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1 APSICOLOGIA COGNITIVA

O desenvolvimento da psicologia cognitiva, segundo o modelo de processamento de
informacdo, deve-se a uma mudanca de paradigma no dominio da psicologia. Enquanto as
teorias dindmicas da psicologia assentavam num modelo fisicista, estudando os investimentos de
energia sob um pressuposto de constancia, as novas orientagdes pdem em relevo o conceito de
informag&o, que ndo se esgota ao ser usada. Na perspetiva de Gardner (1985), esta mudanca de
paradigma deve-se a quatro fatores principais, que passam seguidamente a ser expostos.

O primeiro fator de desenvolvimento da psicologia cognitiva relaciona-se com o
aparecimento da teoria da informag&o. Foi o desenvolvimento da a teoria da informagéo, durante
a Segunda Grande Guerra, combinado com o estudo dos fatores humanos, que permitiu o
abandono de modelos psicolégicos apoiados sobre o conceito de energia e o aparecimento duma
nova abordagem modelada no processamento da informag&o. Shannon (1948) publicou um
artigo (A Mathematical Theory of Communication) que refletia esta mudanga paradigmética,
delineando as bases da teoria da informag&o. Foi Shannon quem definiu o bit de informagéo. A
informagéo consiste na diminuicdo da incerteza. Relaciona-se com a probabilidade das
expetativas e, portanto, é fungdo do grau de indeterminagdo. Shannon definiu a quantidade de
informac&o como o logaritmo do nimero de alternativas possiveis. Numa frase inacabada onde
s6 possa ter lugar uma determinada palavra, esta palavra tem um grau de probabilidade 1 e um
grau de indeterminacéo zero (logaritmo de 1 na Base 2); a quantidade de informagéo que
introduz é, pois, igual a zero. A unidade da medida de indeterminagéo pode ser decimal (decimal
digit), correspondendo a uma oportunidade de sucesso em 10 possibilidades (1/10), ou binaria
(binary digit) ou bit, correspondendo a uma oportunidade de sucesso em duas possibilidades
(1/2).

O modelo de informag&o designado por Shannon destacava os seguintes elementos e
processos: (a) emissor = (b) mensagem = (c) codificagcdo = (d) canal = (e) descodificagdo
= (f) receptor. Como se verifica na Figura 1, este modelo caraterizava-se pela sua unilinearidade

Emissor = mensagem = codifica¢do = canal = descodificacdo = receptor

Figura 1. Modelo unilinear de informagao designado por Shannon.

No mesmo ano em que Shannon publicava o seu artigo sobre a informagé&o, Wiener (1948)
publicava Cibernética, definindo uma outra nova area de investigagdo—a cibernética—que
integrava a teoria do fidebeque ou retroagdo com a teoria da informagéo de Shannon. Como se
mostra na Figura 2, o modelo cibernético de informacdo destacava os seguintes elementos e




processos: (a) emissor = (b) mensagem = (c) codificagdo = (d) canal = (e) descodificagdo
= (f) receptor = (g) fidebeque = (a) emissor (e o ciclo repete-se).

Emissor = mensagem = codifica¢do = canal = descodificacdo = receptor

l

Figura 2. Modelo cibernético de informag&o.

Uma nova achega para o desenvolvimento da abordagem do processamento de informacéo
foi apresentada pelo psic6logo Donald Broadbent, em Cambridge, integrando a teoria da
informagé&o e o estudo dos fatores humanos.

O segundo fator influente no desenvolvimento da psicologia cognitiva surgiu com o
desenvolvimento da ciéncia dos computadores e especialmente da inteligéncia artificial, que
procura simular comportamentos inteligentes em computadores. Esta nova abordagem veio
oferecer um modelo mecanicista de processamento da informagé&o, afastando os receios daqueles
cientistas que, ainda sob influéncias positivistas, temiam enveredar pelo estudo de realidades tdo
pouco palpaveis como a informagdo humana. Allan Newell e Herbert Simon, durante a segunda
metade deste século, na Universidade de Carnegie-Mellon, tiveram um papel importante na
ligacdo entre a inteligéncia artificial e a psicologia cognitiva. Mais recentemente, John R.
Anderson, também da Universidade de Carnegie-Mellon, tem trabalhado no desenvolvimento da
psicologia cognitiva, propondo modelos de inteligéncia e de aprendizagem que podem ser
simulados em computador.

Um terceiro fator que influenciou o desenvolvimento da psicologia cognitiva foi a
linguistica. George Miller, na Universidade de Harvard, foi dos primeiros a chamar a atencdo
dos psicélogos para as teorias linguisticas. Noham Chomski (1959/1964) desferiu um ataque
cerrado ao behaviorismo skinneriano, demonstrando que a complexidade dos fendémenos
envolvidos na aprendizagem da lingua ndo é explicavel através dum esquema simplista de
estimulo e resposta ou de resposta e reforco.

Finalmente, psicdlogos diversos, como Piaget, Bruner e Ausubel, interessaram-se
especialmente por estudar desempenhos humanos complexos e, através desses estudos, foram
levados a tomar em consideracdo as estruturas e processos mentais. Embora alguns destes
investigadores ndo tenham adoptado uma abordagem segundo o modelo de processamento de
informacdo, as suas investigacbes ocupam-se claramente da &rea cognitiva, bem longe do
paradigma comportamental.

O ano de 1956, foi uma data em que se publicaram importantes contributos cognitivos, tais
como o artigo de Miller sobre as limitagdes da memoria a curto prazo (expressas no nimero sete
mais ou menos dois) e o livro de Bruner, Austin e Goodnow sobre a formagéo de conceitos. Por

isso, 0 ano de 1956 costuma ser indicado como a data oficial do inicio da psicologia cognitiva
(vide Gardner, 1985).

Desenhando uma matriz de dupla entrada, como se expressa no Quadro 1, com trés niveis
de anlise (comportamental, fisiolégico e cognitivo) e trés tipos de comportamento (social,
emocional e intelectual), a psicologia cognitiva ocupa-se especialmente do tipo de
comportamento intelectual, a nivel cognitivo. Os seus aspetos mais frageis do modelo de
processamento de informacdo dizem respeito a dificuldade encontrada para teorizar
especificamente os demais aspetos do comportamento: os tipos de comportamento social e
emocional e os niveis comportamental e fisiol6gico. Ressalve-se, porém, que 0s avangos
recentes da neurociéncia prometem iluminar progressivamente alguns aspetos da aprendizagem
mais ligados a fisiologia.

Quadro 1
O Dominio da Psicologia Cognitiva

Tipos de
comportamento Niveis de Andlise
Comportamental Fisiol6gico Cognitivo
Social
Emocional
Intelectual Psicologia cognitiva

1.1 Métodos e Técnicas de Investigagdo em Psicologia Cognitiva

Os métodos e técnicas utilizados na investigagdo em psicologia cognitiva sdo variados, e
muitos deles estdo em uso desde os primdrdios da psicologia. H. Gagné (1985) distingue, por um
lado, métodos de investigacdo empiricos, como a laténcia de respostas, a fixagdes dos olhos e os
relatérios verbais, e, por outro lado, métodos de desenvolvimento da teoria, como a técnica
subtrativa, a analise do processamento de informagdo e a simulacdo em computador. Segue-se
uma breve descri¢do destes métodos.

1. Método de laténcia de respostas. A novidade, no uso do método de laténcia de
respostas na investigacdo em psicologia cognitiva esti na sua aplicacdo em tarefas cognitivas, e
ndo em tarefas motoras, como era tradicdo. Usa com frequéncia no estudo da atengéo,
estabelecendo uma tarefa secundéria a qual o sujeito deve prestar também atencdo enquanto
executa a tarefa primaria.

2. FixacOes dos olhos. A técnica de fixagdes dos olhos regista os pontos de fixacdo dos
olhos em dado momento enquanto o sujeito estd a olhar determinados estimulos ou a processar
quaisquer outros dados. Em laboratério, a técnica pode incluir um emissor dum raio de luz que
se reflete primeiro nos olhos e depois num espelho de modo a ser finalmente recebido num
aparelho de registo fotoelétrico.



3. Relatorios verbais. O método dos relatdrios verbais, derivado das técnicas introspetivas
e recentemente teorizado por Ericsson e Simon (1980), pede que o sujeito relate o que se passa
OuU 0 gue se passou consigo antes, durante ou depois de uma tarefa. Uma forma especial de
relatério Verbal consiste na técnica de pensar em voz alta, na qual o sujeito relata ndo o que esta
fazendo ou como estd pensando (o que poria grandes exigéncias sobre a memoria de trabalho,
que sera descrita mais adiante), mas simplesmente o que estd pensando. O sujeito deve
previamente aprender a relatar sem se ocupar de refletir.

4. Técnica subtrativa. A técnica subtrativa usa os dados da laténcia de respostas. Parte-se
de duas tarefas, uma com x elementos e outra com x elementos, mais o Elemento y. Subtraindo o
tempo de laténcia da primeira tarefa ao tempo da segunda, obtém-se o tempo de laténcia
correspondente ao Elemento y.

5. Andlise légica do processamento de informac&o. A analise l6gica do processamento de
informacdo constitui uma metodologia utilizada mais frequentemente na chamada ciéncia
cognitiva do que na éarea especifica da psicologia cognitiva. Esta técnica constréi mapas que
descrevem 0 percurso seguido no processamento da informag&o. Normalmente utiliza
fluxogramas, que devem ser consentaneos com a teorizagdo defendida. Segundo as convengdes,
0s pontos de decisdo sdo marcados em losangos, as opera¢des, em retangulos, e a direcdo do
fluxo é indicada com setas.

6. Simulacdo em computador. A simulagdo em computador, a semelhanga do que
acontecia com a anélise l6gica do processamento de informacdo, € um método frequentemente
usado em ciéncia cognitiva. Neste método, que complementa o método de andlise do
processamento de informagéo, a teorizagdo do funcionamento mental é traduzida em linguagem
de informatica como se tratasse dum programa de computador. A vantagem esta na exigéncia de
andlise levada até ao pormenor. O facto de o programa correr demonstra a consisténcia da teoria.

1.1.1.1 O Problema da néo Identificabilidade

Foi Anderson (1976) quem pds o problema da plausibilidade e da n&o identificabilidade
das teorias em psicologia cognitiva. Quando duas teorias alternativas sdo ambas plausiveis,
existe um problema da ndo identificabilidade porque ambas as teorias servem igualmente para
explicar os fenémenos em causa.

Um exemplo desta ndo identificabilidade estd nas teorias que procuram explicar o
funcionamento mental através do processamento de informacdo em série ou em paralelo.
Sternberg (1985) apresenta argumentos pelos quais se verifica que ambas as teorias séo
igualmente plausiveis.

1.2 Localizagdo Cerebral e Lateralizagéo Cerebral

1.2.1 Abordagem Localizacionista versus Abordagem Holistica

Foi com Descartes, no Século XVII, que se introduziu a polémica entre a perspetiva que
defendia a especializagdo funcional de regibes cerebrais (localizacionismo) e a perspetiva do
funcionamento cerebral como um todo (holismo). Descartes defendia que a mente (alma) se
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relacionava com o corpo através da glandula pineal e que as diversas regiGes do cérebro
comandavam diferentes funcdes corporais. A posicdo de Descartes contradizia o médico e
investigador espanhol, Juan Huarte, que no fim do Século XVI havia rejeitado a localizagéo de
faculdades em diferentes ventriculos cerebrais e defendia o funcionamento do cérebro como uma
unidade. Desde entdo, a polémica manteve-se com maior ou menor vivacidade. O interessante
resumo histérico organizado por Gardner (1985) d& conta dum vaivém continuado entre as duas
teorias rivais.

Na passagem do Século XVIII para o Século XIX, Francis Joseph Gall, bom investigador
mas charlatdo, propunha um localizacionismo extremo, conhecido como frenologia ou ciéncia
que pretendia descrever o perfil intelectual e carateroldgico do individuo através das bossas
cranianas. Em oposicdo, no Século XIX, Pierre Jean Marie Flourens conduziu algumas
investigacdes cujos resultados apontavam para o funcionamento das regiGes cerebrais como um
todo.

O trabalho Experimental foi retomado na segunda metade do Século XIX, com resultados
que apontavam para a especializagdo cerebral. O cirurgido francés Brocca descobriu que um
doente dextrista, afetado por dificuldades na fala (deficiéncia conhecida com afasia motora)
tinha sofrido lesGes na base da terceira circunvolugdo do lobo frontal do hemisfério cerebral
esquerdo. Pouco depois, Carl Wernicke relacionou as dificuldades em entender a linguagem
falada (deficiéncia conhecida como afasia sensorial, correspondente & agnosia auditiva ou
surdez Verbal), nos dextristas, com lesdes no lobo temporal esquerdo. Dois neurofisi6logos
germanicos, Fritsch e Hitzig, localizaram os centros motores no cortex cerebral. O inglés Ferrier
relacionou as &reas pré-frontais com o comportamento inteligente e com outras funcdes
superiores e localizou o centro visual nos lobos occipitais. Quase no fim do Século XIX, Jules
Déjerine relacionou as dificuldades em ler e escrever com lesdes no lobo parietal esquerdo e no
cortex parietal-occipital. Estas descobertas pareciam apoiar a abordagem localizacionista.

Em contraponto, no principio do Século XX, Vvérios investigadores chegaram a conclusdes
que apoiavam posi¢es holisticas. Pierre Marie foi o primeiro a por em causa alguns aspetos das
descobertas de Brocca. Outros autores, tais como Kurt Goldstein, Henri Head, Hughlings
Jackson e sobretudo Karl Lashley defenderam também posicdes holisticas e proximas da teoria
da Gestalt.

Outros investigadores procuravam uma ponte entre a abordagem localizacionista e
holistica. Em 1949, o neurofisi6logo canadiano Donald Hebb apresentou a sua tentativa de
sintese. Os padrfes comportamentais, tais como a percegdo visual, sdo construidos ao longo do
tempo. Os comportamentos comegam por ser registados em grupos de células especificas do
cérebro, chamados montagens de células (“cell assemblies”). Estas montagens representam o
lado localizacionista da teoria. Com o tempo, as montagens de células formam conjuntos mais
vastos, exprimindo comportamentos mais complexos, chamados sequéncias de fase (“phase
sequences™). As sequéncias de fase podem implicar regides diferenciadas do cérebro; por isso,



constituem o lado holistico da teoria, implicando certa equipotencialidade e sugerindo a
possibilidade de que a mesma fung&o possa ser desempenhada por diferentes regides do cérebro.

Mais recentemente, na segunda metade do Século XX, vérias descobertas puseram em
relevo a especificidade do sistema nervoso e assim apoiaram novamente a abordagem
localizacionista. Entre os investigadores deste campo contam-se trés neurofisiélogos que viriam
a partilhar o Prémio Nobel: David Hubel, Torsten Wiesel e Roger Sperry. Hubel e Wiesel
estudaram sistematicamente, com implantagéo de microelétrodos, as células do cortex visual do
gato. Descobriram colunas corticais com trés tipos diferentes de células receptoras: células
simples, que registam a orientacdo do estimulo e a presenca ou auséncia da luz; células
complexas, que reagem as linhas verticais ou horizontais em movimento; e dois tipos de células
hipercomplexas, que detetam prioritariamente objetos ou em forma angulosa ou em forma de
lingua. Hubel e Wiesel descobriram ainda que os gatos que foram privados de algumas daquelas
espécies de estimulos entre a terceira e a quinta semana ficavam com cegueira seletiva em
relacdo a esses estimulos ja que as células especializadas nesses estimulos se atrofiavam ou
adaptavam a diferentes fun¢es. Na mesma linha de investigacédo, Jerome Littvin e a sua equipa,
no MIT, descobriram nos olhos da ré receptores especificos para pequenos objetos bolbosos (bud
detectors, detetores de botdes).

A neurociéncia atual defende que a codificacdo da cognicédo faz-se por padrdes neuronais
que se distribuem por vastas areas de neurénios. Se for danificada uma pequena regido cerebral,
ndo ha em principio perdas de memoria especificas.

Note-se, porém, que ha indicagdes claras de que os quatro lobos em que se divide cada um
dos hemisférios cerebrais (lobos frontal, temporal, parietal e occipital) tém algumas fungdes
especificas. O lobo frontal esta relacionado com fun¢es motoras (cortex motor) e o cortex
associativo pré-frontal esta relacionado com processos metacognitivos do tipo da planificagéo;
no lobo; no lobo frontal esquerdo, situam-se também a area de Broca (especializada na gramatica
da linguagem) e de Wernicke (especializadas no vocabulario). O lobo temporal contém as &reas
primérias auditivas e desempenha func¢des de reconhecimento visual de objetos e de padrdes. O
lobo parietal (cortex sensorial) estd envolvido em funcdes sensoriais de tipo visual ou tactil que
envolvem localizagdo de objetos e fungdes de processamento espacial.

2 O PROBLEMA DA LATERALIZAGAO CEREBRAL

As areas da linguagem (de Broca e de Wernicke) situam-se no hemisfério esquerdo, no
lobo frontal. Em geral, o hemisfério esquerdo est4d mais associado com 0 processamento
simbdlico e analitico, enquanto o direito se associa mais com o processamento perceptual e
espacial.

2.1 Os Computadores e a Mente Humana

A psicologia cognitiva apoia-se nalgumas analogias entre o computador enquanto
processador de informagdo e a mente humana para explicar algumas atividades humanas de
processamento de informagéo. Existem, no entanto, diferencas essenciais entre o computador e a
mente humana mesmo enquanto sistemas de processamento de informagdo. Em varios dominios,
0s computadores sd0 muito mais rapidos e ttm muito mais capacidade de armazenamento do que
0s sujeitos humanos. Os humanos, porém, tém capacidade de memoria parcial enquanto os
computadores funcionam em termos de tudo ou nada. Os humanos conseguem n&o s6 proceder
adaptativamente em relacdo ao contexto mas também atender a experiéncia enquanto o0s
computadores apenas conseguem um arremedo dessas funges.

Sublinhe-se que foram baldadas as esperancas despertadas nas décadas de 50 e 60 de levar
muito longe a analogia entre os procedimentos do computador e o funcionamento da mente ou
mesmo do cérebro. Esta analogia foi Util sobretudo porque permitiu a construgdo de programas
computacionais que correm imitando os procedimentos propostos em determinada teoria de
funcionamento mental A utilidade atual da analogia esta na disciplina que exige na analise do
funcionamento mental para que se possa planear o programa a construir.

2.2 O Modelo de Processamento de Informagéo

O modelo representado na Figura 3 pretende oferecer de forma integrada alguns passos
comummente estudados na psicologia cognitiva. Desde ja aqui se sublinha que se trata dum
modelo algo imperfeito, que tem apenas objetivos didaticos.

Os dados do ambiente sdo recebidos nos registos sensoriais, que se caraterizam por uma
brevissima memdria imediata ou sensorial. No que respeita & visdo, a memoria iconica mantém
0s icones ou imagens visuais, na auséncia do estimulo, desde um quarto de segundo (250
milissegundos) até um segundo; na audi¢do, a memdria ecica mantém 0s ecos ou imagens
auditivas, na auséncia do estimulo auditivo, desde trés a quatro segundos?. Esta breve memdria
sensorial permite que a informacéo dos dados sensoriais seja codificada e transmitida & memdria
de trabalho (MT).

A MT, que comegou por ser designada memaria de curto prazo, tem fun¢des semelhantes
as de um banco de carpinteiro ou mesa de trabalho. E muito limitada quer quanto ao tempo de
conservagdo da informagdo quer quanto a sua capacidade. Sem exercitagdo, a informacdo
existente na MT dura de 10 a 30 segundos.

LAparecem casos especiais de sujeitos, sobretudo criangas, dotados de especial memoria fotografica que conservam
imagens eidéticas até quatro horas e imagens cinéticas até dez segundos.
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Figura 3. Modelo integrado de varias funcdes psicoldgicas implicadas na aprendizagem.

O modelo representado na Figura 3 sugere a distingdo entre MT e MLP. Os dados
empiricos podem igualmente ser explicados através da existéncia dum Unico armazém de
memoOria, que corresponderia @ MLP, com ritmos de esquecimento diferenciados no tempo. O
esquecimento dos dados recém-adquiridos, correspondentes quer @ memoria sensorial quer a
MT, seria muito intenso (Wickelgren, 1974). Neste caso, a MT poderia ser concebida como uma
porcéo da estrutura da MLP constituida por nova informacéo ou por informacéo antiga que foi
ativada através do processo psicoldgico de recuperacéo.

A recuperagdo reconduz & memoria de trabalho ou aos efetores o conhecimento
previamente armazenado. Efetua-se através da difusdo de ativacdo, no caso de recuperagdo
controlada, ou através de emparelhamento de padrbes (pattern matching), no caso de
recuperagdo automatica.

Estudando a memodria a curto prazo, George Miller (1956) concluiu que a sua capacidade
estava limitada a0 "ndmero magico sete mais ou menos dois". E de notar que estes elementos
podem ser complexos, e por isso a Memorizagdo estd dependente da organizagdo de unidades
que devem passar pela MT para serem codificadas e armazenadas na memoria a longo prazo
(MLP). Miller designou por fatiagéo a organizagdo da informacgéo em unidades de complexidade

adequada2. A fatiacdo permite aumentar a quantidade de informac&o passivel de tratamento na
memoria de trabalho. Herbert Simon concluiu nos seus estudos que a MT estava limitada a cinco
elementos. Anderson (90) apresenta uma explicacdo diferente das limitagbes da MT. Essas
limitagGes resultariam da necessidade de manter o material da MT em elevado nivel de ativagao.
Cada elemento desse material precisa de ser exercitado constantemente para se manter ativado.
O nimero de elementos tem de ser reduzido de modo que, depois de exercitar o Ultimo elemento
da lista, ainda se encontre ativado o primeiro por onde se vai recomegar a exercitagdo. Para
explicar esta necessidade de exercitagdo permanente, Anderson recorre a analogia do artista de
circo que recorrentemente faz girar uma fila de pratos no cimo de hastes. A limitacdo do nimero
de pratos que se podem manter a rodar é imposta somente pela necessidade de que o primeiro
prato ainda esteja a girar sem cair quando o artista regressa para reiniciar uma nova ronda depois
de ter agitado o ultimo.

3 SISTEMAS DA MEMORIA HUMANA

Os primeiros estudos sobre sistemas de memdria precedem o aparecimento da psicologia
cientifica. Foi no entanto o incremento da psicologia cognitiva que veio incentivar o estudo
sobre o0s sistemas da memoria na segunda parte do Século 20 e com mais intensidade depois da
década de 70. A psicologia cognitiva veio considerar a memoéria como um elemento
indispensavel nos estudos dos processos cognitivos.

Existe uma memoria ou existem varias memorias? Sob um ponto de vista educacional
podemos considerara apenas uma Unica memdria com Varios contelidos e Vvarios estados de
ativacdo ja que sob um ponto de vista cognitivo as varias funcdes da meméria estdo integradas.
Podemos, porém, considerar também varias memdrias pelas razdes que seguidamente vao ser
expostas. Além da distingéo entre memoria a curto prazo, mais recentemente considerada como
memoria de trabalho, e memoria a longo prazo, outras categorizagdes da memoria se foram
estabelecendo. Na histéria dos estudos sobre a memoria, teve especial importancia um artigo de
Neisser (1978) pondo em duvida a validade ecoldgica dos estudos tradicionais, pelo facto de se
basearem em tarefas artificiais de laboratdrio e ndo tomarem em consideragao os aspetos sociais
significativos da memoria. A tendéncia atual tende a incorporar as investigacfes mais
naturalisticas e as investigacdes de laboratério (Neisser & Winograd, 1988).

As Ultimas décadas permitiram grandes sinteses dos estudos tedricos e empiricos pioneiros
e assim introduziram maior rigor conceptual. Schacter e Tulving (1994) definem sistema de
memdria em termos de seus mecanismos cerebrais, do tipo de informacdo processada e dos
principios que regem as suas operagdes. Seguindo essa defini¢do, os mesmos autores encontram
cinco sistemas da meméria humana, que aparecem referidos no Quadro 2. Esses grandes

2Fatiagio corresponde aqui a palavra inglesa chunking, que significa dispor em pedagos grandes e poderia ser
traduzida alternativamente por conjun¢do, empacotamento, agrupamento, composicdo ou estruturagdo se estas
palavras ndo tivessem ja outras conotagdes técnicas.
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sistemas de memoria, que sdo também grandes sistemas de aprendizagem, sdo os seguintes:
sistema procedimental, sistema de representacdo perceptual, sistema semantico, sistema da
memoria de trabalho e sistema episodico. Os préximos pardgrafos refletem essa sintese de
Schacter e Tulving (1994).

Quadro 2

Os Cinco Grandes Sistemas da Aprendizagem e da Meméria Humanas

Sistema Outras Subsistemas Recuperacdo  Estruturas cerebrais
designacdes
1 Néo Competéncias motoras Implicita Fora da &rea hipocampica
" i declarativa Competéncias cognitivas Ganglios basais implicados
. procedi- i
p tal Condicionamento simples na aprer}dlz_agem de
menta ) o competéncias motoras
Aprendizagem associativa . .
simples Cortex motor e pré-motor
2 Néo S. de forma de palavra visual  Implicita Cortex occipital (ndo
declarativa S. de forma de palavra semantico)
M. de repre- auditiva Sistemas de audig&o
sentatiaoI diferentes nos dois
ercetua iofdri
P S. de descrigo estrutural hemisferios
Cortex temporal inferior
3 Priméaria Executivo central Explicita Lobos frontais
Circuito articulatrio auditivo
M. de trabalho . .
Rascunho visuoespacial
4 Genérica Espacial Implicita Area hipocampica
M anti Factual Relacional Regibes do lobo médio-
. semantica .
Conhecimento temporal
5 M. pessoal Explicita Avreas corticais pré-frontais
L M.
M. episédica autobiografica

M. de eventos

Legenda. M. = memdria; S. = sistema.

1. Osistema procedimental é o sistema que estd menos estudado. Possivelmente, engloba
Vvérias categorias que podem ter pontos em comuns e podem também ter pontos diferentes. Por
isso mesmo é frequentemente designado por forma negativa como sistema ndo declarativo.
Constitui por isso uma vasta categoria de aprendizagens relacionadas com o desempenho.
Abrange competéncias comportamentais e competéncias e algoritmos cognitivos. Apresenta
carateristicas de certa rigidez. Esta mais adequada para lidar com as invariancias temporais do
ambiente. Carateriza-se pela gradualidade incremental da aprendizagem. O seu produto ndo é de
natureza cognitiva nem tém valor de verdade.
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Estabelece-se uma primeira distingdo entre competéncias motoras e competéncias
cognitivas. Sabe-se que os ganglios basais estdo implicados na aprendizagem de competéncias
motoras e que as computagdes neuronais envolvidas nessa aprendizagem implicam a ativagao do
cortex pré-motor e motor ao passo que a aprendizagem de competéncias cognitivas pode também
implicar estas Ultimas estruturas de forma opcional, ndo obrigatéria.

A memoria procedimental é a mais primitiva, servindo as fun¢des elementares meramente
associativas. Apenas este sistema procedimental inclui aprendizagens ndo cognitivas. Os outros
quatro sistemas sdo de carater cognitivo e podem sempre ser acedidos pela consciéncia
introspetiva. Estes quatro sistemas s6 num segundo momento, posterior a recuperacdo das
representagfes, podem originar um comportamento expresso: por isso gozam de grande
flexibilidade no que respeita a sua transposicdo para 0 comportamento. Estes sistemas cognitivos
permitem a aquisicao de associagdes relacionais e configurais.

2. O sistema de representacd@o perceptual tem como fungéo a identificacéo de palavras e
objetos num nivel pré-semantico, normalmente de modo implicito e ndo consciente, tal como
acontece no processo de indiciagdo (priming). Este sistema mantém-se estavel mesmo em
individuos amnésicos, que sofreram lesGes nas &reas hipocampicas e por isso ficaram
gravemente afetados a nivel semantico. Inclui trés subsistemas: sistema de forma de palavra
visual, sistema de forma de palavra auditiva e descrigdo estrutural. O sistema de palavra visual
identifica as palavras a um nivel pré-semantico, isto é, a um nivel anterior & significacdo. O
sistema de forma de palavra auditiva é o subsistema menos estudado. A sua existéncia justifica-
se pelos casos de pacientes com incapacidade de repetir palavras ouvidas sem deficiéncias muito
notaveis noutros dominios. O sistema de descri¢do estrutural identifica os objetos na sua forma
global e na sua estrutura, tomando em consideracdo as relagdes entre as partes, num nivel pré-
semantico; ndo toma em conta a informagdo semantica sobre as propriedades associativas e
funcionais dos objetos identificados.

3. O sistema da memdria de trabalho carateriza-se pela brevidade com que retém e
processa a informagdo. A meméria de trabalho unifica as referéncias de diferentes fontes
relativas a0 mesmo objeto. Na expressdo de Baddeley (1976, 1990), compreende trés
subsistemas: um subsistema executivo e dois subsistemas servos, um dos quais é o circuito
fonoldgico, e o outro é o rascunho visuoespacial. Destes subsistemas, aquele que se encontra
mais fundamentado empiricamente é o circuito fonoldgico. O executivo central é o subsistema
menos estudado e relaciona-se com o controlo da atengéo.

4. A memoria semantica lida com a aquisicao e retengdo da informacdo relativa a factos e
eventos relacionados com o mundo em sentido alargado. Constitui o grosso dos conhecimentos
que representam a realidade externa e interna.

5. A memoéria episddica constitui um sistema desenvolvido a partir da memaria semantica
e da memoria de trabalho. Tem como funcéo recolher os acontecimentos experienciados pela
pessoa, encadeados com 0s outros acontecimentos que caem no mesmo tempo subjetivo. Na
memoria episodica entrelagam-se diferentes tipos de informagao: espacial, temporal, sensorial,
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contextual. Note-se, porém, que varios autores ndo distinguem entre memdrias semantica e
episddica, juntando as duas sob a mesma designacdo de memoria declarativa.

Foi Tulving (1972; 1983; 1985) quem distinguiu entre memoéria episédica (ME) e memoéria
semantica (MS). A ME refere-se a acontecimentos singulares, relacionados com uma data
especifica, dotados de atributos sensoriais e com referéncias autobiograficas. A MS diz respeito
a informacéo que perdeu as referéncias autobiogréficas, relacionadas com o contexto real de
aprendizagem, e que se generalizou a ponto de fazer parte do conhecimento permanente do
individuo. Tulving (1983) apresenta varias carateristicas que distinguem qualitativamente a MS e
a ME:

1. a MS esta organizada conceptualmente enquanto a ME esta organizada segundo o tempo;

2. a MS refere-se ao universo enquanto a ME refere-se ao proprio;

3. a MS é confirmada por concordancia social enquanto a ME é confirmada pela crenca
pessoal;

4. as unidades da MS sdo formadas por factos e conceitos enquanto que as da ME séo
formadas por eventos e epis6dios;

5. o conteldo da MS é alguma coisa que o sujeito sabe enquanto que o da ME é alguma
coisa que o sujeito lembra.

Varios estudos de inspiracdo ecoldgica referem-se @ memdria autobiografica (Rubin,
1986), que tem alguma relagdo com a memoria episddica. Brewer (1988) distinguiu quatro
formas de meméria autobiografica:

1. memoria pessoal ou recordagdo dum episédio particular;

2. memoéria pessoal genérica ou experiéncia de memoria que incorpora acontecimentos
repetidos;

3. factos autobiograficos ou meméria de informacéo acerca do préprio sujeito, que ndo é
acompanhada por qualquer experiéncia de recordagao consciente; e

4. autoesquema ou memoria derivada de uma grande porgdo de memdrias pessoais
genéricas.

Flavell, juntamente com os seus colaboradores, cunhou o termo metameméria para
designar os conhecimentos do sujeito acerca da propria memoria e acerca da forma de a
controlar.

3.1 Carateristicas da Aprendizagem dum Ponto de Vista Cognitivo

Embora as carateristicas da aprendizagem fiquem mais esclarecidas depois dos capitulos
que tratam da descricdo do conhecimento e das estratégias que favorecem a sua aquisicéo,
apresentamos desde j& uma eshogo da sua descrigdo que pode servir de organizador desta
matéria. A partir do modelo apresentado na Figura 3, podem-se descrever algumas dessas
carateristicas postas em evidéncia pela abordagem cognitiva.

Primeiro, existem diversos tipos de conhecimentos a serem aprendidos. Estes
conhecimentos podem-se aproximar mais do tipo perceptual ou do tipo significativo declarativo
ou do tipo procedimental (estes conceitos serdo introduzidos na préxima sec¢éo).
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Segundo, a existéncia de diversos tipos de conhecimentos indicia a possibilidade de
optimizagdo da aprendizagem dos diversos tipos de conhecimento através de diferentes
processos. J& ndo se trata apenas de ter em conta o aprendente: o tipo de conhecimento passa a
ser um elemento a ter em conta quando se definem estratégias de aprendizagem.

Terceiro, 0 conhecimento é construido e reconstruido, em vez de ser apenas registado
mecanicamente. De facto, a aprendizagem aparece descrita como um processo complexo, que s6
pode ser analisado através da consideragdo de multiplos subprocessos que constroem e
reconstroem o conhecimento. E o que aparece sugerido quer pelos processos de monitoragéo,
avaliagdo, e controlo que agem através de objetivos, motivos e expetativas, quer pela acdo da
memoria de trabalho na elaboragdo do conhecimento, quer pela atividade de codificagdo e da
insercdo do novo conhecimento nas redes preposicionais da memdria. E neste sentido e s6 neste
sentido que se justifica falar-se de construtivismo cognitivo.

Quarto, a aprendizagem é dependente do conhecimento previamente existente. Como sera
visto posteriormente, rigorosamente, s se aprende o que tem sentido porque 0 novo
conhecimento deve ser inserido na estrutura dos conhecimentos prévios e o sentido do novo
conhecimento advém das ligagbes com o conhecimento anterior. Quem mais sabe estd mais
preparado para aprender mais.

Quinto, de algum modo, todo o conhecimento é situado. Esta afirmagdo deve ser
relativizada e por isso se inscreve aqui a ressalva de algum modo. Sem essa relativizagdo, estaria
a propor-se a impossibilidade de qualquer transferéncia de conhecimentos para situacfes
diferentes da situacdo da sua aquisi¢do. A transferéncia do conhecimento académico para a vida
real ndo se processa mecanicamente, e a instrucdo deve ter em conta o contexto em que em que
se visa a aplicacdo dos conhecimentos e competéncias, mas existe transferéncia de
conhecimentos, e as atividades pedagdgicas devem procurar optimizar essa transferéncia.

3.2 Conhecimento Declarativo e Conhecimento Procedimental

J. R. Anderson, usando conceitos apresentados pelo filésofo Ryle em 1949, fez uma
distincdo entre conhecimento declarativo e conhecimento procedimental. Embora esta distingdo
ndo seja sempre facil, ha certas carateristicas que distinguem estas duas formas de conhecimento.
O conhecimento declarativo (CD) é o conhecimento de que alguma coisa é o caso. Por exemplo,
0 conhecimento de que a Carreira 9 de autocarros passa no Rossio é declarativo. Esta tipo de
conhecimentos é extremamente variado. Consiste em factos, crengas, opinides, generalizagoes,
principios, teorias e acontecimentos pessoais. O CD ¢é representado por proposicdes, que sdo
enunciados verbais. E um conhecimento relativamente estatico, que ndo “"opera" sobre outras
formas de conhecimento. E mais lento e mais consciente que outras formas de conhecimento. O
CD é testado através de reconhecimento e recordagdo. O CD pode ser declarado, anunciado,
explicitado.

Por sua vez, o conhecimento procedimental (CP) é o conhecimento de como fazer alguma
coisa ou de como realizar uma atividade cognitiva. Por exemplo, os conhecimentos de como
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multiplicar o nimero 27 por 4 ou de como tomar no Rossio o autocarro da Carreira 9 séo
conhecimentos procedimentais. O CP é representado por produgdes, que consistem em regras
que implicam uma relacéo condi¢do-acéo, do tipo "se..., entdo...." O CP é uma forma de
conhecimento dinamico, que opera sobre as coisas ou sobre outras formas de conhecimento. E
mais répido e opera mais automaticamente que o conhecimento declarativo. E testado através de
desempenho, exigindo que o sujeito faga alguma coisa sobre outra. Os processos de resolucéo de
problemas sdo formas de CP. O CP ndo pode ser declarado ou anunciado, antes deve ser
desempenhado, realizado.

3.2.1.1 Interag&o entre Conhecimento Declarativo e Conhecimento Procedimental

O CD e o CP sdo diferentes a ponto de ser possivel aprender alguma coisa forma
procedimental e ndo de forma declarativa. No entanto o CD e o CP interagem quer no
desempenho quer na aprendizagem. No que se refere ao desempenho, o CD fornece, em vérias
situacdes, os dados necessarios para a atuagdo do CP. O CD pode também fornecer indicagfes
para pdr em acdo ou para interromper a acdo do CP e pode ainda ter um papel de relevo na
criatividade, indicando relagdes entre areas onde essas relagdes ndo so aparentes.

O CP e o CD interagem igualmente durante a aprendizagem. Ver-se-a adiante que, durante
a aprendizagem de novos procedimentos, os diversos passos dos procedimentos podem comegar
por ser representados em forma declarativa. Os manuais de utilizagdo de maquinismos séo um
exemplo da representacdo de procedimentos em forma declarativa. O inverso também é
verdadeiro nalgumas circunstancias. Com efeito, algumas formas de conhecimento
procedimental, como o conhecimento de procedimentos de aprendizagem, podem facilitar a
aquisicdo de conhecimento declarativo.

Segundo Anderson (1989), a experiéncia subjetiva pessoal pode conduzir & aquisicdo de
conhecimento declarativo, mas ndo a aquisicdo de conhecimento procedimental. De modo
diferente, o conhecimento procedimental, expresso por uma producéo se (condigéo) . .. entdo
(agdo) . . ., pode levar ao estabelecimento de novos objetivos e novos factos através da sua
componente de a¢do, aumentando assim o conhecimento declarativo.

A aprendizagem consiste numa aquisicdo ou mudanga de conhecimentos, quer de tipo
declarativo quer de tipo procedimental. Em face do modelo de processamento de informacéo,
podemos concluir pela existéncia dos seguintes seis tipos de mecanismos de aprendizagem, que
serdo explicitados mais adiante:

1. registo de conhecimento declarativo;
fortalecimento de conhecimento declarativo;
compilag&o de conhecimento procedimental;
fortalecimento de conhecimento procedimental;
reorganizacéo das conexdes entre a informacéo armazenada; e
induc&o de novo conhecimento declarativo a partir do conhecimento existente.

o0 s W
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4 REPRESENTACAO DO CONHECIMENTO

4.1.1 Tipos de Representacao

Embora o interesse pelas modalidades de representagéo tenha ocupado os filésofos, muito
antes do aparecimento da ciéncia psicoldgica, a representagcdo do conhecimento constitui uma
area de investigacdo ainda em desenvolvimento. As representaces podem estar relacionadas
com conhecimento abstrato ou com conhecimento relacionado com dados dos sentidos, € mesmo
este Ultimo tipo de representacBes pode conservar em maior ou menor grau as carateristicas
estruturais da experiéncia perceptual original3. Entre as representagdes mais ligadas com
modalidades de conhecimento relacionado com dados dos sentidos, a psicologia cognitiva tem-se
ocupado sobretudo das imagens visuais de tipo espacial. Com certeza que poderdo existir outras
modalidades de representacdo especificamente ligadas com outros tipos de percecéo.

Além das representaces que conservam as carateristicas estruturais da experiéncia,
existem outras percecBes mais abstratas, relacionadas apenas com o sentido da informagéo
armazenada ou com os procedimentos que a informacdo permite realizar. Neste capitulo serdo
apresentados breves sumarios, primeiro sobre as formas de representagdo mais relacionadas com
experiéncias perceptuais, tais como representacBes espaciais, representacdes imagisticas e
representagdes de ordenagdo linear; depois apresentar-se-80 sumarios sobre a investigagao sobre
representagfes mais abstratas, relacionadas com o significado de conceitos, principios e teorias,
tais como representacdes proposicionais, esquemas representacionais e representagdes de
producdes.

4.1.2 Representacdes Analégicas Relacionadas com a Perce¢édo

4.1.2.1 Representacdo Espacial

A partida, parece que o problema da representacéo se pode pér de modo diverso no que se
refere & memoria a longo prazo, onde a representacdo deve ser armazenada, e & memoria de
trabalho, onde a representacdo deve ser processada e manipulada. Apresenta-se aqui uma breve
resenha desta dupla problematica representacional.

Nos principios dos anos 70, a teoria de representagdo de codigo dual (Paivio, 1971; 1986)
ocupou-se da relagéo entre a representacdo espacial e da representacdo de ordenacéo linear. Esta
teoria defendia que a modalidade visual estava ligada a uma forma de codifica¢do espacial e que
a modalidade Verbal se representava por uma forma de codificagdo linear. A codificacdo
espacial manteria a distancia espacial entre os objetos fisicos embora com abstracdo dos
respetivos atributos fisicos.

3N3o se considera aqui a representago sensorial que perdura na memoéria por breves segundos como foi referido
anteriormente.
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Outras autores propunham que os dois tipos de conhecimentos eram representados em
forma Verbal (Bower, 1972). Esta polémica dizia respeito sobretudo as representagfes que se
encontravam na memoria a logo prazo.

4.1.2.2 Representacdo Imagistica

A forma de representacdo de conhecimento constituida por imagens mantém alguns
atributos fisicos do objeto representado. Trata-se aqui de representagdes estudadas na memdria
de trabalho.

Sé&o experiéncias classicas neste dominio os estudos de Shepard e Metzler (1971) e de
Kosslyn, Ball e Reiser (1978). Shepard e Metzler recorreram & com rotagdo mental de s6lidos
quer no mesmo plano quer em diferentes planos. Os participantes demoravam mais tempo a
verificar a identidade de duas figuras quando era necessario roda-las mais vezes para que essa
identidade fosse estabelecida. Kosslyn, Ball e Reiser (1978) utilizaram dois instrumentos de
investigacdo: um instrumento era constituido por um mapa com objetos distribuidos numa ilha
imaginaria, que o sujeito vai escandindo a partir dum ponto determinado; outro instrumento era
constituido por desenhos de faces humanas, nas quais se faz variar a distancia entre os olhos e a
boca. A Figura 4 mostra um mapa semelhante aquele foi usado na primeira experiéncia de
escandimento mental. Os participantes comegam por estudar 0 mapa a ponto de serem capazes
de o visualizar mentalmente sem a sua apresentacdo atual. Depois, eram convidados a fixar
mentalmente um determinado ponto e a percorrer mentalmente o caminho para um outro ponto.
No segundo estudo de Kosslyn, Ball e Reiser, agora com desenhos de faces humanas, os
participantes eram convidados a fixar na memoéria as gravuras de faces onde variava quer a
distancia entre a boca e os olhos quer o desenho dos olhos, que podiam ser claros ou escuros.
Depois, 0 Experimentador afastava o desenho e pedia que se imaginasse a face que estava a ser
observada na memdria, quer em metade do tamanho original, quer em tamanho inteiro, quer em
tamanho tdo grande quanto possivel. Em seguida, convidava os participantes a fixar mentalmente
a boca da figura mentalmente imaginada e, inesperadamente, interrogava-os sobre a cor dos
olhos. Em qualquer das duas experiéncias, verificou-se que os participantes demoravam mais
tempo a responder quando tinham de percorrer mentalmente maiores distancias.

Algumas investigacOes (Baddeley, 1976) pareciam demonstrar que o tipo desta
representacdo é espacial, e ndo visual. Porém, outros estudos mais recentes (Farah, Hammond,
Levine e Calvanio, 1988), investigando individuos com deficiéncias cerebrais organicas, vieram
demonstrar que existem dois tipos de representacdes imagisticas, um de tipo visual, que processa
pormenores como a cor, e outro de tipo espacial, que abstrai de atributos fisicos e mantém
apenas a distancia espacial.
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Figura 4. Mapa de uma ilha imaginéria semelhante ao que foi utilizado por Kosslin para estudar
0 uso de imagens no escandimento espacial. (Fonte: adaptacdo de Kosslin et al., 1978).

Varios estudiosos tém-se ocupado também da estrutura hierdrquica de imagens, que se
manifesta quer em figuras complexas geométricas quer em mapas mentais. Parece ser a
existéncia de informacdo de ordem mais elevada que estd na base de erros geogréaficos
estereotipados (Anderson, 1990).

4.1.2.3 Representacdo de Ordenacdes Lineares

As ordenagdes lineares distinguem-se das representacdes espaciais e imagisticas pelo facto
de ndo manterem as carateristicas fisicas ou espaciais, antes ficarem limitadas as relagGes de
ordem entre os seus elementos. Estdo nesta situagdo a representacdo das letras do alfabeto
quando mantém a ordem sequencial ou a representacdo da ordem de grandeza da estatura dos
irmédos na mesma familia, ou ainda a representagdo da ordem cronoldgica dos reis de Portugal.
Neste caso ndo se representa a grandeza da diferenca, mas apenas a relacdo de ordem da mesma
grandeza.

A investigacdo sobre a representagdo das ordenagOes lineares estd exemplificada nos
estudos sobre a Memorizagao de grupos de letras (Anderson, 1990). Parecem verificar-se neste
dominio os fenémenos de estrutura hierarquica ja encontrados na representacdo imagistica.

4.1.2.4 Aplica¢Bes na Educacao

As representacdes analdgicas que foram referidas podem exercer um papel importante em
aprendizagens que aparentemente estdo muito distantes por se referirem a conhecimentos
abstratos. As representagOes analdgicas podem ser utilizadas em analogias que facilitam a
aprendizagem (a) quer de conhecimentos muito abstratos, que ndo podem ser facilmente
traduzidos por outras abstragées, (b) quer de conhecimentos muito novos que ndo encontram na
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memoria de longo prazo outras ancoras faceis de tipo proposicional com as quais se poderiam
ligar.

Existem também varios relatos anedéticos que parecem demonstrar a importancia da
representacdo analdgica na criatividade. Dois exemplos frequentemente citados na literatura séo
o0s casos da invengdes de Kekulé no dominio da biologia e de Faraday no dominio da fisica.

4.2 Representacdes Relacionadas com Significados:
Representacao Proposicional

As proposicOes representam o conhecimento declarativo e correspondem a ideias. Cada
proposicdo compreende dois tipos de elementos: por um lado, existe sempre uma relacéo,
expressa normalmente por verbos, advérbios e adjetivos, e, por outro lado, existe um conjunto de
argumentos, correspondentes aos topicos da proposicdo, expressos normalmente por nomes e
pronomes. As relagdes sdo formas de predicados enquanto os argumentos podem ser sujeitos,
objetos (complementos diretos), objetivos ou fins, instrumentos ou meios, e outras
circunstancias. O enunciado "O menino chamou o pai" contém uma proposicdo. "O menino
abandonado chamou o pai em voz alta" contém trés proposicdes porque contém trés relacdes:
"abandonado”, "chamou" e "em voz alta."

As imagens constituem formas analdgicas e continuas de representacdo ao passo que as
proposicdes sdo discretas. As imagens sdo mais econémicas do que as proposi¢es para
representar a informagdo espacial e parecem ter um papel mais importante na memdria de
trabalho do que na memédria a longo prazo.

Deve notar-se que as palavras, expressoes e frases sdo meios concretos de expressar ideias
a0 passo que as proposicdes sdo abstracdes que representam as proprias ideias. A representacdo
usa 0 sentido ou as proposiches abstratas e ndo as palavras concretas. As linguagens
proposicional e imagistica sdo as mais adequadas para a resolucdo criativa de problemas. Os
computadores, mais especializados nas produgdes, estdo menos adequados para estas tarefas.

Segundo a notacdo adotada por Kintsch (1974), a proposicdo é representada como uma
lista que contém, entre paréntesis, a relacdo em tipo italico seguida pela lista de argumentos. O
exemplo anterior seria representado pelas trés proposi¢des:

1. (Chamar, menino, pai, passado)
2. (Abandonar, menino, passado)
3. (Emvoz alta, chamar).

No principio da década de 70 (Rumelhart, Lindsay e Norman, 1972),. foi proposta a ideia
de rede proposicional e da sua representagdo grafica. Uma proposi¢do pode ser apresentada
através duma rede proposicional. Graficamente, a proposicéo é representada por uma elipse, da
qual partem setas que ligam a proposicdo aos seus elementos (relacBes e argumentos), como
consta da Figura 5. As proposi¢bes juntamente com os seus elementos designam-se, na
terminologia de Anderson (1990) nés de rede (proposicional) enquanto as setas que ligam os nés
se chamam ligagdes.
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passado Tempo Relagéo g, Chamar

meninog pai

Sujeito Objecto

Figura 5. Exemplo de proposicdo com trés elementos: “O menino chamou o pai”.

As relagBes entre varios conjuntos de conhecimentos podem ser expressas por redes
proposicionais, onde 0s conjuntos correlacionados de proposigdes aparecem espacialmente
interligados. A Figura 6 mostra as trés proposi¢des contidas na expressdo "O menino
abandonado chamou o pai em voz alta."

passado
Tempo Tempo

Relacao ujeito  Sujeito

Sujeito
80

Objegto Relpcéo

menino
abandonar chamar

pal emvoz alta

Figura 6. Exemplo de rede proposicional com trés proposi¢des: “O menino abandonado chamou
0 pai em voz alta”.

Quais sdo os argumentos em favor da representacdo proposicional? McNamara (1994)
aduz trés espécies de provas em favor da representacdo proposicional. Primeiro, n6s recordamos
mais exatamente a substancia da informacdo do que as palavras que serviram para veicular a
informag&o (vide Kintsch & Keenan, 1973). Segundo, as palavras da mesma proposicao sofrem
efeito da chamada indiciagdo (priming) associativa, relacionada com a memdria semantica. Por
Gltimo, as experiéncias com associagéo livre (v. g., gato-rato, rato-queijo) demonstram o mesmo
efeito de indiciagdo na memdria semantica.

No que se refere as fungbes da representacdo proposicional, podem aduzir-se trés
importantes objetivos. Primeiro, 0 modo de representacdo proposicional permite representar
adequadamente grandes conjuntos de informacdo sem limitagfes intrinsecas. Segundo, esta
representagdo garante a manutencdo do sentido mais profundo deixando para segundo lugar a
forma mais superficial. Por Gltimo, este modo de representacdo permite fazer inferéncias de
modo relativamente econdémico.-
4.2.1.1 Aplicagbes na Educacéo

A aquisi¢do de novo conhecimento é vista como um processo em que novas proposicoes
séo preparadas na memdria de trabalho e depois enviadas para a memoria de longo prazo onde se
interligam com outras proposi¢cdes que tém elementos comuns. Segundo um estudo de Hayes-
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Roth e Thorndyke (1979), a interligagédo na mesma rede de informagéo relacionada depende do
facto de essa informacdo se encontrar simultaneamente presente na memdria de trabalho. Para
Anderson (1983), o registo de conhecimento declarativo na MLP opera-se a partir da MT através
dum processo probabilistico.
A teorizagdo da representagdo do conhecimento declarativo apoia as seguintes sugestdes
para os professores:
1. deve-se dar importancia as revisdes periddicas da matéria dada;
2. deve-se cuidar da organizagdo do material;
3. deve-se fazer apelo aos conhecimentos anteriores relacionados com o que se estd a
ensinar; e
4. deve-se fazer uma revisdo geral de todo o material ensinado, para o que podera ser Util
fazer uma revisdo global.
Alguns autores pensam que a rede de informacdo relacionada estd organizada
hierarquicamente. Tal parece acontecer frequentemente com uma classe de representacdes
designada como esquema mental, como se descreve na préxima secgao.

4.3 Esquemas Mentais

Os chamados esquemas mentais correspondem a representagdo de certos conceitos
complexos ou constructos que servem para filtrar e organizar a nova informag&o. Os esquemas
podem integrar proposicOes, imagens e ordenacdes lineares. Tém como funcdo permitir usar
mais economicamente os conceitos. Entre os exemplos mais comuns de esquemas, contam-se (a)
as categorias naturais, que correspondem aos grandes conceitos cientificos, (b) os eventos
rotineiros da vida comum, como a ida ao restaurante ou ao cabeleireiro, e (c) os tipos de texto,
como o relatdrio cientifico ou a novela. Os esquemas mentais possuem entradas (“slots™),
atributos, ou varidveis, que servem para codificar as carateristicas tipicas dos conceitos, e
valores, que correspondem a concretizagdo ou atualizagdo dos mesmos atributos. Tomado como
exemplo, o esquema mental de vivenda contém atributos como nimero de pisos, nimero de
divisdes e material de composicdo. Os valores que atuam os atributos concretos de determinada
vivenda podem ser dois pisos, sete divisdes, e material de granito. Existem limites ainda que
vagos para 0 numero e valores dos atributos. Os esquemas podem estar integrados em
hierarquizacdes complexas ou em encaixes sucessivos. Assim, ma¢é é um fruto, que por sua vez
¢ alimento. No outro exemplo apresentado, vivenda integra-se numa hierarquia de generalizagéo
ou sobreconjunto, que pode ser edificio, e contém hierarquias subordinadas como, por exemplo,
sala.

Os esquemas de eventos iterativos, relacionados com hierarquias de generalizagdo e
hierarquias subordinadas, foram estudados por Shank e Abelson (1977) sob a designagdo de
guides (“scripts”). Um exemplo de guido pormenorizadamente descrito por estes autores é a ida
ao restaurante. Este guido, sé por si, tem codificada uma vasta quantidade de informagdo
correspondendo a entradas e valores, desde a passagem na porta até ao pagamento da conta e
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saida do edificio. Nestes casos, 0s esquemas mentais parecem ser constituidos simultaneamente
por conhecimento declarativo e por conhecimento procedimental.

4.3.1.1 Aplicagbes na Educacéo

Os esquemas mentais tém grande relevancia na aprendizagem académica ja que constituem
uma parte importante dos conteidos das matérias disciplinares. O facto de os alunos possuirem
de forma adequada ou ndo adequada os esquemas hierarquicamente relacionados com outros que
atualmente estdo a ser ensinados facilita ou dificulta a aprendizagem adequada dos novos
esquemas.

4.4 Representacao de Procedimentos através de Producdes

Como foi dito acima, J. R. Anderson pensa que o conhecimento procedimental é
armazenado sob formas de representacdo, designadas produgdes, mais ativas do que as
proposicdes. Uma produgdo compde-se de uma parte-condi¢do ou oracdo condicional ou oragéo
se e de uma parte-ag&o ou oragdo conclusiva ou oragdo entdo. Exemplo de produgdo, que traduz
uma operagao de classificacdo.:

"Se um animal é bipede
e o0 animal é implume

Entéo classifique o animal como homem
e diga "homem."

Em forma declarativa, esta producéo corresponde a afirmar que "o homem é um bipede
implume.” Esta forma de conhecimento declarativo representa-se através de duas proposicdes: "o
homem é um bipede, e esse bipede é implume."

Como diz E. Gagné (1985), as producdes diferem das proposicdes pelo facto de que as
produgdes (a) estdo mais proximas do ambiente (trata-se aqui de reconhecer sinais ou de operar
sobre algo), (b) apresentam reacdes em relagdo ao ambiente (em face dos sinais, chega a uma
acdo ou a uma categorizagdo) (c) apresentam um tipo de desempenho diferente daquele que
corresponde ao conhecimento declarativo j& que as produgdes sdo mais automdticas e mais
voltadas para operar no ambiente enquanto as proposi¢fes sdo mais distantes do ambiente e mais
adequadas para 0 pensamento, e (d) sdo mais dindmicas e ativas.

O conhecimento procedimental implica diretamente o comportamento. O conhecimento
declarativo pode influenciar também o comportamento na medida em que os contelidos da MT
se transformam em comportamentos através dum processo de equiparagdo com a parte
condicional das regras de produgé&o.

As proposicOes apresentam um caréter finalizado e ligam-se por redes proposicionais
segundo as suas afinidades de objetivo. As produgfes com uma estrutura de objetivo comum
ligam-se em sistemas de producdes ou conjuntos de produgdes relacionados pelo fluxo de
controlo, numa espécie de fluxograma, onde a agdo desencadeada por uma producdo se
transforma em condicdo da produgdo seguinte. Num dado sistema de produgdes, o controlo do
comportamento vai passando duma producdo para outra (Gagné, Yekovitch, & Yekovitch,
1993). Num dado momento, o controlo do comportamento é assumido por aquela producéo cujo
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objetivo se encontra ativado e cujas condi¢cBes sdo satisfeitas. O facto de o controlo de
determinado comportamento (ou externo ou cognitivo) se encontrar dentro do préprio
conhecimento permite que a abordagem do processamento de informacdo possa dispensar o
recurso a mecanismos de controlo executivo, como acontece em propostas de estruturas
metacognitivas.

4.4.1.1 Tipos de Conhecimento Procedimental

Acompanhando a tipologia estabelecida por Gagné, Yekovitch, e Yekovitch (1993), as
producdes podem ser classificadas segundo dois critérios, ambos considerados como continuos,
cada um dos quais com dois polos. Por um lado, as produgdes variam segundo o grau de
generalidade-especificidade de dominio e, por outro lado, variam quanto ao grau de
automaticidade-controlo.

O conceito de dominio refere-se a qualquer &rea de contetidos e assim pode referir-se quer
a dominios de reas de matérias ou contetdos, como acontece com disciplinas académicas como
a matematica, quer a dominios de ferramentas como a leitura e a escrita. O conhecimento
procedimental de dominio geral corresponde aos métodos fracos ou estratégias fracas de
atividade cognitiva. Os métodos de atividade cognitiva de dominio especifico correspondem aos
métodos fortes, assim chamados por assegurarem mais rigorosamente o éxito dessa atividade
como acontece com 0s peritos ou especialistas e com os profissionais em geral.

No que se refere a dimensdo automaticidade-controlo, os procedimentos automaticos
€ONsSOMem poucos recursos cognitivos como a atengdo. Estes procedimentos apresentam as
seguintes caracteristicas (Gagné, Yekovitch, & Yekovitch, 1993): (a) operam rapidamente, (b)
sdo precisos, (c) dispensam o controlo consciente, (d) sdo dificilmente Verbalizaveis. E de
sublinhar que, embora muitos professores incluem nos seus objetivos o ensino do controlo
consciente dos processos de pensamento, os resultados da investigagao sobre as vantagens desse
ensino de métodos fracos ndo séo totalmente encorajadores.

As duas dimensdes generalidade-especificidade de dominio e automaticidade-controlo de
procedimentos relacionam-se mutuamente, como se mostra na Figura 7. Assim, o conhecimento
procedimental de dominio especifico que se automatizou corresponde as competéncias basicas
de dominio especifico. Este tipo de conhecimento diz respeito aos procedimentos especializados
que se ocupam dos aspetos rotineiros dos problemas correntes. Em contraponto, o conhecimento
procedimental de dominio especifico que se manteve sob controlo da consciéncia corresponde as
estratégias de dominio especifico.

E de notar que os procedimentos de dominio geral dificilmente ou nunca se automatizam.
Correspondem as estratégias de dominio geral ou métodos fracos.
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Figura 7. Os tipos de conhecimento procedimental segundo a sua especificidade e
automaticidade (Adaptacéo de Gagné, Yekovitch & Yekovitch, 1993).

Os diversos tipos de conhecimento diferem no que respeita quer ao seu carater dindmico ou
estatico quer & velocidade de aquisi¢do quer ao grau de modificabilidade. Anderson (1990)
calcula que s&o precisas 10000 repeticbes para automatizar procedimentos cognitivos
complexos. Em contraponto com o desempenho conduzido por proposigdes, o desempenho com
base em produgdes é mais rapido e mais automatico e ocorre sem necessidade do mesmo grau de
trabalho consciente. Por estas razdes, os sistemas de produgdo sdo mais econdmicos do que as
proposicdes em relacdo a meméria de trabalho porque, na sequéncia das operagdes mentais, 0
controlo do fluxo da informagdo processa-se automaticamente. Assim, um condutor
Experimentado pode conduzir e simultaneamente manter uma conversa interessante com a
passageira.
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5 AQUISICAO DE CONHECIMENTO DECLARATIVO

5.1 Papel da Memoria no Conhecimento Declarativo

Foi dito acima que o conhecimento declarativo (CD) é o conhecimento de que alguma
coisa é o caso. Sdo conhecimentos declarativos os conhecimentos relacionados com objetos,
factos, conceitos, generalizages e principios, teorias e acontecimentos pessoais. O CD ¢ testado
quer pelo reconhecimento quer pela recordacdo de informacéo. E este tipo de conhecimento que
0s estudantes acusam de ser meramente teérico. A meméria de longo prazo (MLP) contém o CD
representado numa vasta rede de proposicdes e contém igualmente o conhecimento
procedimental (CP) quer geneticamente determinado, como harduere, exemplificado na
capacidade de discriminar o brilho ou 0 movimento, quer adquirido através da aprendizagem,
como softuere, exemplificado na capacidade de conduzir um automével a grande velocidade.

E na memodria de trabalho (MT) que o novo conhecimento se liga ao velho conhecimento.
Assim, a MT pode conter trés tipos de conhecimento: (a) informagédo nova recebida pelos érgaos
recetores; (b) antigos conhecimentos ativados a partir da MLP; e (c) novas proposi¢des recém-
construidas na MT.

Anderson (1983) define a difusdo de ativagdo como o processo pelo qual uma dada
proposicdo ativa transmite a ativagdo a outras proposicdes relacionadas. Essas proposicdes
passam, assim, da MLP para a MT. Este processo é designado como recuperagao.

5.2 Aprendizagem de Conhecimento Declarativo

A aprendizagem ou aquisi¢ao de novos conhecimentos declarativos (CD) realiza-se através
do armazenamento de novas proposicdes que se relacionam com outras proposigoes precedentes.
As proposicdes de diversa origem que aparecem na MT estimulam a formacéo de novas
proposicdes que sdo armazenadas na MLP em ligagdo com o conhecimento anterior. Como se
ver4 com mais pormenor na proxima seccdo, este processo ¢ chamado elaboracéo e pode ser
definido como o processo de formar um conhecimento de ligagdo que relaciona o novo
conhecimento que se pretende adquirir com o antigo conhecimento previamente registado na
MLP.

O sentido ou significado consiste nas conexdes que se estabelecem entre o antigo e o novo
conhecimento. A aprendizagem de CD corresponde a criacdo de sentido, isto é, & criacdo de
ligacOes entre as novas proposicdes e as proposi¢es anteriormente armazenadas na MLP. O
grau de significado corresponde ao nimero e ao tipo das conexdes estabelecidas entre o
conhecimento novo e o conhecimento anterior. Deste modo, ndo pode haver aprendizagem do
que quer que seja sem sentido. Um tipo de informacdo inteiramente nova, sem sentido aparente,
relaciona-se com a informacg&o anterior pelo menos através de sons previamente armazenados.
As primeiras aquisi¢Bes do recém-nascido devem ter sido conectadas com 0S processos
sensoriais e motores.
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O processo de aquisicdo de novo conhecimento ocupa espaco na MT e exige tempo. H.
Simon (1974) calculou que cada novo bit de informacéo leva 10 segundos a codificar. O limite
tedrico da capacidade humana de processamento estaria entdo situado em seis bits por minuto. O
limite de processamento humano estaria situado & volta de seis bits por minuto. Considerando
que o ritmo médio duma licdo oferece 150 palavras por minuto e que uma proposicdo tem uma
média de cinco palavras, segue-se que os alunos ouvem em média 30 proposicdes por minuto.
Admitindo que apenas metade das proposigdes contém nova informacéo, os estudantes recebem
15 novas proposi¢es por minuto. Se se admitir que os estudantes estdo a elaborar novas
proposicdes, entdo eles ndo sdo capazes de receber seis novas proposi¢des por minuto (um bit em
cada 10 segundos), mas apenas uma nova proposi¢do comunicada pelo professor em cada
minuto. Assim se entende que os estudantes que parecem mais criativos e mais capazes de
pensar sejam aqueles que parecem esquecer mais facilmente: é que a sua MT esta
frequentemente cheia de elaboragdes, e por isso muitas das proposigdes vindas do professor ndo
chegam a ser apresentadas na MT dos alunos.

A recuperacgdo de conhecimentos é desencadeada por uma questdo que pode ter origem
externa ou interna. As proposicOes ativadas por estas questdes vdo ativar outros conceitos
relacionados até que seja encontrada uma proposi¢do que responda adequadamente a questéo
posta. Este processo, que ja antes foi designado como difusdo de ativagdo, decorre
inconscientemente, exceto no que respeita a decisdo sobre a adequacdo da resposta encontrada.
Se ndo se encontra uma resposta adequada e ndo ha tempo para uma busca mais demorada, o
sujeito contenta-se com uma conjetura fundamentada, consistente com o conhecimento existente.

5.3 Elaboragdo do Conhecimento Declarativo
No processo de aprendizagem de conhecimento declarativo, o individuo pode construir
novo conhecimento a partir do conhecimento existente, ou seja, pode recorrer a elaboragdo. A
elaboragéo consiste, pois, na constru¢do de novas proposicdes a partir de proposicdes existentes.
A elaboracio pode também ser ativada para melhor inserir 0 novo conhecimento na estrutura
cognitiva, no momento do armazenamento. As novas proposicdes elaboradas podem consistir em
inferéncias logicas desenvolvidas a partir de proposicdes armazenadas na MLP, no
desenvolvimento das proposi¢des que vao ser armazenadas, na constru¢do dum exemplo a partir
dum dado conceito, ou na adi¢éo de quaisquer elementos que sirvam para relacionar informacéo.
Num estudo de recordacdo de histérias planeado por Bower, Black, e Turner (1979), 20% do
material recordado consistia em elabora¢bes desenvolvidas a partir do que os sujeitos sabiam
acontecer em situagdes normais.
A elaboragéo facilita a recuperagéo de duas maneiras:
1. oferecendo vias alternativas de recuperacéo, através das quais a difuséo de ativagéo pode
progredir;
2. oferecendo informacdo adicional que pode servir de base & construcdo da resposta
adequada.
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Existe uma explicacéo alternativa para explicar o papel atribuido a elaboracéo na aquisicéo
e recuperagdo de CD. Consiste no esquema de profundidade de processamento.

Qualquer tipo de elaboracdo é preferivel a auséncia de elaboracdo. As elaboragdes eficazes
ligam partes das proposicdes que se querem recordar ou estimulam a recordagdo adequada do
contexto de aprendizagem (elaboragdes precisas). As elaboragbes menos eficazes ndo ligam
partes das proposi¢des que devem ser recordadas ou néo estimulam a recordacgéo do contexto de
aprendizagem (elaboracdes imprecisas). As elaboragdes precisas mantém a difusdo de ativacéo
dentro dos limites da informacdo a ser recordada. As elaboragfes imprecisas, por sua vez,
tendem a afastar a difusdo de informacdo da &rea da informacdo a recordar. Neste sentido, a
elaboracéo precisa é mais eficaz para o0 pensamento convergente ao passo que a elaboracdo
imprecisa pode ser mais eficaz para o desenvolvimento do pensamento divergente.

Se a elaboragdo favorece a aprendizagem e a recordacéo, a instrucdo deve ser planeada de
modo a favorecer a elaboracdo. Gagné, Yekovitch e Yekovitch (1993) resumem as atividades
pedagdgicas para incentivar a elaboracéo e a organizagdo sob cinco grupos:

1. recorrer as imagens;
usar analogias;
dar instrucOes para elaborar ou organizar;
apresenta¢do dum plano com os contetdos;
ter em conta a organizacdo na apresentacado dos assuntos.
De modo mais pormenorizado, os professores poderdo recorrer aos seguintes processos
para favorecer a elaboragao:
1. instruir os aprendentes para usar imagens, principalmente quando se trata de material
familiar;
2. apresentar analogias familiares com material menos familiar ou abstrato ou com material
novo, que exige pressupostos informacionais que o aprendente ndo possui;
3. instruir explicitamente o aprendente para elaborar, convidando-o para construir as suas
préprias analogias e metaforas;
4. pedir para dar exemplos dos novos conceitos que estdo a ser ensinados;
pedir para preencher um esboco parcialmente completo; e
6. Mostrar como o material novo se liga com a matéria ja conhecida.
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5.4 Organizagao do Conhecimento Declarativo

Os alunos tendem n&o s6 a elaborar em face de nova informacéo, mas também a organizar
a nova informacéo. A organizagéo consiste no processo de dividir um conjunto de informagdes
em subconjuntos e indicar a relagdo entre os subconjuntos. Tem como efeito melhorar otimizar a
utilizagdo das capacidades limitadas da MT durante a recuperacdo. Os individuos organizam
espontaneamente a informacg&o (por exemplo, tomando as pausas do discurso como um intervalo
na organizagéo).

A organizag&o tem uma enorme influéncia na Memorizagio do material apresentado. E
possivel que as criancas mais velhas recordem mais informagéo porque organizam melhor. A
organizacao da resposta em categorias permite melhor recordagéo.
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A organizagado melhora a recordacéo por duas vias distintas.
1. A organizagdo atua a maneira das elaborag@es precisas, proporcionando ligagdes firmes
entre a informacdo a ser recordada e mantendo a difus&o da ativagéo na area relevante.
2. A organizagdo pode ainda oferecer pistas de recuperagao (classes) para guiar a difusdo
de ativagéo.
Se, como acontece com a elaboragdo, a organizagdo favorece a aprendizagem e a
recordacdo, a instrugdo deve ser planeada de modo a favorecer também a organizagéo.
Entre os atos de instru¢&o que favorecem a organizacdo, contam-se os seguintes:
1. oferecer um sumério prévio daquilo que vai ser apresentado; o sumério ajuda no
processamento de pormenores mais especificos;
2. estabelecer redes de ligagdo entre diversas partes e elementos do material a aprender
(networking);
usar roteiros que fornecem um mapeamento (mapping) ou esquematizacdo dos assuntos.
pedir que os alunos apresentem exemplos dos novos conceitos que estdo a ser ensinados;
pedir para preencher um esboco parcialmente completo;
usar palavras-chave que servem de pistas para a organizagao;
apresentar o material de modo organizado e evitar a fragmentagdo excessiva dos
conhecimentos a adquirir;
indicar no principio da aula como o material se relaciona com conhecimentos anteriores;
9. indicar durante a aula como é que o material se organiza.
Notar que a auséncia de motivacdo pode indicar somente que os alunos ndo conseguem
relacionar o novo material com qualquer conhecimento anterior.
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5.4.1 Aprendizagem de Esquemas

Os esquemas sdo formas de conhecimento declarativo, mas este tipo de conhecimento é
criado através de producdes e por isso pode a sua aquisi¢do pode ser modelada como um sistema
de produgdes (Gagné, Yekovitch, & Yekovitch, 1993). Os dois principais processos envolvidos
na aquisicdo dos esquemas sdo a generalizacdo ou a formagdo do esquemas e a discriminacao ou
refinamento dos esquemas.

5.4.1.1 Generalizagio ou Formagao dos Esquemas

A generalizacdo foi definida por Anderson como o processo de mudar uma producéo de
modo que a sua acdo seja aplicada a mais casos. A generalizacdo acontece automaticamente
sempre que duas produgdes que tém a mesma agdo se encontram uma com a outra a0 mesmo
tempo na memdria de trabalho. Neste caso o, mecanismo de generalizagdo toma em
consideracdo as condi¢fes comuns e cria uma nova produgdo que mantém as condi¢des comuns
e apaga as condi¢bes exclusivas de cada uma das produgdes. O principal resultado da
generalizagdo é o apagamento das condic8es supérfluas, isto é, das condicdes exclusivas de cada
produgdo.

Uma explicagdo para a classificagdo de exemplos, alternativa ao conceito de generalizagao,
consiste na proposta de emparelhamento de exemplos. Esta abordagem propde que os novos
exemplos séo classificados por comparagdo com o exemplo mais proximo, armazenado na MLP.
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Varios estudos sugerem que as pessoas usam quer generalizagdes, esquemas ou protdtipos quer o
emparelhamento de exemplos (quando ndo possuem informag&o sobre a categoria geral).

Apoio instrucional da generalizagdo. A instrugdo da generalizacéo é facilitada pelo apoio a
memoria de trabalho através da apresentacdo duma sequéncia de exemplos que diferem
amplamente quanto aos valores das carateristicas irrelevantes. A presenca, nos exemplos, de
carateristicas irrelevantes comuns limita a generalizacdo. O professor deve pois atender aos
seguintes processos:

1. selecionar os exemplos, tendo em conta a importancia da discrepancia dos atributos
irrelevantes (v.g., a vaca e o golfinho sdo exemplos de mamiferos);

2. apresentar simultaneamente esses exemplos;

3. ajudar a identificar as carateristicas relevantes e irrelevantes.

5.4.1.2 Discriminagéo ou Refinamento dos Esquemas

A discriminacdo restringe o ambito das aplicacdes, acrescentando alguma coisa as
condigdes da producdo. Acontece quando uma producdo ndo funciona e se identifica o que é
diferente e impede a producéo de funcionar. Neste caso, a diferenca é acrescentada a producio
como condic&o necesséria.

Apoio instrucional da discriminagdo. A discriminacdo é facilitada pela apresentagdo em
sequéncia de exemplos e ndo-exemplos. A presenga simultdnea na MT de situagBes em que a
classificagdo é correta e de situagBes em que ndo é correta faz com que se identifiquem as
diferencas cruciais e se corrijam as produgdes pela adi¢do de novas condigOes. Este processo de
emparelhamento de exemplos e ndo-exemplos deve manter iguais todas as carateristicas exceto o
atributo crucial. O professor deve pois atender aos seguintes processos:

1. selecionar os exemplos e ndo-exemplos emparelhados, tendo em conta a importancia da
proximidade dos atributos irrelevantes (v.g., o golfinho é mamifero, e o tubardo é peixe);
2. apresentar simultaneamente esses exemplos e ndo-exemplos;
ajudar a identificar as carateristicas irrelevantes;
4. criar eventos discrepantes.

O ensino formal escolar é um fator importante para a aprendizagem de esquemas porque
permite a planificacdo da generalizacdo e discriminagdo através da apresentacdo de exemplos e
nédo-exemplos.

[
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6 AQUISICAO DE CONHECIMENTO PROCEDIMENTAL

O conhecimento procedimental distingue-se do conhecimento declarativo na medida em
que ndo é perfeitamente traduzivel em palavras e é acessivel, ndo de uma forma geral, mas de
uma forma relativa a um uso especifico. O conhecimento procedimental em determinado campo
oferece meios para classificar e manipular a informacéo; é, por isso carateristico dos peritos ou
especialistas.

Distinguem-se os dois tipos de procedimentos: (a) procedimentos de sequéncia de agdes
(PSA) e (b) procedimentos de reconhecimento de padrdes (PRP). Os PSA estdo na base da
possibilidade de levar avante sequéncias de agdes sobre simbolos. Os PRP estdo na base da
possibilidade de reconhecer e classificar padrdes de estimulag&o interna ou externa.

Os PSA estéo ligados a PRP do mesmo modo que as regras estdo ligadas a conceitos. Os
PRP sdo condi¢Bes necessarias ao funcionamento dos PSA.

6.1.1 Aprendizagem de Procedimentos de Sequéncias de A¢des

Embora os procedimentos de sequéncia de agdes (PSA) e os procedimentos de
reconhecimento de padrdes (PRP). se interliguem no desempenho, eles estdo separados na
aprendizagem. A aprendizagem dos PSA ¢ lenta e sujeita a frequentes erros de percurso.

Normalmente, a aquisicdo dos PSA, segundo dizia J. R. Anderson (1983), resultava da
mudanca dum desempenho de sequéncia de agdes, conduzido inicialmente a partir de
representagdes declarativas, para um desempenho de sequéncia de agdes, conduzido a partir de
representacdes procedimentais. (Mais adiante referir-se-4 a nova posi¢éo de Anderson, expressa
no seu artigo de 1989, admitindo a possibilidade de aquisicdo de CP sem intervengdo expressa de
CD.) Esta transformacdo do CD em CP chama-se compilag&o de conhecimento. A vantagem da
nova representacdo de sequéncia de agdes conhecida como compilagéo de conhecimento consiste
num tipo de desempenho mais facil e mais rapido.

Fitts e Posner (1967) descrevem a aquisicdo de competéncias de forma aproximada do
conceito andersoniano de compilacdo de conhecimento procedimental. A aquisicdo de
competéncias, que no presente contexto se pode designar de dominio especifico, far-se-ia em trés
estadios de desenvolvimento. O primeiro estadio é o estadio cognitivo. Nesta fase, o individuo
utiliza uma codificagdo declarativa para o desempenho da competéncia. Em termos de resolucéo
de problemas, usando uma expressdo de Anderson (1990), o sujeito recorre a um procedimento
de dominio geral, que pode ter a seguinte formulacdo: “SE o objetivo é atingir o Estado X, e
existe 0 Método M para atingir o Estado X, ENTAO estabelece como subobjetivo aplicar o
Método M”. O segundo estadio na aquisicdo de competéncias é o estadio associativo. Agora,
eliminam-se os erros e fortalecem-se 0s as conexdes entre os elementos que compdem a
producdo ou a competéncia. O conhecimento procedimental, isoladamente ou associado ao
conhecimento declarativo, passa a comandar o desempenho da competéncia em causa. Em vez
de uma formulagdo geral meios-fins, o aprendente desenvolve uma produgdo especifica, que
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pode ter a seguinte formulag&o: “SE o objetivo é pdr o carro em andamento, ENTAO estabelece
como subobjetivos carregar na embraiagem, encostar a alavanca a esquerda e a frente, levantar
gradualmente o pé da embraiagem e carregar gradualmente no acelerador”. O ultimo estadio é o
estadio autdnomo. Agora a mediacdo Verbal desaparece, e o desempenho torna-se mais perfeito
em precisdo e velocidade. Este aperfeicoamento em precisdo e velocidade designa-se como
afinagdo da competéncia.

Em alternativa a formulagdo de Fitts e Posner (1967), J. R. Anderson (1983) descreve a
compilagdo de conhecimento procedimental através de dois subprocessos: ()
procedimentalizacdo e (b) composi¢do ou unitizagdo. A procedimentalizagdo consiste em
abandonar as pistas oferecidas por representagdes declarativas; corresponde ao estadio cognitivo
de Fitts e Posner. A composi¢do ou unitizagdo consiste em fundir varios procedimentos num
Unico procedimento; corresponde aos estadios associativo e auténomo de Fitts e Posner. As
préximas secgdes descrevem sumariamente a procedimentalizagéo e a composigao.

6.1.1.1 Procedimentalizagéo

No dizer de Anderson (1989), a procedimentalizacdo supde que, na condicdo duma
producdo existe uma distingdo entre informacéo de objetivo e informagéo de contexto, como no
exemplo seguinte: Se o objetivo é realizar uma operacdo (objetivo) e existe um processo para
realizar essa operacdo (contexto), entdo usa esse processo. A procedimentalizagdo processa-se
em dois passos:

1. primeiro, gera-se uma descri¢do proposicional do procedimento com a informagdo de
contexto em forma declarativa na MT;

2. depois, traduz-se a descricdo proposicional em forma procedimental (“se...entdo..."),
eliminando a informag&o de contexto, como no exemplo seguinte: se o objetivo é reduzir
duas frages ao mesmo denominador, entéo usa 0 processo X.

A eliminacdo do contexto torna-se possivel através duma maior especificacdo da
informag&o de objetivo na parte-condig&o.

Existem dois obstaculos para a procedimentalizagdo. Primeiro, a MT é limitada e tem
dificuldade em manter ativas todas as proposigdes necessarias ao funcionamento da sequéncia de
acOes ainda em forma declarativa. Veja-se por exemplo, a série de proposi¢des que serdo
necessdrias para que uma crianca aprenda a somar fragfes. Segundo, a aprendizagem de
sequéncia de acdes exige como condi¢do necessaria outros conhecimentos prévios que o sujeito
n&o possui.

O CP é mais rapido do que o CD porque a recuperacdo de novas proposi¢des é automatica
ja que a acdo de uma producéo se torna na condi¢éo doutra produg&o ao passo que a recuperacéo
de novas proposi¢des depende da difusdo de ativagdo, que é mais morosa.

6.1.1.2 Apoio Instrucional da Procedimentalizacéo
A procedimentalizacdo é encorajada ajudando a remover os dois obstaculos ja indicados,
(a) ultrapassando a limitacdo da capacidade da MT, (b) remediando a falta de conhecimentos
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prévios necessarios, normalmente, sob a forma de CD, e (c) facilitando a transferéncia de
conhecimentos para novas situagdes.

A MT pode ser apoiada fornecendo-se um guia com as pistas necessarias para acompanhar
as repetidas agdes que virdo a ser integradas nos futuros procedimentos. (Nao parece util
Memorizar a sequéncia de proposi¢des). A falta de conhecimentos prévios, que constituia o
segundo escolho a ultrapassar para a aquisicdo de procedimentos, pode ser suprida através de
instrucdo individualizada. A transferéncia pode ser facilitada através da apresentacdo de
problemas variados.

6.1.1.3 Composicéo ou Unitizagdo

A composicao resulta da fusdo de vérias produgdes numa s6. A composi¢ao realiza-se
automaticamente, de forma probabilistico, quando mais que uma producéo se encontram ativas
na MT ao mesmo tempo. No caso de duas producdes seriadas, a agdo da primeira torna-se na
condicdo da segunda, e assim por diante; a nova producéo tem a condi¢do da primeira e as agdes
das que se Ihe seguem.

A composicdo pode também manifestar algumas desvantagens, dificultando a atuagdo do
sujeito em situagOes novas devido ao que se chama fixidez funcional ou efeito de disposi¢&o ou
efeito de habito (set effect), que consiste numa certa rigidez de comportamento. O efeito de
disposicéo dificulta o encontro de solugdes alternativas, que ndo chegam a aparecer na MT. A

utilidade da composicao pode ser avaliada pela presenca de dois critérios:
1. improbabilidade de mudar os procedimentos, que afaste o perigo do efeito de disposicéo;
2. probabilidade de uso frequente, que justifique o interesse por maior velocidade na acéo.

6.1.1.4 Apoio Instrucional da Composigédo

Dois processos facilitam a composicdo: pratica e fidebeque. (a) A pratica oferece
oportunidade para que as duas producbes se encontrem simultaneamente ativas na MT,
oferecendo oportunidades para a composicédo. (b) O fidebeque informa se se estd a processar a
composicao que interessa. Note-se que os PSA ndo séo eficazes sem acompanhamento dos PRP,
que indicam quando se deve usar os PSA. Embora a aprendizagem da generalizacéo,
discriminacéo, procedimentalizacdo e composi¢do impliquem estratégias de ensino diferentes,
pode dizer-se que a pratica e o fidebeque estdo implicados em todas as estratégias da
aprendizagem de procedimentos (ndo necessariamente na aprendizagem de conhecimento
declarativo). Também a utilidade do recurso a analogias familiares na aprendizagem de novos
procedimentos tem sido sublinhada por varios autores pelo facto de permitir o acesso a alguma
informacé&o logo a partida.

6.2 A Atencao
No modelo de processamento de informacgdo, a percecdo operada através dos recetores
sensoriais aparece relacionada com a atengéo. E pois preciso considerar os conceitos de percecdo
e atencdo. A percecdo consiste na atribuicdo de significado a um estimulo. As leis da
organizacao percetual foram objeto de estudo minucioso, especialmente por parte dos psic6logos
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da Gestalt, como foi visto anteriormente. Resta agora rever algumas linhas de investigacéo sobre
a atencéo.

A atencdo consiste na atribuicdo de recursos cognitivos a uma dada tarefa cognitiva. Uma
tarefa consiste numa situagéo na qual se exige uma agéo ou um conjunto de a¢des para atingir
um objetivo. A investigagdo sobre a aten¢do pode ser resumida nos seguintes quatro modelos.

6.2.1.1 Modelo de Atencéo Precoce de Broadbent

Na década de 50, Cherry (1953) e Broadbent (1958) introduziram uma linha de
investigacdo sobre a atengdo, utilizando tarefas de escuta dicética. Os sujeitos destas
experiéncias recebiam auscultadores com possibilidade de mensagens diversificadas para o0s
canais dos dois ouvidos. O sujeito devia repetir em voz alta a mensagem que estava a receber. O
sujeito poderia mudar a dire¢do da sua atengéo se a tarefa o exigisse. Broadbent concluiu que a
atencdo funcionava como um interrutor, possibilitando a audi¢cdo de um ou outro canal, mas ndo
dos dois canais simultaneamente.

6.2.1.2 Modelo de Atencdo Diminuida de Anne Treisman

Na década de 60, o modelo de Broadbent foi posto em causa com os estudos de Anne
Treisman (1960). Se a atencdo estivesse exclusivamente empenhada numa Unica fonte de
informagdo, ndo seria possivel explicar o conhecido fenémeno de reunido social, pelo qual
conseguimos identificar o nosso nome quando pronunciado por alguém num grupo vizinho
apesar de estarmos a atentos na conversa com outro grupo. Segundo o modelo de Treisman, os
diversos canais sensoriais recebem atengdo desigualmente repartida, mas suficiente para que o
sujeito possa aperceber-se de eventos de especial relevo para os quais pode dirigir um maior
nimero de recursos atencionais se nisso estiver interessado.

6.2.1.3 Modelo de Processamento Completo de Shiffrin

Nos Anos 70, Shiffrin propds um modelo de processamento completo da atengdo. A
atencdo é considerada como um recurso mental muito limitado, que, por ser limitado, exige uma
aplicacdo criteriosa. A distribuicéo da atengdo seria sempre suficiente para que se completasse o
processo de reconhecimento de padrfes expressos nos estimulos que atingem os canais
sensoriais.

Excetuando o caso de estimulos ambiguos, em condi¢cBes normais operar-se-ia sempre
automaticamente o reconhecimento dos padrdes expressos pelos estimulos. O problema da
distribuicéo dos recursos atencionais sé se poria na memoria de trabalho, depois de reconhecidos
0s padrdes percetivos.

6.2.1.4 Modelo de Distin¢éo entre Recursos e Dados

Fisher, Duffy, Young e Pollatsek (1988) propuseram uma nova abordagem da atencéo que
parece explicar as divergéncias apresentadas nos estudos em que se fundamentam os modelos
anteriores. Esta abordagem assenta na distin¢éo entre dificuldades de perce¢do que resultam de
tarefas com recursos limitados e dificuldades que resultam de tarefas com dados limitados. As
tarefas com recursos limitados sdo aquelas que melhorariam se lhes fossem atribuidos mais
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recursos cognitivos (v. g., estudar célculo quando se Vvé a telenovela). Estariam neste caso as
experiéncias usadas nos estudos de Treisman.

Tarefas de dados limitados séo aquelas cuja execu¢do melhoraria, ndo pela atribuicéo de
maiores recursos atencionais, mas pela melhoria da qualidade dos dados expressos nos estimulos
sensoriais (v. g., quando se ouve um filme com m& gravacéo sonora). Neste caso estariam as
experiéncias usadas nas experiéncias de Shiffrin.

Como conclusdo, o0s recursos atencionais sdo limitados e podem ser distribuidos
desigualmente. Existem processos automaticos que exigem muito pouca atengdo e podem ser
facilmente realizados simultaneamente com outros que exigem mais ateng&o.

6.2.2 Implicagbes Educacionais da Metodologia do
Processamento de Informagéo

A teorizagdo do processamento de informagdo como foi resumida acima poderd ter

implicacBes nas seguintes &reas:
1. uso de analogias da psicologia cognitiva na sala de aulas;

estudo sobre estratégias de aprendizagem a partir do tempo gasto;
atencéo ao movimento dos olhos dos alunos;
técnica de pensar em voz alta para seguir o trabalho do aluno;
uso de relatério Verbal imediato;
uso do teste diagnostico usando o computador;
énfase no ensino de estratégias de aprendizagem.

NooswN
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