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Resumo

Introducao: As primeiras investigacoes sobre os temas da memoria e esquecimento,
surgiram no ano de 1880, elaboradas pelo psicologo Hermann Ebbinghaus, com a
denominada curva de esquecimento. Foi a partir deste trabalho que se desenvolveram
métodos de investigacdo com o intuito de atenuar esta curva.

Durante o processo de estudo, evidenciaram-se dois efeitos: o efeito do espacamento e
o efeito de teste. O primeiro, refere-se a melhoria na aprendizagem e da memoria,
quando os episddios de estudo sdo distribuidos no tempo, ao invés de quando sucedem
num Gnico episoddio. Ja o segundo, é baseado na evidéncia de que os alunos quando sao
testados numa certa matéria, conseguem recordar melhor, do que quando nao sao
testados. Aliados a estas evidéncias existem outras variaveis a ter em consideracao,

uma vez que podem ter influéncia na qualidade destes efeitos.

Objetivo: A presente revisdo bibliografica pretende reunir e rever as informacoes
existentes sobre o efeito de espacamento e do efeito do teste, de forma a identificar as
variaveis que mais os influenciam e, assim, demarcar as condicOes necessarias para

otimizar os efeitos referidos.

Metodologia: Para a realizacio desta dissertacao foi realizada pesquisa bibliografica e
anélise de artigos indexados na base de dados Pubmed e Google Scholar até ao ano de
2020, utilizando-se palavras-chave “forgetting curve”, “spaced repetition”, “spaced

» &

education”, “spacing effect” e “testing effect”.

Conclusoes: Ambos os efeitos, apresentam evidéncias robustas na literatura, sobre a
sua efetividade, em diferentes matérias de aprendizagem, como em diferentes faixas
etarias e contextos.

O efeito de espacamento é maximo quando o intervalo interestudo é cerca de 10%-20%
do intervalo de retencdo — intervalo de tempo que vai desde a tltima sessao de estudo
até ao teste de avaliacao.

Relativamente ao efeito de teste, tende a ser maximo quando, na fase inicial de
aprendizagem, se utilizam perguntas de resposta curta, invés de perguntas de escolha
multipla, para a recuperacao da informacao estudada. Existem beneficios, quando as
perguntas dos testes fornecem feedback explicativo — informacao adicional a explicar o
raciocinio. E preferivel fazer recuperacbes da matéria, mais dificeis, mas bem-

sucedidas, do que mais faceis. Os alunos adotam os testes mais facilmente como



método de aprendizagem, quando os docentes lhes mostram, explicitamente, o efeito
de teste. Por fim, a abordagem mais custo-efetiva, passa por fazer uma recuperacao
bem sucedida, na fase inicial da aprendizagem, seguida de 3 ou 4 testes subsequentes,

de preferéncia aumentando o periodo de tempo entre cada um deles.

Palavras-chave

forgetting curve;spaced repetition;spaced education;spacing effect;testing effect



Abstract

Introduction: The first researches regarding topics of memory and forgetfulness were
made in the year 1880, by the psychologist Hermann Ebbinghaus, with the called
forgetting curve. It was based on this work that research methods were developed in
order to reduce this curve.

During the study process, two effects were highlighted: the spacing effect and the
testing effect. The first one refers to the improvement in the learning process and
memory, when the study moments are distributed over time, instead of when they
occur in a single moment. The second one, on the other hand, is based on the evidence
that when students are tested in a certain subject, they can retain more of what they
studied than when they are not tested. In addition to this evidence, there are other

variables to be taken into account, since they can influence the quality of these effects.

Objective: The present bibliographic review intends to gather and review the existing
information about the spacing effect and the testing effect, in order to identify the
variables that most influence them and, consequently, distinguish the necessary

conditions to optimize the referred effects.

Methods: In order to develop this thesis, a bibliographic search was made, as well as
the analysis of articles indexed in the PubMed and Google Scholar database until the
year 2020, using the keywords “forgetting curve”, “spaced repetition”, “spaced
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education” , “Spacing effect”, “testing effect” etc.

Conclusions: Both effects present strong evidence in the literature about its
effectiveness, in different learning subjects, as well as in different age groups and
contexts.

The spacing effect is maximum when the study interval is about 10% -20% of the
retention interval — This time lapse is from the last study session to the evaluation test.
Regarding the testing effect, it tends to be maximum when, during the initial learning
phase, questions with a small answer are used, instead of multiple-choice questions, for
the retrieval of the studied information. There are benefits when test questions provide
explanatory feedback - additional information to explain the reasoning. It’s preferable
to make recoveries of matter, more difficult, but successful, than easier. Students adopt
tests more easily as a learning method, when teachers explicitly show them the test

effect. Finally, the most cost-effective approach is to make a successful recovery, in the



initial phase of learning, followed by 3 or 4 subsequent tests, preferably increasing the

time between each one.
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1. Introducao

1.1. Metodologia

Realizou-se uma revisao da literatura cientifica sobre o tema, através da base de dados eletronica
PubMed e Google Scholar, no periodo de novembro de 2020 a fevereiro de 2021. Para efetuar a
pesquisa utilizaram-se as palavras-chave “forggeting curve”, “spaced repetition”, “spaced
education”, “spacing Effect”, “testing effect”. Foram incluidos todos os artigos relevantes, incluindo
artigos cientificos, artigos de revisao e estudos randomizados, publicados até dia 31 de dezembro de
2020, privilegiando os mais recentes. Quando encontradas referéncias bibliograficas pertinentes
nos artigos previamente selecionados foi feita a pesquisa e consulta do artigo original. Filtraram-se

os artigos pelo idioma, incluindo na pesquisa aqueles publicados em inglés e portugués.






2. Memoria

2.1. O que é a memoria?

De forma genérica, memoria é a capacidade de adquirir, armazenar e recuperar informacoes
disponiveis no cérebro. A memoéria nao € uma tnica faculdade da mente, mas sim formada por
sistemas que tém varios principios operacionais e diferentes neuroanatomias [1]. A memoria é
formada pela criacdo e ligacdo de novos neurdnios. Uma memoria especifica é criada pelo padrao,
forma e tipos de ligacdes dos neurdnios, nos diferentes aglomerados dentro do cérebro. Ao longo do
tempo, esses padrdoes podem ser transferidos de zonas de memoria de curto-prazo - associadas
mais fortemente ao cortex pré-frontal - para regioes de memoria de longo prazo. Essa transferéncia
pode ocorrer através do processo de re-exposicio e de recuperagdo. Ao recuperar memorias
especificas, estamos a adicionar sinapses neuronais ao aglomerado de neurénios dessa memoria e,
com isto, podemos mudar, atualizar e reforcar a mesma. Este processo é conhecido como
neuroplasticidade. Inicialmente os neurdénios transcrevem memorias no cortex a curto-prazo. A
recuperacao ajuda a adicionar mais sinapses neuronais e fortalecer a memoria para o

armazenamento de longo-prazo [2].

2.2, Memdria de curto-prazo vs. longo-prazo

A memoria de curto-prazo (MCP), também conhecida como memoéria priméria ou ativa, é
responsavel pela retencio de pequenas porcoes de informacao, durante um curto periodo de tempo,
geralmente 30 segundos. Em contrapartida, a memoéria de longo-prazo (MLP) pode possuir uma
quantidade indefinida de informacdo. Os dois sistemas estdo estreitamente ligados, embora a
grande diferenca entre as duas seja a nivel funcional. Na pratica, a MCP funciona como um
“caderno de rascunho”, para recordar um numero limitado de informacdo, temporariamente,
prontas para serem processadas através da atencdo e da recuperacdo. Em contrapartida, as
informagoes no armazenamento da MLP consistem em memorias para a realizacdo de agoes ou
capacidades - isto é, memoria procedimentais, “knowing how” - e memoérias de fatos, conceitos e

eventos - ou seja, memorias declarativas, “knowing that” [3].






3. Curva de esquecimento

As primeiras investigacoes efetuadas na 4rea da memoria e da aprendizagem espacada, foram
realizadas por Hermann Ebbinghaus. A “curva de esquecimento” ou “The 1880 Ebbinghaus curve”
(Figura 1) demonstra que a retencado da memoria diminui ao longo do tempo. Sugere que
informacbes e memorias relevantes sdo perdidas com o passar do tempo, quando niao existe um
esforco para as reter. A “curva de esquecimento” elaborada por Ebbinghaus aponta que os
intervenientes tendem a esquecer mais de 50% da informacao recentemente aprendida, 20 minutos
apos o fim da aprendizagem. Para além disso, caso nao exista a recuperacio ou reexposicao ao que
foi aprendido, ocorre um decréscimo da taxa de retencao para os 40%, passadas 9 horas, ou para os

24% ao fim de 31 dias [4].

Ebbinghaus Forgetting Curve
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Figura 1 — Curva de Esquecimento de Ebbinghaus [4].

A exposicdo repetida ao material de aprendizagem, ajudard os intervenientes a reter o
conhecimento durante periodos mais prolongados. As reativacoes da memoria fortalecem a

memoria de longo-prazo ao iniciar a reconsolidacio sinaptica [5] [6].

Centenas de estudos na psicologia cognitiva e educacional demonstraram que, o espacamento de
encontros repetidos com o material de aprendizagem ao longo do tempo, produz uma
aprendizagem superior a nivel da memoria de longo-prazo. Com estas intervencgdes espacadas é
possivel atenuar, consecutivamente, a curva de esquecimento, atingindo um platd, ao fim de

algumas reexposicoes (Figura 2) [7].
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Figura 2 — Taxa de retenc¢ao ao longo do tempo com a repeti¢des espacadas — exemplo hipotético do impacto

ao longo do tempo na curva de retencao [7].



4. Pratica distribuida

O termo Pratica distribuida ou do inglés, “distributed pratice”, refere-se a um cronograma propria,
de dois ou mais episddios de aprendizagem, em contraste com um tipo especifico de aprendizagem
que se resume a um dnico episédio. Desta concecao, nasce o “efeito da pratica distribuida”, através
do qual foi possivel evidenciar uma melhoria na aprendizagem quando os episdédios sao espacados
no tempo, do que quando acontecem apenas num unico episédio [8] [9]. Esta melhoria na
aprendizagem pode ocorrer com recurso a dois efeitos: efeito de espacamento ou pelo efeito de

teste, que serdo discutidos posteriormente.

4.1. Efeito do espacamento

Vérios estudos demonstram que estudar uma nova informacao ao longo de duas ou mais sessoes,
espacadas no tempo, leva a uma maior retencio a longo-prazo, do que passar a mesma quantidade

de tempo a estudar a mesma informag¢ao numa tnica sessao (Figura 3).

Quando a interrupcao espacada entre duas ou mais apresentacées da mesma informacao é zero
(por exemplo, é-nos apresentado o mesmo conceito e definicdo biologica consecutivamente, sem
nenhuma interrupg¢ao entre eles), dizemos que a apresentacdo da nova informacdo é massiva ou
agrupada. J4 quando o intervalo entre as apresentacées é maior do que zero (por exemplo, quando
um conceito biologico é repetido a cada 5 minutos ou apds a apresentacdo de 5 diferentes
conceitos), do inglés “spacing gap”, estamos perante uma apresentacao espacada ou distribuida,

uma vez que a informacao é separada por um intervalo de tempo diferente de zero [10].

SPACED Initial i Final
|4———»1 Review |« >
PRACTICE: study | Gap/Lag Retention interval test
MASSED Initial ) Final
Review |« >
PRACTICE: study Retention interval test
_____________________________________________ )
Time

Figura 3 — Procedimento experimental tipico para o estudo do efeito de espacamento, comparando com o

estudo massivo [10].
Este intervalo pode variar entre alguns segundos a varias semanas [11].

A este fendbmeno, chamamos de “efeito de espacamento” ou, do inglés, “spacing effect”. As

primeiras descobertas foram realizadas por Ebbinghaus, que demonstrou ha mais de 100 anos as



primeiras evidéncias deste fendémeno, depois disso, foram publicados centenas de estudos a

explicar os beneficios do espacamento [12].

4.1.1. Estudo espacado versus Estudo massivo

Ao longo dos ultimos anos foi possivel concluir que o efeito de espagamento é robusta. Cepeda et al,
em 2006, reviram 254 estudos que envolveram mais de 14000 participantes no total. Concluiram
que, os alunos recordavam mais informacdo ap6s estudo espagado, do que apods estudo massivo,
cerca de 47% contra 37%, para informagoes verbais — por exemplo, palavras, frases, fatos e citagoes.
Apenas 12 dos 271 estudos que comparavam o desempenho entre estudo espacado e o estudo
massivo, mostravam nao haver efeito ou até mesmo um efeito negativo no desempenho de quem

tinha um estudo espacado [12].

Utilizando o design basico utilizado nestes tipos de estudo (Figura 4), o aluno estuda a mesma
informacdo em duas sessOes, separadas por um intervalo de tempo, designado de intervalo
interestudo — IIE. Posteriormente, fardA um teste final de avaliacdo. O intervalo de tempo que

separa a altima sessdo de estudo do teste final designa-se de intervalo de retencao — IR [13].

Study € ———-—-=-= > sudvit |€ oo o >| Final
Something Interstudy tudy Tt Retention Teston
Once Interval (ISI) Again Interval (RI) Material

Figura 4 — Design basico do estudo do efeito de espacamento [13].

Foi analisado a interagao entre a magnitude do efeito de espacamento e o IR, calculando a diferenca
de desempenho entre as sessdes em massas e espacadas, para cada um dos sete IRs - que variaram
entre 1 a 59 segundos até 30 ou mais dias. No ambito geral, ndo existem indicios em que o estudo
massivo seja preferivel ao espacado, tanto para IR muito curtos - menos de 1 minuto - ou para
intervalos mais longos -mais de 30 dias -. Assim, parece existir maior beneficio na retencio de
informacdo quando esta é estudada em duas sess6es do que em apenas uma. De realgar, que em
todos os estudos analisados nesta revisdo, a quantidade de tempo de estudo para cada item de
informacao foi igual, tanto para a forma espagada como para a massiva. Assim, podemos descartar

que, o efeito de espacamento nao se deve ao tempo gasto em cada item de informacao [12].

Por outro lado, enquanto o efeito do espacamento tem um impacto maior na recuperacao da
informacao a longo prazo, o estudo massivo parece mais efetivo do que o espacado a curto-prazo.
Num estudo de 2005, em duas experiéncias, 423 estudantes universitarios leram um texto uma
tnica vez (single), duas vezes de forma agrupada/massiva (massive), ou duas vezes com uma
semana de intervalo entre cada (distributed). Os alunos foram testados imediatamente e 2 dias
apo6s o estudo. No teste imediato, o desempenho foi maior ap6s a leitura massiva do que a leitura

Unica, enquanto a leitura distribuida nao foi, significativamente, melhor do que a leitura tinica. No



teste 2 dias ap6s o estudo, o desempenho foi melhor apos a leitura distribuida do que a leitura
Unica, enquanto houve uma diferenca significativa entre a releitura massiva em relacdo a leitura
Unica. Assim, a releitura em massa melhora o desempenho a curto-prazo, num teste imediato. No
entanto, a releitura espacada tem melhor desempenho a longo-prazo, num teste 2 dias ap6s o

estudo [14].

4.1.2. Timing

Uma das variaveis com mais impacto no efeito do estudo espacado é o timing, isto é, saber qual a

melhor oportunidade para estudar, de forma a potenciar o efeito ao maximo.

Num estudo de 2008, ap6s a anélise da literatura, concluiu-se que, a maioria dos estudos existentes
envolviam IIE curtos. Epilogavam que o efeito de variar o IIE tinha uma forma nao linear, isto é, o
desempenho num teste final aumentava a medida que o IIE aumentava a partir de zero e, depois
diminuia a partir de um valor 6timo. De forma a poder generalizar estes resultados para outros
contextos, realizou-se estudos com matérias que poderiam ser representativas das pequenas tarefas
do dia a dia, que a maioria das pessoas estao sujeitas na sua vida, tais como factos ou vocabulario
[15] [16].

Num desses estudos, utilizou-se como referéncia um IR de 10 dias e pares de palavras Swahili-
inglés. Na sessdo 1, os alunos aprenderam pares de palavras traduzidas -em cada tentativa, aparecia
a palavra swahili e o aluno digitava a palavra correspondente em inglés, recebendo feedback de
imediato. Na sessao 2, um nimero fixo de pares foram, novamente, mostrados aos alunos. O IIE de
15min a 1 dia, aumentou o desempenho no teste final. Contudo, quando o ITE aumenta para além

do 1 dia, o desempenho do teste final, diminui em pequena quantidade [16].

Num outro estudo, utilizou-se intervalos de retencao (IR) de 6 meses. Aqui, o desempenho no teste
final aumentou até que o IIE atingiu cerca de 1 més, a partir do qual voltou a diminuir. Assim, o IIE
o6timo parece aumentar a medida que o IR aumenta. Todavia, parece que quando se trata de
intervalos de retencao IR significativamente longos, a razao IIE:IR ndo é de 1:1, tal como sugeriu

Crowder, em 1976, mas antes o IIE ser cerca de 10%-20% do RI [13].

Para verificar estas conclusées, uma nova experiéncia, com recolha via web, utilizou um IIE que
variava de 20 minutos a 15 semanas e um IR que variava de uma a 50 semanas. Os resultados até
ao momento (cerca de 1800 pessoas) sugere que quando o IR é de 1 semana, o ITIE 6timo é de 1 dia.
Mas, para um IR de 50 semanas, o IIE de 3 semanas é o valor com o melhor desempenho no teste

final [13].
Assim, o ITE ideal aumenta a medida que o IR aumenta.

Com uma meta-analise dos efeitos da pratica distribuida, baseado em 317 experiéncias de
recuperacao verbal de 184 artigos diferentes, foi possivel confirmar a relacdo entre o racio IIE/IR

no desempenho de um teste final, como tratando-se de uma func¢io “nonmonotonic”, em forma de



U invertido [12] [17] [18] [19]. Assim, a curva tende a ser um pouco assimétrica, com uma
inclinacdo mais acentuada a medida que o desempenho aumenta para o pico maximo e, depois,
uma inclinacdo mais rasa a medida que o desempenho diminui com IIE mais longos. Isto, pode ser
demonstrado na Figura 5, em resultado da experiéncia de Cepeda et al 2008 [15], em que o IIE e 0

IR foram variados durante varios dias [13].
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Figura 5 — Relacao entre o racio IIE/IR e a percentagem correta de recuperacgio de informacées [15].

E possivel que alguns estudos demonstrem funcées monotdnicas, lineares ou assintdticas, porém
podem refletir a falha de ndo demonstrarem ou ndo abrangerem uma amplitude suficiente de
intervalos. Glenberg e Lehmann, em 1980, conseguiram demonstrar que a relacdo entre o IIE e o
IR mantinha-se mesmo quando estes eram medidos em dias ou semanas [20]. Este facto, foi mais
tarde comprovado, de forma mais robusta, pelos estudos de Cepeda em 2008 e Cepeda em
2009[15][21]. Relativamente ao estudo realizado em 2008, utilizou-se itens triviais como material
de estudo e usou-se o procedimento do teste/reestudo (teste com feedback). Os participantes
estudaram os itens numa sessdo em que apenas havia uma resposta correta para cada item
apresentado. Ap6s um IIE, que variava entre 0 e 105 dias, eles recebiam 2 testes/reestudo com o
conjunto de itens anteriormente estudados. No final, recebiam um teste de recuperacdo para

avaliar o desempenho de cada participante, apés um IR que variou entre 7 e 350 dias.

Glenberg e Cepeda, mesmo utilizando métodos, procedimentos e intervalos diferentes, os
resultados de Cepeda sdo muito préximos dos de Glenberg. Isto é, IIE 6timo torna-se mais longo a

medida que o IR aumenta [13][22].

Todos estas descobertas foram realizadas em grande nimero em estudos de laboratério, contudo,
faltava um estudo em grande escala aplicado a vida real, de forma a perceber se as ideias-chave se
mantinham intactas. Desta forma, um estudo realizado em 2019, investigou esta questao,
analisando uma base de dados longitudinal de cerca de 10514 funcionarios de varias empresas,
colhidas no contexto da formacao local no trabalho. Os dados foram colhidos através de um sistema
de gestao de aprendizagem - LMN, learning management system - que fornece contetido de treino

a funcionarios, dividido em varias sessdoes de aprendizagem. Uma caracteristica importante
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incorporada neste sistema é a capacidade de fazer variar apresentacées de determinada
informacdo, com intervalos de tempo variareis e o nimero de itens apresentados em cada sessio,
resultando em sessOes de aprendizagem, naturalmente espagadas no tempo de acordo com os

horarios de cada funcionéario [23].

A primeira sessdo corresponde ao primeiro contacto com o material de aprendizagem (material
esse entregue a cada funcionario pela LMS), a segunda sessao corresponde ao segundo contacto
com o material, momento de re-aprendizagem. Este intervalo de tempo entre as duas sessdes €
chamado, portanto, de intervalo interestudo -IIE. A terceira sessdo corresponde ao momento de
realizacdo de um teste final. Assim, o intervalo entre a segunda sessdo e a terceira, foi definida

como intervalo de retencao - IR.

Segundo o presente estudo, chegou-se a conclusao que existe uma interagdo significativa entre o
IIE e o IR. Estas conclusoes estdo de acordo com as descobertas feitas em laboratério. Demonstrou-
se que a quantidade ideal de espacamento entre uma sessao de aprendizagem inicial e uma sessao
de re-aprendizagem varia, dependendo do qudo longo é o IR. Mais especificamente, a
probabilidade de reter informac6es na memoéria por um longo periodo de tempo - por exemplo, um
més ou mais - € maior se o intervalo IIE também for mais longo - por exemplo, 11 dias ou mais

[21][23].

Em contrapartida, pequenos intervalos de espacamento - por exemplo, 1 dia - é mais benéfico para

um IR mais curto - por exemplo, 1 semana.

Assim, o intervalo 6timo de espacamento entre uma sessao inicial de aprendizagem e uma sessao

de re-aprendizagem, aumenta a medida que o IR também aumenta [23].

Portanto, o IIE deve ser aproximadamente 10%-20% do IR [15] [21] [23].

4.1.3. Espacamento igual ou sucessivamente maior

Quando existem mais de duas sessdes de estudo, os intervalos podem ser igualmente espacados ou
sucessivamente maiores — em expansao. Segundo os dados existentes, existem alguns estudos que
apontam vantagens aos intervalos em expansdo, enquanto outros mostram vantagens dos
intervalos igualmente espacados [12]. Portanto, mais estudos terao de ser realizados para esclarecer
esta questdo. De uma forma ou de outra, espagar as sessoes de estudo, trara sempre mais beneficios

do que ndo o fazer — estudo massivo.

4.1.4. Tipo de materiais

O efeito do estudo distribuido tem vindo a ser observados em diferentes tipos de matérias a onde se
pode incluir defini¢oes [24], pares rosto-nome de pessoas [25], traducbes de palavras estrangeiras
[26], fatos triviais [15], textos [14], palestras [27] e fotos [28]. O estudo espacado também mostrou
melhores desempenhos em varios dominios do conhecimento, tal como na biologia [29] e

publicidade [30]. Por outro lado, se incluirmos capacidades técnicas, os dominios onde o efeito de
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espacamento foi demonstrado pelos seus beneficios, pode-se estender também para as matematicas

[31], historia [32], musica [33], cirurgia [34], entre outros.

4.1.5. Caracteristicas do aluno/ Abrangéncia

A grande maioria dos estudos da pratica distribuida é sobre estudantes, porém os efeitos também
foram observados noutros tipos de populacao e faixas etarias. De forma genérica, as criancas de
todas as idades beneficiam do estudo distribuido. Por exemplo, ao aprender imagens, as criancas
desde a idade pré-escolar conseguem reconhecer e recordar mais itens estudados ap6s intervalos
mais longos entre sessoes de aprendizagem, do que ap6s curtos intervalos [35] [36]. Da mesma
forma, criancas de 3 anos sao mais capazes de classificar novos elementos de uma categoria, se a
categoria foi inicialmente aprendida através de estudos espacados, em vez de estudos massivos
[37]. Até mesmo criancas de 2 anos mostraram beneficios com o estudo espagado, de modo que
aumentaram a sua posterior capacidade de produzir palavras anteriormente estudadas [38].
Também em criancas com deficiéncia especifica na linguagem foi possivel identificar beneficios

[39].

Em relacdo ao outro extremo de idades, os adultos mais velhos, relativamente a aprendizagem de
associacdo de pares de palavras, beneficiam igualmente do estudo distribuido tanto quanto os

adultos jovens [40].

Também em certas populacdes clinicas, foi possivel observar beneficios do estudo espagado,

incluindo individuos com esclerose multipla [41], amnésia [42] e com lesOes cerebrais traumaticas

[43].

De forma geral, alunos de diferentes idades beneficiam do estudo distribuido, todavia existem
ainda algumas perguntas em aberto. Desde logo, saber de que forma o conhecimento prévio ou a
motivagdo individual podem influenciar os beneficios ou a magnitude do efeito do estudo
distribuido.

4.2. Efeito de Teste

O efeito direto de testar é baseado em pesquisas que mostram que quando os alunos sao testados

numa certa matéria, conseguem recordar melhor do que quando ndo séo testados.

A nivel educacional, os testes sdo primariamente uma ferramenta utilizada pelos docentes para
avalia o conhecimento dos alunos e atribuir-lhes classificacbes. Contudo, existem cada vez mais
estudos que indicam os testes como um instrumento que influencia diretamente a aprendizagem,
promovendo uma melhor retencio de informacao. Este efeito é conhecido como efeito de teste ou,

do inglés, “testing effect” [44].

Estudos de laboratoério de psicologia cognitiva tém demonstrado que, alunos que realizam testes

com frequéncia e espacados no tempo, ap6és uma primeira sessdo de estudo, apresentam
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desempenhos de retenciao de informacdo superiores em relacdo a estudantes, que reestudam a

matéria no mesmo namero de sessoes de estudo [45].

4.2.1. Efeito de teste versus reestudo

Em duas experiéncias, um grupo de alunos, estudaram passagens de prosa e fizeram 1 ou 3 testes
de recuperacio imediatos, sem feedback, enquanto outro grupo reestudou as passagens o mesmo
namero de vezes. Depois, ambos os grupos receberam um teste final depois de 5 minutos, 2 dias ou

1 semana.

Quando o teste final foi fornecido apds 5 min, o grupo de alunos que reestudaram as passagens
tiveram melhores resultados no teste final, do que os que fizeram testes repetidos. Todavia, nos
testes realizados 2 dias ou 1 semana depois, o grupo de alunos que fizeram testes repetidos tiveram
um desempenho, substancialmente melhor do que os que reestudaram, embora estes relatassem o
aumento da sua confianca na capacidade de relembrar a matéria. Assim, os testes, para além de se
mostrarem um bom instrumento de avaliacdo de competéncias e de conhecimento, é uma 6tima

ferramenta para melhorar a aprendizagem [46].

Num outro estudo, internos de especialidade participaram numa sessdo de ensino interativo sobre
dois temas: Status epiléticos e Miastenia gravis. Foram distribuidos de forma randomizada por dois
grupos equilibrados, em que num dos grupos, fizeram testes sobre o status epiléticos e estudaram a
Miastenia gravis (SE-T/MG-S) e, o outro grupo o oposto, isto é, fizeram teste sobre Miastenia

gravis e estudaram o status epiléticos (MG-T/SE-S).

Os testes e as sessoes de estudo ocorreram imediatamente apos a sessao de ensino e,
posteriormente em 2 momentos adicionais, espacados por 2 semanas entre cada momento. Os
internos receberam feedback apods cada teste. Os testes consistiam em perguntas de resposta curta,
e as folhas de revisdo de estudo tinham informacoes idénticas as respostas das perguntas abertas.

Passado 6 meses, realizaram um exame final sobre os dois temas.

Em suma, 19 internos no grupo (SE-T/MG-S) e 21 internos do grupo (MG-T/SE-S) completaram o
estudo. Analisando os resultados dos dois grupos, os internos que foram submetidos a testes
repetidos tiveram resultados finais, que foram, em média, 13% melhores aos resultados obtidos

pelos que reestudaram a matéria (39% vs 26%), 6 meses apoés a sessdo inicial [47].

Estudos de neuroimagem realizados em 2016, demonstraram o aumento da conectividade entre as
areas do cérebro responsaveis pela atencdo e a memoéria em estudantes durante um teste,
comparativamente ao reestudo da matéria, tal como maior ativacao de areas cerebrais onde se da o

processamento semantico e/ou processamento da interpretacgio [48].
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4.2.2.Efeitos primarios do efeito de teste

4.2.2.1. Caracteristica do aluno/ Abrangéncia

Existem estudos em que foi possivel evidenciar o efeito de teste em diferentes populacées de alunos
e de diferentes faixas etérias, incluindo criangas do pré-escolar [49] criancas do ensino primério
[50] [51]; alunos do ensino secundéario [52] [53], alunos universitarios [46] [54]. Porém, também
no outro extremo de idades, verificou-se o efeito de teste, tanto em adultos de meia-idade como em

adultos mais velhos [55] [56].

4.2.2.2. Tipos de matérias

O efeito de teste foi demonstrado em diferentes materiais de aprendizagem, entre eles, listas de
palavras e associacOes entre palavras [57], matérias mais complexas e em contexto de sala de aula,
como citacoes de textos em prosa e interpretacdo [46] [58]. Foi identificado em informacao fatual,
incluindo fatos triviais e questoes de conhecimento geral [59], tal como em fatos relacionados com
matéria de ciéncias, historia e psicologia [32] [60], desenvolvimento do adulto, neuroanatomia e
histéria da arte [61]. Embora muitos dos estudos efetuados recaiam em matérias teéricas, foi
possivel também identificar em questdes praticas, como na aprendizagem da competéncia de

ressuscitacao [62] e saturacao laparoscopica [63].

4.2.3. Efeitos secundarios ao efeito de teste

Para além dos efeitos decorrentes diretamente do efeito de teste, discutidos anteriormente, foram
identificados outros beneficios associados a pratica de testes, que ndo advém diretamente da
recuperacao do conhecimento.

Num estudo, um conjunto de alunos foi dividido em dois grupos: alunos de um grupo foram
submetidos a pequenos testes apds as aulas, ao passo que outro grupo nao. Os primeiros relataram
que prestaram mais atenc¢do as aulas, uma vez que sabiam que iam ser avaliados sobre a matéria
apresentada. Para além disso, conseguiram identificar os topicos mais importantes da matéria e
monitorizar a sua aprendizagem, percebendo quais as suas lacunas e os seus pontos fortes [64].
Estudos recentes demonstram que alunos que sdo sujeitos a um teste apo6s a exposi¢ao ao material
de aprendizagem, apresentam um estudo subsequente muito mais eficiente, comparativamente
com alunos que ndo o fizeram. Assim, um aluno serd mais eficiente a estudar a matéria que foi
testado no teste [65].

Noutro estudo, individuos que foram testados para a recordacio de uma lista de palavras
apresentadas aleatoriamente, demonstraram ser capazes de nao s6 recordar mais palavras da lista,
num teste final realizado dias depois, mas também uma melhor capacidade em organizar essas
palavras em categorias, comparado com individuos que passaram o mesmo periodo de tempo a
estudar as mesmas listas de palavras [66].

O feedback, ou o conhecimento dos resultados das perguntas dos testes, € muito importante na

aprendizagem dos alunos, uma vez que lhes permite identificar as areas mais frageis do seu
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conhecimento, e assim, alocarem, de forma estratégica, mais tempo de estudo de forma a
melhorarem [67].

Um estudo realizado em estudantes de medicina, concluiu que a pratica de testes, tem um papel
muito importante na auto-monotorizacdo do conhecimento. Os alunos tém uma tendéncia para
dedicar mais tempo a rever matérias que apresentam uma discrepancia entre as suas expectativas
de resposta a uma pergunta e o seu resultado. Assim, tendem a dedicar mais tempo a rever
perguntas que eles responderam incorretamente, acreditando ter respondido corretamente, e
quando respondem de forma correta a uma pergunta que sentiam nao saber a resposta. Para além
disso, existe também uma maior tendéncia a rever perguntas respondidas incorretamente do que
de forma correta [68].

Existem outros estudos que mostram que se os testes forem realizados com mais frequéncia, os
alunos tendem a dedicar mais tempo ao estudo e acabam por fazé-lo de forma mais frequente, ao
invés de condensarem o estudo nos dias que antecedem os testes [46].

Outro aspeto a realcar, é o facto de haver uma forte evidencia de que, testes de recuperacio de
informacdo potenciam a aprendizagem numa sessdo de reestudo subsequente. Quando sio
realizados testes, o beneficio associado ao reestudar uma certa informacido é melhorado. Tudo
indica que isto acontece pelo aumento da organizacdo mental da informacdo existente. As
realizacoes de testes ndo s6 tém um impacto positivo na recuperacao futura de conhecimento ja
adquirido, como também prepara os alunos para a aprendizagem de nova informacao no futuro.
Assim, a memoéria subsequente é melhorada pela pratica de recuperacao e pelo estudo espacado,
tendo em vista que a combinacao destes dois efeitos é um intensificador potente da memoéria [69].
A transferéncia de conhecimento consiste na aplicacdo de conhecimento previamente adquirido a
novos contextos e situagdes. Assim, este é o objetivo final da aprendizagem. Estudos recentes nesse
sentido, evidenciaram que o efeito de teste promove a transferéncia da aprendizagem, através do
contexto temporal e de diferentes dominios do conhecimento. Portanto, a realizacio de testes ao
longo do processo de aprendizagem, produz transferéncia de aprendizagem superior, quando

comparado com o reestudo [70] [71].

4.2.4. Formas de potenciar o efeito de teste

4.2.4.1. Formato de perguntas dos testes

De forma geral, as evidéncias apontam para o facto de que testes com perguntas de resposta escrita

sdo melhores do que testes de reconhecimento - como perguntas de escolha multipla.

Num estudo realizado em contexto de sala de aula, os participantes foram convidados a assistirem a
uma sequéncia de trés aulas em dias consecutivos. Ap6s cada um dos dias, foram submetidos a trés
tipos de atividades diferentes: estudar um resumo da aula, fazer um teste de escolha mdltipla e
fazer um exame de resposta curta. As respostas corretas foram apresentadas para metade das
perguntas do teste de escolha multipla e de resposta curta. Posteriormente, passado um més,

realizaram um teste de resposta curta. Depois de analisar os resultados, conclui-se que, fazer um
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teste de escolha miiltipla ou de resposta aberta, aumenta, significativamente, a retencdo da
informacdo a longo prazo, em relacdo a nao fazer nada (Figura 6). Contudo, fazer teste de reposta
aberta, foi a atividade p6s-aula que mostrou melhores resultados. Assim, a implementac¢io em sala
de aula de um teste, seja de escolha miltipla, seja de resposta curta, apds as aulas, tera um impacto

significativo na retencao da matéria das aulas a longo-praza [61].
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Figura 6 — Proporcdo de respostas corretas no teste de resposta curta final, em funcao da condicao de

aprendizagem pos-aula (as barras de erro apresentam um intervalo de confianga de 95%) [61].

Estas conclusoes, estao de acordo com resultados de estudos anteriores de que, testes de resposta
curta produzem retencoes superiores da matéria das aulas, quando comparado com escolhas
miltiplas. A condicdo de fazer testes de resposta curta, para além de produzir maiores retencoes da
matéria da aula, também concede maiores beneficios num teste subsequente, do que fazer um teste

de reconhecimento inicial — testes de escolha multipla [50] [72].

Igualmente tem sido evidenciado que, alunos que fazem testes frequentemente, como ferramenta

de aprendizagem, apresentam niveis de ansiedade menores e aumento da regularidade de estudo

[73].

4.2.4.2. Feedback das perguntas

Estudos realizados neste ambito, levaram a concluir que o contetido do feedback é o aspeto mais
importante em qualquer tipo de procedimento [74]. Um dos principais objetivos da investigacao do
feedback é determinar que tipo de informacao contida na mensagem leva a uma maior efetividade
na aprendizagem. A informacao fornecida é decisiva para corrigir potenciais erros cometidos, assim

como a manutencao e sedimenta¢do das respostas corretas [75].

Num estudo tentou-se perceber de que forma o feedback, que fornece uma explicacdo da resposta
correta, pode promover a transferéncia da aprendizagem para novas questoes. Em duas

experiéncias, os alunos estudaram e analisaram citacdes de prosa. De seguida, fizeram um teste
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inicial de resposta curta sobre os conceitos do texto. Depois de cada questao respondida, recebiam
feedback corretivo - isto é, se a resposta dada estava correta ou incorreta - ou feedback explicativo -
informacdo adicional a justificar o porqué da resposta ser correta ou incorreta. Passados dois dias,
os estudantes eram submetidos a um teste final constituido por perguntas repetidas do teste inicial
e novas perguntas. De forma geral, o resultado demonstrou que o feedback corretivo e o feedback
explicativo levavam a desempenhos semelhantes nas perguntas repetidas. Contudo, quando o teste
final exigiu, através das novas perguntas, a transferéncia do conhecimento adquirido para um novo
contexto, o feedback explicativo levou a um desempenho superior, em relacdo ao feedback
corretivo. A informacdo adicional contida no feedback explicativo, leva a uma melhor e mais
profunda compreensao de conceitos cruciais pelos alunos, aumentando assim a sua capacidade de

os aplicar a novos contextos e a novas questoes inferenciais [76].

O teste de escolha mdltipla tem vindo a conquistar terreno nos diferentes sistemas educacionais,
uma vez que € notério o seu alto valor pedagogico, fornecendo uma medida eficiente e eficaz da
aprendizagem dos alunos. Tem ganho popularidade, muito gracas ao avango tecnolégico, que
permitiu tornar esta ferramenta de avaliacao objetiva, rapida e facil. Todavia, para além de todos os
beneficios, os testes de escolha miltipla expdem os alunos a informacao errada, através do uso de
afirmacoes falsas nas varias opgoes de resposta. Durante a prética deste tipo de testes, os alunos
podem adquirir conhecimentos errados. Uma das formas de maximizar os beneficios dos testes de
escolha multipla como ferramenta de aprendizagem e minimizar os efeitos negativos - aquisicao de
informacdo errada - passa por fornecer feedback apds o teste. Ao fazé-lo, estamos a promover a
aprendizagem 6tima, auxiliando os estudantes a corrigirem os seus erros e a consolidar as respostas

corretas [77].

Foi realizado um estudo com o intuito de perceber em que circunstancias fornecer feedback pode
ser utilizado para potenciar os beneficios dos testes de escolha miltipla, diminuindo os efeitos
negativos, como a aquisi¢do de informacao errada. Nesse estudo, os alunos estudaram excertos de
um texto e posteriormente receberam um teste de escolha miltipla com feedback imediato (logo
apos a resposta a cada questao), feedback atrasado (no final de responder a todas as questbes) ou
sem feedback. No geral, comparativamente a condicdo sem feedback, tanto o feedback imediato
como o atrasado, aumentaram a propor¢do de respostas corretas e reduziram a proporg¢io de
invasées — opcoes de resposta erradas que interferiram com as respostas no teste subsequente -

num teste final passado uns dias.

Foram avaliadas algumas variaveis neste estudo, como por exemplo: condicdo de estudo prévio
(sem estudar, estudar uma vez, estudar duas vezes); o tipo de feedback fornecido (sem feedback,
feedback imediato e feedback atrasado) e o ntimero de alternativas de respostas. Primeiro, o efeito
de teste é observado de forma significativa no teste final, isto é, os estudantes tém melhor
desempenho em topicos que foram testados no teste de escolha miiltipla inicial, do que em t6picos
que nao foram testados, independentemente da condicdo de estudo prévio ou do feedback

fornecido. Segundo, maior quantidade de estudo prévio leva a uma maior proporcio de resposta
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corretas no teste final, mas o niimero de alternativas de resposta ndo tem um impacto significativo
nessa mesma proporcao. Em contrapartida, menor quantidade de estudo prévio e um aumento do
nimero de alternativas de resposta no teste de escolha multipla inicial, resulta numa maior
propor¢ao de invasoes. Terceiro, o feedback fornecido apds um teste de escolha multipla, aumentou
o nuimero de respostas corretas e diminuiu, drasticamente, a propor¢do de invasoes. O feedback
atrasado levou a uma maior proporcao de respostas corretas comparado com o feedback imediato,

mas ambos foram eficazes na reducdo da quantidade da informacao errada adquirida [77].

Ambos os feedbacks, imediato e atrasado, mostraram grandes beneficios nas proporgdes de
respostas corretas no teste final, comparativamente a condigdo sem feedback. Porém, o feedback
atrasado tem maior vantagem em relacio ao feedback imediato. Existem duas teorias diferentes,
mas compativeis, que podem explicar melhor essa vantagem. Em primeiro lugar, existe a teoria da
interferéncia-preservacao, que gira em torno da ideia de que o feedback imediato cria uma
competicdo entre a resposta incorreta e a resposta correta apresentada pelo feedback. Desta forma
o feedback atrasado acabar por ser mais eficaz, porque permite que respostas incorretas se
dissipem, facilitando a aprendizagem da resposta correta [78] [79] [80]. A segunda teoria, reside na
ideia de que o feedback atrasado leva a uma melhor recuperacdo da informacdo subsequente,
porque permite fornecer uma apresentacdo espacada adicional da matéria. Tal como ja foi
mencionado anteriormente, a superioridade do estudo distribuido em comparagdo com o estudo
massivo estd bem estabelecida na literatura [12]. De forma simples, considerando a resposta
correta a uma questdo do teste, como uma sessdo de estudo, o feedback imediato representa a

sessdo de estudo massivo e o feedback atrasado, uma das sessoes do estudo distribuido.

Por fim, a capacidade dos alunos em diferenciar entre respostas corretas e incorretas foi analisada
através da correspondéncia absoluta entre as estimativas de confianca e a proporcao de respostas
corretas. Esta analise revelou que os alunos se apresentavam perfeitamente calibrados com as suas
respostas sobre topicos na condicao de feedback atrasado, isto é, apresentavam alta confianca nas
suas respostas, estando a proporcido de respostas corretas de acordo com este nivel, e apenas
ligeiramente confiantes na condicao de feedback imediato. Contudo, os alunos apresentavam-se
altamente confiantes em relacdo as suas respostas na condicao sem feedback, porém, a propor¢ao
de respostas corretas nao estava de acordo com esta confianca. Ou seja, alunos que nao recebem
feedback tendem a apresentar uma falsa confianca sobre aquilo que realmente sabem e nao sabem.
Assim, o feedback auxilia os alunos a julgar e perceber melhor os seus pontos fortes e os seus

pontos fracos [81].

E fulcral, portanto, que os professores fornecam feedback aos seus alunos, quando utilizam os

testes de escolha multipla como ferramenta de aprendizagem e de avaliagdo.

Nao s6 nas respostas erradas o feedback se demonstrou importante, mas também nas respostas
corretas. Um estudo realizado com esse proposito, mostrou que, quando as respostas corretas sao
dadas com baixa confianca, o feedback serve para corrigir o erro metacognitivo inicial, aumentando

a retencao destas respostas corretas de baixa confianca. A metacognicao é a consciencializacdo dos
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alunos sobre os seus proprios conhecimentos e a sua capacidade de compreender e controlar as

suas competéncias de aprender.

Em duas experiéncias, os alunos fizeram um teste de escolha multipla sobre conhecimento geral de
fatos. Fizeram um juizo sobre a sua confianca nas respostas dadas a cada pergunta. Foi fornecido
feedback para metade das perguntas, e a retencao foi avaliada através de um teste final. Apds a
analise dos resultados, de forma geral, as duas experiéncias mostraram que fazer um teste de
escolha multipla inicial aumenta a retencao do conhecimento relativamente a nao testar, sendo que
fornecimento de feedback intensificou ainda mais o desempenho na retengdo num teste final.
Quando uma resposta incorreta é dada no teste de escolha mdltipla inicial, é pouco provavel que
fosse corrigida, de forma espontinea, no teste final sem a apresentacao de feedback. Logo, o
feedback ajuda os alunos a corrigem erros de memoria. Por outro lado, e mais importante, os
resultados do estudo, demonstram que as respostas corretas beneficiam do feedback, sendo este
efeito maior nas respostas corretas dadas com baixa confianca (Figura 7). Entdo, o feedback
também ajuda os alunos a corrigirem o erro metacognitivo, que ocorre quando eles estido corretos
em relacdo a uma pergunta num teste inicial, mas nao tém confianca na sua resposta, resultando
em maior reten¢io de respostas corretas dadas com baixa confianca. Por fim, também existe um
beneficio metacognitivo no teste final, melhorando a confianga das respostas dadas, de acordo com

o real conhecimento dos alunos [59].

a1 Incorrect on MC Correct on MC

Proportion Correct on Final Test
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Figura 7 — Proporcao de respostas corretas no teste final, em func¢ao da confianca de resposta e da condi¢ao de
aprendizagem para respostas que estavam incorretas (lado esquerdo) e corretas (lado direito) no teste de

escolha multipla inicial (MC) [59].

4.2.4.3. Tornar o efeito de teste explicito

Ao serem questionados acerca das estratégias de estudo utilizadas, apenas 11% dos alunos
universitarios utilizavam os auto-testes como instrumento de aprendizagem, e apenas 1%
mencionou como estratégia preferida. Em contrapartida, 84% colocaram a releitura como uma das

estratégias utilizadas, ao ponto que 55% como estratégia preferida. O estudo distribuido e a
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utilizacdo de testes como instrumento de aprendizagem e estudo, apresentam fortes evidéncia da
sua grande utilidade na retencao de informacdo e conhecimento a longo prazo. Segundo este

estudo, sdo as estratégias menos utilizadas [82].

Umas das formas de incentivar os alunos a adotarem o auto-teste como ferramenta de estudo, pode
passar por mostrar-lhes e fazé-los experimentar, de forma explicita, os beneficios e os efeitos do
teste, uma vez que os alunos tendem a nao o adotar de forma espontanea. Ou seja, os alunos devem
percecionar a melhoria da aprendizagem que os testes proporcionam, para mudarem as suas
crencas metacognitivas e introduzirem cada vez mais o auto-teste as suas estratégias de estudo
[83].

De forma a ilustra o principio mencionado, num estudo foi pedido aos alunos que lessem um texto
utilizando a estratégia de Estudo-Estudo, e um texto usando a estratégia de Estudo-Teste. Passado
uma semana, os alunos eram testados para ambos os textos com perguntas de resposta curta. Os
resultados dos testes foram impressos e apresentados aos alunos, explicando a diferenca entre os
resultados obtidos apos a estratégia Estudo-Estudo comparativamente a estratégia Estudo-Teste.
Para além disso, fizeram uma revisao acerca das fortes evidéncias experimentais obtidas pelo efeito
de teste. No final do semestre e apds um questionario, 67% dos alunos avaliaram-se como um
pouco mais ou muito mais propensos a usarem testes durante a leitura, enquanto 82% avaliaram-se
como um pouco mais ou muito mais propensos a usar testes durante a leitura, comparativamente

ao inicio do semestre.

Assim, esta estratégia poderia ser mais utilizada pelos professores no inicio de cada semestre, uma
vez que, as evidéncias mostram que investir tempo e esforco a demonstrar e fazer os alunos

experimentarem o efeito de teste, trara beneficios significativos para a aprendizagem [58].

4.2.4.4. Cronograma de teste

De forma a tornar o efeito de teste o mais eficiente e eficaz, as evidéncias apontam para que, numa
fase inicial da aprendizagem, ocorra uma recuperacao correta das informacées, seguido por trés a
quatro testes subsequentes [22]. Por outro lado, os testes devem ser espacados em intervalos
sucessivamente mais longos, ao invés de intervalos igualmente espacados, ao longo de dias ou

semanas, para maximizar a retencao [85].

4.2.4.5. Hipoétese do esforco de recuperacao
O efeito de teste é robusto e muito estudado na literatura, porém ainda néo existem certezas sobre o

mecanismo pelo qual acontece.

Assim, um estudo colocou uma das hip6teses para esse mecanismo, a chamada hipétese do esforco
de recuperacdo. Esta hipotese afirma que, recuperacoes de informacao mais dificeis, mas bem-
sucedidas, sdo melhores para a memoria do que recuperagbes mais bem-sucedidas, mas mais

faceis. De forma a testar esta hipotese, estabeleceram-se condi¢Ges em que a recuperagio durante a
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pratica foi dificil. O IIE e o nivel de critério (nimero de vezes que os itens foram pedidos a ser

recuperados corretamente) foram manipulados para variar a dificuldade de recuperacao.

De forma geral, os padroes dos resultados obtidos neste estudo confirmam as previsoes da hipo6tese
do esfor¢co de recuperacao. Assim, os resultados indicaram que, a medida que a dificuldade de
recuperacao durante a pratica aumentava, o desempenho final do teste aumentou. IIEs mais longos
comparados com mais curtos, leva a recuperacoes de informacGes mais dificeis, porém apresentam
também desempenhos melhores no teste final. Além disso, a medida que o nivel de critério
aumenta, isto é, a medida que aumenta o nimero de vezes que os itens s@o recuperados
corretamente, a recupera¢ido € menos dificil e assim, observou-se retornos cada vez menores no

desempenho no teste final -a partir da 6/7 vez que o item é recuperado.

Em suma, os resultados sugerem que as recuperacoes dificeis e bem-sucedidas sdo mais desejaveis
do que as mais faceis para a promog¢ao da memoéria. Uma possibilidade que pode ajudar a justificar
estes resultados é que, recuperacoes dificeis melhoram a variabilidade de codificacdo numa maior
extensdo do que as faceis. A recuperacido dificil pode envolver a ativacdo de informacgdes mais
relacionadas entre si, devido a uma pesquisa mais profunda e elaborada para a recuperacdo da

informacao desejada [84].
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5. Exemplos da aplicabilidade na medicina

Todos os principios e ideias-chaves desenvolvidas até agora, acerca do estudo distribuido e do
efeito de teste, podem ser implementadas com ligeira facilidade a enumeras situagoes e fases do

desenvolvimento dos estudantes de medicina e dos proprios médicos.

Estes principios podem ser aplicados a diferentes niveis de conhecimento, seja ele tedrico, pratico
ou até na modificacdo de comportamento e em diferentes contextos, seja na aprendizagem online,

treino de simulacao ou em sala de aula.

No contexto online, em termos de conhecimento tedrico, temos o exemplo de um estudo em que se
dividiram internos de urologia em dois coortes: o coorte 1 recebia trés ciclos de estudo distribuido
sobre a histopatologia da prostata-testiculos (da semana 1 a 16) e trés modulos condensados de
ensino através da Web (WBT) sobre histopatologia da bexiga-rins (da semana 14 a 16). Os internos
do coorte 2 o oposto, isto é, receberam trés ciclos de estudo distribuido sobre a bexiga-rins (da
semana 1 a 16) e trés modulos condensados de WBT (da semana 14 a 16) (Figura 8). No estudo
distribuido, diariamente os internos recebiam um email com um caso clinico com imagem
histopatologica e quest6es sobre o diagnoéstico. Os participantes recebiam feedback imediato depois
de submeter a resposta. Os contetidos dos emails eram iguais ao fornecido pelo WBT. A retencao a
longo prazo foi avaliada durante as semanas 18 a 45. Apds a andlise dos resultados, concluiu-se que
o estudo distribuido e 0 WBT tiveram em média um desempenho na retencdo de longo prazo de
15,2% e 3,4%, respetivamente (p<0,01) (Figura 9). Embora o WBT apresente melhores resultados a
curto prazo e com pico de desempenho mais precoce, o estudo espacado tem, significativamente,
maior retenc¢do a longo prazo. Assim, concluiu-se que o estudo distribuido produz transferéncia das

capacidades de diagndstico e melhoram substancialmente a retencao a longo termo [86].

Intervention Phase Retention Phase

Intervention Cohort 1 WBT | BK 1-3 |
se [Pt | [Frome?]

oc1 ocz2 oc3 oc4
Intervention Cohort 2 WEBT
SE | BK Cycle 1 | | BK Cycle 2 | BK Cycle 3
Weeks 1-4 5-8 13-16 T 18-21 26-29 34-37 42-45

In-Service Exam

Figura 8 — Estrutura do ensaio clinico randomizado [86].
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Figura 9 — Curvas de esquecimento para (A) ensino através da Web; (B) estudo espacgado; (C) ambos [86].
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Outro exemplo, mas agora aplicado ao conhecimento pratico, é um estudo onde se avaliou o
impacto do estudo distribuido no desempenho da sutura laparoscopica. Para avaliar a efetividade
do estudo distribuido, foi pedido aos participantes que executassem quatro nds de suturas num
modelo de intestino, antes e ap6s 3 horas de treino pratico. Os vinte alunos foram, de forma
randomizada, distribuidos por dois grupos. No grupo da aprendizagem distribuida, fizeram dois
ciclos de treino durante 40 minutos, seguidos de uma pausa de 20 minutos onde aproveitavam para
fazer uma caminhada. No grupo controlo, os participantes treinavam durante 3 horas seguidas sem
interrupcées. Todos os participantes eram estudantes de medicina e com pouca experiéncia na
sutura laparoscépica. Foram avaliados o tempo total, a estabilidade do n6 (avaliada por um
tensimetro) a precisdo da sutura, a qualidade do n6 — (pontuacdo de Muresan) e o desempenho
laparoscopico (lista de verificacdo de Munz). Também a motivacio de cada participante foi avaliada

através do Questionario da Motivacao Atual.

Apos a anilise dos resultados, ambos os grupos melhoraram, significativamente, ap6s o treino, em
todos os aspetos avaliados. Contudo, os participantes que treinaram através do estudo distribuido,
foram superiores em termos de desempenho de sutura, qualidade do n6 e forga da sutura (Figura
10, 11 e 12). Para além disso, é de realcar, que o estudo distribuido diminuiu, significativamente, a

ansiedade e a impressdo de desafio em comparaciao ao grupo controlo. Estes resultados podem
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estar relacionados com o facto das pequenas pausas no estudo distribuido ajudassem a aumentar os

niveis de concentracao e motivacao.
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Figura 10 — Esquerda: todos os alunos aumentaram significativamente a velocidade de sutura e do n6 —
independentemente do método de treino. Direita: 3 horas de treino laparoscopico ndo afeta a precisao,

significativamente [63].
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Figura 11 — Antes do treino, ambos os grupos tinham desempenhos quase semelhantes (esquerda) e
pontuacoes de qualidade de n6 (direita). A aprendizagem espagada foi significativamente mais efetiva; apenas
apos trés sessodes espacadas de 40 minutos (total de 120 minutos) comparativamente com 180 minutos de

treino sem interrupg¢oes [63].
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Figura 12 — No grupo do treino espagado, o grau de for¢a de sutura foi mais do que duplicada apés 3 horas de

treino, enquanto o grupo controlo ndo mostraram nenhuma melhoria significativa [63].

Em suma, o estudo distribuido apresenta evidéncia de ser muito 1til, ndo s6 para o conhecimento
pratico, mas também para a aquisicdo de conhecimento motor complexo, como a suturacdo

laparoscopica [63].

Outra aplicabilidade do estudo distribuido pode passar por ajudar a corrigir certos procedimentos,

tal como a prescricdo desnecesséria de exames complementares diagnostico.

Para tentar perceber de que forma o estudo distribuido poderia influenciar o niimero de rastreios
desnecessarios com o antigénio especifico da prostata (PSA) prescritos pelos médicos, realizou-se o
seguinte estudo. Os participantes foram randomizados em dois coortes: os médicos do coorte do
estudo distribuido receberam ciclos igualmente espacados de nove emails ao longo de 36 semanas -
entre zero a dois emails por semana -, enquanto que o coorte de controlo nao recebiam qualquer
tipo de intervencao. Cada email apresentava um caso clinico, onde lhes era perguntado se o mesmo
era apropriado para prescrever o rastreio, utilizando a PSA. Os participantes recebiam feedback
imediato apds o envio das respostas. A analise recaiu sobre o ntimero e percentagem de rastreios
PSA pedidos inadequadamente. Era considerado um pedido inadequado quando recaiam sobre
doentes com >76 anos ou com <40 anos. Apds a anélise dos resultados, durante o periodo de
intervencdo (semana 1 a 36), os médicos do grupo do estudo distribuido, prescreveram menos
rastreios inapropriados de PSA do que os do grupo controlo, (10,5% vs 14,2%, p=0,041). Ao longo
de um periodo de 72 semanas, ap6s o periodo de intervencdo, (semana 37 a 108), os médicos do
grupo do estudo espacado continuavam a pedir menos rastreios inapropriados de PSA do que os
controlo (7,8% vs 13,1%, p=0,011), representando uma reducao relativa de 40% na prescri¢ao de
rastreios inapropriados (Figura 13). Portanto, o estudo distribuido melhora, de forma duradoura, o
comportamento de rastreamento do cancro da prostata em médicos, mostrando-se ser uma

metodologia promissora para melhorar os sistemas de satade [87].
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Figura 13 — Impacto da educacgao espacada na triagem de PSA inadequada. As percentagens de rastreio de PSA
inadequada durante e ap6s a intervencao da educagio espagada sdo representadas pelos tridngulos cinza e

preto, respetivamente [87].

O estudo distribuido também tem sido aplicado apds congressos ou palestras e tem apresentado
resultados muito promissores. Tem se mostrado 1til na consolidagdo das ideias-chaves discutidas
nesses encontros, permitindo que os participantes os conseguissem reter durante maiores periodos
de tempo [88] [89].

Resultados promissores também tém sido detetados em casos em que se adiciona o estudo
distribuido as aulas tradicionais. Num estudo tentaram incorporar as duas vertentes. O estudo
compreendia dois grupos de 21 estudantes do terceiro ano do curso de medicina dentaria. Foram
distribuidos, de forma randomizada, por um “grupo tradicional” e por um “grupo do estudo
distribuido”. Ambos os grupos assistiam as aulas. No grupo do estudo espacado a intervencao foi
realizada de forma que esses alunos recebessem emails com um atraso de 14 dias para cada aula
presencial (Figura 14). Os emails tinham perguntas de escolha miiltipla sobre a matéria de
aprendizagem das aulas. Ap6s responderem as perguntas, recebiam feedback das respostas
corretas e informagdo explicativa adicional. Todos os alunos, dos dois grupos, documentaram o
tempo que dedicavam ao contetido de aprendizagem das diferentes aulas até a realizagdo de um
teste final no final do curso. Ap6s a analise dos resultados, o grupo do estudo distribuido gastou,
significativamente, mais tempo (216,2+ 123,9 min) dedicado ao conteido da aprendizagem das
aulas, comparado com o grupo tradicional (58,4+94,8min, p<0,0005). Para além disso, o grupo do
estudo distribuido classificou o curso como sendo, significativamente, mais didatico comparado
com o grupo tradicional (p=0,034). Concluindo, ao adicionar o estudo distribuido as aulas

presenciais tradicionais, incentiva os alunos a dedicarem mais tempo aos contetidos das aulas [90].
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Figura 14 — Fluxograma do curso [90].
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6. Problemas de implementacao

Por muitas evidéncias da eficicia destes efeitos, existem sempre alguns problemas que podem
complicar a sua implementacao, seja no proprio sistema de educacido, na forma de os professores
darem as suas aulas, ou a forma como os alunos adotem estes métodos para a sua estratégia de

estudo.

Assim, relativamente ao efeito do estudo distribuido, um dos problemas esta relacionado com os
livros didaticos que nao incentivam o ensino distribuido. Isso acontece, uma vez que agrupam os
temas por capitulos isolados, nao fazendo revisGes sistematicas sobre temas que ja foram ensina,
nos capitulos subsequentes. Da mesma forma, a maioria dos livros de matematica, por exemplo, no
final de cada capitulo, tém um conjunto de exercicios s6 acerca desse tema, que nos capitulos

subsequentes nao voltarao a ser trabalhados [91].

Por outro lado, outros dos problemas reside na forma como os alunos tendem a estudar
naturalmente. Num estudo [92], definiu-se um padrao tipico da forma que os alunos estudam —
“procrastination scallop”. Basicamente, o tempo gasto no estudo aumenta a medida que um teste
se aproxima. Este padrao também foi identificado noutro estudo, onde voluntarios concordaram
em estudar numa sala de aula em observacdo, onde o tempo gasto a estudar era registado. Com
testes realizados diariamente, os alunos tendiam a estudar por um periodo consistente de tempo
entre cada sessdo. Porém, quando o teste s6 era realizado passado 3 semanas, o tempo gasto com o
estudo aumentou durante o intervalo, atingindo o pico imediatamente antes do teste. Assim, fazer
testes com menor frequéncia leva a um estudo massivo no dia anterior ao teste. Ao passo que, testes
mais frequentes, leva a um estudo mais distribuido pelo tempo. Pelo que parece, os alunos s6 se
envolvem num estudo distribuido quando sdo forcados, ndo se sabe se isto se deve a restricoes

praticas ou porque nao entendem os beneficios do estudo distribuido [93].

Em contrapartida, um estudo mostrou que os alunos conseguem ter uma maior consciéncia do seu
nivel geral de aprendizagem, apds o estudo massivo do que apos o estudo distribuido, mesmo
quando experimentam os beneficios do distribuido [94]. No estudo massivo, como ha a exposicao a
uma grande quantidade de informagdo, num curto periodo de tempo, os alunos ficam com a
sensacdo de que aprenderam e sabem muito mais. De outro modo, no estudo distribuido, como a
aprendizagem é feita de forma mais gradual e em periodos de tempo mais longos, os mesmos tém a
sensacdo de estarem a aprender pouco e mais devagar. Outros estudos mais recentes, forneceram
evidéncias de que os alunos nao estio cientes dos beneficios de estudo distribuido, em contraste

com estudo massivo [8] [11] [95].

Relativamente ao efeito de teste, como foi discutido anteriormente, o feedback é um fator de
extrema importancia. Assim, um dos problemas que existe, é o facto dos docentes, especialmente os
universitarios, muitas vezes nao fornecerem feedback corretivo ap6s os testes. Ou porque tentam
tornar o acesso inoportuno (por exemplo, exigindo a marcacao de um horario especifico para verem

os formularios dos testes), de forma a ndo perderem tempo de aula ou para poderem reutilizar as
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perguntas em testes posteriores. Uma das sugestoes poderia passar por os docentes fornecerem
questionarios de resposta curta, seguidos de feedback invés de fornecerem os resumos das aulas, ou

0s powerpoints [72].

Relativamente aos efeitos de teste, poderao existir algumas teorias que possam justificar a sua
subutilizagdo pelos alunos. Em grande parte, acredita-se que esse facto advém da existéncia de
vieses cognitivos. Os alunos tendem a ser excessivamente confiantes na sua capacidade de
recuperar informacao numa situacdo posterior, em circunstancias em que ainda é facil processar
essa informacao (por exemplo, logo apo6s estudar certo tema) — viés de fluéncia. Por outro lado, o
viés de visdo antecipada, acontece quando existem pistas durante a aprendizagem que nao estao
presentes no momento do teste [96] [97]. J4 o viés da estabilidade, muito frequente, leva os alunos
a possuirem a crenca de que o grau de memoéria adquirida no momento da aprendizagem sera
mantido ao longo do tempo. Os alunos também podem ser vitimas da falacia da capacidade inata
ou da crenca, de que a diferenca no desempenho entre os alunos, advém da aptiddo ou da
inteligéncia, e ndo da eficacia das estratégias de estudo e aprendizagem. Com isto, podem tornar-se
menos motivados a continuar a aprender ou entfo, a perpetuarem estratégias de estudo menos

eficazes [45] [98].
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7. Possiveis solucoes para implementacao

Como possiveis solugGes para ajudar na implementacao destes efeitos na sala de aula e também nas
estratégias de cada aluno, os docentes podem incorporar em cada aula uma breve revisdo dos
conceitos que foram apreendidos nas semanas anteriores, por exemplo. Os trabalhos de casa
podem ser utilizados como forma de voltar a expor os alunos a informacoes e temas importantes
que foram aprendidos anteriormente. Por exemplo, na disciplina de matematica, ap6s uma aula,
fornecer aos alunos, um conjunto de exercicios referentes nao s6 a matéria da aula em questao, mas
também a matérias de aulas anteriores. Ao intercalar os exercicios, contribuimos, inerentemente,
para um estudo distribuido, para além que, forcamos os alunos a escolher a formula mais adequada
para resolverem os diferentes problemas, algo que nao acontece quando resolvem varios problemas

referentes a0 mesmo procedimento [99].

De outro modo, os docentes também podem optar por realizar exames ou questionarios
cumulativos, incentivando os alunos, por conta prépria, a fazerem uma revisao dos capitulos

anteriores [11] [54].

Referente ao efeito de teste, algumas das solugbes para incentivar os alunos a testarem-se com
regularidade, pode passar pelo uso de estratégias adequadas, tais como flashcards, que podem ser
comercialmente preparadas pelos autores dos livros ou pelos proprios alunos. Cada vez mais, para
além das questoes de final de capitulo, os livros didaticos tém incluido, em versao digital, questoes
praticas de teste [8]. Para além disso, os estudantes devem também ser encorajados a terem um
banco de perguntas onde possam praticar de forma intensiva, uma vez que os mesmos estdao

adaptados ao efeito de tempo, fornecendo feedback explicativo [45].

Por fim, existem evidéncias de que a aplicacdo em aula de um questionario semanal, apresenta
melhorias significativas no desempenho no teste final de um curso, comparativamente a nenhum
questionario. Num estudo equivalente, ap6s um questionario com baixa peso na nota dos alunos,
descobriram que o desempenho num teste final subsequente, melhorou 17%, comparado com quem
nao o fez [100]. Os mesmos efeitos foram encontrados em alunos mais jovens. Em todas as
experiéncias, os alunos apresentaram melhorias de desempenho nos capitulos que foram testados
anteriormente, comparado aos que ndo foram, e essa vantagem persistiu em exames surpresas

realizados no final do semestre entre 1 a 3 meses depois [60].

Concluindo, os professores devem fazer mais testes e questionérios nas suas aulas, e os alunos,

adotarem cada vez mais autotestes durante o seu processo de aprendizagem.
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8. Conclusoes

Tanto o efeito de espacamento como o efeito de teste, apresentam fortes evidéncias na literatura
acerca da sua efetividade. Mesmo assim, continua a ser das estratégias de estudo menos utilizadas
pelos estudantes em geral. A releitura de resumos, especialmente nos tltimos dias que precedem o

dia do teste, continua a ser muito disseminada pelos alunos.

Relativamente ao efeito de espacamento, tende a ser proximo de 6timo quando o IIE é cerca de
10%-20% do IR. Por conseguinte, existe uma interacao significativa entre eles, isto é, o IIE 6timo
aumenta a medida que o IR aumenta. Por exemplo, para um IR de 1 semana, o IIE 6timo é de 1 dia,

enquanto que um IR de um més, o IIE 6timo é de 10-11 dias.

Alunos que por norma, nao fazem testes durante o estudo, estdo a perder beneficios que nao
conseguem de outra forma. Desde logo, fazer testes melhora, significativamente, o desempenho em
testes de avaliagdo subsequentes e diminui os niveis de ansiedade e stress envolvidos. Trata-se de
uma forma ativa e dindmica de estudo, com niveis maiores de atencao envolvidos, comparado com
a releitura, tornando o tempo de estudo altamente eficiente. Por outro lado, alunos que fazem testes
com frequéncia, sio melhores a monitorizar o seu nivel de conhecimento, uma vez que conseguem
identificar as suas lacunas e assim dedicar, de forma estratégica, mais tempo a melhora-las. O
efeito de teste promove uma maior capacidade de aplicar os conhecimentos adquiridos a novas

situacGes - transferéncia da aprendizagem.

De forma a potenciar o efeito de teste, existem algumas variaveis a ter em conta. Preferir perguntas
abertas a perguntas de escolha miltipla, numa fase inicial da aprendizagem. Utilizar feedback
explicativo sempre que possivel e de preferéncia atrasado, isto é, ap6s a resposta a varias perguntas
ao invés de ser imediato — apds a resposta a cada pergunta. Optar por espagar cada momento de
teste, com um intervalo suficiente, de forma a que a recuperacio da informacdo seja,
desejavelmente, mais dificil do que facil. Por fim, a abordagem mais custo-efetiva, passa por fazer
uma recuperacdo bem sucedida, na fase inicial da aprendizagem, seguida de 3 ou 4 testes
subsequentes, de preferéncia aumentando o periodo de tempo entre cada um deles.

No entanto, é necessario mais estudos que esclarecam o impacto de algumas condi¢oes, como é o
caso do conhecimento prévio e os niveis de motivacao, nos efeitos em causa.

Um exemplo pratico: apds a leitura de um capitulo sobre Tromboembolismo pulmonar, responder
de forma breve a perguntas como: “ Qual o mecanismo fisiopatologico?”; “Quais as manifestacoes
clinicas?”; “ Como se faz o diagnostico”; “Qual o tratamento?” entre outras, com o livro fechado,
sem qualquer tipo de ajuda. Passado 2 dias, fazer um bloco de 10-15 casos clinicos seguidos e
corrigi-los apenas no final, lendo tanto as explicacoes da opc¢ao correta como das opcdes incorretas.
Repetir o processo passado 1 semana e depois passado 1 més e assim sucessivamente. Se
porventura, responderem de forma muito facil aos casos clinicos, devem aumentar os intervalos de
tempo entre cada sessao, se muito dificil, encurta-los.

Esta pode ser uma abordagem ttil tanto para os alunos dos primeiros anos de medicina, como para

os alunos que se estao a preparar para a PNA (Prova Nacional de Acesso).
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Com esta revisao bibliografica, é desejavel que se desmistifique os testes como sendo, tnica e
exclusivamente, uma ferramenta de avaliacdo, temivel pela maioria dos alunos mas, seja antes

vista, como um instrumento importantissimo de aprendizagem.

A juncdo do efeito de espacamento com o efeito de teste, resulta numa enorme forma de
potencializar as capacidades dos alunos em aprender e reter as informagoes por longos periodos de

tempo, combatendo a curva de esquecimento.
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