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RESUMO

Memoria e aprendizagem sao funcdes mentais que interagem entre si, pois envol-
vem a capacidade que o cérebro possui de modificar o seu funcionamento como
resposta as experiéncias. A emocao em seu aspecto neurobiolodgico corresponde ao
sistema limbico, especificamente a amigdala como mediadora dos processos emo-
cionais. Em funcéo disso, este estudo tem como objetivo analisar a influéncia da
emocao na aquisicao e consolidacdo da memoria e aprendizagem, através de uma
revisdo bibliografica aprofundada sobre a tematica. Foi possivel concluir que quanto
mais ativa a amigdala estiver no momento do aprendizado maior sera a intensidade
da memoria para fatos com conteudo emocional.
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ABSTRACT

Memory and learning are mental functions that interact with each other, because they
involve the brain’s ability to modify its functioning as an answer to experiences. The
emotion in its neurobiological aspect corresponds to the limbic system, specifically the
amygdala as mediator of the emotional processes. As a result, this study aims to analyze
the influence of emotion in the acquisition and consolidation of memory and learning,
through an in - depth bibliographical review on the subject. It was possible to conclude
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that the more active the amygdala is at the moment of learning, the greater the inten-
sity of the memory for facts with emotional content.
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1 INTRODUCAO

Lent (2010) afirma que uma das primeiras tentativas de explicacdo da operacédo
dos mecanismos da memoria foi na década de 1920, por meio de experimentos do
psicologo experimental norte-americano Karl Lashley (1890-1958) com ratos, desse
experimento ele concluiu que a memoria tinha localizacdo distribuida no sistema
nervoso, o que logo foi descartado. Seu aluno Donald Hebb (1904-1985) afirmava que
a memoria era uma propriedade distribuida e inerente a todos os circuitos neurais.

O psicologo britanico David Mar (1945-1980) elaborou no final da década de
1970, um modelo a partir dos conceitos de Hebb, a ideia das redes neuronais que
sdo circuitos de neurdnios capazes de aprender e armazenar informacdes para se-
rem utilizadas em etapas subsequentes de sua operacdo. O modelo de Hebb e Mar
sofreu muitas criticas, pois o numero de eventos que somos capazes de memaori-
zar exigiria um numero enorme de circuitos, em resposta, Mar sugeriu a existéncia
de um processador que armazenaria as memaorias temporariamente para depois
serem transferidas para o cortex, explicacdo essa que foi aceitavel com a desco-
berta de que o lobo frontal e temporal estdo envolvidos com o armazenamento
temporario das informacdes novas.

A memoria é a capacidade que os animais possuem de armazenamento de
informacdes que sdo adquiridas a todo instante, provenientes do meio interno e
externo, é um dos produtos mais fascinantes da evolucao biologica, isto porque a
memoria tem a capacidade de proporcionar vantagens adaptativas para a solucao
de problemas que é imposta para a sobrevivéncia (ESTRELA; RIBEIRO, 2012; HE-
LENE; XAVIER, 2007).

De acordo com Lent (2010) a aprendizagem é um processo de aquisicdo de
novas informacdes que vao ser retidas na memoria, bem como um conjunto de com-
portamentos que viabilizam os processos neurobioldgicos e neuropsicologicos da
memoria. A memoria também se apresenta quando o individuo se depara com uma
situacdo que envolve lembrancas dolorosas, as quais ocorreram e tém alguma relacdo
com o presente momento que esta vivenciando, esta relacdo pode interferir no pro-
cesso de aprendizagem, podendo até mesmo bloquea-lo (ESTRELA; RIBEIRO, 2012).

Albuquerque e Silva (2010) apresentam as emocdes de medo, prazer, raiva e
alegria como significados que atribuimos a conjuntos de sensacdes subjetivas asso-
cladas a reacdes fisicas que se manifestam frente a determinadas situacdes. Essas e
outras emoc¢des demonstram a capacidade de atribuir valéncias aos eventos do meio
que influenciam no comportamento do sujeito.
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De acordo com Squire e Kandel (2003) o cortex cerebral é dividido em quatro lo-
bos, s&o eles: o lobo frontal, responsavel pelo planejamento e movimento voluntario,
o lobo parietal pela percepcéao espacial e as sensacdes corporais, o lobo occipital pela
visdo e o lobo temporal com percepcao visual, a audicdo e a memoria. Foi no ano de
1938, que surgiram os primeiros estudos sobre a memoria esta armazenada no lobo
temporal, com o trabalho de um neurocirurgido, Wilder Penfield. A Figura 1 identifica
as regides cerebrais que envolvem a memoria e como elas se relacionam.

Figura 1 — Apresenta as regides cerebrais correspondentes aos tipos de memaria
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Baddley (2011) pontua alguns conceitos de memoaria. Sdo eles: memoaria de cur-
ta duracéo, de trabalho e longa duracdo. A memoria de curta duracédo refere-se a
retencdo temporaria de uma quantidade pequena de material sobre breve periodo de
tempo. Durante esta etapa, boa parte do trabalho fez uso de material verbal e mesmo
que nao tenha estimulo verbal as pessoas usam o ensaio verbal para colaborar no ni-
vel de desempenho durante um intervalo de tempo. Vale ressaltar que a memoria de
curta duracdo néo esta limitada ao material verbal, mas também a informacao visual,
espacial e com menor intensidade quanto ao tato e ao olfato.

A memoria de trabalho, conforme o autor é descrita de acordo com a su-
posicdo de que existe um sistema para a manutencdo e manipulacdo de infor-
macoes temporarias o que € util na realizacao de muitas tarefas. A memoria de
trabalho funciona como forma de espaco operacional mental e oferece uma
“base para ponderacdes” (BADDELEY, 2011, p. 22). Assim, acredita-se que esta
memoria esteja relacionada com a atencdo e que € capaz de recorrer a recursos
dentro da memoria de curto prazo e de longa duracao. De acordo com Squire e
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Kandel (2003) o cortex frontal € uma regiao importante que esta ativa durante
essas tarefas da memoria.

Na memoria de longa duracdo, Baddeley (2011) apresenta dentro dessa clas-
sificagdo a distingdo entre memaria explicita ou declarativa e memoria implicita ou
nao declarativa. A memoria explicita se refere a situacdes nas quais utilizariamos
a memoria, como por exemplo, lembrar eventos especificos, o significado de uma
palavra, a cor de uma banana madura, Squire e Kandel (2003) definem esse tipo de
memoria como uma recordacdo consciente. A memoria explicita, segundo Corréa
(2010) é mediada pelo hipocampo e outros aspectos do lobo temporal medial.

Ja a memoaria implicita, de acordo com Baddeley, se refere a situa¢gdes nas
quais o aprendizado ocorreu, mas que refletem no desempenho em lugar da lem-
branca, como por exemplo, o andar de bicicleta. Esse tipo de memoria inclui habi-
lidades motoras e sensoriais, aprendizado emocional e habitos. Assim a memoria
ndo declarativa "é de natureza reflexa, mas nao exige a reflexdo” (SQUIRE; KANDEL,
2003, p. 36). A memoria implicita € mediada pela amigdala e suas conexdes neurais
(CORREA, 2010).

Segundo Lent (2010) todos os animais possuem capacidade de aprendizagem
sendo ela apresentada em dois tipos principais: associativa e ndo associativa, que
podem se confundir com os subtipos da memodria implicita pela mesma denomi-
nacao. Um dos subtipos de aprendizagem nao associativa € a habituacéo, ocorre
quando se aprende por meio da repeticdo, outro subtipo € a sensibilizacdo que
ocorre quando o individuo fica em estado de alerta para qualquer eventualidade
devido a algum estimulo. S&o consideradas formas nao associativas de aprendiza-
gem, pois por meio do estimulo o individuo torna-se capaz de prever o futuro e se
preparar de modo apropriado e porque dependem da repeticdo, o que na verdade é
uma estratégia que empregamos para memorizacédo de algo.

De acordo com Lent a memoria difere da aprendizagem, por se relacionar ape-
nas ao processo de aquisicao das informacdes enquanto que o aprendizado engloba,
também, a retencéo e a recordacdo. Estrela e Ribeiro (2012) afirmam que a memoria
esta envolvida em todo ato de aprender, porém a qualidade da aprendizagem pode,
de certo modo, determinar os processos de evocagdo, esquecimento ou extingéo.
De acordo com Pinel (2005) a memoria e aprendizagem sdo duas formas de pensar
a respeito da mesma coisa, pois ambas envolvem a capacidade que o cérebro possui
de modificar o seu funcionamento como resposta as experiéncias, a diferenca € que
a aprendizagem lida com a forma como a experiéncia altera o cérebro, ja a memoria
lida com a forma em que sdo armazenadas e reativadas essas mudancas.

Porto (2006) afirma que na neuroanatomia das emocdes o cortex pré-frontal,
desempenha papel decisivo na formacao de intencdes e programas, bem como na
verificacdo e regulacdo das formas mais complexas de comportamento humano.
Esta regido hierarquicamente superior detém posicionamento estratégico no ge-
renciamento das informacdes, uma vez que tem acesso a todas as entradas senso-
riais por meio das quais o organismo apreende o mundo, bem como tem controle
de todos os sinais do dominio visceral.
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Segundo Machado (1993) o hipocampo € a area cerebral responsavel pela re-
gulacdo do comportamento emocional e outra funcdo importante € a sua partici-
pacao no fendbmeno da memoria. De acordo Lent (2010) a observacdo dos animais
para o estudo cientifico das emog¢des deu inicio com Charles Darwin (1809-1882).
Darwin se dedicou em observar as semelhancas entre individuos de espécies dife-
rentes na expressdo comportamental de emocdes como no caso da raiva, € con-
cluiu que esses comportamentos tém determinacéo inata e que sofrem evolucdo
como as demais caracteristicas bioldgicas, se a expressdo conserva-se ao longo do
processo de evolucao € porque tem um valor adaptativo para sobrevivéncia dos
individuos e da sua espécie.

Lent classifica as emocdes em positivas e negativas e em primarias e secunda-
rias. As emocdes primarias sdo inatas e estdo presentes em todas as pessoas, inde-
pendem de fatores sociais ou culturais, séo elas: alegria, tristeza, medo, nojo, raiva e
surpresa, as emocdes secundarias que sao influenciadas pelo contexto social e cultu-
ral, portanto sdo aprendidas, sdo elas: culpa, vergonha e orgulho.

Portanto, este artigo tem como proposta explorar os processos mentais da me-
moria e aprendizagem, bem como a interacdo existente entre eles, analisando a influ-
éncia da emocao na aquisicao e consolidacdo da memoria e aprendizagem.

2 METODOLOGIA

Para realizacdo deste artigo a pesquisa baseou-se no método de abordagem
indutivo. Como método de procedimento, para obtencéo e validacdo dos dados per-
tinentes ao processo de memoria, aprendizagem e emocao, foram utilizados os mé-
todos historico e experimental para o tipo de pesquisa bibliografica. O artigo teve
como objetivo a pesquisa explicativa de abordagem qualitativa.

Como fonte de coleta de informacdes foram utilizadas plataformas digitais, entre
elas: Google académico, Scielo, Biblioteca Virtual Unit e livros digitais. Os descritores
utilizados foram: Memoria, Emocao, Aprendizagem, Sistema Limbico e Neurociéncia.
Dessa foram selecionados os materiais que abordassem a tematica da psicologia na
lingua portuguesa e de fontes confiaveis.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com Helene e Xavier (2007), no processamento das informacdes,
as memorias estdo relacionadas com as redes neurais, isto quer dizer que, as expe-
riéncias humanas e os estimulos do ambiente geram uma atividade eletrofisiologica
nos neurdnios, o que significa que essa atividade leva a formacado de novas sinapses
ou até mesmo alteracdes de sinapses ja existentes, assim ird permitir estabelecer cir-
cuitos neurais, envolvendo neurdnios correspondentes a atividade gerada durante a
experiéncia original. Segundo Squire e Kandel (2003) as células nervosas aumentam
suas ramificacdes a fim de armazenar memoarias de longa duracdo, formando assim
conexdes novas ou entdo mais fortes (FIGURA 3).
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Figura 3 — Ilustra a formacdo de novas conexdes sinapticas, que sao representa-
das pelo processo de armazenamento de informacdes de longo prazo
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Fonte: Helene (apud LANDEIRA-FERNANDEZ; SILVA, 2007).

De acordo com Helene e Xavier (2007), a recordacado da informacao que é repre-
sentada nos circuitos neurais se da a partir da ativacéo eletrofisioldgica da populacdo
desses neurdnios, isso acontece em decorréncia de estimulos ligados a experiéncia
original como por um ato de vontade para recordar uma experiéncia. Assim, a medida
que esses circuitos sdo ativados, podem realizar novas conexdes com outros circui-
tos ativos, ou adicionar novos elementos em consequéncia de novas experiéncias.
Quanto mais frequente a exposicédo a estimulos relevantes, maior sera a forca dessas
conexdes, dessa forma, a informacao tende a ser armazenada de forma relacionada.

[sso nos faz compreender o porqué das recordacdes estarem relacionadas com
categorias. Por exemplo, ao solicitar que se recorde de uma lista de supermercado,
ndo raro a lista contera agrupamento por categorias similares (por exemplo, frutas,
legumes, verduras, produtos de limpeza, carnes etc.). Helene e Xavier (2007) afirmam
que isso ira acontecer devido ao aumento de atividade eletrofisiologica em determi-
nados circuitos neurais tende a estimulacdo em circuitos relacionados.

Dessa forma, os autores dizem que as informacdes sao arquivadas no sistema
nervoso e produz uma ‘rede” de interconexdes que se mantém em construcao ao
longo da vida. Os nos da rede, quando sdo ativados irao excitar ou inibir outros nos
numa rede de conexdes rica e complexa. O conjunto de nds nas redes representam as
informacdes na memoria e a malha representa as ligagcdes associativas das relagcdes
entre os nos, podendo variar na intensidade de cada um deles.
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Helene e Xavier (2007) afirmam que um mesmo no pode estar envolvido em re-
presentacdes diferentes, ja que a "informacéo é representada pelo conjunto de disparos
dos nos a ela relacionados e ndo por um no individual”. Por exemplo, ao encontrar uma
pessoa fora do seu contexto usual tem-se a consciéncia de uma pessoa conhecida, mas
nao se recorda de onde, ja que apenas 0s Nos correspondentes a representacdo do ros-
to da pessoa foram ativados, a recordacao ndo aconteceu de forma completa. Assim o
esforco voluntario em tentar recordar de quem € a pessoa e de onde ela €, faz com que
a atividade daquele no seja ativada e intensificada estimulando os nos que a eles estao
associados, assim ira acontecer a recordacao completa sobre a pessoa.

Squire e Kandel (2003) ao se referir a este processo citado acima, afirmam que
quando a codificacdo é elaborada e profunda, a memoria € melhor do que quando
0 processo acontece de forma limitada e superficial. Por exemplo, lembrar de um
novo material, sera mais facil quanto mais: completamente for processado, razdes
houver para estuda-lo, ou gostar daquilo que esta estudando, ou seja, a quantidade
de significados atribuidos a tal fato ira permitir uma melhor aprendizagem e conse-
guentemente uma melhor memoria. Estrela e Ribeiro (2012) afirmam a importancia
que a retomada dos conteudos, como sua repeticdo ou reverberacdo exercem sobre
a consolidacdo das memorias, pois garantem uma construcdao mais solida do conte-
udo, episddio ou procedimento a serem adquiridos.

As vantagens adaptativas proporcionadas pela memoria ndo estdo limitadas
apenas as funcdes de habilidades de tarefas perceptomotoras, geradas pelo registro
de acontecimentos espaciais e temporais entre estimulos e nem a lembrancas de es-
timulos familiares ou de ambientes especificos. Dessa forma, as memaorias permitem
que o individuo gere previsdes (probabilisticas) sobre acontecimentos ambientais
com base na identificacdo de eventos passados, assim, por meio do direcionamen-
to da atencdo o individuo pode selecionar e antecipar eventos de acordo com as
informacdes fornecidas pelo ambiente. Portanto, € possivel concluir que resultados
desejaveis podem ser previstos de acordo com o registro de eventos passados, pro-
duzindo assim um comportamento intencional.

Lent (2010) afirma que o estudo experimental dos tipos de aprendizagem con-
tribuiu, significativamente, para o estudo das bases neurobioldgicas da memoria,
possibilitando diversos experimentos com animais associados a lesdes neurais em
regides especificas, registro da atividade elétrica neuronal e o0 emprego de técnicas
bioquimicas e moleculares; em destaque esta o estudo das bases moleculares da
aprendizagem em invertebrados.

Segundo Corréa (2010), os estimulos vindos do hipocampo alimentam a amig-
dala com as informac¢des sobre o contexto emocional. Assim, o hipocampo e as regi-
Ges proximas ao cortex contribuem para a formacéo e a recuperacdo das memorias
explicitas. Essas lembrancas podem estimular emocdes na amigdala. Esse processo
explica a capacidade do individuo em fazer previsdes sobre as reacdes de medo.

De acordo com Lent (2010) as emocdes envolvem sempre trés aspectos: um
sentimento que pode ser positivo ou negativo, um comportamento, que € uma rea-
¢ao motora caracteristica de cada emocado e os ajustes fisiologicos correspondentes
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a emocdo. As regides neurais envolvidas estdo no sistema limbico, que agrupa regi-
Oes corticais e subcorticais, em sua maioria, mas nao por completo, nos setores mais
mediais do encéfalo.

O autor afirma que a amigdala, regido do lobo temporal, desempenha o papel
de disparo das emocdes, a funcdo da amigdala € receber informacdes sensoriais e
interiores provenientes do cortex e do talamo, filtra-las para avaliar a natureza emo-
cional e comandar as regides que sdo responsaveis pelos comportamentos e ajustes
fisiologicos adequados, no hipotalamo e no tronco encefalico.

Anderson (2005) apresenta o modelo de memoaria de Atkinson & Shiffrin de
1968, em que a memoaria de curto prazo se refere a um sistema de armazenamento
temporario que poderia reter pequenas informacdes. Como por exemplo, lembrar
de um numero de telefone. Acredita-se que a memoria de curto prazo tem uma ca-
pacidade de armazenar 7 digitos, porém, no numero de telefone, ao acrescentar um
codigo de area, esse armazenamento se torna temporario e logo € esquecido. Assim,
a maneira de armazenar essa informacao € por meio da repeticao.

A memoria de longo prazo era considerada um local de conhecimento perma-
nente, assim pensava-se que o conhecimento precisava ser repetido na memoria de
curto prazo para que pudesse entrar na memoria de longo prazo. “A teoria de Atkinson
e Shiffrin estabelecia que a informacdao era repetida em uma memoria de curto prazo
de capacidade limitada, e depois transferida para uma memoria de longo prazo, de
alta capacidade” (ANDERSON, 2005, p. 20).

Figura 3. Teoria de Atkinson e Shiffren (1968), relacionando memoria de curto
prazo e memoria de longo prazo. Os itens que chegam entram na memoria de curto
prazo e podem ser mantidos 14 por repeticdo. Na medida em que um item é repetido,
a informacao sobre ele é transferida para a memoria de longo prazo. Outro item que
pode tomar o lugar de um item existente na memoria de curto prazo.

REPETICAO
AN MEMORIA DE . MEMORIA DE LONGO
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=
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Fonte: Anderson (2005. p. 19).

Helene e Xavier (2007) afirmam que a maioria das regides do sistema nervoso de
alguma forma esta envolvida no arquivamento de memorias. O neocortex tem gran-
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de importancia no arquivamento de informacées. Pois, a maioria das experiéncias dos
individuos esta relacionada ao tempo, espaco e sensacdes, cComo, por exemplo,

[..] comer um biscoito recheado depois de uma longa
caminhada pode ser uma experiéncia memoravel. Ela inclui
componentes visuais (a aparéncia do biscoito), tacteis (sua
consisténcia mecanica - se estiver “‘murcho’, o sabor sera
péssimo), auditivos (dos sons produzidos na mastigagdo),
gustativos (o sabor do chocolate misturado as améndoas),
olfativos (dos aromas que se desprendem do chocolate e
passam pela nasofaringe a cavidade nasal, estimulando os
receptores de olfato), onde (contexto espacial) e quando
(contexto temporal) isso ocorreu. Portanto, se a pessoa
arquivar uma representacdo dessa experiéncia unica, essa
representacdo estara distribuida por todo o tecido cortical
(HELENE; XAVIER, 2007, p. 119).

Pergher e outros autores (2006) afirmam que a emocédo pode afetar os proces-
sos de recordacdo e reconhecimento de trés formas: a emocéo pode estreitar o foco
da atencéo, niveis moderados de emocdes potencializam o processo de codificacdo e
no nivel neurobioldgico a amigdala media os processos emocionais, em atividade suas
conexdes anatdmicas com o cortex podem facilitar o processamento de estimulos,
conexdes anatdmicas da amigdala com hipocampo poderiam influenciar na memoria
semantica, portanto quanto mais ativa a amigdala no momento do aprendizado maior
sera a intensidade da memoria para fatos com conteudo emocional.

4 CONSIDERACOES FINAIS

As funcdes mentais de memoria e aprendizagem estdo interligadas em seu
processo de consolidacdo e aquisicdo de informacdes e experiéncias vivenciadas
pelo sujeito, tais funcdes sdo fortemente influenciadas pelo componente emocio-
nal, representado fisiologicamente pela amigdala, por meio do seu papel de dispa-
rar as emocdes com a funcéo de filtrar as informacdes recebidas e avaliar a natu-
reza emocional, para entdo comandar as respostas respectivas a emocao sentida
pelo individuo, portanto o fator emocional esta diretamente ligado ao processo de
consolidacdo das memorias, pois as experiéncias dotadas de maior componente
emocional serdo mais bem consolidadas e rememoradas pelo sujeito, bem como
no processo de aquisicdo de novas informacdes que ocorre durante a aprendiza-
gem, tendo em vista que os conteudos que despertam maior interesse emocional,
serdo mais bem adquiridos e entdao armazenados.

Dessa forma, € possivel compreender que quanto mais significados forem
atribuidos a determinada atividade, maior sera a capacidade de relembrar a infor-
macdo. Esse processo ¢é caracterizado pela ligacdo de novos neurdnios, forman-
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do uma rede neural. Portanto, pode-se concluir que o conhecimento de como
funciona esse processo a nivel neural contribui na compreensao de como essas
memaorias sdo arquivadas.
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