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RESUMO

Gradativamente, o aprendizado de adultos tem se diferenciado da pedagogia. Isso comegou com a psi-
cologia cognitiva e atualmente ja se dispOe de evidéncias de neuroimagem que justifiquem essas dife-
rencas e permitam o melhor conhecimento do processo de aprendizagem e memdria para embasar o
desenvolvimento de novas técnicas de ensino.
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Aprendizado de adultos

As diversas demandas por resultados concre-
tos do processo de ensino t€m provocado indmeras
transformagdes, sendo uma das principais a aceita-
cdo de que o adulto tem necessidades especificas para
o aprendizado.!> Num primeiro momento, houve a
compreensdo de que o adulto tem caracterfsticas di-
ferentes das preconizadas pelas bases pedagdgicas tra-
dicionais e ha cerca de uma década, a literatura teste-
munhou o nascimento da Andragogia e sua busca para
se firmar como drea especifica.’* Posteriormente, hou-
ve o estreitamento de lacos entre a psicologia cogni-
tiva e a neurofisiologia para se compreender melhor
o processo de aprendizado, ndo se importando tanto
com a idade do individuo, mas com a compreensio
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dos diversos processos de aprendizado. Nasce entio
a Neurociéncia Cognitiva.>57

Apesar de promissora, ainda ha diversas per-
guntas a serem respondidas para que se obtenha uma
teoria unificada de aprendizagem e foge ao escopo
desse artigo entrar em detalhes sobre todo o conheci-
mento que esta sendo adquirido nessa drea nascente.
Nos limitaremos ao conhecimento necessario que se
aplique ao construto tedrico (“schema’) que iremos
utilizar ao longo desse texto. Mas é reconfortante sa-
ber que as diversas recomendagdes que se fizeram
presentes no nascimento da Andragogia foram com-
provadas e embasam recomendacdes de ensino base-
ado em evidéncias.?’

Uma distin¢do que ja deve ser realizada de ini-
cio € entre a ciéncia de aprendizado e a ciéncia de
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instrucdo.! A primeira tem como objetivo compreen-
der o processo de aprendizado, enquanto a segunda
busca desenvolver técnicas de ensino que estejam em-
basadas no processo de aprendizado para facilitar a
retencao de informacao. Nesse artigo nos limitaremos
a fornecer uma base conceitual minima para a teoria
de aprendizagem e memoria, enquanto que as diver-
sas metodologias de ensino serdo motivo de varios
outros artigos desse simpdsio. Isso ndo quer dizer que
ndo apontaremos eventuais ligagdes entre essas bases
e os métodos que serdo discutidos nesse simpdsio.
Iniciaremos com uma descricdo dos sistemas
de memoria classicamente descritos para fornecer um
construto tedrico (“schema’) sobre o qual poderemos
ilustrar diversos conceitos que sedimentam as reco-
mendacdes de ensino baseado em evidéncias. Poste-
riormente, faremos uma sintese das caracteristicas que
devem ser levadas em consideracdo para o aprendiza-
do do adulto que estdo consolidadas e as correlacio-
naremos com a base metodoldgica de instrugdo.

Memoéria e aprendizado

Um dos paradigmas que foram quebrados ao
longo de todo esse processo € de que o aluno é uma

“WORKING MEMORY"

MEMORIA
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AUDITIVG
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“tabula rasa”, ou seja, desprovido de qualquer co-
nhecimento sobre o assunto. Hoje sabemos que o
aprendizado se inicia intra-dtero e que é praticamen-
te impossivel que se lide com um aluno de qualquer
idade que ja ndo tenha algo a acrescentar sobre o as-
sunto que estd sendo ensinado, por menor que seja.
Essa percep¢do alterou o conceito de aprendizado,
sendo que uma definicdo mais apropriada seria o pro-
cesso através do qual o aluno seleciona um conteddo
relevante de informac@o que lhe é oferecido, confron-
ta-o com o contetdo que ja dispde armazenado e rea-
liza a sintese entre 0 novo e o antigo num conteddo
mais significativo.!!

Frente a esse conceito, o estudo do aprendiza-
do requer o conhecimento dos mecanismos de me-
moria que dispomos, pois em udltima andlise, quere-
mos saber como podemos reter a informacao que nos
é oferecida.

A Figura 1 e a Tabela 1 apresentam um
construto tedrico (“schema”) sobre os diversos pro-
cessos de memorizacdo. Através deles exploraremos
aspectos importantes para o ensino de adultos. Ele
tem base fundamentada em conceitos de psicologia
cognitiva, mas a correlacdo com bases neuro-fisiol6-
gicas estd se sedimentando (Tabela 1).

“Encoding”

MEMORIA DE
LOMNGOD PRAZO

SEMANTICA

EPISODICA

PROCEDURAL

“Retriveing”

Figura 1: Componentes do Processo de Memdria Humana.
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Tabela 1 - Conceitos importantes sobre os diversos tipos de processos de memorizacao.

Tipo Categoria

Definicao Base Anatomica

Memoria sensorial
memory"

- Capacidade limitada, mas de maior amplitude que a "working

Envolve todas as areas senso-
riais do cérebro

- Amplificada se diversos canais de comunicagao estdo sendo

utilizados simultaneamente

“Working Memory” - Tem capacidade limitada;

- Funcgio de processar os diversos dados fornecidos pela me-
mdria sensorial e coteja-los com a informagao contida na Me-

moria de Longo Prazo

- Capacidade de armazenamento pode ser amplificada por in-

formagdes concatenadas

Memoéria de Longo - Tem capacidade ilimitada

Envolve os lobos temporal e
occipital para origem da infor-
magao nova e o neocortex para
obter a informacao prévia para
integracdo

Neocortex frontal

- Geralmente requer esfor¢o considerdvel para retencio de in-

formacao consciente

- Requer processamento via "working memory" ou através de

memoria implicita

Episddica

Semantica

- informag@o é armazendada dentro de um
contexto especifico

- informacao é armazenada desprovida de

Neocértex, mas hd ativagdo de
outras dreas dependendo do
contexto em que foi gerada

Neocortex frontal

contexto, geralmente por exposi¢des re-

petidas

Procedural

Memoéria Implicita

- informagio pertinente a habilidades que
requerem informacdes detalhadas e que
nem sempre sio conscientes

- Sistema relacionado ao aprendizado ndo-intencional

Areas relacionadas a procedi-
mentos repetitivos e inconsci-
entes

Amigdala

- Informacio estocada relacionada ao contexto, mas de forma

inconsciente e ndo processada

- Estoca informagdes diferentes daquela absorvida pela rota prin-

cipal

Meméria sensorial

Basicamente, os processos de memorizagio
podem ser resumidos em dois tipos. Um primeiro pode
ser chamado de rota principal, que envolve todo o
processamento desde o estimulo até a estocagem de
modo consciente. Ja o segundo, diz respeito ao que
aprendemos de modo inconsciente. Veremos uma des-
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cricdo de ambos considerando primeiro o aprendiza-
do de um tnico contetido e depois discutiremos con-
tetidos paralelos.

A chamada rota principal se inicia com o esti-
mulo que € oferecido. Esses estimulos sdo principal-
mente visuais e auditivos, ou seja, o aluno pode estar
assistindo a um procedimento e cotejando as infor-
macdes com o que estd sendo explicado (estimulo
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auditivo). Esses estimulos sdo retidos inicialmente na
memoria sensorial, que pode reter uma quantidade
considerdvel de informac¢do, mas por tempo limitado
e muito do que € capturado ndo é consciente. Nesse
ponto inicial as imagens e sons obtidos sdo correlaci-
onados e um conteido congruente é oferecido a
“working memory”.

Um ponto importante nessa etapa da memoria
sensorial é que ela pode ser amplificada se vérios
métodos de estimulo sensorial forem oferecidos. Evi-
déncias de neurofisiologia comprovam que quanto
mais o aluno estiver envolvido na etapa de aquisicdo
da informacdo, utilizando canais visuais e auditivos,
concentrando sua aten¢@o no que estd sendo ensina-
do e mesmo atuando em modelos, a estruturacio do
conteddo a ser retido € intensificada, ja que vérias
areas do cérebro sdo ativadas simultaneamente, e um
produto mais trabalhado é oferecido a “working
memory” .

“Working memory”

A “working memory” (memoria de trabalho)
tem baixa capacidade de retencio de informacao, mas
apresenta duas fungdes principais para o processo de
estocagem de informacdo. A primeira é sua capacida-
de de integrar a informac@o recebida e estabelecer um
conteudo sequencial que facilite o aprendizado. Nes-
se sentido, para aumentar sua capacidade de traba-
lho, a “working memory” cria pequenas ‘“estorias”
concatenadas do tipo “Era uma vez... aconteceu isso...
e viveram felizes para sempre”. O fato de se relacio-
nar isso com estdrias infantis € intencional, pois gran-
de parte do aprendizado das criangas é feito dessa
forma e parece ser uma condi¢do também do adulto,
justificando que os diversos métodos de ensino bus-
quem essa estratégia para aumentar a retengdo. Eles
sdo a base do “schema” que serd construido na me-
moria de longo prazo.”

Deve ser ressaltado que, de toda a sequéncia
dessa rota principal de aprendizado e memorizacio
consciente, o ponto de restricdo do sistema (“‘garga-
l0”) é a “working memory” pela sua capacidade li-
mitada de reter informagao. Portanto, quaisquer mé-
todos que amplifiquem a sua capacidade podem, teo-
ricamente, implicar em maior reten¢do de conheci-
mento.!!

Um segundo ponto importante que ocorre na
“working memory” € a integragdo do contetido novo
com 0 que a pessoa ja tem armazenado na memdoria
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de longo prazo. Para que possamos progredir nessa
explicacdo, temos que introduzir o conceito de
“schemas” (construtos tedricos).

O termo “schema’ é geralmente utilizado para
o conhecimento geral que a pessoa ji dispde armaze-
nado. Eles estdo associados ao processo de codifica-
cdo/estocagem (“encoding’”) e recuperacdo (“retrie-
ving”) das informacdes na memoria de longa perma-
néncia e estdo imbuidos de informagdes cognitivas,
procedurais, ambientais e culturais. Basicamente sdo
mapas sobre um processo que estdo estocados e serdo
atualizados com as novas informagoes.’

A Figura 2 ilustra dois “schemas”, um prévio
(A) e outro modificado (B) frente a interven¢do edu-
cacional. Pode-se observar que no primeiro “schema”
o aluno tem como base que frente a uma situacao pro-
blema, ele dispde de uma intervencgdo terapéutica a
ser utilizada se ndo houver contra-indicagdes. Depois
da intervencdo, ele agora dispde de dois tratamentos,
sendo que o tratamento novo pode ser utilizado na
presenca de contra-indicacdes ao tratamento ja co-
nhecido. Essa intervencdo ampliou o conhecimento
do aluno que é resumido no “schema” B. Como hou-
ve modifica¢do do “schema’, pode-se dizer que hou-
ve aprendizado importante para a sua pratica (chama-
do de significativo, ndo no sentido de magnitude, mas
porque houve significancia para que pudesse haver
mudanga de atitude).

Um ponto importante nesse conhecimento sig-
nificativo é a motivagdo do aluno. Nesse ponto, como
ele tem uma situag@o problema que estd interessado
em resolver, seu interesse em atualizar seu mapa
conceitual é grande. Se o conhecimento transmitido
J& ndo tivesse 0 mesmo atrativo para resolver o pro-
blema, terfamos problemas com a retengdo. Isso por-
que a congruéncia da informacao antiga com a infor-
magio nova é um ponto critico para a retengéo.’

Outro ponto importante € ndo se entender essa
etapa como linear. Na verdade, o aluno coteja o que
conhece com o que estd vendo e vai repetindo exaus-
tivamente e de modo pré-ativo até se dar conta que o
novo “schema” estd atendendo suas necessidades.
Essa percepcao € muito importante para a retengdo e
é a base do “feed back” (retroalimentacdo). O melhor
tipo de “feed back” é aquele em que o préprio aluno
chega a sintese desejada, ou seja, um “insight”.!> Mas
outras modalidades de “feed back” podem ser utiliza-
das. O aluno ndo estara satisfeito enquanto esse novo
“schema’ for incongruente com o que estd observan-
do. Essa observacdo é importante, pois o aluno ndo
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Figura 2 — Exemplo de “schema” anterior (A) e do novo “schema”
(B) apds a insercao da nova informacao.

Obs: Em B estdo destacados em branco as modificacdes feitas
no “schema”. O aluno agora tem uma opcao de tratamento para a
situacao problema, ampliando suas opcdes terapéuticas. A seta
tracejada ilustra uma pergunta decorrente da nova informacao, que
pode ou nao ser reforgada pelo facilitador dependendo do nivel de
conhecimento ou do estagio do treinamento em que a pessoa
esteja. Pode ser que essa seja uma situacao que sera explorada
sequencialmente no curriculo.
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conseguird prosseguir no processo de aprendizado até
que resolva essa pendéncia e os facilitadores devem
estar atentos a esse processo.

A sintese entre o conhecimento disponibiliza-
do e o conhecimento prévio, que resultou no “schema”
B da Figura 2, passa agora a sofrer um processo de
codificacdo/armazenamento (“encoding”) na memo-
ria de longo prazo. Quando o conhecimento € recupe-
rado para processamento, isso ¢ chamado de
“retrieving”. Muitas vezes o construto tedrico que
temos sobre o armazenamento e recuperagido da me-
moria de longo prazo é como se estivéssemos utili-
zando um sistema de arquivo similar & uma gaveta.
Quando aprendemos alguma coisa nova, apenas abri-
mos a gaveta e jogamos dentro. Na realidade, esse
processo é dindmico e ndo se trata apenas de acres-
centar informacao, mas de processar essa informacao
com significado, transformando-a. H4 evidéncias de
que esse processo ndo envolva apenas a simples sin-
tese entre 0 NOVO € 0 antigo, mas que essa sintese seja
influenciada pelas condi¢des emocionais e ambien-
tais em que estd ocorrendo. Isso explica também o
porque muitas vezes o que a pessoa recorda de um
evento pode ndo ser verdade, mas sim a transforma-
¢do do que ela observou a luz do que aprendeu. Pro-
vavelmente vocé ji confrontou memdrias com cole-
gas em que ambos participaram do evento e notou
que hé discrepancias nas memorias de ambos. Isso
ilustra o processo e levanta questdes sobre a validade
do que se esta observando e retendo.®

Um dos modos de contornar essa dificuldade é
a exposicdo recorrente a0 mesmo contetdo, verifi-
cando-se se o “schema” continua contemplando as
modificagdes que foram reforcadas. Ainda ndo ha
dados definitivos sobre o intervalo de re-exposicao
de um determinado conteddo, mas parece que a repe-
ticdo muito préxima pode ndo ser desejdvel. Mas de
qualquer forma, isso embasa a necessidade de se ela-
borar um curriculo longitudinal, com uma espiral vir-
tuosa que permita a re-exposicao frequente e o acrés-

cimo de conteddo, aprimorando o “schema”."

Memoéria de longo prazo

A memodria de longo prazo tem trés tipos de
componentes. O primeiro é chamado de memoria
episddica, em que a informagdo do conhecimento é
vinculada a um evento e em nivel consciente. Isso é
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comum em situagdes de ensino em que o aluno
vivenciou uma experiéncia significativa que resultou
em aprendizado significativo.

O segundo tipo é a memodria semantica, que
implica na aquisi¢do consciente de contetido cogniti-
vo desprovido de um evento. Geralmente € fruto de
exposicoes frequentes a0 mesmo contetido mas em
situacdes distintas. Como a associagdo com um pro-
cesso sequencial facilita em muito a retencdo, esse
tipo de memdria € mais dificil de se reter, pois geral-
mente estd desprovido do contexto que facilita a es-
truturacio de contetido sequencial.

Finalmente, hd a memoria procedural, rela-
cionada ao aprendizado de habilidades, que pres-
supdem um contetdo detalhado de conhecimento que
nem sempre € consciente. Esse tipo de aprendizado é
resultante de prética constante e uma vez adquirido,
muitas vezes o aluno ndo consegue descrever porque
estd fazendo aquilo daquela forma. O melhor exem-
plo disso é aprender a dirigir. Provavelmente ja esta
tdo automatico para vocé que se tiver que ensinar al-
guém, vocé terd que primeiro sentar no carro e de-
compor suas habilidades para ir demonstrando ao
aluno.!'

Memoéria implicita

No segundo tipo de memorizagdo, a memoria
implicita, o aprendizado ocorre de modo apenas par-
cialmente consciente, estando relacionado a eventos
ou situagdes que nem sempre sao reconhecidas como
situacdes de aprendizado. Uma caracterfstica peculi-
ar é que esse tipo de aprendizado ndo utiliza a
“working memory”, sendo armazenado diretamente
na memoria de longo prazo. Isso implica em armaze-
namento ndo processado e ligagdes com “schemas”
anteriores de modo nio programado. Conhecer esse
tipo de aprendizado € importante pois confere impor-
tancia a estruturagdo do ambiente a que o aluno é ex-
posto durante o aprendizado e suas implicagdes para
o curriculo.
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Deve-se ressaltar que a memoria implicita é
diferente do componente procedural da memoria se-
mantica, pois ela é ndo estruturada e se estabelece de
modo inconsciente, sem controle do aluno ou do faci-
litador. Na memoria procedural, o conhecimento é
introduzido de modo consciente e a medida que vai
sendo construido com repeti¢do continua, vai se tor-
nando automdtico e semi-consciente.

Finalmente, devemos lembrar que tudo o que
foi exposto se relacionou a um tinico contetido, quan-
do na realidade, estamos aprendendo diversas coisas
ao mesmo tempo. Ainda ndo se sabe se isso é benéfi-
co ou ndo, se ha diferenca entre geragdes (as novas
geracOes sao chamadas de multi-tarefas, pois utilizam
vérias fontes de informacio ao mesmo tempo) e como
se fazer uso disso em técnicas de ensino. Além disso,
ha evidéncias de que o cérebro tenha capacidade para
se adaptar para melhorar seu aprendizado através de
neuroplasticidade, o que pode tornar o que foi expos-
to muito simplificado para contetidos mais comple-
xo0s. Finalmente, ha estudos crescentes demonstran-
do uma variabilidade individual no aprendizado, que
nao tem sido levada em consideracdo, procurando-se
alternativas do tipo “one size fits all”’. Ainda restam
muitas perguntas a serem respondidas, mas acredita-
mos que o que foi exposto pode auxiliar em muito a
estruturacdo do que deve ser ensinado, como discuti-
remos a seguir.*

Caracteristicas do
aprendizado do adulto

A Tabela 2 resume as caracteristicas fundamen-
tais desse processo de aprendizado e memoria que
devem ser bem compreendidos e utilizados no desen-
volvimento de métodos e estratégias de ensino. Pro-
curou-se ressaltar os conceitos, o porque eles sdo im-
portantes, como se utilizar disso e exemplificar um
método que se aproveite desse conceito. Sem divida
ha intimeros outros métodos que se utilizem de um
ou de varios dos pontos destacados.
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Tabela 2 — Caracteristicas do aprendizado do adulto a serem consideradas na elaboragdo de métodos e estra-

tégias de ensino.

Fato

Implicacao

Como se aproveitar disso

Exemplo de técnica
de ensino

O aluno ndao é uma
“tabula rasa”

A base do armazenamen-
to (“encoding”) sdo
“schemas”. Deve haver
congruéncia entre as in-
formagdes novas e as an-
tigas para que se promo-
va a sintese

Pro-atividade

Motivacao

Re-exposicao

“Feed back” — o aluno
precisa de retro-alimenta-
¢do para saber se o que
esta fazendo esta certo ou
nao

Todos tem alguma informagio
em maior ou menor grau so-
bre o assunto.

O “schema” € uma sintese do
que a pessoa aprendeu e é
pictograéfica.

O adulto tem necessidade de
se envolver ativamente no pro-
cesso de aprendizagem

O adulto retém maior quanti-
dade de informagdo quando o
que estd sendo ensinado €
congruente com o que ele ne-
cessita aprender.Algumas for-
mas de motivacdo envolvem o
reconhecimento por pares

A re-exposi¢do do conteudo é
necessdria para sedimentacao
de um conceito vélido, pois o
processo de memorizacao
pode sofrer influéncias que
comprometam a retencio de
algo vélido

H4 vérios modos de se obter
18s0, mas a melhor maneira é
permitir que o préprio aluno
chegue a conclusdo de que
aprendeu o conceito

Iniciar as atividades recordan-
do o conhecimento que se de-
seja que o aluno ja tenha

Desenvolver técnicas de ensi-
no na qual se sintetize o que
pessoa ja sabe e utilizar as in-
tervengdes para modificar as
figuras produzidas.

Para habilidades, isso pode ser
adquirido com simuladores em
que se possa praticar o que se
deseja reter

Especificar claramente o que se
pretende com a atividade. Es-
tabelecimento do contrato de
ensino

Ainda ndo se tem certeza de
qual o periodo minimo de re-
exposi¢do. Se for muito fre-
quente pode inclusive ser da-
noso. Mas deve-se sempre re-
cuperar o que a pessoa ja sabe
antes de exp0-la a novos conhe-
cimentos

Para que isso ocorra, tem que
haver espaco para o aluno pra-
ticar indmeras vezes para que
possa testar se seu novo
“schema” € eficaz ou ndo.
Enquanto isso nio for atingido,
o aluno ndo conseguird ir para
frente no processo de aprendi-
zado.

Ensino Baseado em
Problema

Fluxogramas

Simulacio

Ensino baseado em
Equipes

Desenvolvimentos de
eixos longitudinais de
ensino com espirais vir-
tuosas de acréscimo de
conhecimento

Simulacio
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ABSTRACT

Gradually, adult learning has been differentiated pedagogy. This began with the cognitive psychology and
currently already have neuroimaging evidence to justify these differences and allow a better understand-
ing of the learning and memory process to support the development of new teaching techniques.

Key-words: Adult Learning; Cognitive Neuroscience; Memory.
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