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RESUMO

Introducdo: A consolidacdo da memoéria é um processo fundamental para a
aprendizagem, sendo influenciada por mecanismos neurobiolégicos, emocdes e
tecnologias educacionais. O sistema de recompensa, mediado pela dopamina, tem um
papel essencial na retencdo de informag¢Bes, modulando a plasticidade sinptica e
fortalecendo a evocacdo do conhecimento. Além disso, as emoc¢des impactam
diretamente a memodria, intensificando a retencdo de eventos significativos, enquanto a
hiperconectividade e o uso de tecnologias interativas geram tanto beneficios quanto
desafios para o aprendizado. Objetivos: Este estudo tem como objetivo analisar, por
meio de uma revisao integrativa da literatura, como o sistema de recompensa influencia a
consolidacdo da memoria e o aprendizado, considerando vias neurobioldgicas, o impacto
das emocdes e o papel das tecnologias educacionais. Método: A metodologia incluiu a
busca em bases cientificas como PubMed, Scopus, Web of Science, PsycINFO e SciELO,
com critérios rigorosos de inclusdo e exclusédo, além da aplicacdo da ferramenta CASP
para avaliacdo da qualidade metodoldgica dos estudos selecionados. Resultados: Os
resultados demonstraram que a dopamina € um fator chave na modulacdo da memoria.
Discussao: Emog0Oes intensas fortalecem a retencdo do conhecimento, mas sao
moduladas por fatores como estresse e privacdo do sono. As tecnologias educacionais
podem otimizar o aprendizado, desde que utilizadas de maneira equilibrada. Concluséao:
Conclui-se que integrar neurociéncia e praticas educacionais pode aprimorar 0 ensino e
favorecer a retencdo do conhecimento.

Palavras-chave: Memoria. Recompensa. Aprendizagem. Neurociéncia. Tecnologia
Educacional.
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ABSTRACT

Introduction: Memory consolidation is a fundamental process for learning, influenced by
neurobiological mechanisms, emotions, and educational technologies. The reward system,
mediated by dopamine, plays an essential role in information retention by modulating
synaptic plasticity and strengthening knowledge recall. Additionally, emotions directly
impact memory, enhancing the retention of significant events, while hyperconnectivity and
the use of interactive technologies generate both benefits and challenges for learning.
Objectives: This study aims to analyze, through an integrative literature review, how the
reward system influences memory consolidation and learning, considering neurobiological
pathways, the impact of emotions, and the role of educational technologies. Method: The
methodology included a search in scientific databases such as PubMed, Scopus, Web of
Science, PsycINFO, and SciELO, with rigorous inclusion and exclusion criteria, in addition
to applying the CASP tool to assess the methodological quality of the selected studies.
Results: The findings demonstrated that dopamine is a key factor in memory modulation.
Discussion: Intense emotions strengthen knowledge retention but are modulated by
factors such as stress and sleep deprivation. Educational technologies can optimize
learning if used in a balanced manner. Conclusion: It is concluded that integrating
neuroscience and educational practices can enhance teaching and promote better
knowledge retention.

Keywords: Memory. Reward. Learning. Neuroscience. Educational Technologies.
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INTRODUCAO

A consolidagdo da memoria é um processo fundamental para a aprendizagem e retencao de
informagBes ao longo do tempo. Esse mecanismo envolve a interagdo de diversas estruturas
cerebrais e sistemas de neuromodulagdo que garantem a estabilizagdo das memobrias
recém-adquiridas, permitindo sua recuperagdo futura. Dentre os fatores que influenciam esse
processo, o0 sistema de recompensa tem sido amplamente investigado devido a sua participagéo
na motivagdo, no reforgco positivo e na priorizagdo de informacdes relevantes. Estudos recentes
sugerem que experiéncias gratificantes podem fortalecer a consolidacdo da memoria por meio da
liberacdo de neurotransmissores como dopamina e serotonina, 0s quais modulam a plasticidade
sindptica e facilitam o armazenamento de informacdes!. Dessa forma, compreender a relacédo
entre o sistema de recompensa e a consolidagcdo da memoria é essencial para ampliar o
conhecimento sobre os mecanismos que regulam a aprendizagem e o comportamento.

A plasticidade sinaptica é um elemento central no processo de consolidagdo da memoria.
Esse fenbmeno neurobiologico refere-se a capacidade das sinapses de se modificarem em
resposta a atividade neuronal, fortalecendo ou enfraquecendo conexdes entre neurdnios ao longo
do tempo. Regibes como o hipocampo, o cortex pré-frontal e a amigdala desempenham papéis
fundamentais nesse processo, sendo responsaveis pela codificacdo e armazenamento de
diferentes tipos de memérias?. A interacédo do sistema de recompensa com essas estruturas tem
sido alvo de estudos, pois a liberacdo de dopamina na regido do estriado ventral tem impacto
direto na facilitacdo da aprendizagem e na consolidacdo da meméria emocionalmente relevante?®.
Assim, investigar os mecanismos pelos quais as experiéncias recompensadoras influenciam a

retencdo de memarias pode proporcionar novas abordagens para otimizar processos cognitivos.



A relacdo entre emocdo e memdria também tem sido amplamente explorada, uma vez que
eventos emocionalmente significativos sdo mais propensos a serem lembrados do que aqueles
considerados neutros. A ativacdo da amigdala € imprescindivel nesse fendmeno, pois modula a
consolidacdo da memoria ao interagir com o hipocampo e outras areas do cortex®.

Estudos demonstram que emocdes intensas estreitam o foco da memoria, priorizando
elementos centrais do evento e reduzindo a lembranca de detalhes periféricos®. Além disso, a
presenca de recompensas pode atuar como um reforcador para a codificagdo de memdrias,
aumentando a probabilidade de retencéo e evocacgéo posterior®. Dessa forma, compreender como
as emocbes e o0 sistema de recompensa influenciam a consolidagdo da memoéria pode ter
implicagbes diretas em areas como a educagdo e o desenvolvimento de estratégias de ensino
mais eficazes.

A influéncia do sistema de recompensa na aprendizagem tem sido explorada por meio de
novas metodologias, como a gamificacdo e o0 uso de tecnologias interativas. A aprendizagem
baseada em jogos (GBL, Game-Based Learning, em inglés) tem se mostrado uma abordagem
promissora ao estimular a motivacdo e 0 engajamento dos alunos por meio de desafios
progressivos e reforcos positivos’.

A liberacdo da dopamina, principal neurotransmissor do sistema de recompensa, associa-se
a sensacao de prazer e a motivagdo para buscar recompensas futuras. Quando aplicada no
contexto educacional, a gamificacdo pode potencializar a retencdo de informagdes ao criar um
ambiente de aprendizado dindmico e estimulante, favorecendo a consolidagdo da memodria a
longo prazo?.

Além de aumentar a motivagdo, a gamificagdo também personaliza o aprendizado de acordo
com as necessidades individuais dos alunos, permitindo uma adaptagdo continua do conteudo
com base no desempenho de cada estudante’. Essa abordagem promove um ciclo de reforco
positivo, no qual o feedback imediato e a obtencdo de recompensas mantém o engajamento e
facilitam a fixag@o dos contetdos.

Pesquisas indicam que ambientes de aprendizagem interativos estimulam a colaboracéo e a
troca de conhecimentos entre os alunos, criando um contexto mais propicio para o
desenvolvimento cognitivo e a consolidacdo de memorias duradouras®. Assim, a utilizacdo de
estratégias baseadas no sistema de recompensa pode otimizar os processos educacionais e
melhorar a eficacia das metodologias de ensino.

Diante desse cenario, torna-se evidente a necessidade de investigar como o sistema de
recompensa influencia a consolidacdo da memdria e de que forma esse conhecimento pode ser
aplicado para aprimorar processos educacionais. O presente estudo tem como objetivo geral
investigar o papel do sistema de recompensa na consolidagdo da memdéria e sua relevancia para
0 processo de aprendizagem.

De forma especifica, pretende-se explorar as vias neurobioldégicas do sistema de

recompensa envolvidas na consolidagdo da memoaria, investigar o impacto das emocgfes na



formacédo e retencdo de memorias e avaliar como 0 uso de tecnologias influencia o processo de
codificacdo e evocacdo de memdrias. A partir dessas analises, espera-se contribuir para um
melhor entendimento sobre a interacdo entre motivacdo, emocdo e memdria, fornecendo

subsidios para a implementacao de estratégias educacionais mais eficazes.
MATERIAL E METODOS

Este estudo caracteriza-se como uma revisao integrativa de literatura, cuja abordagem visa
sintetizar o conhecimento disponivel sobre a influéncia do sistema de recompensa na
consolidacdo da memdria e no aprendizado. A revisdo integrativa permite uma analise abrangente
de estudos cientificos j& publicados, promovendo uma visao critica e reflexiva sobre o tema. Para
garantir rigor metodolégico, a pesquisa seguiu um protocolo estruturado, dividido em trés etapas
principais: definicdo do problema e busca na literatura, selecdo e avaliagdo dos estudos e analise
e sintese dos resultados. Inicialmente, a definicdo do problema foi realizada por meio da
estratégia PCC (Populagéo, Conceito e Contexto), assegurando que a questdo norteadora fosse
claramente estabelecida. A pergunta formulada para direcionar a pesquisa foi: “Como o sistema
de recompensa influencia a consolidagdo da memoéria e o aprendizado, considerando vias
neurobiolégicas e o impacto das emogfes e das tecnologias educacionais?”. A populagao
compreendeu estudos focados em seres humanos e modelos experimentais que investigam a
relacdo entre o sistema de recompensa e a consolidacdo da memoria. O conceito abordado
incluiu a influéncia desse sistema no aprendizado e retencdo de memodrias, considerando
aspectos neurobiologicos, emocionais e tecnologicos. O contexto envolveu a aplicacdo do
conhecimento no campo educacional e no desenvolvimento de estratégias pedagdgicas baseadas
na neurociéncia cognitiva.

A busca na literatura foi realizada em bases de dados cientificas reconhecidas, incluindo
PubMed, Scopus, Web of Science, PsycINFO e SciELO, utilizando descritores controlados e
palavras-chave combinadas por operadores booleanos (AND, OR), assegurando uma busca
abrangente e sistematica. Foram utilizados os seguintes descritores: Dopamine, Learning Tests,
Memory Consolidation, Medical Education e Amygdala. Apés a obtencdo dos artigos, foram
estabelecidos critérios rigorosos de inclusdo e exclusdo. Foram incluidos estudos publicados nos
tltimos 5 anos (2020-2025), em inglés, portugués e espanhol, que abordassem o papel do
sistema de recompensa na consolidacao da memoaria e na aprendizagem. Artigos de revisdo sem
rigor metodolégico, resumos de conferéncias e estudos voltados exclusivamente para patologias
neurolégicas sem relacdo com a tematica central foram excluidos. A remogdo de artigos
duplicados foi realizada por meio do software Zotero, garantindo organizacdo e precisdo no

gerenciamento das referéncias.



Na fase de selecéo e avaliacdo dos estudos, a triagem inicial foi conduzida pela leitura de
titulos e resumos, seguida da leitura completa dos artigos elegiveis. Os estudos selecionados
foram organizados em uma tabela de extracdo de dados, contendo informac6es como autor, ano,
principais achados e mecanismo principal envolvido. Para a avaliacdo critica da qualidade dos
artigos, foi aplicada a ferramenta CASP (Critical Appraisal Skills Programme), permitindo verificar

a validade, confiabilidade e relevancia dos estudos incluidos.

RESULTADOS

A pesquisa foi conduzida nas bases de dados PubMed, Scopus, Web of Science, PsycINFO
e SciELO, utilizando a estratégia PCC (Populacdo, Conceito e Contexto) para garantir a selegéo
de estudos relevantes. Foram identificados inicialmente 152 artigos, dos quais 74 foram excluidos
por duplicagcdo. Apos a leitura de titulos e resumos, 48 artigos foram excluidos por ndo atenderem
aos critérios de incluséo. A leitura completa dos 30 artigos restantes permitiu a selecéo final de 13

estudos para a andlise qualitativa (Figura 1).

Figura 1. Processo de identificacéo e inclusédo dos estudos-PRISMA diagrama flow.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Os estudos selecionados foram categorizados de acordo com trés eixos principais: (1)

Bases neurobiologicas do sistema de recompensa na consolidacdo da memodria, (2) O impacto



das emocdes na retencdo de memoérias e (3) A influéncia das tecnologias educacionais no
aprendizado. A extracdo de dados foi realizada por meio de uma tabela contendo autor, ano,
principais achados e mecanismo principal envolvido. A qualidade metodoldgica dos estudos foi
avaliada pela ferramenta CASP (Critical Appraisal Skills Programme), garantindo a inclusao de

pesquisas com alta validade cientifica (Figura 2).

Figura 2. Avaliacao critica da qualidade dos artigos através da ferramenta CASP.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Os estudos analisados demonstraram que a dopamina desempenha um papel essencial na
consolidacdo da memoéria, promovendo o fortalecimento das conexdes sinapticas no hipocampo e
no cortex pré-frontal. Cohen et al.® verificaram que a ativacdo do sistema de recompensa durante
a aprendizagem aumenta a retencdo da informacdo e que esse efeito varia ao longo do
desenvolvimento, sendo mais intenso na adolescéncia. Weinstein'® reforcou essa ideia ao
demonstrar, por meio de neuroimagem, que individuos mais motivados apresentam maior ativagao
do nucleo accumbens, favorecendo a fixacdo do conhecimento. Além disso, Yousuf et al.l!
identificaram que a interacdo entre dopamina e acetilcolina contribui para a aprendizagem,

evidenciando que mdltiplos neurotransmissores modulam esse processo.



Ademais, a influéncia das emocfes na memdria foi amplamente discutida nos estudos
revisados. Collins et al.’? demonstraram que o estresse intensifica a retencdo de memorias
aversivas, especialmente em individuos com comportamentos de evitagdo ativa. Antypa et al.'®
sugeriram que a reconsolidacdo da memaria pode ser modificada por interferéncias emocionais,
indicando que a memoéria ndo é um processo fixo, mas dindmico. Whitehurst e Mednick*
trouxeram um novo aspecto ao demonstrar que a privacao do sono compromete a consolidacao
da memdéria emacional, sugerindo que o sono REM é fundamental para o armazenamento dessas
informacdes. Em uma abordagem inovadora, Ojala et al.*® analisaram a utilizacédo da estimulacéo
transcraniana por theta-burst para inibir a retencao de memérias aversivas, abrindo possibilidades
para novas terapias no tratamento de transtornos como o TEPT.

Por fim, Torres et al.'® relataram que a neurodegeneracdo na amigdala, como ocorre na
doenca de Parkinson, pode amplificar memérias do medo, resultando em maior vulnerabilidade a
transtornos emocionais.

Por sua vez, os estudos revisados destacaram tanto os beneficios quanto os desafios das
tecnologias educacionais na consolidagdo da meméria. Chaves!’ apontou que ambientes digitais
interativos favorecem a neuroplasticidade e fortalecem as conexfes sinapticas envolvidas no
aprendizado. Junior et al.'8, no entanto, alertaram que a hiperconectividade pode comprometer a
atencao e a retengdo do conhecimento, resultando em um aprendizado superficial.

Silva e Fonseca®® demonstraram que estratégias multissensoriais, como modelagem 3D e
realidade aumentada, otimizam o ensino de conceitos abstratos ao ativar mdltiplos circuitos
neurais simultaneamente. Loures et al.?° analisaram a relac&o entre tecnologias digitais e funcdes
executivas, evidenciando que o uso adequado de softwares educacionais pode aprimorar a
tomada de decisao e o controle inibitério, beneficiando a aprendizagem.

A analise integrada dos estudos revelou padrfes consistentes e algumas divergéncias. O
papel central da dopamina na consolidagdo da memoria foi amplamente corroborado. No que se
refere as emocg0Oes, foi observado que experiéncias emocionalmente intensas fortalecem a
memoria, mas a modulacdo desse efeito depende de fatores como estresse, privagdo do sono e
neurodegeneracao. JA& no campo das tecnologias educacionais, os achados indicaram que a
personalizacdo do ensino e a combinacéo de estimulos sensoriais podem otimizar a retencao de
informac0@es, enquanto a exposicdo excessiva a estimulos digitais pode comprometer a atencao e
dificultar a fixacdo do conhecimento.

Dentre as lacunas identificadas, destaca-se a necessidade de mais estudos longitudinais
que investiguem como o envelhecimento influencia a relacdo entre recompensa e memoria. Além
disso, a interacdo entre diferentes neurotransmissores na consolidagdo da meméria ainda néo é
completamente compreendida, sendo necessario aprofundar a investigacdo sobre o papel da
acetilcolina nesse processo. No campo da educacao, ha uma caréncia de pesquisas que analisem
estratégias eficazes para minimizar os impactos da hiperconectividade no aprendizado, bem como

a eficacia de metodologias hibridas que conciliem tecnologia e ensino tradicional.



DISCUSSAO

Bases Neurobioldgicas do Sistema de Recompensa e sua Influéncia na Consolidacao da

Memboéria

Cohen et al.® investigaram como a recompensa impacta a consolidacdo da memdria em
diferentes faixas etérias, analisando os mecanismos neurais envolvidos tanto durante a
experiéncia de aprendizagem guanto nos momentos subsequentes. Os autores identificaram que
a presenca de estimulos recompensadores ativa circuitos dopaminérgicos no momento da
codificacdo da memoria, reforcando a retencdo da informacéo. Além disso, observaram que a
influéncia da recompensa varia ao longo do desenvolvimento, com adolescentes apresentando
uma maior sensibilidade a esses estimulos em comparagédo a adultos. A andlise neurofuncional
demonstrou que a dopamina ndo apenas modula a consolidacdo da memdria no momento da
aprendizagem, mas também atua em processos offline, durante o sono e periodos de repouso,
favorecendo a estabilizagdo das conexdes sinapticas relacionadas as informacgbes
recompensadas.

Weinstein!® revisou estudos de neuroimagem para explorar a relacdo entre recompensa,
motivacdo e aprendizado em humanos saudaveis. Sua analise destacou que a ativagdo do
sistema de recompensa € diretamente proporcional ao nivel de motivacdo do individuo,
influenciando a retencdo de memorias e a persisténcia no aprendizado de novas habilidades.
Além disso, observou que regifes cerebrais tradicionalmente associadas a motivacdo, como o
nacleo accumbens e o cértex pré-frontal, apresentam maior ativacdo quando os estimulos de
aprendizado estdo associados a recompensas. Esse achado sugere que o sistema de
recompensa ndo apenas influencia a formagédo da memoéria, mas também regula a disposi¢cao do
individuo para buscar novas experiéncias de aprendizado, criando um ciclo de reforgo que
favorece a retencdo continua do conhecimento.

Além da influéncia da dopamina, outros neurotransmissores desempenham um papel na
modulacdo da relacéo entre recompensa e memoria. Yousuf et al.'* demonstraram, em um estudo
experimental, que a manipulacéo farmacologica do sistema colinérgico por meio de antagonistas
muscarinicos compromete a aprendizagem associativa e a retencdo de informagdes. Os
resultados sugerem que a intera¢do entre dopamina e acetilcolina é fundamental para a eficacia
da memoéria recompensada, sendo que a supressdo do sistema colinérgico leva a déficits na
codificacdo e evocacao de memodrias. Esses achados indicam que a modulacdo da memoria por
recompensas ndo depende exclusivamente da dopamina, mas envolve uma rede complexa de
neurotransmissores que interagem para facilitar a retencdo do aprendizado.

Svrakic e Zorumski?* propuseram um modelo integrativo que relaciona os mecanismos de
recompensa e memoria com fatores emocionais e sociais. Os autores argumentam que a
consolidacdo da memoéria recompensada € influenciada ndo apenas por processos

neurobiolégicos, mas também por contextos sociais e emocionais, que modulam a saliéncia dos



estimulos e sua retencdo a longo prazo. Em suas analises, destacam que a motivacao gerada por
recompensas externas pode ser ampliada ou reduzida dependendo das interacbes sociais e do
contexto emocional no qual o aprendizado ocorre. Esse modelo sugere que a eficacia do sistema
de recompensa na modulacdo da memoéria ndo € universal, mas pode variar de acordo com
fatores individuais e ambientais, o que pode ter implicagcbes para o desenvolvimento de
estratégias educacionais mais eficazes.

Ao confrontar as evidéncias apresentadas pelos diferentes estudos, observa-se um
consenso quanto ao papel fundamental da dopamina no fortalecimento das memarias
recompensadas, sendo esse efeito mais pronunciado em individuos jovens e progressivamente
reduzido com o envelhecimento. Cohen et al.® e Weinstein'® destacam a importancia da ativacéo
dopaminérgica para a consolidagcdo da memoria, reforcando que a motivacao e o aprendizado
estdo diretamente ligados a intensidade da resposta do sistema de recompensa.

Adicionalmente, enquanto Yousuf et al.!! enfatizam a participacdo do sistema colinérgico na
modulacdo da memoéria recompensada, indicando que mudltiplos neurotransmissores estédo
envolvidos nesse processo, Svrakic e Zorumski?! ampliam essa discussdo ao propor que fatores
sociais e emocionais podem regular a eficacia da recompensa na aprendizagem. Essa perspectiva
integrativa sugere que, embora 0s mecanismos neurobioldégicos sejam essenciais para a
consolidacao da memodria, fatores externos podem modificar a maneira como as recompensas

influenciam o aprendizado. Os principais achados destes estudos constam na Tabela 1.

Tabela 1. Principais achados dos estudos sobre bases neurobioldgicas.

Autor Principais Achados Mecanismo Principal

A dopamina ativa circuitos
neurais durante a codificacédo da
Cohen etal. (9) meméria e nos periodos
subsequentes, reforgando a
retengéo.

Dopamina e circuitos
dopaminérgicos

O nivel de motivagéo, mediado
pela recompensa, influencia a
Weinstein (10) retencéo e a persisténcia no
aprendizado de novas
habilidades.

Sistema de recompensa e
motivagao

Ainteragao entre dopamina e
Yousuf et al. (11) acetilcolina é fundamental para a
memoria associada a
recompensa.

Dopamina e acetilcolina

A consolidagdo da memoria
recompensada é influenciada por Processos emocionais e sociais
fatores emocionais e sociais.

Svrakic e Zorumski (21)

Fonte: Elaborado pelos autores.



O Impacto das Emoc¢des na Formacao e Retencdo de Memoarias

Collins et al.’?> analisaram os efeitos do estresse prolongado sobre a consolidacdo da
memoéria emocional em ratos, considerando diferencas entre machos e fémeas. O estudo
demonstrou que eventos estressantes aumentam a retencdo de memodrias aversivas,
especialmente em individuos que adotam comportamentos de evitacdo ativa. O envolvimento da
amigdala na modulacdo dessas memodrias foi evidente, reforcando a ideia de que o estresse
amplifica a consolidagédo de experiéncias emocionais negativas. A pesquisa também indicou que
machos e fémeas podem apresentar diferencas nos mecanismos de armazenamento da memaria
emocional, 0 que sugere gque a resposta ao estresse e a consolidacdo das memdérias associadas
podem ser influenciadas por fatores biol6gicos e hormonais.

Antypa et al.*® investigaram como a interferéncia emocional pode modificar a reconsolidacio
de memorias episddicas. O estudo revelou que a introdug&o de novos estimulos emocionais pode
alterar a forma como memorias pré-existentes sdo armazenadas, levando a modificagfes na
percepcgdo e evocagdo futura dessas informacdes. Esse achado reforga a ideia de que a memoria
ndo é um processo estatico, mas sim dindmico e sujeito a alteragdes conforme novos estimulos
emocionais sdo incorporados. Os resultados sugerem que técnicas baseadas na manipulacéo
emocional podem ser exploradas para atenuar lembrangas traumaticas ou para fortalecer
memorias positivas, destacando o potencial clinico da interferéncia emocional na modulagéo da
memoria.

A influéncia da qualidade do sono na retencdo da memdria emocional foi explorada por
Whitehurst e Mednick4, que analisaram o impacto do uso de psicoestimulantes na formacéo de
memorias de longo prazo. O estudo demonstrou que a privacao do sono causada pelo uso de
estimulantes compromete a consolidacdo da memoria, especialmente aquelas associadas a
experiéncias emocionalmente intensas. A degradacdo do sono REM, fase fundamental para a
reorganizacdo das memorias no cérebro, prejudica a integracdo e a fixacdo das informacdes
adquiridas, sugerindo que a privacdo de sono pode interferir negativamente no processamento de
memorias emocionalmente relevantes. Esse achado tem implicagfes diretas para a aprendizagem
e 0 desempenho académico, destacando a importancia do sono para a consolidacdo da memoria
emocional.

No campo das intervencdes neurocientificas, Ojala et al.’® investigaram a utilizacdo da
estimulacdo transcraniana por theta-burst (TBS) para inibir a formac¢do de memarias aversivas em
humanos. Os pesquisadores demonstraram que a aplicagdo dessa técnica no cortex sensorial
primario pode reduzir a retencdo de experiéncias emocionais negativas, sugerindo um possivel
mecanismo para a atenuacdo de memodrias traumaticas. A reducdo da atividade da amigdala
observada nos participantes submetidos ao TBS refor¢ca a hip6tese de que a modulacdo da
plasticidade sinaptica pode ser explorada como um recurso terapéutico para tratar disturbios

relacionados a memaoria emocional, como o transtorno de estresse pdos-traumatico (TEPT).



Torres et al.'®

analisaram a relacdo entre patologias neurologicas e a amplificacdo da
memoria do medo, utilizando um modelo experimental da doenca de Parkinson. O estudo
identificou que o acumulo de alfa-sinucleina na amigdala esta associado ao aumento da
microgliose e a perda de interneurénios parvalbumina-positivos, resultando em uma intensificacéo
das respostas de medo em camundongos. Esses achados sugerem que alteracbes
neurodegenerativas podem potencializar a consolidagdo da memoéria emocional negativa,
agravando sintomas ansiosos e fobicos em individuos com doencas nheurodegenerativas. A
pesquisa amplia a compreensédo sobre como patologias do sistema nervoso podem modificar a
interacdo entre emocdo e memoria, trazendo novas perspectivas para o desenvolvimento de
abordagens terapéuticas.

Ao confrontar os achados desses estudos, observa-se que a consolidacdo da memoria
emocional € um processo altamente dinamico, influenciado por multiplos fatores, incluindo o
estresse, a interferéncia emocional, o sono, intervencdes neurocientificas e alteracdes
neuropatoldgicas. Collins et al.}> demonstraram que o estresse intensifica a retengdo de memarias
aversivas, especialmente em individuos com comportamentos de evita¢do ativa, enquanto Antypa
et al.’® sugeriram que a interferéncia emocional pode alterar a reconsolidagcdo das memorias,
modificando sua intensidade e contetdo. Esses achados indicam que a memdria emocional ndo é
fixa, mas pode ser remodelada por novas experiéncias e estimulos.

Os estudos de Whitehurst e Mednick* e Ojala et al.'® trouxeram perspectivas
complementares ao discutir fatores que podem comprometer ou inibir a consolidagdo de memorias
emocionais. Visto que Whitehurst e Mednick!* evidenciaram que a privacdo do sono,
especialmente da fase REM, compromete a retencdo da memoéria emocional, sugerindo que a
qgualidade do sono é um fator essencial para a estabilizacdo das recordagbes afetivamente
carregadas, Ojala et al.*®, por outro lado, exploraram o potencial da estimulacédo transcraniana
para reduzir a retencdo de memorias aversivas, abrindo possibilidades para o tratamento de
distarbios psiquiatricos relacionados a memdéria emocional.

NZo obstante, Torres et al.’® destacaram um aspecto menos explorado: o impacto das
doencas neurodegenerativas na amplificacdo das memodrias emocionais negativas. A relacao
entre a deposicao de alfa-sinucleina e a intensificacdo do medo sugere que processos patoldgicos
podem modificar a interacdo entre emocdo e memoria, aumentando a vulnerabilidade de
individuos com doencgas como Parkinson a distirbios psiquiatricos. Esse achado traz implicacbes
importantes para a compreensdo de transtornos emocionais associados a doencas
neurodegenerativas, indicando que a modulacdo da atividade da amigdala pode ser uma
abordagem promissora para mitigar sintomas relacionados a hiperatividade da memodria
emocional. Os principais achados sobre os impactos emocionais identificados nos estudos

analisados estao sintetizados na Tabela 2.



Tabela 2. Principais achados dos estudos sobre impactos emocionais.
Autor Principais Achados Mecanismo Principal

Estresse prolongado aumenta a

retengdo de memorias aversivas, Ativagdo da amigdala na

com diferengas entre machos e consolidagédo emocional
fémeas.

Collins et al. (12)

Interferéncia emocional pode
difi lidacao d
Antypa et al. (13) modtticara r'ec’or‘150| ol Reconsolidacdo de memorias
memorias episodicas, alterando

percepgao e evocagao.

Privagdo de sono (especialmente
. . sono REM) prejudica a "
Whitehurst e Mednick (14) ooneolidacae de marmetias Degradagéo do sono REM

emocionais.

Estimulacéo transcraniana (TBS)
Ojala et al. (15) reduz a retengéo de memdrias
emocionais negativas.

Modulagéo da plasticidade
sinaptica/amigdala

Deposicéo de alfa-sinucleina em
modelo de Parkinson intensifica Inflamagéo (microgliose) e perda
a memoéria do medo em de interneurdnios na amigdala
camundongos.

Torres et al. (16)

Fonte: Elaborado pelos autores.

A Influéncia das Tecnologias Educacionais na Consolidacdo da Meméria e no Aprendizado

Chaves!’ explora a relacédo entre neuroplasticidade, memoéria e aprendizado, destacando
como as tecnologias educacionais podem influenciar a consolidagéo do conhecimento. Segundo o
autor, o cérebro humano possui uma capacidade adaptativa notavel, e a exposicdo a ambientes
digitais interativos pode potencializar o desenvolvimento de novas conexdes sinapticas. O estudo
aponta que estratégias baseadas em aprendizado ativo, como simulacdes e plataformas
adaptativas, favorecem a retencdo de informacdes ao estimular mdltiplas areas cerebrais
simultaneamente. A pesquisa sugere que o uso de recursos tecnoldgicos deve ser integrado ao
ensino de maneira equilibrada, respeitando a capacidade cognitiva dos alunos e evitando
sobrecarga informacional.

Junior et al.'® abordam os impactos da hiperconectividade no aprendizado, analisando como
0 excesso de exposicdo a estimulos digitais pode comprometer a atencao e a consolidacédo da
memoéria. O estudo demonstra que, embora as tecnologias oferecam iniumeras vantagens
educacionais, a constante alternancia entre tarefas e a sobrecarga de informagdes dificultam a
fixagdo do conhecimento. O fendmeno do “aprendizado superficial”’, caracterizado pelo consumo
rapido de conteddos sem assimilagdo profunda, € um dos principais desafios enfrentados no
contexto da educacéo digital. Os autores sugerem que a regulacdo do tempo de exposicdo e o
incentivo a praticas de aprendizado estruturadas podem mitigar esses efeitos negativos,

promovendo um equilibrio entre tecnologia e cognigao.



Silva e Fonsecal® exploram a aplicagdo de estratégias multissensoriais no ensino de
conceitos complexos, demonstrando como a utilizacdo de diferentes estimulos sensoriais pode
otimizar o aprendizado. O estudo analisou o ensino de geometria molecular com o auxilio de
tecnologias interativas, como modelagem 3D e realidade aumentada, evidenciando que a
estimulacdo simultdnea de multiplos sentidos fortalece a consolidacdo da memdéria. Os achados
indicam que abordagens que combinam elementos visuais, auditivos e tateis sdo mais eficazes na
retencdo de informacdes, pois ativam diferentes circuitos neurais responsaveis pelo
processamento do conhecimento.

Loures et al.?® investigaram a relacéo entre funcdes executivas e novas tecnologias digitais,
destacando como ferramentas interativas podem fortalecer habilidades cognitivas essenciais para
0 aprendizado. O estudo analisou o impacto de softwares educacionais na capacidade de
planejamento, tomada de decisdo e controle inibitério dos alunos, demonstrando que o uso
adequado da tecnologia pode melhorar o desempenho académico e a retencdo de informacoes.
Os autores ressaltam que o sucesso dessas abordagens depende da personalizacdo do ensino e
da adaptacdo dos contetudos as necessidades individuais dos estudantes, garantindo uma
experiéncia de aprendizado mais eficaz e engajadora. Ao confrontar as ideias apresentadas pelos
diferentes estudos, observa-se que a tecnologia pode ser uma poderosa aliada na consolidagéo
da memdria, desde que utilizada de forma estratégica e equilibrada.

Chaves!’ e Silva e Fonseca®® enfatizam os beneficios das ferramentas digitais para o
fortalecimento da plasticidade sinaptica, destacando que metodologias interativas e
multissensoriais sédo eficazes na retengcdo do conhecimento. Esses achados sugerem que o
envolvimento ativo do aluno, por meio de simulagBes e experiéncias imersivas, potencializa o
aprendizado ao estimular diferentes areas cerebrais simultaneamente.

Entretanto, JUnior et al.’® alertam para os riscos da hiperconectividade, apontando que a
sobrecarga de informagfes e a constante alternancia entre tarefas podem prejudicar a atencéo e a
consolidacdo da memaria. Esse estudo destaca um ponto fundamental no debate sobre o uso da
tecnologia na educacdo: enquanto ferramentas digitais podem enriquecer a experiéncia de
aprendizado, seu uso excessivo pode comprometer a capacidade de concentracdo e assimilacao
profunda do contetido. A regulacédo do tempo de exposicdo e a implementacdo de metodologias
estruturadas sao estratégias sugeridas para minimizar esses impactos negativos.

A pesquisa de Loures et al.?’ complementa essa discussdo ao demonstrar que tecnologias
educacionais bem planejadas podem fortalecer funcdes executivas e melhorar o desempenho
académico. Ao integrar softwares interativos que promovem o desenvolvimento de habilidades
cognitivas, os educadores podem potencializar a aprendizagem sem comprometer a atencao dos
alunos. Esse estudo sugere que a chave para o uso eficaz da tecnologia na educacdo esta na
personalizacdo do ensino e na adaptacdo dos conteudos as necessidades individuais dos

estudantes. A Tabela 3 apresenta os principais achados destes estudos, de modo a organizar os



impactos positivos e negativos das tecnologias educacionais sobre a consolidacdo da memoria e

0 processo de aprendizagem.

Tabela 3. Principais achados dos estudos sobre tecnologias educacionais.

Autor

Chaves (17)

Junior et al. (18)

Principais Achados

Tecnologias interativas
potencializam a
neuroplasticidade e favorecem a
retengéo de informagdes por
meio do aprendizado ativo.

A hiperconectividade prejudica a
atencao e favorece o
aprendizado superficial,
dificultando a consolidagdo da

Mecanismo Principal

Estimulo de multiplas areas
cerebrais e fortalecimento de
conexdes sinapticas.

Sobrecarga informacional e
alternancia constante entre
tarefas.

memoria.

Estratégias multissensoriais
(modelagem 3D, realidade
aumentada) otimizam a

Estimulagao simultanea de
multiplos sentidos e ativagéo de
diferentes circuitos neurais.

Silva e Fonseca (19)
consolidagcdo da memaria no
ensino de conceitos complexos.

Ferramentas digitais bem
planejadas fortalecem fungées
executivas (planejamento,
tomada de decisao, controle
inibitério) e melhoram o
desempenho académico.

Desenvolvimento de habilidades
cognitivas via softwares
educacionais personalizados.

Loures et al. (20)

Fonte: Elaborado pelos autores.

CONSIDERACOES FINAIS

Este estudo investigou a relacdo entre o0 sistema de recompensa, a consolidacdo da
memoéria e o0 aprendizado, analisando aspectos neurobiolégicos, emocionais e tecnoldgicos. Os
achados demonstraram que o sistema de recompensa, mediado pela dopamina, modula a
consolidacdo da memoria ao interagir com o hipocampo, a amigdala e o cortex pré-frontal,
reforcando a retengéo de informag@es a longo prazo.

As emocdes desempenham um papel essencial na fixagdo da memoria, pois experiéncias
emocionalmente intensas ativam a amigdala e fortalecem conexdes neurais. Além disso, fatores
como estresse, privagdo do sono e intervengBes neurocientificas influenciam a modulagdo da
memoéria emocional, trazendo implicacdes para a aprendizagem e para o tratamento de
transtornos relacionados a memoria.

No contexto educacional, as tecnologias interativas, como a gamificagdo e abordagens
multissensoriais, mostraram-se eficazes na estimulacdo da plasticidade sinaptica, favorecendo a
retencdo do conhecimento. No entanto, o0 uso excessivo de dispositivos digitais e a
hiperconectividade podem comprometer a atencéo e dificultar a fixacdo das informacdes.

Conclui-se que o alinhamento entre neurociéncia e educacéo pode otimizar a aprendizagem,

tornando-a mais eficaz e adaptativa. Estratégias pedagdgicas que integrem motivacao, reforco



positivo e tecnologias inovadoras tém o potencial de aprimorar a retencdo do conhecimento.
Estudos futuros devem explorar os impactos do envelhecimento na relagdo entre recompensa e

memoria e investigar formas de minimizar os efeitos negativos da sobrecarga informacional no

aprendizado.
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