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RESUMO

A pratica de lembrar ¢ uma estratégia de aprendizagem que envolve tentar recordar ativamente
das informagdes estudadas previamente, e que tem sido frequentemente estudada dentro do
campo da neurociéncia e psicologia cognitiva. Muitos estudos utilizam outras estratégias como
tomar notas, mapa conceitual ou releitura para realizar a comparacao de eficacia com a pratica
de lembrar, sendo a releitura a estratégia predominantemente utilizada nessa comparagdo, com
raras excegdes comparando outras estratégias. Poucos estudos realizaram a comparagdo da
pratica de lembrar com técnicas potencialmente eficazes, como o uso da imaginagao ou outras
técnicas de processamento profundo. Neste trabalho, o objetivo do experimento realizado foi
comparar a pratica de lembrar, formagao de frase (imaginacdo) e releitura como estratégias de
estudo de pares de palavras. Para investigarmos isso, realizamos um experimento envolvendo
52 participantes (entre 18 e 36 anos). Na primeira etapa do experimento, os participantes
realizaram tarefas de releitura, pratica de lembrar e formacao de frase com o uso de pares de
palavras e ao final, foi feito um teste de recordar com pistas para avaliar qual estratégia havia
sido mais eficiente na retencdo da memoria episddica. Foi observado nos resultados que a
pratica de lembrar foi superior a releitura, porém, a formagao de frase foi superior a releitura e
a pratica de lembrar. Esses resultados demonstram que mesmo tarefas simples podem promover
uma maior retencdo da memoria. Também solicitamos aos participantes que avaliassem qual
técnica eles julgavam ter auxiliado mais na recordacao dos pares de palavras e fornecemos um
feedback sobre o percentual de acertos dentro de cada técnica. Os desempenhos semelhantes,
podem ser resultantes do engajamento de mecanismos similares entre a pratica de lembrar e a
imaginacdo demonstrados por pesquisas anteriores da psicologia cognitiva, o que corrobora
com a hipdtese da simulagdo episddica construtiva. Sugerimos que as simulagdes episddicas
construtivas aumentem a retengdo da memoria, independentemente de como a simulagdo foi

realizada.

Palavras-chave: pratica de lembrar; imaginacao; releitura; memoria episodica.



ABSTRACT

Retrieval practice it’s a learning strategy that has been frequently studied within the fields of
cognitive neuroscience and cognitive psychology. Many studies utilized different strategies for
efficiency comparison, as concept mapping, rereading or note taking. Being rereading the
primarily strategy of choice for comparison. Albeit, only a few studies utilized effective
different strategies for efficiency comparison, like imagination or deep processing techniques.
To investigate this, one experiment involving 52 participants (18 to 36 years old) was

conducted. Here, we compared retrieval practice, sentence formation (imagination) and restudy

as study strategies for word pairs. At the first stage of the experiment, the participantes
performed a rereading, retrieval practice and sentence formation task and at the end of the
experiment, the participants performed a cue recall test, and we compared their performances
to evaluate which strategy enhanced episodic memory retention. The results we obtained
showed us that retrieval practice obtained a greater performance than restudy, while
imagination obtained a greater performance than retrieval practice and restudy. These results
demonstrates that even simple tasks can improve memory retention. We also requested the
participants to evaluate which strategy they believed have helped them recall the word pairs
and provided feedback with the percentage of correct answers within each strategy. The similar
findings suggests that retrieval practice and imagination may share similar mechanisms as
demonstrated by previously research on cognitive psychology, which corroborates with
constructive episodic simulation account. We suggest that constructive episodic simulation
enhances episodic memory retention, regardless of how the constructive episodic simulation

was conducted.

Keywords: retrieval practice; imagination; restudy; short-term memory
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1 INTRODUCAO

O aprendizado tem sido um grande foco no campo de pesquisa da psicologia cognitiva
e da neurociéncia cognitiva. Muitos estudos buscam investigar quais as técnicas e formas que
sdo mais eficazes e quais sdo mais comumente utilizadas pelos alunos e educadores. Em um
artigo que investiga dez técnicas de aprendizagem em diversos niveis do ensino, variando desde
o ensino fundamental até o ensino superior, Dunlosky et al. (2013) observaram que a maior
parte das técnicas comumente utilizadas por alunos e educadores produz pouco impacto na
aprendizagem, ao passo que as técnicas sabidamente eficazes por vezes sdo pouco utilizadas
ou desconhecidas. Segundo os autores, isso ocorre provavelmente em razdo do grande nimero
de técnicas disponiveis, o que torna um desafio tanto para o educador quanto para o aluno a
escolha da técnica que apresenta maior eficacia.

Uma técnica que tem demonstrado grande utilidade para o aprendizado ¢ a pratica de
lembrar (Dunlosky, 2013), a qual consiste em recordar ativamente informagdes estudadas, ao
invés de simplesmente reestuda-la, por exemplo. Uma quantidade grande de estudos recentes
demonstra que este esforco para a recuperagdo de informagdes estudadas contribui para a sua
reten¢do na memoria (Liu et al., 2017; Roediger & Karpicke, 2006). Assim, a pratica de lembrar
funciona como um método de fortalecimento da memoria e melhora a rapidez na recuperagao
das informagdes aprendidas (Dunlosky, 2013; Moreira et al., 2019). Além disso, promove a
identificacdo de lacunas no aprendizado das informagdes estudadas e maior efetividade no
controle do tempo de estudo, uma vez que a pratica de lembrar possibilita identificar os pontos
fracos de conhecimento, permitindo ao aluno focar naquilo que € necessario. O seu uso pode
ser aplicado em vdrios assuntos, sendo, dessa forma, uma técnica de grande valia para o
aprendizado (Dunlosky, 2013; Moreira et al., 2019).

Uma das formas de aplicag¢do da estratégia da pratica de lembrar ¢ através do uso de
testes. O fendomeno do efeito de teste tem sido estudado esporadicamente por mais de um século
(e.g., Gates, 1917) e recentemente atraiu os olhares das neurociéncias (Roediger & Karpicke,
2006a). O efeito de teste ¢ um termo utilizado pela psicologia cognitiva que se refere a
descoberta de que realizar testes como pratica para aprender materiais estudados promove um
aprendizado e reten¢do subsequente maior quando comparado a outras estratégias de estudo
(Roediger & Karpicke, 2006a; ver Adesope et al., 2017). O resultado obtido ¢ chamado de
efeito de teste, o qual se refere aos beneficios para o aprendizado demonstrados por testes (isto

¢, pratica de lembrar) em relagdo a outras técnicas de aprendizagem. Por exemplo, quando um
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grupo estuda através da releitura, outro grupo estuda através do recordar com pistas e
comparamos o desempenho final desses grupos em um teste para avaliar a retencdo da
memoria, ¢ possivel observar qual técnica de estudo apresenta um melhor desempenho
(Agarwal et al., 2008). Autores como Agarwal et al. (2008) encontraram, ao realizar a
comparagdo exemplificada acima, uma maior retengao de longo prazo em alunos que utilizaram
o recordar com pistas que naqueles que utilizaram a releitura e essa diferenga entre grupos ¢ o
que demonstra o efeito de teste (Agarwal et al., 2008; Dunlosky et al, 2013).

O recordar com pistas ¢ uma técnica utilizada para observar o efeito de teste e se trata
de uma modalidade de teste onde uma informacao (pista) ¢ apresentada e como consequéncia,
pode levar a recordagdo da palavra alvo, como o uso de teste cloze! ou o uso de pares de
palavras pareados (Neufeld & Stein, 2001). No nosso experimento, utilizamos especificamente
o pareamento de palavras, por isso, seguimos com a explicagdo da modalidade escolhida. Na
fase de teste, a primeira palavra do par ¢ mostrada, no entanto, apenas uma letra da segunda
palavra do par ¢ mostrada com a finalidade de promover a evoca¢do da memoria do segundo
item (Roediger & Karpicke, 2006b).

No estudo realizado por Moreira et al. (2019), a pratica de lembrar ¢ observada
enquanto técnica promissora para o aprendizado, mas observagdes devem ser feitas
principalmente no que diz respeito a aplicagdo da técnica em sala de aula. Os tipos de testes
utilizados e a faixa etaria dos alunos envolvidos se relacionam diretamente com a sua eficécia.
Agarwal et al. (2021) também apontam as implicagdes da pratica de lembrar em sala de aula.
Os autores apresentam limites para a aplicagdo da técnica e atentam para o fato de que 94%
dos estudos foram realizados em paises WEIRD (Western, Educated, Industrialized, Rich, and
Democratic, em portugués: Ocidental, Escolarizado, Industrializado, Rico e Democratico)
(e.g., Henrich et al., 2010) e apenas 6% dos estudos foram realizados em populagdes nao-
WEIRD. Considerando que 88% da populagdo global faz parte de paises ndo-WEIRD (Bauer,
2020), ¢ importante ampliar a pesquisa para incluir amostras dessas populacdes para explorar
diversas realidades educacionais e praticas de aprendizagem (e.g., da Silva et al., 2023).
Investigar as técnicas de aprendizagem mais eficazes para essas populagdes € crucial, pois elas

podem enfrentar contextos educacionais distintos que exigem adaptacdes especificas no

! Técnica que consiste na remogao de palavras-chaves do texto ou frase. Em seguida, solicita-se que o aluno
preencha esses espagos em branco com as palavras corretas.
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sistema de ensino para refletir melhor suas realidades culturais e sociais (Ekuni & Jaeger, 2022;
Jaeger et al., 2023).

O interesse crescente pela pratica de lembrar nos tltimos anos deve-se principalmente
a sua aplicacdo na educacdo, apesar do desconhecimento do porqué e como ocorre o efeito de
teste e como este se relaciona com a memoria. Algumas explicagdes para o efeito de teste foram
propostas. A hipotese da recuperacdo elaborativa (Carpenter, 2009) propde que quando ha a
tentativa de recuperagdo de uma informagao durante a realizagdo de testes, como o recordar
com pistas, o processo de recordagdo pode ativar informacdes elaborativas relacionadas a
palavra-alvo. Por exemplo, no par “cesta - pao”, onde a palavra-alvo ¢ pao, a busca pela palavra
pode ativar outros itens que se relacionam semanticamente, como as palavras “ovo” e
“farinha”, fazendo com que essas palavras se tornem mediadores semanticos que, de acordo
com a hipotese, irdo propiciar rotas alternativas da pista para o alvo em futuras tentativas de
lembranga (Lehman & Karpicke, 2016).

Outra proposta foi feita por Karpicke et al. (2014), a hipotese do contexto episodico.
Nela, os autores propdem que a informagao contextual existente no momento da aprendizagem
inicial se junta com informagdes contextuais durante as tentativas de recordagao, criando uma
combinagdo de contextos que facilitaria a recordacdo futura, uma vez que essa combinagdo
direcionaria melhor o caminho pelo qual a busca pela informacdo deveria ocorrer.
Adicionalmente, uma terceira explicacdo foi proposta e discutida por Bjork e Bjork (1994a,
1994b, 2020). Os autores abordaram a possibilidade de dificuldades desejaveis versus
dificuldades indesejaveis. Algumas dificuldades sdo consideradas desejaveis, por acionarem
processos de recuperacdo e codificacdo que auxiliam o aprendizado, compreensdo e
recordagdo. No entanto, se o grau de dificuldade for alto para o aprendiz, essas se tornam
dificuldades indesejaveis. Ou seja, se o aprendiz ndo possuir um conhecimento prévio ou
habilidades que o permitam responder a essas dificuldades, elas ndo serviriam como um
facilitador da aprendizagem, podendo atuar at¢ como um desestimulador (Bjork & Bjork,
2020).

Isso posto, percebe-se que a pratica de lembrar ¢ bem estudada, enquanto outras que
podem ser tao eficazes quanto, ou até mais, permanecem pouco estudadas (e.g., Bower, 1970;
Craik & Lockhart, 1972). Uma dessas praticas que tém sido pouco exploradas enquanto
estratégia de estudo ¢ o uso da imagina¢do. Imaginar ¢ formar uma representacdo ou

visualiza¢do mental sobre algo; trata-se da habilidade de evocar imagens, ideias, impressoes e
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intencdes. No entanto, apesar dos extenuantes esforcos da filosofia, a imaginagdo ¢ um
fendmeno muito amplo para ser definido (Gendler, 2013; Abraham, 2020). Quando a
imaginacao ¢ estudada, geralmente ¢ chamada de técnica profunda de aprendizagem ou técnica
generativa. Essas técnicas referem-se ao processamento profundo, onde ocorre um maior
engajamento de analise cognitiva e semantica durante o aprendizado (Craik & Lockhart, 1972;
ver também: Ekuni et al., 2011) e ao engajamento ativo e participativo do aprendiz no seu
proprio aprendizado através da organiza¢do e integracdo da informacdo respectivamente
(Roelle & Niickles, 2019).

Entretanto, o estudo da imaginag@o no ambito educacional enquanto uma estratégia para
promover melhor retengdo da memoria ocorre ha algumas décadas e os resultados encontrados
sdo discrepantes. Enquanto muitos estudos apontam para o efeito significativo do uso da
imaginacao no aprendizado (De Beni & Mog, 2003; Leutner et al., 2009; Maher & Sullivan,
1982), outros relatam auséncia de efeito ou efeito ndo significativo no aprendizado ao
compararem a imaginagcdo com outras estratégias de aprendizagem (Dunlosky et al, 2013;
Lesgold et al, 1975; Anderson & Kulhavy, 1972). No estudo de Dunlosky et al. (2013), foi
avaliada a eficacia do uso da imaginacao e seus beneficios em quatro categorias: condi¢des de
aprendizado, caracteristica dos alunos, materiais e critério das tarefas. Ao revisarem outros
estudos sobre o tema, seus beneficios e aplicabilidade dentro dessas quatro categorias, os
autores descrevem a estratégia de imaginacao como de baixa qualidade. No entanto, descrevem
que a estratégia pode apresentar beneficios limitados a textos “amigéveis a imagina¢ao”.
Lesgold et al (1975) compararam o uso da imaginagdo em uma leitura de texto em relagdo a
leitura sem a instrug¢do para o uso da imagina¢do. Os autores ndo obtiveram diferencas no
resultado do experimento. Anderson e Kulhavy (1972) avaliaram os beneficios do uso da
imaginacao solicitando aos alunos que imaginassem cenas ao lerem um folheto e solicitando
ao grupo controle que lesse cuidadosamente o folheto, porém, sem instrui-los a utilizarem a
imaginacdo. Ao final do experimento, os dois grupos obtiveram o mesmo resultado.

Estudos recentes nas neurociéncias observaram que as areas cerebrais envolvidas na
evocacdo de memorias também sdo recrutadas quando pensamos sobre o futuro e quando
imaginamos. Entre as dreas ativadas estd a area da rede de modo padrdo (RMD), incluindo a
formacdo hipocampal, regides parietais mediais e regides pré-frontais mediais (Abraham,
2016; Addis et al., 2007; Addis, 2020; Zeidman & Maguire, 2016). Isto ¢, a pratica de lembrar

e a imaginagdo compartilham processos cognitivos e possuem redes neurais analogas (Schacter
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& Addis, 2020; Addis, 2018; 2020), o que sugere a producao de beneficios similares em termos
de retengdo de memorias.

Considerando que as contribuigdes supracitadas envolvem obrigatoriamente um
engajamento cognitivo para a pratica de lembrar, questionamos se os substratos cognitivos
envolvidos na pratica de lembrar também podem se beneficiar de outros tipos de estratégia de
aprendizagem (Gongalves & Jaeger, 2024). Ou seja, se a imaginagdo e a pratica de lembrar
compartilham processos cognitivos analogos, seria possivel obter o mesmo desempenho de
recordagdo e retencdo em estratégias de aprendizagem com o uso da imaginacdo? A maioria
dos estudos envolvendo a pratica de lembrar apenas colocam a releitura como estratégia de
aprendizagem para comparagdo, o que, de acordo com a literatura, ¢ uma estratégia
demasiadamente limitada e usualmente produz baixos indices de retencdo de memoria (e.g.,
Callender & McDaniel, 2009).

Tarefas semanticas, como gerar uma palavra a partir de um par de palavras, também
demonstram um efeito inferior a pratica de lembrar e, em alguns estudos, demonstraram um
efeito similar a releitura (Su et al., 2021; Liu et al., 2017; 2019). Outros estudos que
compararam diferentes técnicas de aprendizagem com a pratica de lembrar também
demonstram efeitos inferiores a0 compararem a pratica de lembrar com o mapa conceitual
(Karpicke & Blunt, 2011; Lechuga et al., 2015; O'Day & Karpicke, 2020), discussdes entre
grupos (Stenlund et al., 2017), o uso de palavras-chave (e.g., Fritz et al., 2007), tarefas com
imagens faciais (Morris et al., 2005; Neuschatz et al., 2005) e tomada de notas (McDaniel et
al., 2009; Dobson & Linderholm, 2015; Nguyen & McDaniel, 2016).

Em alguns dos poucos estudos que realizaram a comparagao da pratica de lembrar com
outras estratégias analogas a imaginagao, os resultados encontrados foram inconsistentes. Em
um estudo realizado por Coane (2013), utilizando estratégia de imaginar cenas com pares de
palavras, os participantes foram solicitados a imaginar uma similaridade que as duas palavras
poderiam ter. Na pratica de lembrar, pares de palavras eram apresentados em uma estratégia
de recordar com pistas, em que a segunda palavra do par era ocultada e o participante deveria
dizer qual a palavra correta. A pratica de lembrar teve um desempenho superior a estratégia de
imaginar cenas, no entanto, ¢ necessario considerar que apenas a pratica de lembrar foi
realizada em tempo livre e teve feedback (i.e., a resposta correta) imediatamente apds a resposta
do participante, enquanto a estratégia de imaginagao teve o tempo limitado para ser realizada

(5 segundos por par).
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Em um outro estudo, realizado por Sun et al. (2022), foram utilizadas estratégias de
formacao de frases e pratica de lembrar utilizando pares de palavras em uma estratégia de
recordar com pistas, na qual a primeira palavra do par servia como pista para a segunda palavra
do par, e, em seguida, era oferecido feedback. Os autores também utilizaram uma estratégia de
processamento superficial que envolvia aspectos superficiais das palavras (e.g, contar as
letras). O uso da pratica de lembrar se demonstrou tdo benéfico quanto o uso de formacao de
frases em um teste final que foi realizado com uma semana de intervalo e ambas foram
superiores a estratégia de processamento superficial.

A partir dessa lacuna, este trabalho teve como objetivo comparar diferentes estratégias
de aprendizagem. Para isso, desenvolvemos um experimento comparando a pratica de lembrar
com a imaginacdo e a releitura. As estratégias de imaginagdo envolvem a analise semantica ou
andlise cognitiva profunda (estratégias que envolvem formar frases e exigem do participante
um processamento semantico profundo, como o significado da palavra e sua compreensio) e
possibilitam conexdes e integracdes com conhecimentos pré-existentes. Ja as estratégias de
releitura compdem uma andlise de elementos superficiais, como o processamento visual ou
auditivo de um estimulo (ou seja, o primeiro contato com a palavra é a repeticdo), nao
requerendo conexdes e integracdes com conhecimentos pré-existentes (Craik & Lockhart,
1972). A partir desses estudos, nossa hipotese ¢ a de que os desempenhos nas estratégias de
formacao de frase e a pratica de lembrar serdo similares, enquanto a estratégia de releitura tera

um desempenho inferior.

2 EXPERIMENTO

O impacto da pratica de lembrar, da formacao de frase e da releitura foi comparado em
um teste final, utilizando pares de palavras como material. O teste final consistiu em uma
técnica de reconhecimento com pistas, em que a primeira palavra do par aparecia completa e a
segunda palavra do par continha apenas a primeira letra. O experimento foi realizado em duas
fases, a fase inicial contendo uma das trés estratégias utilizadas: releitura, formagao de frase e

pratica de lembrar.

3 METODO
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3.1 Participantes

Para tragarmos uma amostra em que pudesse ser detectado o tamanho de efeito médio
tipicamente obtido no efeito de teste (d = 0,51; Adesope et al., 2017), considerando ao mesmo
tempo o o = 0,05 e o poder de 0,95, realizamos uma andlise de poder estatistico utilizando o
G*Power (Faul et al., 2007), a qual indicou uma amostra de 52 participantes. Assim, para a
realizacdo do experimento, foram recrutados 52 participantes (35 do sexo feminino), todos
estudantes universitarios da Universidade Federal de Minas Gerais (idade média = 22 anos;
desvio padrdo = 3,5; amplitude 18-36). Os alunos participaram do estudo, voluntariamente,
apos a assinatura do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. O estudo foi aprovado pelo
Comité de FEtica em Pesquisa da Universidade Federal de Minas Gerais (CAAE:
39898514.1.0000.5149).

3.2 Materiais

O experimento foi conduzido em laboratdrio, onde havia um computador disponivel
para que o participante participasse da pesquisa e outro destinado ao experimentador para que
ele anotasse as respostas dadas pelo participante. Em seguida, deu-se inicio a fase de estudo,
na qual cada um dos participantes foi apresentado a 90 pares de palavras (total de 180 palavras)
selecionadas de forma randomizada de uma lista de 414 palavras brasileiras (disponivel em:
OSF: https://osf.io/2yk3m/), sendo que para cada participante esta lista era randomizada e
refeita. As palavras continham de quatro a nove letras (Média = 6,2, DP = 1,5), com uma média
de frequéncia de 2126,11 por milhdo (DP = 5266,36) e média de concretude de 5.13 (DP =
1.47), baseado em uma escala onde 7 denota concretude maxima e 1 denota concretude minima
(Janczura et al., 2007). Todos os pares de palavras eram apresentados na tela do computador
com as letras em cor branca e o fundo da tela na cor preta.

As respostas solicitadas na fase de teste do experimento eram registradas utilizando o
PsychoPy v3.0.7, uma plataforma de acesso livre e gratuito que disponibiliza um sistema
experimental de linguagem Python pratico e simples de utilizar. Dentro dele ¢ possivel
escrever, executar e gravar as respostas de um experimento, possibilitando ao experimentador

customizar o estimulo e ambiente trabalhado (Pierce, 2007).
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4 PROCEDIMENTOS
4.1 Experimento

Cada participante teve os dados coletados em apenas um dia, acompanhado por um
experimentador que explicou como seria o experimento e que ficou disponivel para responder
as perguntas que porventura o participante tivesse. As sessoes eram individuais e tinham
duracdo aproximada de 50 minutos. O experimento foi dividido em duas partes, sendo a
primeira de apresentacdo dos pares e estratégias de aprendizagem (releitura, pratica de lembrar
ou formar frases) denominada fase de estudo, e a segunda de teste da aprendizagem
denominada fase de teste (recordar com pistas).

Na primeira parte do experimento (fase de estudo), foram apresentados os 90 pares de
palavras divididos em dezoito blocos. Os dezoito blocos foram divididos igualmente entre cada
estratégia de aprendizagem, com cada bloco contendo cinco pares de palavras diferentes. Isso
¢, cada estratégia de aprendizagem continha um total de seis blocos com cinco pares de palavras
por bloco. Cada um desses blocos consistia na apresentacdo dos cinco pares de palavras,
acompanhados das instru¢des para a execu¢ao de uma tarefa utilizando uma das trés estratégias
de aprendizagem: releitura, pratica de lembrar ou formar frases. Os 6 blocos contendo os pares
de cada estratégia de aprendizagem eram apresentados de maneira contigua para os sujeitos,
sendo que a ordem dos tipos de bloco foi contrabalanceada entre os sujeitos. Por exemplo, para
o sujeito X, foram apresentados primeiro os 6 blocos de releitura, seguidos pelos 6 blocos de
pratica de lembrar, e pelos 6 blocos de pratica da imaginagdo; ja para o sujeito Y, foram
apresentados primeiro os 6 blocos de pratica de lembrar, seguidos pelos 6 blocos de pratica de
imaginacao, e pelos 6 blocos de releitura. Ou seja, os blocos de cada tipo eram apresentados
em conjunto, e aproximadamente o mesmo numero de sujeitos foi exposto as diferentes ordens
de apresentac¢ao dos blocos.

Todos os participantes, antes de iniciarem a fase de estudo de cada bloco, realizaram
um pequeno treino em tempo livre com dois pares de palavras para possibilitar a compreensdo
da estratégia de aprendizagem. Os dois pares de palavras (“livro - dinossauro” e “amendoim -
lampada’) mostrados aos participantes durante essa fase de treino eram especificos para essa
finalidade e ndo foram utilizados ao longo do experimento, somente para fins de pratica da

estratégia de aprendizagem do bloco.



18

Os pares de palavras eram apresentados um por vez, na horizontal e no centro da tela
do computador por 5 segundos, e separados um do outro por uma tela em branco que era
apresentada por 500 milissegundos. Os participantes tinham os 5 segundos para ler cada par

em voz alta.

Figura 1

Primeira fase do experimento: estratégia de releitura, formagdo de frase ou pratica de lembrar.

Releitura Formagao de Frase Pratica de Lembrar

Leia em VOZ ALTA o par: :
pa Dign em VOZ ALTA uma FRASE cor Diga em VOZ ALTA a segunda palavra:

livro - dinossauro livro - dinossauro livro — d?22?2

Logo apos finalizada a leitura inicial dos 5 pares de cada bloco, a proxima tarefa a ser
realizada com os 5 pares de palavra seria a releitura, a pratica de lembrar, ou a pratica da
imaginacdo. Se a tarefa fosse a releitura, os mesmos 5 pares de palavra eram reapresentados
por 5 segundos cada (separados por intervalos de 500 milissegundos), e os participantes eram
instruidos a ler cada par em voz alta novamente. Se a tarefa fosse a pratica de lembrar, os 5
pares recém lidos em voz alta eram reapresentados de maneira incompleta, isto ¢, com a
primeira palavra do par completa seguida apenas da primeira letra da segunda palavra do par,
e os participantes tinham 5 segundos para responder qual era a segunda palavra de cada par. Se
a estratégia de aprendizagem fosse formar frases, cada par inicialmente estudado era
apresentado novamente por 5 segundos, e a tarefa do sujeito era formar frases com cada par.
As frases poderiam ser construidas de maneira muito livre, podendo ser de contetdo fantasioso
ou pouco plausivel, desde que fosse respeitada a ordem das palavras nos pares. Porém, era
preciso que a frase tivesse uma estrutura mais elaborada do que apenas preposi¢cdes ou
atribuig¢do entre as palavras, por exemplo: o par ¢ “carta - girafa” e o participante falasse “a
carta ¢ da girafa”, isso ndo seria considerado uma frase e sim a atribui¢cdo de uma palavra a

outra.
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Terminada a primeira parte do experimento, o participante tinha a op¢ao de utilizar uma
pausa de cinco minutos ou prosseguir. Caso tivesse escolhido o tempo de pausa, o participante
era livre para se levantar e circular pela sala, porém, ndo era permitida a sua saida do
laboratorio. Foi exibido um reldégio em formato digital com os nimeros em fonte de cor branca
e fundo de tela preta com contagem regressiva no centro da tela do computador para que o
participante pudesse se preparar antes do retorno e o experimentador pudesse controlar o
tempo.

Na segunda parte do experimento, a fase de teste (recordar com pistas), todos os pares
de palavras estudados anteriormente eram novamente apresentados, ou seja, os 30 pares da
releitura, 30 pares da formacdo de frase e 30 pares da pratica de lembrar. Nessa fase, utilizou-
se o teste de recordar com pistas para avaliar a memorizagao das palavras dos pares por parte
dos participantes. Assim sendo, era apresentada a primeira palavra completa seguida por
apenas a primeira letra da segunda palavra do par, precisando que os participantes lembrassem
qual era a segunda palavra do par. O participante era solicitado a utilizar o teclado para digitar
a sua resposta e, em seguida, pressionar a tecla ‘enter’ para prosseguir (Figura 2). Foi concedido
ao participante tempo livre para digitar a sua resposta e conferir se a escrita estava correta. Os
participantes ndo precisavam colocar acento nas palavras para contar como acerto, porém, foi
refor¢ado que a escrita das palavras deveria ser a mais correta possivel. Caso o participante nao
conseguisse recordar qual era a segunda palavra do par, tinha a opg¢do de apertar 'enter' e

prosseguir com o experimento sem dar a sua resposta.

Figura 2

Segunda etapa do experimento: teste final.

Qual a segunda palavra do par?

(pressione a tecla ‘ENTER’ para prosseguir)

livro - d?7?7?
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Ao finalizar a segunda etapa do experimento, foi solicitado aos participantes que
avaliassem qual das trés estratégias de estudo havia sido a mais benéfica para o desempenho
no teste final. Os participantes deveriam apertar a tecla ‘1’ para selecionar a opgao de ler e
RELER em voz alta os pares; ‘2’ para ler em voz alta e depois formar FRASES ou ‘3’ para ler
em voz alta e depois LEMBRAR apenas da segunda palavra. Apos selecionar qual estratégia
mais tinha o ajudado na memorizagdo, o participante recebia um feedback na tela onde
aparecia: acertos totais (vocé€ lembrou de XX% de todos os pares estudados), porcentagem dos
pares de releitura lembrados, porcentagem dos pares em que formou frases lembrados e
porcentagem dos pares da pratica de lembrar que foram lembrados (Figura 3). Confirmada a
conclusdo do experimento, qualquer divida do participante era esclarecida e um feedback sobre

o experimento era solicitado pelo experimentador, feito de forma oral pelo participante.

Figura 3

Segunda etapa do experimento. avaliagdo e feedback

Avaliagdo Feedback

Das trés diferentes formas de estudo dos pares de palavras
praticadas hoje, qual vocé acha que mais te ajudou a
lembrar os pares durante o teste?

(Utilize as teclas numéricas para dar sua resposta)

Este é o seu desempenho no teste:
Acertos totais: vocé lembrou XX% de todos os pares
estudados.

Lembrou XX% dos pares de releitura.
Lembrou XX% dos pares que formou frase.

3 - Ler em voz alta
e depois
LEMBRAR apenas
a segunda palavra

o .
1.Lere RELER 2 - Ler em voz alta Lembrou XX% dos pares da prética de lembrar

em voz alta os e depois formar
pares FRASES

Pressione a tecla ‘'ESPACO’ para prosseguir

4.2 Correcao das Respostas

O registro das respostas dadas durante a fase de estudo foi feito manualmente em tabela
no Excel pelo experimentador, simultaneamente as respostas do participante. Durante a
estratégia pratica de lembrar, o experimentador atribuiu um ponto para a palavra recordada
corretamente e zero pontos para a palavra recordada incorretamente. Caso o participante
recordasse de uma palavra que ndo havia sido mostrada anteriormente, essa palavra era anotada
e era atribuido zero. Se o participante substituiu a palavra por outra, por exemplo, o par era
“movimento - arrepio” e o participante dizia que a segunda palavra era “azul”, era considerado

erro e anotamos qual a palavra que foi dita na tabela do Excel.
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Na estratégia de formacdo de frase, ainda na fase de estudo, 0 mesmo principio era
aplicado: o experimentador atribuiu um ponto para quando o participante conseguisse formar
uma frase e zero pontos para quando o participante ndo conseguisse formar uma frase com o
par de palavras. Nao foi considerada uma frase caso o participante utilizasse apenas
preposicdes ou remetesse apenas uma atribui¢do entre as palavras. Durante a estratégia de
releitura, o experimentador apenas acompanhou o desempenho do participante enquanto
ouvinte e ndo realizou anotagoes.

Na fase de teste, as respostas digitadas eram gravadas pelo Psychopy e exportadas para
uma tabela do Excel. Por fim, as respostas escritas foram exportadas para um formato

compativel com o software JASP, o qual foi utilizado para a realizagdo da andlise estatistica.

S RESULTADOS

Para analisarmos o desempenho dos participantes na estratégia pratica de lembrar e
formagdo de frase, realizamos a correcdo atribuindo zero para erros e/ou omissdes € um para
acertos. A partir da soma dos pontos das recordacdes de acordo com a estratégia de
aprendizagem na qual a palavra foi estudada, foi gerado o resultado com a proporcao da
quantidade de respostas corretas pelo nimero de pares apresentados para cada estratégia de
aprendizagem. Essa propor¢ao de respostas corretas por estratégia foi denominada desempenho
do participante, sendo a média e o desvio padrdo de cada estratégia de aprendizagem calculados
a partir dele (Tabela 1). Para analisarmos comparar as trés estratégias de aprendizagem
estudadas (pratica de lembrar, formagao de frase e releitura), utilizamos o teste paramétrico
ANOVA de medidas repetidas para compararmos o desempenho dos participantes em cada

condigao.
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Tabela 1

Meédia e Desvio Padrdo da Proporgdo de Acertos para Cada Modalidade.

Condicoes de Aprendizado ~ Desempenho Parte 1 Desempenho no Teste Final (Recordar com Pistas)
Pratica de Lembrar 0,61(0,20) 0,34(0,23)
Formacao de Frases™ 0,92(0,09) 0,50(0,19)
Releitura - 0,25(0,19)

Nota. *4 Formagéo de Frases no desempenho da parte I é referente a capacidade do participante de ter conseguido formar
a fiase.

A ANOVA de medidas repetidas produziu um efeito significativo entre as condigdes,
F (2,102) =41,73,p < 0,001, n>= 0,45. Para indicar quais efeitos geraram esta diferenca, foram
realizados testes posthoc de Holm-Bonferroni. A formagdo de frases produziu melhor
desempenho do que a releitura, t (51) = 8,31, p < 0,001, d = 1,09, e do que a pratica de lembrar,
t (51) = 5,98, p < 0,001, d = 0,71. Entre pratica de lembrar e releitura, a pratica de lembrar
produziu um melhor desempenho, t (51) =3,36, p= 0,002, d = 0,38. Em suma, embora a pratica
de lembrar tenha sido mais benéfica para a memoria do que a releitura, como demonstrado
consistentemente na literatura, a estratégia de formacao de frases foi significativamente mais
benéfica do que a releitura, mas também mais benéfica do que a propria pratica de lembrar. A

relevancia destes achados para a literatura sera discutida abaixo.

6 DISCUSSAO

No presente estudo, foi possivel demonstrar que a formacdo de frases teve um
desempenho superior quando comparada as modalidades de pratica de lembrar e releitura,
enquanto a pratica de lembrar demonstrou desempenho intermedidrio, sendo melhor que a
releitura. Existe uma vasta literatura que vai de acordo com os nossos achados em relacdo a
vantagem da pratica de lembrar quando comparada a releitura (Adesope et al., 2017; Callender
& McDaniel, 2008, Eisenkraemer et al., 2013; Moreira et al., 2019; Roediger & Karpicke,
2006a; 2006b; Rowland, 2014), porém o achado referente ao beneficio produzido pela

formacao de frases ¢ significativamente mais escasso.
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Os beneficios da pratica de lembrar raramente sdo comparados com outras estratégias
de processamento profundo que, hd décadas, demonstram beneficios igualmente significativos
para a retencdo (e.g., Bower, 1970; Craik & Lockhart, 1972). Porém, mesmo em alguns estudos
que realizaram a comparagao da pratica de lembrar com outras estratégias de processamento
profundo, a pratica de lembrar se demonstrou superior. Karpicke e Blunt (2011) realizaram um
estudo comparando as condi¢des de pratica de lembrar, mapa conceitual, releitura e Unica
leitura de um pequeno artigo sobre lontras-marinhas. Neuschatz et al. (2005) e Morris et al.
(2005) utilizaram a pratica de lembrar, associa¢des semanticas (e.g., dar significado) e imagens
como estratégias para o aprendizado de nomes. Rummer et al. (2017) compararam a estratégia
de tomar notas com a pratica de lembrar e Stenlund et al. (2017) compararam o uso de feedback
em discussdes em grupo com a pratica de lembrar.

No presente estudo, conseguimos, através do uso da formacao de frases com um par de
palavras, demonstrar uma estratégia mais benéfica que a pratica de lembrar em um teste de
recordar com pistas. Os nossos resultados corroboram o trabalho de Dunlosky et al. (2013; ver
também, Agarwall et al., 2021; Callender & McDaniel, 2009; Rummer et al., 2017), que
demonstrou que a releitura apresenta um baixo desempenho na reten¢do do conteido em
compara¢do com outras estratégias de aprendizado (e.g., tomar notas; teste pratico). Em alguns
estudos anteriores que envolvem condic¢des similares as do nosso experimento, a pratica de
lembrar teve um desempenho superior quando comparada a formac¢do de imagens mentais
(Coane, 2013) e igualmente benéfica quando comparada a estratégia da formagao de frases
para a reten¢do (Sun et al., 2022).

Faz-se necessario observar que, nos estudos supracitados, foi feito o uso de feedback
apos cada resposta que o participante dava durante a fase da pratica de lembrar no experimento,
mostrando se o participante tinha ou ndo lembrado a palavra corretamente apos a fase
experimental. Esse recurso difere do utilizado no presente estudo pelo feedback neste ter se
apresentado apenas apds a conclusdo do experimento, como atrativo para a adesdo do
participante a pesquisa. Conforme sugerem Karpicke et al. (2014), o feedback apesar de
proporcionar ao participante uma reexperiéncia do item estudado mesmo quando o participante
ndo recorda dele, pode se tornar um elemento confundidor, impossibilitando distinguir entre o
beneficio direto do efeito da pratica de lembrar e o beneficio mediado pelo feedback (ver
também: Roediger & Karpicke, 2006a). Embora o feedback seja uma ferramenta de uso

relevante para melhorar a eficacia da pratica de lembrar em contextos laboratoriais e aplicados
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(Rowland, 2014; Moreira et al., 2019), pode engajar outros processos ndo previstos pelas
teorias existentes acerca da pratica de lembrar (e.g., motivagdo, Abel & Béauml, 2020).

Os estudos acerca da pratica de lembrar a apresentam enquanto uma estratégia que
aumenta a probabilidade da recordacao tardia de detalhes contextuais vividos a respeito daquilo
que foi estudado e da experiéncia da pratica de lembrar em si (Chan & McDermott, 2007).
Muitas teorias buscam explicar por que esse aumento da recordacdo ocorre, no entanto, ainda
ndo foi demonstrada uma explicagido coerente (Rowland, 2014). E também sugerido que os
beneficios da pratica de lembrar estejam relacionados a contextos episddicos observados tanto
no estudo quanto na recordagao (Karpicke et al., 2014).

E relevante considerarmos as recentes descobertas da neurociéncia cognitiva, que
demonstram uma sobreposi¢do significativa das redes cerebrais e seus processos cognitivos
entre a imaginagdo e a evocacao episodica (para uma revisao, veja: Addis, 2020). Considerando
a hipotese da simulagdo episodica construtiva, a recordacao de eventos passados e imaginagao
de eventos futuros sdo processos que compartilham o mesmo conjunto de mecanismos neurais
e cognitivos no processo da evocagdo. Isto ¢, o recordar semantico envolve informacdes
episoddicas do passado na reconstrugdo auténtica de um evento que ja ocorreu. Enquanto a
imaginacdo utiliza essas mesmas informagdes na construcdo de representacdes irreais ou
hipotéticas que podem estar direcionadas ao passado, presente ou futuro (Addis, 2018; 2020;
Schacter & Addis, 2007). Ao considerarmos os resultados obtidos, podemos corroborar com a
proposta da hipotese da simulagao episddica construtiva ao demonstrarmos resultados similares
na retencdo da memoria em tarefas com o uso da pratica de lembrar e em tarefas com o uso da
imaginacao.

Devemos considerar que avaliamos nos participantes o que Tulving (1983) chamou de
mini eventos, ou seja, pequenos itens a serem memorizados. Seria interessante se os efeitos
observados no nosso estudo também pudessem ser replicados em simulagdes episddicas
produzidas de forma mais detalhada e completa, o que pode ser realizado ao permitir que os
participantes passem mais tempo construindo simulagdes episodicas. Zeidman e Maguire
(2016) sugerem em seu estudo que o hipocampo (especificamente o hipocampo medial
anterior) esta envolvido com a simulag@o de cenas e que o hipocampo medial anterior responde
melhor a recordagdo quando as cenas sdo simuladas e codificadas uma semana antes do
participante ser submetido a neuroimagem funcional, ao contrario daqueles que passam pela

codificagao 30 minutos antes.
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Os presentes achados nos permitem levantar novas possibilidades para o ambito
educacional. Como a imagina¢do pode servir de ferramenta de estudo em salas de aula? Até
que ponto a imagina¢ao pode ser aplicada em atividades realizadas nas salas de aula? Esses sao
topicos relevantes para futuras pesquisas translacionais verificarem, especificamente, se as
tarefas imaginativas breves sdo flexiveis o suficiente para serem incluidas em contextos
educacionais, assim como investigar quais disciplinas, materiais e populacdo esse método
serviria.

O presente estudo apresenta algumas limitagdes, como o uso dos pares de palavras, o
que ndo ¢ o tipo de material usualmente visto no contexto educacional. O seu uso ¢ justificavel
para gerar uma quantidade de mini eventos e possibilitar a investigacdo dos possiveis efeitos e
os aspectos da memoria episoddica. Outro ponto a ser observado € que a nossa amostra foi
composta apenas por estudantes universitarios. O fato de ter sido um experimento laboratorial
e o limite etario minimo e maximo, o uso de mini eventos, que limitou a quantidade de
informagdo processada pelos participantes durante a fase de releitura ou teste, todos esses
fatores prejudicam a generalidade dos resultados.

Devemos considerar também o delineamento intrassujeitos escolhido para o
experimento, pois o participante pode aproveitar uma mesma estratégia em outra parte do
experimento. No entanto, uma vantagem deste delineamento ¢ a possibilidade de analisar os
resultados sem precisar considerar os efeitos das diferengas pessoais a0 compararmos uma ou
mais estratégias. Além disso, foi possivel obter um desempenho mediano de diversas
estratégias em um Unico sujeito e a comparagao de seus beneficios e suas diferengas.

Seria interessante para futuras pesquisas considerar a possibilidade de se realizarem
experimentos com estratégias de simulagdes episodicas construtivas, isto €, estratégias que
envolvam a imaginag¢ao e recordacgdo (e.g., Madore et al., 2014) e que mecam sua qualidade na
retencdo de memorias em um contexto mais proximo ao visto em salas de aula e com o uso de
materiais utilizados pelos alunos. Sugerimos isso independentemente de as simulagdes estarem
envolvidas com o processo de imaginagdo ou pratica de lembrar. Presumindo que a qualidade
da simulagdo episoddica construtiva seja a razao pela qual os efeitos mnemonicos ocorrem, o
mesmo deve acontecer independentemente do processo de imaginacdo ou pratica de lembrar.

Em suma, conseguimos demonstrar que as estratégias de imaginacdo breve sdo tao
poderosas quanto a pratica de lembrar no que tange a melhora da retengdo de memoria. A nossa

proposta (ver também Gongalves & Jaeger, 2024), ¢ de que a pratica de lembrar e a imaginacao
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possam ser amparadas por mecanismos similares e sugerimos que as simulagdes episddicas
construtivas aumentam a reten¢cdo da memoria, independentemente de como a simulagdo foi

realizada.
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