando um relato com mais vivéncia, talvez pela
maneira diferenciada do dialogo dos pais, ao invés das maes,
com elas, elaborando melhor com as filhas, apesar da
presenca também de melhor elaboragdo dos filhos com os pais
do que com as mées (Reese, Haden, & Fivush, 1996). Estas
peculiaridades do  desenvolvimento  comunicativo e
mnemonico verbal quanto ao género podem justificar as
evidéncias de desenvolvimento mais acelerado da inteligéncia
verbal em meninas do que em meninos até a adolescéncia
(Kramer, Delis, Kaplan, O'Donnell, & Prifitera, 1997).

No entanto, ha estudos que ndo corroboram uma
visdo consensual sobre tais diferengas. Aos 8 anos, as criangas
que passaram por conversas especificas com suas maes sobre
fatos vividos aos 40, 46, 58 ¢ 70 meses — ¢ aos 40 ¢ 70
também com pais — lembraram mais dos eventos aos 70 meses
€ com mais riqueza verbal. Apesar de as meninas evocarem
mais detalhes, ndo houve diferenca estatistica significativa
(Fivush & Schwarzmueller, 1998).

Em outro estudo perguntou-se para adultos sobre
memorias de eventos vividos na infancia. Os resultados
indicaram que as maiores lembrangas de 2 anos de idade
foram os nascimentos e hospitaliza¢des; os de 3 anos foram
de mudangas e mortes na familia; ndo houve nenhuma
lembranga de 1 ano. Um fato curioso foi que aqueles que
tiveram muito contato com experiéncias vividas por meio de
fotos ou relatos da familia tenderam a ter menos lembrancas
de eventos ocorridos mais cedo em suas vidas (Usher &
Neisser, 1994).

Esses dados sugerem que criancas, desde cedo, sdo
capazes de codificar, armazenar e evocar informagdes. E
quanto mais velhas, melhor se recordam dos fatos (Abbema &
Bauer, 2005). Essa memoria, porém, ainda ¢ rudimentar nos
bebés (Gazzaniga & Heatherton, 2005). Criangas muito novas
ainda ndo t€ém a memoria declarativa formada. Ela se
desenvolve aos poucos, a partir do primeiro ano (Nelson &
Fivush, 2004), e s6 com a linguagem ¢ que podem relatar os
fatos conscientes (Bauer et al., 1998).

No caso da memoria de trabalho, sabe-se que sua
organiza¢do em criangas entre 4 a 11 anos pode se dar de
forma consistente e estavel, sugerindo que as fungdes
cognitivas ja estdo estabelecidas desde cedo (Alloway,
Gathercole, & Pickering, 2006). Porém, ha mais estudos sobre
seus subsistemas, o que prejudica a obtenc¢do de informagdes
sobre seu desenvolvimento como um todo e suas mudangas ao
longo das idades (Gathercole, Pickering, Ambridge, &
Wearing, 2004). Em um estudo sobre desenvolvimento desse
tipo de memoria ao longo das idades, verificou-se que os
subsistemas vdo se aprimorando a partir dos 4 anos até a
adolescéncia, e que aos 6 anos eles ja estdo organizados da
maneira que funcionardo na fase adulta. O esbogo
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visuoespacial esta mais ligado ao executivo central do que a
alca fonologica, apesar de se apresentarem independentes
(Gathercole et al., 2004).

Em avalia¢do de memoria de trabalho de criangas de
7 a 17 anos com problemas aritméticos, os mais velhos
tiveram melhor desempenho e aqueles que resolviam mais
problemas dentro do tempo estabelecido apresentavam melhor
resultado na evocagdo. O estudo também mostrou que quanto
maior a quantidade de erros, maior era o esquecimento
(Towse, Hitch, & Hutton, 2002).

Criangas com uma maior amplitude de
armazenamento da al¢a fonoldgica tém melhor capacidade de
armazenar informag¢des de palavras na memoéria de longo
prazo (Gathercole, Hitch, Service, & Martin, 1997). A
amplitude de armazenamento de criancas ¢ menor que dos
adultos, mas ndo se sabe como isso afeta a aquisicdo e
retengdo das informagdes (Nelson, 2007). A amplitude de
memoria foi maior nas idades mais avangadas em estudo com
criangas de 5 a 12 anos (Korkman, Kemp, & Kirk, 2001).

Prejuizos na memdria de trabalho podem levar a
dificuldades de aprendizagem, fato que ndo depende da
inteligéncia, ou seja, a inteligéncia ndo é um fator crucial no
bom desempenho da memoéria de trabalho (Maehler &
Schuchardt, 2009; Uehara e Landeira-Fernandez, 2010). Por
exemplo, problemas de leitura assim como na compreensao
de leitura também parecem estar relacionados a limitagdes no
funcionamento da algca fonologica. De fato, existem
evidéncias mostrando que & medida que a crianga desenvolve
a capacidade de processamento fonoldgico, os problemas de
leitura comegam a desaparecer.

Deficiéncias na aprendizagem de matematica
também parecem ser uma consequéncia de um prejuizo no
funcionamento da memoéria de trabalho em criangas.
Diferentes componentes da memoria de trabalho
desempenham papel fundamental para a resolugdo de
problemas aritméticos. Por exemplo, criangas com problemas
de aprendizagem em matematica apresentam déficits no
funcionamento da al¢a fonoldgica e no esbogo visuoespacial.
Esses dados sugerem que a representacdo visuoespacial de
informagdo numérica e os aspectos fonoldgicos necessarios
para decompor ¢ compreender o problema matematico pode
estar relacionado a origem desse problema de aprendizagem.

Problemas no executivo central também podem estar
associados a déficits na aprendizagem de matematica. A
dificuldade para coordenar agdes mentais necessarias para a
solugdo de um problema matematico certamente ¢ um fator
limitante para a resolugdo desse tipo de tarefa cognitiva. Por
exemplo, foi observado que individuos com baixo
desempenho em tarefas que envolvem calculos matematicos,
devido a ansiedade elevada induzida por essas tarefas,
apresentam também uma menor capacidade no executivo
central (Ashcraft & Kirk, 2001; De Smedt et al., 2009).

Finalmente, existem varias evidéncias que mostram
uma importante relagdo entre o sono e a memoria de trabalho
bem como outras fungdes cognitivas. Por exemplo, problemas
de respiragao durante o sono, como o ronco, geram problemas
neurocognitivos nas criangas (Blunden, Lushington, Kennedy,
Martin, & Dawson, 2000). Um estudo realizado com 81
criangas mostrou que hd uma relagdo entre o distirbio
obstrutivo do sono e prejuizos atengdo, aprendizagem e
memoria (Uema, Pignatari, Fujita, & Moreira, 2007). Outro
estudo com objetivo de avaliar o desempenho neurocognitivo
e comportamental de criangas de 5 a 10 anos com queixa de
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ronco demonstrou que criangas com ronco foram piores em
atengdo seletiva e sustentada; secundariamente, apresentaram
prejuizo na memoria, evidenciando que o desempenho
neurocognitivo das criangas com ronco foi mais reduzido do
que o controle (Blunden et al., 2000). Dessa forma, orientar os
pais para que observem o sono dos filhos pode oferecer
informagdes preciosas em situacdes clinicas em que a crianga
apresenta problemas em um ou varios sistemas cognitivos.

Consideracoes finais

A partir desta revisdo tedrica, consolida-se a nocéo
cada vez mais forte na literatura de que a memoria ndo ¢ um
processo unitario. Além de representar uma fungdo
extremante complexa, ela apresenta diversos componentes.
Portanto deve-se distinguir os diversos tipos, subprocessos e
etapas da memoria, em busca de um melhor entendimento de
como ela se desenvolve na infancia. De fato, cada um desses
componentes desenvolve-se de forma singular e especifica.

A memoria avanca  juntamente com O
desenvolvimento bioldgico em compasso com as relagdes
sociais que a crianga vai formando em seu ambiente. Bebés,
desde cedo, apresentam algum tipo de capacidade mnemonica
permitindo que possam reconhecer determinados objetos e
faces humanas. Criangas com idade pré-escolar, com o
advento da verbalizagdo, intensificacdo das suas relagdes
sociais e a maturagdo do sistema nervoso, organizam seu
pensamento e apresentam memoria mais elaborada.

As memorias episodica e semantica, assim como a
memoria de trabalho, apresentam um melhor funcionamento
conforme a crianca cresce. Com o passar do tempo, a crianga
vai adquirindo um desempenho mais proximo ao dos adultos,
retendo mais informagdes e acessando-as com maior
facilidade. Sistemas de memoria implicitos, como a memoria
de procedimento, presente desde cedo, ndo apresentam muitas
mudangas ao longo do desenvolvimento.

A partir de um conhecimento acerca do
desenvolvimento desses diferentes sistemas mnemonicos, €
possivel planejar trabalhos focais para que haja prevengdo de
problemas futuros, além de melhor treinamento e estimulagéo
no ambito educacional e orientagdes de qualidade as familias.
Essa fase da vida, época em que a crianga apresenta grande
capacidade de mudangas, representa o momento mais
adequado para que processos de estimulacdo possam ser
implementados, permitindo, assim, medidas profilaticas que
favorecam um desenvolvimento mais saudavel e mais
adaptativo de criangas que eventualmente possam apresentar
dificuldades mnemonicas e consequentes problemas de
aprendizagem.
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