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Resumo: O presente trabalho evidencia a importancia de modelos matematicos
relacionados a analise da dindmica de formacdo de memdria sensorial, memaria de curto
prazo e memoria de longo prazo do cérebro humano nas perspectivas de Atkinson e
Shiffrin (1968) e Baddeley e Hitch (1974). Fundamentados nos pressupostos tedricos
anteriores, buscamos analisar como 0s processos de controle como a atengéo, a repeticéo,
0 ensaio e a recuperacao afetam as memorias sensorial, de curto prazo e de longo prazo e
como elas estdo relacionadas as curvas de esquecimento. A pesquisa é classificada quanto
a abordagem como quantitativa, descritiva e exploratéria , sendo a analise dos resultados
realizada a partir da ferramenta computacional MATLAB® e Simulink. O resultado da
investigacdo evidenciou que processos de controle como a atencdo se constitui em fator
principal na formacdo da memoria de curto e longo prazo e que a repeticdo e o ensaio
prolongam o tempo que as informagdes ficam armazenadas na memdria de curto prazo,
sendo, portanto, fatores primordiais para a construcdo do conhecimento e da
aprendizagem.

Palavras-chave: Modelos de Memoria. Modelos Matematicos. Simulagdo
Computacional. Memoria de Curto Prazo. Memoria de Longo Prazo.

1 INTRODUCAO

Nesta pesquisa € abordada sobre a importancia de modelos matemaéticos
relacionados a analise da dindmica da formacdo de memoria sensorial, de curto e longo
prazo do cérebro humano. Dentre os modelos tedricos que norteiam esta pesquisa,
destacamos os da memoria na perspectiva de Atkinson e Shiffrin (1968) e Baddeley e
Hitch (1974). A pesquisa realizada tem como tema evidenciar o papel dos modelos
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matematicos na interpretacdo e analise da dindmica de processamento da informacdo do
cérebro humano a partir de modelos tedricos da memoria.

Sua delimitacdo buscou interpretar e analisar o papel dos processos de controle da
memaoria como a atencdo, repeticdo, recuperacao, ensaio e esquecimento na constituicao
da memoria de curto e longo prazo a partir do auxilio de ferramentas computacionais
como 0 MATLAB® e Simulink e tem como questdes norteadores: 1) Como 0s modelos
matematicos contribuem na interpretacdo e analise do processamento de informagéo do
cérebro humano, em particular da memaria de curto e longo prazo? e 2) Qual o papel da
atencdo, repeticdo, recuperacdo, ensaio e esquecimento na constituicdo da memaria de
curto e longo prazo?

Quanto a abordagem metodolégica, esta pesquisa é classificada como quantitativa
pois é descrita pela objetividade, sistematizacdo e quantificacdo dos conceitos e quanto
ao tipo é classificada como descritiva e exploratoria, pois identifica relacbes entre
variaveis e a natureza entre elas, assim como buscam identificar os fatores que subjazem

a ocorréncia de determinado fendmeno.
2 DESENVOLVIMENTO

Esta pesquisa se fundamenta em bases da Neurociéncia Cognitiva que tratam do
desenvolvimento e armazenamento de memoria. De maneira a tratar os aspectos
primordiais que norteiam o tema, trouxemos um compilado das principais ideias tratadas
em Milner, Squire e Kandel (1998) com o objetivo de fundamentar sobre a Neurociéncia
Cognitiva.

Segundo os autores, a Neurociéncia se desenvolveu bastante na tltima metade do
século XX sobretudo em decorréncia da biologia molecular que transformou a
neurobiologia celular, trazendo uma nova concepcdo a respeito da estrutura molecular
relacionadas as células nervosas e a todas as células do corpo. Em seu estudo, ha um
enfoque interdisciplinar ao sistema nervoso, no sentido de encorajar a ideia de que
técnicas e conceitos da neurobiologia e sistemas da Neurociéncia podem ser normalmente
aplicados na andlise da cognicao.

Nesse sentido, buscamos estudar os modelos de meméria elaborados por Atkinson

e Shiffrin (1968) e Baddeley e Hitch (1974) retratando os conceitos primordiais
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relacionados a constituicdo do registro sensorial, da memoria de curto prazo e da memoria
de longo prazo, além dos processos de controle que norteiam 0s mecanismos de
armazenamento das memaorias como a atencao, o ensaio, a repeticdo, a recuperacgao e o
esquecimento.

Para os primeiros autores, a estrutura do sistema de memoria é dividida em trés
componentes basicos, a saber: registro sensorio, armazenamento de curto prazo e
armazenamento de longo prazo e o inicio para a constituicdo da meméria se d& quando
um estimulo ¢é apresentado e registrado dentro das dimensdes sensoriais apropriadas como
o registro visual. Conforme os autores explicam, no armazenamento de curto prazo as
informacBes decaem e desaparecem completamente e armazenamento de longo prazo, as
informacdes ndo decaem ou se perdem da mesma maneira que no registro sensorial ou no
armazenamento de curto prazo, sendo consideradas relativamente permanentes. Também
sdo descritos 0s processos de controle que sdo a atencdo, o ensaio, a repeticdo, e 0
esquecimento, mecanismos que garantem manter estrita a relagdo entre o armazenamento
de curto e longo prazo.

J& em Baddeley e Hitch (1974), a memdria de trabalho deixa de ser um
armazenador temporario coo € visto na perspectiva de Atkinson e Shiffrin (1968) e passa
a ser considerado como um processador ativo que manipula um conjunto de informacdes
por um periodo de tempo, cujos componentes estdo envolvidos em atividades cognitivas
relacionadas a aprendizagem, leitura, linguagem, aritmética, resolucdo de problemas ou

a prépria consciéncia.
3 DELIMITACAO METODOLOGICA

Esta pesquisa é classificada como quantitativa pois favorece a descri¢do precisa e
sistematica do conteddo manifesto da comunicacdo, sendo resultado de toda informacéo
numerica, tendo seus resultados evidenciados por quadros, tabelas e medidas. A partir da
pesquisa quantitativa é possivel explicar e prever os fendmenos pesquisados, de maneira
a encontrar regularidades e relagdes causais entre os elementos. A pesquisa também foi
classificada de acordo com seus objetivos como descritiva que tem como objetivo
descrever identificar relacGes entre as variaveis e a natureza dessas relagcdes. Elas se

aproximam das pesquisas explicativas que tém por finalidade identificar os fatores que
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subjazem a ocorréncia de determinado fendémeno. Nesse sentido, esta pesquisa €
classificada quanto a abordagem e ao tipo como: quantitativa, descritiva e explicativa.
Para responder as questdes que norteiam este trabalho, a simula¢do computacional
foi realizada com o auxilio do software MATLAB® que conforme descreve Gilat (2012),
corresponde a uma poderosa linguagem em termos de computacdo técnica e que tem
como base operacional o estudo de matrizes. Dentre suas ferramentas, encontra-se o
Simulink que foi desenvolvimento para modelar sistemas complexos e processos que séo
dificeis de serem modelados a partir de um simples conjunto de equacgdes diferenciais.
Além disso, sua interface grafica com o usuério permite a criagdo de um sistema
dindmico, ou seja, um sistema modelado por equacGes diferenciais, ou equacbes de

diferencas, que tém o tempo como variavel independente.
3.1 AS EQUACOES DIFERENCIAIS INVESTIGADAS

As equac0es diferenciais trabalhadas nesta pesquisa sdo fundamentadas pelo
trabalho de Samuel et al. (2016), sendo elas:

dS—l(t) (a +1)S

I a+1)

dMCP

T =a.S+ (p —,8 —TMCP).MCP + u.MLP
dMLP

em que: I(t): taxa de entrada de estimulos na memdria sensorial no tempo t; S:
registro sensorial; MCP: memadria de curto prazo e MLP: memoria de longo prazo, sao as
variaveis e

a: coeficiente de atengdo; t: coeficiente de esquecimento do registro sensorial;
tMmep: coeficiente de esquecimento da MCP; uip: coeficiente de esquecimento da MLP;p:
coeficiente de repeticdo; w: coeficiente de recuperacdo; B: coeficiente de pratica/ensaio
s80 0s parametros iniciais.

Além das equagdes diferenciais anteriores, a analise também considerou a fungao
de poténcia que avalia o padrdo do esquecimento das informagdes aprendidas na
perspectiva de Radvansky et al. (2022) e que é expressa pela relagéo:

M = a.tb
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sendo, M: desempenho de memdria; a: constante; t: tempo; b: expoente que captura a

taxa de esquecimento das informac6es aprendidas.
4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS DADOS

Considerando a pesquisa de Samuel et al. (2015) que utiliza um sistema de
equac0es diferenciais como modelo matematico de processamento das informacdes de
memoria e a pesquisa de Radvansky et al. (2022) que utiliza uma funcéo de poténcia para
avaliar o padréo de retencdo e esquecimento das informacOes aprendidas e os dados
apresentados em suas respectivas pesquisas, foram simulados quatro diferentes cenérios,
intitulados: Referéncia (Cenéario 1), Maior capacidade de memorizacdo (Cenario 2),
Menor capacidade de memorizacdo (Cenario 3) e Amnésia anterograda (Cenério 4). Em
um primeiro momento sdo estabelecidos os coeficientes iniciais e ap6s simulagdo
computacional séo estabelecidos os dados de referéncia que foram considerados nos
cenarios sucessivos.

As tabelas 1 e 2 apresentam os dados utilizados na construcdo dos diferentes

cenarios:

Tabela 1: Valores de referéncia, Maior capacidade de memorizacdo, Menor capacidade
de memorizagdo e Amnésia anterograda

Iniciais Referéncia | Maior capacidade Menor capacidade Amnésia
(Cenério 1) de memorizagado de memorizagao anterdgrada
(Cenério 2) (Cenério 3) (Cenério 4)
a: coeficiente de atencéo 0,5 0,35623 0,49882 0,34064 0,36104
B: coeficiente de 0,05 0,078721 0,093354 0,079553 0,023912
prética/ensaio
p: coeficiente de 0,05 0,00033656 0,00035978 0,00040901 0,0012648
recuperacéo
p: coeficiente de repeticio 0,5 0,21847 0,45768 0,42775 0,16966
1: coeficiente de 0,5 0,39984 0,26584 0,3587 0,35133
esquecimento do registro
sensorial
tmep: coeficiente de 1 0,53442 0,79498 1,1632 1,1785
esquecimento da MCP
tMLp: coeficiente de 0,001 1,9701.107 1,3344.108 8,8467.10°° 7,3393.107
esquecimento da MLP
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Tabela 2: Valores da constante a e expoente b (expoente que captura a taxa de
esquecimento das informagcdes aprendidas) da funcgdo de poténcia M = a.t?

Cenario 1 Cenario 2 Cenario 3 Cenario 4
Registro sensorial a=1 b=-2,45 a=l | b=-2/45 a=1 b=-2,45 a=1 b=-2,45
Memodria de curto a=1 b=-1,05 a=1,5 | b=-1,056 | a=0,5 | b=-1,05 | a=0,5 b=-1,8
prazo
Memoéria de longo a=1 b=-0,02 a=1,5 | b=-0,02 | a=0,5 | b=-0,02 | a=0,5 b=-0,4
prazo

Os proximos graficos ilustram as memorias sensorial, de curto prazo e de longo

prazo segundo as equacdes diferenciais e as curvas de esquecimento dadas pela funcao

de poténcia em cada um dos cenarios.

Gréfico 1 — Modelo de Referéncia

Graéfico 2 - Cenario 1 (Ajuste Experimental)
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Gréfico 5 - Cenério 4 (amnésia anterdgrada)
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Em resumo, consideramos como resultado desta analise que a atencdo se constitui
em fator principal na formacdo da memoria de curto e longo prazo, estando em
consonancia com o estudo dos referenciais tedricos que nortearam esta pesquisa. O
mesmo pode ser afirmado quanto ao papel da atencdo sobre os resultados alcangados no
estudo da amnésia anterégrada, contudo ainda ha dados inconclusivos a respeito dos
demais componentes dos processos de controle. Quanto a constituicdo da memoria de
longo prazo, além da atencdo, podemos destacar o papel da repeticdo e do ensaio que
atuam ativamente na retencdo de informagdes e consolidagdo das informagdes.

Nesta analise, também validamos as ideias de Radvansky et al. (2022) quanto ao
padrdo de esquecimento que ndo pode ser explicado por uma Unica funcdo e que variam

em diferentes periodos de tempo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve como fundamento as bases da Neurociéncia Cognitiva no
desenvolvimento e armazenamento de memoria e buscou investigar como os modelos
matematicos contribuem na interpretacé@o e analise do processamento de informacéo do
cérebro humano, em particular da memdria de curto e longo prazo. Além disso, pudemos
identificar a respeito da atuagdo dos processos de controle da memaoria como a atengéo,
repeticdo, ensaio e recuperacdo na constituicdo dessas memorias a luz dos teoricos
Atkinson e Shiffrin (1968) e Baddeley e Hitch (1974).
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Como resultado desta investigacao, foi identificado que os modelos matematicos
trabalhados expressam a relacdo entre os parametros e as variaveis em estudo. Além disso,
a validagéo desses modelos se constitui na atividade mais importante quando se trabalha
com modelagem, pois além de explicar os resultados é possivel prever novos resultados
ou situacdes que possam, ou ndo, condizer com o esperado.

O uso da ferramenta computacional MATLAB® e Simulink possibilitou que a
andlise dos dados fosse feita de maneira segura e agil. Além disso, a interface grafica
pOde expressar as relagdes entre os parametros estudados e o impacto desses parametros
na constituicdo do registro sensorio, na memoria de curto prazo e na memoria de longo
prazo.

Fundamentados pelos tedricos anteriores, foi possivel considerar que a atencdo se
constitui em fator principal na formacdo da memoria de curto e longo prazo e que a
repeticdo e o ensaio prolongam o tempo que as informacgfes ficam armazenadas na
memoria de curto prazo, sendo, portanto, fatores primordiais para a construcdo do
conhecimento e da aprendizagem.

Foram vislumbradas diferentes possibilidades para futuras de investigacdes na
area de doencas neuropsiquiatricas, de farmacos e de déficits cognitivos e de
aprendizagem a partir de modelos matematicos que tratem dos temas anteriores e que
possam contribuir com a analise das relacGes existentes entre os diferentes tipos de

memoria.
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