nelhor sorte. O autor mais faverecido
:;om tradugOes em portugués ¢ Skinner,
e bein que algumas das suas mais im-
sortantes obras sé existam em inglés,
omo The behavior of organisms ou
‘'umulative record. Os livros disponi-
eis em edigdes brasileiras sic os se-
z;uintes:

\usubel, D. P., Novak, J. D. e Hanesian,
H. Psicologia educacional. Rio de Janei-
ro, Interamericana, 1980.

Zand_ura, A. Modificagio do comportaniento.
Rio de Janeiro, Interamericana, 1979.

stes, W. K. Aprendizagem. Em Dodwell,
P. C, coord. Novos horizontes da psico-
logia. Sdo Paulo, Ibrasa, 1979, pp. 17-39.

folland, J. G. e Skinner, B. F. 4 andlise
do comportamento. Sio Paulo, EDUSP/
Herder, 1972.

offka, K. Principios de psicologia da
gestalt. Sio Paulo, Cultrix, 1975.

ohler, W. Kghler (sele¢io org. por R. An-
gelmann). Sio Paulo, Atica, 1978.

T Pepormr oJeto,

(\,\ ey €yt b

. Psicologia da gestalt. Belo Ho-
rizonte, Itatiaia, 1968.

Skinner, B. F. Ciéncia e comportamento hu-
mano. Brasilia, Editora da Universidade
de Brasilia, 1967.

—————. Comportamento verbal. Sio Pau-
lo, Cultrix, s.d.

—————. O mito da liberdade. Rio de
Janeiro, Bloch, 1972,

Walden 1I. Sio Paulo, EPU,
1972.

Alguns escritos de Pavlov sobre o
condicionamento cldssico, que ocupa
posicdo central em vdrias teorias da
aprendizagem, podem ser encontrados
em traducdes para o portugués:

Pavlov, 1. P. Fisiologia e psicologia. Lisboa,
Cor, c. 1970.
. Pavlov (coletinea org. por L
Pessotti). Sdo Paulo, Atica, 1979.
—— . Reflexos condicionados e inibi-
¢oes. Rio de Janeiro, Zahar, 1972.
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Capitulo 6

A aprendizagem como processamento

de informacdo

Que é processamento humano de informagio? Comunicagdo e infor-
magio. Implicagdes individuais e sociais da informagdo. O ciclo da
informagiio e as quatro geragdes da tecnologia da informagio. Impacto
educaciona! das novas tecnologias da informagiio. Informacio e apren-
dizagem humana. A entrada de informagiio. A mente humana como
central de processamento. Memoria sensorial, a curto prazo ¢ a longo
prazo. Por que esquecemos? Memoria como processo: niveis de pro-
cessamento. Memoéria scméntica e memdria episddica. Tipos de infor-
maciio na memdria. Processamento controlado e automdtico. Recupe-
racio de informagiio e inibi¢des. A propriedade associativa da memoria
e a importincia da organizagio da informagio. Processamento de rotei-
ros ¢ textos. Safda: usos da informagiio armazenada. Saida e feedback.

Resolver problemas.

Fm 1973, por ocasido da abertura
da 2.* Conferéncia Nacional de Tecno-
logia da Educacao Aplicada ao Ensino
Superior, alertamos os educadores pa-
ra os novos rumos da psicologia da
aprendizagem e do ensino, centrados
nas perspectivas emergentes da psico-
logia cognitiva e do processamento hu-
mano de informac@o (Pfromm Netto,
1973a). Eram ja visiveis os indicios,
dquela época, da importancia crescente
que assumiria uma concepgdo de apren-
dizagem humana mais voltada para os
processos de que se valem as pessoas
para codificar, armazenar e recuperar
informacoes, aberta a indagacdes sobre
estratégias cognitivas, transformagdes
das informagdes na mente, tomadas de
decisao, representacdo da informacao
na memdria, compreensao e solucdo de
problemas. Uma concepcdo de aprendi-
zagem segundo a qual o ser humano
ndo é um organismo passivo que reage,
sob o controle de circunstdncias am-
bientais que o dominam de maneira
simples, mas “um organismo que age
sobre o0 ambiente e estd continuamente
esquadrinhando o mundo em busca de
informacao, que é, entdo, organizada e

reorganizada internamente — um orga-
nismo ativo que conta com grande ca-
pacidade para ignorar circunstincias
imediatas ¢ ndo ser controlado por elas,
a fim de alcancar metas mais amplas e
distantes™ (Travers, 1973, p. VI).

O estudo cientifico do processamen-
to humano de informagdo progrediu
bastante nos tltimos vinte anos, deslo-
cando os psicélogos da aprendizagem
das suas antigas preocupacdes (associa-
cdo entre estimulo e resposta, mudanca
de comportamento, alteracbes nas pro-
babilidades de respostas) para as tran-
sicdes entre cstados de conhecimento
ou estigios de processamento, que di-
ferem em caracteristicas qualitativas.
Ao mesmo tempo, os pesquisadores
desenvolveram andlises detalhadas dos
processos e da estrutura da memoria
humana, ¢ da organizacdo dos conhe-
cimentos em nossa mente (Greeno,
1980). A aprendizagem passou, dessa
forma, a ser encarada como um proces-
so de modificacdo e combinacio de es-

truturas cognitivas e a informagio ga-

nhou o status de matéria-prima de que
¢ feita a aprendizagem.
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A nogao central no processamento
de informac@o é a de que “os seres hu-
manos assimilam informacdes do am-
biente, transformam essa informacédo
de acordo com processos centrais_que,
em prmcipm, sa0 compreensiveis, €
usam essa informacdo transformada co-
mo base para futuros comportamentos.
Os modelos de processamento de in-
‘ormagdo pertencem a categoria geral
de modelos cognitivos e possibilitam
im grau bem maior de flexibilidade e
:omplexidade nos processos envolvidos
lo que as teorias do estimulo-resposta”
Biggs, 1971, p. 122).

O processamento humano de infor-
nacao € menos uma teoria formal aca-
vada, do tipo das teorias resumidas no
apitulo 5 do que uma perspectiva,
bordagem ou orientagdio geral em ex-
ansdo — €, alids, a orienfacao atual-
nente dominante na psicologia experi-
aental, Ndo hd um “pai” ou um nome
tustre a ser destacado aqui. Os nume-
osos psicélogos dessa orientacdo com-
0em uma grande comunidade cienti-
ica, com sua linguagem especializada,
uas pressuposi¢des comuns, seus mé-
odos preferidos de pesquisa, seus pro-
lemas prioritarios. O exame das obras
. alguns dos que mais tém contribui-
lo para o desenvolvimento dessa nova
erspectiva  (Broadbent, 1958, 1971;
“hase, 1973; Claxton, 1980; Gregg,
974; Kantowitz, 1974; Klatzky, 1980;
achman, Lachman e Butterfield, 1979;
indsay e Norman, 1977; Loftus e
.oftus, 1976; Neisser, 1967, 1976,
982; Norman, 1970, 1976, 1981,
982; Newell e Simon, 1972; Simon,
979b, 1981; Underwood, 1976, 1978)
l0strard que, apesar da existéncia de
1itos denominadores comuns, hi di-
ergéncias tedricas, de interpretacdo e
¢ procedimento, associadas a propos-
s de diferentes modelos teéricos do
rocessamento de informagdo. Evitare-
10s neste capitulo a consideracio des-
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sas divergéncias, limitando-nos as ca-
racteristicas mais gerais do processa-
mento de informacgdo, que ajudam a
compreender a aprendizagem humana
e o ensino e a torna-los mais eficientes.

6.1. Comunicacio e informacdo

Comunicagdo ¢ termo genérico, usa-
do para designar o processo de compar-
tilhamento de pensamentos, conheci-
mentos, desejos, intencdes, sentimentos,
estados de Animo. Gragas a um ato de
comunicac¢do, duas ou mais pessoas ex-
perimentam um sentido de comunhio,
de reparticdo entre si, de algo em co-
mum, Para fins tedricos, de pesquisa e
aplicagdo, isso_que passa a ser compar-

tilhado entre as pessoas em virtude da

‘comunlcacao chama-se informacgo. Co-

municar é transmitir informacao.

A nogéo de informacfo pode ser
entendida de modo bastante preciso,
como reducdo de incerteza ou como
medida quantitativa para signos ou si-
nais_trocados enire_uma fonte e um
receptor. Esta maneira de conceber a
informagio pertence ao dominio da
teoria da informagdo ou da transmissio
de informagGes por meios elétricos e
eletrbnicos.) Podemos, entretanto, ca-

1 Em teoria matemitica da informagio,
esta é medida em bits. Um bit € a quanti-
dade de informagio que distingue entre duas
alternativas com igual probabilidade. A
quantidade de informagdo € igual ao loga-
ritmo de base dois do nimero de alternati-
vas possiveis: I = log,N. De acordo com
esta equagdo, o N (mimero de alternativas)
¢ dois no jogo de uma moeda, dez no caso
dos digitos e 26 no das letras do alfabeto
latino. A quantidade de informag@o corres-
pondente a cada um desses casos (I), res-
pectivamente, é 1,00, 3,32 e 4,70. Nesse
sentido quantitativo, alguns estimulos (as
letras, por exemplo) contém mais informa-
¢io do que outros estimulos (p. ex., os
digitos).

tacterizar a informagdo de modo mais
amplo, para significar quaisquer ex-
pressdes, deliberadas ou nio, do que
vai pela mente de quem informa, quer
se trate de um organismo humano, quer
se trate de um animal, assim como
quaisquer itens, indicios ou pistas que
orientam nossos pensamentos € acoes,
ou nos ajudam a compreender o que
se passa fora ou dentro de cada um
de nds. A palavra conhecimento tem
sido tradicionalmente usada para desig-
nar a informacdo dentro de nds.

De acordo com o sentido mais gené-
rico do termo informagao, uma conver-
sa, uma aula ou um livro nos fornecem
informacdes, mas é igualmente correto
afirmar que o gedlogo detecta informa-
¢oes em fGsseis, pedras e aspectos da
crosta terrestre; o astrdbnomo recolhe
informacdes sobre a posicdo relativa e
os movimentos dos astros, assim como
sobre a constituicdo destes, valendo-se
de "instrumentos especiais; o mecénico
capta informacSes dos componentes do
automével a fim de detectar defeitos e
corrigi-los; o botinico examina uma
planta para colher informacdes sobre
sua estrutura e forma, sua fisiologia, sua
classificacdo etc.; e meu estdmago me
informa que preciso me alimentar. Bati-
mentos cardiacos, nuvens no céu e ca-
racteristicas fisicas que identificam um
cavalo sdo informacdes naturais. Um
discurso, um poema, um telefonema,
uma pintura sdo informacdes construi-
das ou elaboradas. Buscamos, recebe-
mos, elaboramos, fornecemos, pedimos
e compartilhamos informacdes.

Qualquer atividade humana, na ver-
dade, depende tanto de matéria e ener-
gia como de informacdo. Considera-se
esta Gltima como um recurso tdo funda-
mental quanto a energia e a matéria.
A informacdo afeta todas as atividades

realizadas pelos seres humanos. E uma

ligacdo insubstituivel enfre as_ativida-
des intelectuais e materiais. Adequada-

mente armazenada, ndo se degrada nem
¢ destruida pelo uso.

O comportamento do ser humano &
determinado pelo fluxo interno de 1in-
formagoes mo seu sistema nervoso. O
sér humano ¢ um Ssistema altamente
complexo, que luta para impor organi-

zagdo e sentido as informagdes _que
recebe _aty atrjly_es_ﬂos_mgaos sensoriais.
Processar_informacdo é a principal ta-
refa mental a que se dedicam os seres
humanos. As pessoas detectam conti-
nuamente informacdes do ambiente e
as interpretam com base em experién-
cias passadas. Armazenam, manlpulam
e recodificam por¢oes dessas aniw. ..
coes. O é&xito ou o malez~ Z:
pessoa, em qualquer aspecto ou dimen-
sio de sua existéncia, depende grande-
mente de sua maior ou menor capaci-
dade de buscar, captar e organizar
adequadamente as informac@es dispo-
niveis.

Na vida diéria, valemo-nos continua-
mente tanto de informagbes naturais
como de informacles construidas ou
deliberadamente elaboradas pelo ho-

mem. A informacdo captada pelos 61-

gdos sensoriais € selecionada, interpre-

tada, classificada e organizada pela
mente da pessoa. Somos capazes nao
s6 de memorizd-la, como também de
recuperar_as informacdes dlSpOanGlS e
aplicd-las a uma extraordinaria varie-
dade de operacdes, entre as quais as de
guiar nossos préprios atos, refletir, ava-
liar, resolver problemas, governar nos-
sas interacdes com o mundo fisico e
as pessoas, e criar novas informagGes
sob a forma de idéias, versos, produtos,
processos, instrumentos.

6.2. Implicacdes individuais e sociais
da informacao

“Informar ou ser informado, isto
¢, emitir ou receber uma informacfo
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..0s tdo familiar quanto o fato de res-
sirar ou comer”, diz Reboul (1977).
A acdo dos homens esti estreitamente

gada & informagdo que possuem, e
sto os psicélogos explicam dizendo
ue as voligdes, as decisdes, os atos dos
adividuos se esclarecem e se preparam
or mecanismos e operagdes dependen-
ss do dominio mental relativo & in-
ormagdo.”

No plano individual, um nivel satis-
atério de vida e oportunidades de pro-
resso pessoal sdo, em grande parte,
eterminados pela amplitude e qualida-
e do repertério de informacdes da pes-
>a, assim como por sua competéncia
iformdtica, isto €, suas maiores ou me-
ores eficiéncia e presteza no emprego
2 habilidades e estratégias relaciona-
as com a busca, sele¢do, compreen-
o e uso de informacdes relevantes
ara os seus propdsitos. Ao nivel das
sciedades, o éxito ou o malogro igual-
1ente se relacionam, e em alto grau,
om planos, programas e matrizes de
1formacdes disponiveis e com seu uso
iteligente. Consideradas como um to-
lo, as sociedades menos desenvolvidas
io particularmente precédrias em maté-
.a de informacdo. Estas tendem a ser
scassas, rudimentares, de dificil aces-
5, desigualmente distribuidas na po-
ulagdo, pobres no &mbito cientifico

tecnoldgico, provincianas (quando
do chegam a ser declaradamente anti-
ssmopolitas), xendfobas e anacronicas.
m sociedades demasiado atrasadas, s6
ma diminuta parcela dos cidadaos tem
cesso A vastissima gama de informa-
Ses de todos os tipos, ao contrario do
ue ocorre nas sociedades mais avan-
adas. A explosdo de conhecimentos,
ticiada em meados do século vinte,
gravou consideravelmente este estado
e coisas, e tende a agravalo ainda
1ais, nas préximas décadas, nas nagdes
mergentes ou menos desenvolvidas
:ue adotam politicas hostis & difusdo
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da informacdo em larga escala e néao
se empenham no desenvolvimento da
competéncia informadtica, acima referi-
da, nas criancas e nos jovens.

O facil, rapido, livre e universal
acesso a informacdes objetivas, confid-
veis ¢ bem fundamentadas, constitui
um dos principais divisores de é&guas
entre as sociedades abertas e as socie-
dades fechadas, entre os regimes tota-
litirios e os regimes ndo totalitarios.
Controlar as fontes € o transito de in-
formacdes, impondo & populagao uma
tnica e imensa mdquina estatal, alta-
mente centralizada, de coleta, manipu-
lacao e disseminagdo de informagses
de qualquer natureza, tem sido e con-
tinua sendo a marca registrada dos to-
talitarismos de todos os matizes. Infor-
magcio é poder; informacio democrati-
‘camente compartilhada é poder com-
partilhado. Quando se garante efetiva-
mente, a qualquer pessoa, o facil acesso
4 informacdo, tanto pela disponibilida-
de de infermacdes de todos os tipos
como em decorréncia da &nfase atribui-
da nas escolas ao desenvolvimento das
habilidades e estratégias informiticas,
reduz-se a importancia dos que sé dis-
pdem de poder ou autoridade em vit-
tude das informacdes particulares que
mantém em segredo ou sob estrito con-
trole. A resisténcia a planos, projetos
e iniciativas de democratizacdo da in-
formacdo decorre, muitas vezes, do te-
mor tanto da perda de poder como da
reducdio ou extincdo de certas vantagens
pessoais ou grupais.

Um dos principais desafios em ma-
téria de desenvolvimento de habilida-
des informéticas em criancas e jovens
se refere & necessidade de aprender a
discriminar entre informacdo segura,
objetiva, confidvel, fidedigna e infor-

macdo sem essas caracteristicas ou

seudo-informacdo. Esta tltima assume
multiplas formas, desde o charlatanis-

mo e a crendice primérios e as defor-

magoes grotescas da verdade, até mani-
pulagdes de tipo mais sutil e industrio-
so, com o uso de mentiras, calinias,
torpezas, boatos e expedientes similares.
Estratégias de pensamento Iégico-formal
e discriminagdo informdtica inteligente
podem ser desenvolvidas desde cedo
nas criangas, levando-as a compreender
e a avaliar adequadamente a objetivi-
dade, a fidedignidade e a competéncia
profissional especializada da fonte; a
diferencar os fatos dos juizos de valor;
a detectar argumentos falaeicsos, par-
ciais, tendenciosos ou espurios; a exigir
provas susceptiveis de confirmagdo; a
discriminar entre raciocinio 16gico bem
fundamentado e meros jogos de pala-
vras, chavbes e apelos emocionais pri-
mérios. Numa sociedade aberta, o de-
senvolvimento desse treinamento em
discriminagdo cognitiva é de vital im-
portincia, como forma bdsica de defesa
contra o sensacionalismo, a supetficia-
lidade e o engodo, intencionais ou nao,
que caracterizam certos tipos néo con-
fidveis de comunicagdo interpessoal ou
de massa, Além disso, o reconhecimen-
to da complexidade e da dificuldade
inerentes a problemas que envolvem
grande ntimero de varidveis e exigem
alta dose de pensamento abstrato, para
os quais ndo existe uma causagdo linear
simples, nem solugdes definitivas e
imediatas, opera como antidoto as ten-
déncias, muito comuns entre nds, de
busca de bodes expiatérios, panacéias
e pseudo-solugdes roménticas e simplis-
tas que nZo resistem ao primeiro sopro
dos testes da realidade.

As habilidades instrumentais bdsicas

para o acesso & informagao € seu arma-

individuo (p. ex., saber ver, ouvir, ler
—— : —
¢ escrever, lidar com algarismos, con-
ceitos e operacdes matemadticos, utilizar
equipamentos como mdquinas de escre-
ver e de calcular, valer-se de aparelhos
que registram e reproduzem informa-

zenamento no sistema nervoso de cada

cdo) demandam cuidadoso e prolonga-
do treinamento. No caso das habilida-
des primarias essenciais  conhecidas,
como ler, escrever e contar, que sdo
pré-requisitos para todas as demais, o
treinamento requer acéo individualiza-
da e assisténcia diretas, constantes, pa-
cientes e prolongadas a cada aprendiz.

6.3. O ciclo da informacgdo e a
tecnologia da informagao

As informacdes deliberadamente
produzidas pelo homem pertencem a
um ciclo da informacdo (ou do conhe-
cimento), que compreende (1) a criag@o,
(2) o registro, (3) a disseminagdo ou
propagagio e (4) o uso ou aplicagdo
de informagdes. O ciclo da informagao
abrange grande ndmero de processos,
equipamentos, materiais, préticas, pro-
blemas e perspectivas. Assume caracte-
risticas mais ou menos diferenciadas
em cada drea do conhecimento huma-
no, béasico ou aplicado. A moderna
concepgdo de ciclos de informacéo con-
trasta com a maneira tradicional de
conceber a cultura como uma espécie
de vastissimo cemitério de informagdes
ou um painel estdtico formado de
montanhas de conhecimentos acumu-
lados pela humanidade ao longo de sua
histéria.

A nogdo de ciclo de informagdo dé
particular énfase ao_dinamismo e as
mudancas de informacdo no atual con-
texto da vida humana. Nos ciclos de

nformacao, acham-se mobilizadas, vi-
vas, palpitantes as interrogagoes e as
respostas do homem a respeito de si
préprio e de tudo que o cerca, préximo
ou remoto, assim como as expressoes
do seu eu e dos seus sentimentos, da
sua visdo singular do mundo, das pes-
soas e das coisas. As informagdes fun-
cionam como fontes constantemente
revistas, melhoradas e ampliadas de
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,pcBes abertas a cada um de nds.
\prendidas ou simplesmente detectadas,
judam-nos a tomar decisGes, a esco-
1er entre vdrias possiveis vias de agdo,

resolver pequenos e grandes proble-
1as. Além dos conhecimentos consoli-
ados e documentados, compreendem
sualmente costumes, padrdes de valor,
stilos, estratégias, diretivas, habilida-
‘es, crencas, descobertas, invengdes,
revisdes, procedimentos, tudo, enfim,
ue possa servir de orientacéio e suporte

agao ¢ ao pensamento. Abrangem
into dados, idéias e praticas “congela-
os”, estdveis, ou que perduram por
»ngo tempo, como o incessante € cons-
intemente acrescido fluxo de novos
gdos, novas concepgdes, novos proce-
imentos.

Todos os procedimentos, equipamen-
)8, ma.teriais e organizagOes que tratam
J registro, armazenamento, recupera-
io, reproducdo e difusdo de informa-
es constituem a tecnologia da infor-
racdo. Ao contrdrio do que ocorre na
»municacdo direta (ou face a face) de
ma pessoa para outra, a comunicagiao
1e_veiculam € necessariamente media-
\_por mdquinas_especificas. Quer se
ate de recursos relativamente simples,
> baixo custo, num extremo, quer, no
itro, de aparelhamento extremamente
'mplexo ¢ custoso, os equipamentos
materiais mediadores servem para re-
strar, recuperar, emitir (ou reprodu-
r) e armazenar informacées, assim co-
0 para a recepgdo destas pelo usudrio.
ipOem sempre a existéncia de (a) uma
nte, que prepara (b) mensagens sono-
s, escritas, pictdricas, ou combina-
des destas vdrias modalidades, (c) va-
ndo-se de algum tipo de suporte fisico
ra registro das informagGes (papel,
ta, filme, microforma, disco e outros)
: modo permanente ou semipermanen-
. ou de (d) algum veiculo para emis-
o das informagbes (telefone, radio,
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televisao, base de dados para compu-
tadores).

Ao longo dos séculos, 0 homem criou
e aperfeigoou miiltiplas formas de supe-
ragao artificial das limitagdes ineren-

les a transmissdo oral e gestual deTin-
formagao, pois este tipo direto dé trans-
missdo ¢ demasiado fugaz (verba volant,
scripta manent: as palavras ditas oral-
mente voam, as escritas ficam, segundo
o provérbio latino). Além disso, é lento,
de alcance muito limitado no espago,
sujeito a omissdes, acréscimos e defor-
magdes, quando transmite ém cadeia
(de A para B, de B para C e assim por
diante), e parcial ou totalmente inade-
quado para certos tipos de informagao.
Em suma, é muito limitado e vulnera-
vel. A pré-histéria da tecnologia da
informagdo trata do surgimento e do
aperfeicoamento de representagdes pic-
toricas e de escrita, que comegou ha
dezenas de milhares de anos, com pin-
turas em cavernas ¢ rochas. H4 uns
cinco mil anos apenas, surgiram os pri-
meiros textos fixados em suportes re-
sistentes a4 acdo do tempo, gragas a
criagio de sistemas de escrita logo-
-sildbica, depois sildbica e finalmente
alfabética. Na_histdria da _tecnologia
da_informacgdo propriamente dita, que
tem apenas cinco séculos, sdo geral-
mente reconhecidas ‘quatro geragdes,
mencionadas a seguir, com os inventos
¢ inventores correspondentes.

Primeira geracdo. Meios impressos, a
partir de meados do século quinze (Gu-
tenberg).

Segunda_geragdo. Registro de ima-
%Ee sons. Fotografia (primeira me-
tade do século passado: Niepce, Da-
guerre, Talbot, Florence) e gravagdo e
reprodugdo de sons (segunda metade
do século passado: Edison, Berliner,
Poulsen; século vinte: DeForest, Pfleu-
met).

Terceira geragiio. Rédio e _televisdo,
no século vinfe, a partir de desenvolvi-

mentos em matéria de telecomunicagio
ocorridos no século anterior — telégra-
fo, telefone, telegrafia sem fio (Cooke
e Wheatstone, Morse, Reis, Graham
Bell, Gray, Hertz, Marconi, Popov, De-
-Forest).

Quarta geragdo. Meios cujo emprego
56 teve inicio ou vem se generalizando
nos tltimos cingiienta anos: compu-
tador, microforma, videocassete, video-
disco e outros (cf. Pfromm Netto, 1984).
“ 0 impacto das novas tecnologias da
informagdo na educagdo tem sido obje-
to de numerosos estudos recentes. Um
desses estudos, publicado pelo Congres-
so dos EUA (1982), destaca vdrios
pontos essenciais, resumidos aqui.

1. A sociedade moderna estd passan-
do por profundas mudangas tecnoldgi-
cas e sociais, resultantes do que vem
sendo denominado “revolu¢do da in-
formagdo”. Essa revolugéo € caracteri-
zada por desenvolvimentos explosivos
nas tecnologias eletrdnicas de informa-
¢do que se expandem no mundo, abran-
gendo-o como um todo. Os impactos
desta revolugdo afetam individuos, ins-
tituigdes e governos, alterando o que
fazem, como o fazem, € como se rela-
cionam uns com 0s outros.

2. Se as pessoas devem desenvolver-
-se num mundo a ser moldado em larga
escala por esses progressos tecnologi-
cos, é preciso que se adaptem a ele
por meio de educagdo e treinamento. O
crescente uso da tecnologia da infor-
magdo em toda a sociedade esta criando
novas e grandes demandas em matéria
de educacdo e treinamento ¢ aumentan-
do as penalidades econOmicas e sociais
que pesardo sobre nds, se nao respon-
dermos rdpida e eficientemente a essas
novas demandas.

3. A tecnologia da informacdo ¢ sig-
nificativamente promissora como um
mecanismo para responder as necessi-
dades de educacao e treinamento da
sociedade e tenderd a ser um dos

seus principais veiculos nas préximas
décadas.

4, As novas tecnologias integrar-se-ao
de modo a constituir novos e inespera-
dos tipos de produtos e servigos de in-
formacgdo, que poderdo ser proporcio-
nados diretamente ao lar, através de
linha telefénica ou ondas aéreas. B
razodvel admitir que afetardo radical-
mente muitos aspectos da maneira pela
qual a sociedade gera, obtém, usa e
dissemina informagdo para fins profis-
sionais ou de lazer.

5. Alguns especialistas sugerem que
o uso de computadores pelos estudan-
tes ensina-lhes novos modos de pensar
e novos modos de resolver problemas,
mais adequados para a idade da infor-
magdo. [ necessirio planejar a nova
tecnologia educacional, a fim de facili-
tar sua integragdio nas escolas e em
outras instituicdes educacionais que fa-
rio uso dela. Algumas adaptagoes de
curriculos, hordrios e organizagdo das
salas de aula serdo necessarias, mas
tudo indica que as mudangas ndo seréo
extremas.

6. O uso generalizado de tecnologia
nas escolas dependerd do treinamento
dos professores, tanto no seu uso como
na produgio de bons materiais curri-
culares. A qualidade do material (soft-
ware) educativo presentemente dispo-
nivel — material curricular planejado
para a tecnologia educacional — n@o é
muito boa. Espera-se que bom software
passe a ser disponivel, se seus produ-
tores puderem dispor de quantidade
suficiente de hardware (equipamento)
nas escolas, que lhes proporcione um
mercado vidvel.

7. Assistimos ao surgimento de uma
sociedade de informagdo, dependente
da criagdo, uso e comunicagdo de in-
formagdo para seu bem-estar econdmi-
co e social.

O ciclo da informacdo e a tecnologia
da informacgdo considerados até aqui
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.am basicamente da informagdo fora
uos seres humanos, em registros escri-
tos ou em imagens, em video, em 4udio,
em programas de computadores. Embo-
ra seja evidente o interesse que apre-
sentam para fins de ensino e aprendi-
zagem, convém ressaltar que esta dltima
¢ essencialmente processamento_de in-
formagdo dentro de cada aprendiz, ¢
disto fratam os paragrafos seguintes.

6.4. Informagdio e aprendizagem
humana

Pode haver informacdo sem aprendi-
zagem. Mas ndo hd aprendizagem, por
mais simples, rdpida e direta que esta
sossa ser, sem informacdo. O acesso
1 informagdo e o processamento desta
10 sistema nervoso do individuo tém
sido objeto de particular atengdo dos
oesquisadores devotados, desde a déca-
la de sessenta, a estudos sobre recep-
¢do, selegdo, aquisi¢do, transformagdo
> organizagdo das informacdes forneci-
das através dos sentidos, notadamente
no contexto da aprendizagem e do
>nsino.

Desde fins do século passado até
meados do século atual, uma psicologia
la aprendizagem mais descritiva do
jue prescritiva explorou a natureza e
s possiveis fundamentos da aprendi-
ragem, a um nivel predominantemente
nolecular ou de micro-aprendizagem,
:m situagbes de laboratdrio. Primeira-
nente, conforme foi assinalado nos ca-
itulos 3 e 5, a aprendizagem foi con-
:ebida como associagdo de idéias, com
sase nas especulagles filoséficas dos
séculos 18 e 19; depois, de vérias ma-
leiras: como associagio verbal (Ebbin-
shaus), condicionamento cldssico (Pav-
ov), aprendizagem por ensaio e erro
u instrumental (Thorndike), solugdo

de problemas por insight e reestrutura-
¢do perceptiva (Wertheimer, K('j_hler,
Koffka), reforgamento e condiciona-
mento operante (Hull, Skinner e ou-
tros). Se excetuarmos as contribuicdes
de Wertheimer e seus companheiros
gestaltistas, a maior parte dessa tradi-
¢do caracterizou-se pela énfase dada a0
comportamento manifesto dos organis-
mos (behaviorismo) e a mecanismos
simples, do tipo estimulo-resposta.

Na segunda metade do século atual,
novos modelos e concepgbes sobre a
aprendizagem humana passaram a_ex-
plorar mais os aspectos cognitivos des-
fa, concentrando-se na investigagao das
formas pelas quais cada aprendiz sele-
ciona, interpreta e transforma (proces-
sa) as informac¢Oes em suas estruturas
nervosas internas. Essa mudanga de
énfase da psicologia, do comportamen-
to manifesto e dos mecanismos de es-
timulo-resposta simples para a cogni-
¢do, com seus processos e estruturas
bastante complexos, deveu-se, em gran-
de parte, a insatisfagdo e a desilusdo
com ambiciosos modelos do passado,
que, na pratica, provaram ser menos
eficazes e abrangentes do que supu-
nham seus propugnadores, e, de outro,
a varios desenvolvimentos cientificos e
tecnolégicos ocorridos mais recente-
mente na computacdo, na teoria mate-
mdtica da aprendizagem, nas neurocién-
cias, na lingiiistica, nos modelos de
pensamento humano e inteligéncia arti-
ficial e na cibernética. Lachman (1984)
“assinala que o movimento do processa-
mento de informagdo inegavelmente
derivou sua maior forga da insatisfagdo
generalizada com o behaviorismo do-
minante na psicologia entre 1930 e
1960; no entanto, os psicélogos do pro-
cessamento de informagdo comparti-
Jlham com seus predecessores behaviq-
ristas uma_sélida confianga no empi-
rismo, no ~operacionismo e no ideal

—

p—
-

nomotético? Se bem que mantendo
essas preferéncias mais gerais, de carg-
ter metodoldgico e estatistico, adotaram,
contudo, novos modos de encarar pro-
blemas familiares e reformularam a li-
nha de experimentos de psicologia. A
nova concepg¢do rejeitou particularmen-

te trés caracteristicas do behaviorismo:
a extrapolagdo geral a partir de um pe-
queno conjunto de principios de apren-
dizagem, o uso de animais como fonte
de dados ¢ de principios gerais e a
admissdo do condicionamento como
forma fundamental de aprendizagem.
Ao mesmo fempo, & Talvez o queé
mais importante, a psicologia do pro-
cessamento humano de informagdo po-
sicionou-se contra trés bandeiras fun-
damentais do behaviorismo: a énfase
antimentalista, o ambientalismo extre-
mado e a gnfase exclusiva nas causas
externas _do comportamento. Dessa
forma, “as capacidades ina

reintroduzidas na psicologia, e, ao mes-
mo tempo, foram propostos processos
internos co ¢gias, ima-

~~gens e decisdes. Os experimentos com

seres humanos substitufram a experi-
mentagéo animal e os processos inter-
nos foram articulados com os determi-
nantes externos do comportamento”
(Lachman, 1984, p. 214; Lachman,
Lachman e Butterfield, 1979, cap. 2).

A reformulagdo em marcha, na atua- -

lidade, da psicologia da aprendizagem,
em termos de processamento de infor-

2 Empirismo é aqui entendido como acei-
tagio da observagio e do experimento como
a tnica metodologia vélida para a investi-
gagdo cicentifica. Operacionismo refere-se i
definicio de um fato ou um conceito nos
termos das operages realizadas pelo cien-
tista. Ciéncia nomotética é a que visa 2
descoberta de leis gerais, ao passo que a
ciéncia idiogrifica estuda fendmenos indi-
viduais e que nfio se repetem. O termo
nomotético identifica métodos e procedimen-
tos usados na ciéncia para a formulagio de
leis ou afirmagdes gerais.

e

magdo, nio é sendo um aspecto dos
Novos rumos que vém assumindo tanto
a teorizagdo e a pesquisa como a pré-
tica, no &mbito da psicologia, gragas
a abordagem considerada aqui. No es-
tudo do desenvolvimento Ppsicoldgico
da crianga, em psicologia aplicada ao
trabalho e as organizagdes, em vérias
areas das psicologias social, fisiolégica,
experimental, educacional, da persona-
lidade e clinica, assim como em cam-
pos mais recentes da psicologia (como
a psicologia do consumidor, a psico-
logia do trénsito, a psicologia ambien-
tal), as concepgbes de processamento
de informagdo estdo demonstrando sua
utilidade e sua importancia,

6.5. Um ponto de partida: a entrada
da informacio

Procuramos, detectamos, apreende-
mos, incorporamos e utilizamos infor-
magdes. Dentro de nds, as informacdes
existem como_representacdes internas
armazenadas em estrufuras cognitivas,
Manipulamos de muitos modos essas
| representagOes organizadas, a fim de
! responder de modo adaptado as de-
| mandas do ambiente. O processamento
de informa¢do no ser humano é um
! processo continuo, dinidmico e comple-
xo. Para fins didéticos, podemos seg-

mentd-lo em trés estdgios principais:
entrada, processamento propriamente
dito e saida.

Entrada refere-se tanto as portas sen-
soriais abertas, para que a informagdo
passe do ambiente para o sistema ner-
voso do organismo, como aos mecanis-
mos e recursos de que este dispoe para
buscar, detectar e captar parte da mas-
sa de 1nformacgGes disponiveis no meio
que o cerca., Os processos neurofisiols-
gicos e psicolgicos envolvidos na entra-
da de informagdo sdo numerosos e com-
plexos; sua andlise vai além dos objeti-

S
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vos deste capitulo, impondo a conside-
ragdo quer dos estimulos sensoriais (on-
das de luz, vibragGes do ar, pressdes me-
cénicas, propriedades quimicas do am-
biente), quer de receptores sensoriais e
vias nervosas que conduzem os impulsos
ao cortex cerebral. Termos como atengdo
seletiva, atencdo focal e percepgdo sdo
freqilientemente usados para designar a
entrada sensorial. Neste primeiro esta-
gio, dd-se a apreensdo ou apropriacép
de uma por¢ao limitada das informa-
oes que, num dado momento e num
W pago, sao objeto da nossa aten-

¢do. As setas junto ao olho na fig. 6.1
realgam um aspecto fundamental da
entrada de informacdo: n@o se trata
exclusivamente de um processo orien-
tado de fora para dentro, tampouco
de um processo que se desloca somente
de dentro para fora, mas de uma fran-
sacdo, na qual essas duas diregdes se
integram, se articulam, se combinam.
De ordindrio, o organismo ¢ impelido
a busca de uni fipo determinado ou
especifico de informacao que corres-
ponde as suas (intencdes, necessidades
€ expeclalivas, aos seus propdsitos e
inferesseés (dire¢do de dentro para fora);
mas a informagdo captada apresenta
caracteristicas de estrutura, organiza-
¢do, intensidade e outras que a tornam
mais saliente, facilitando, portanto, sua
captacgdo, ou que reduzem consideravel-
mente sua possibilidade de ser objeto
de atencdo, na competi¢do com outras
informacBes disponiveis (diregdo de
fora para dentro). As técnicas de ca-
muflagem, empregadas na guerra para
ocultar carros de combate, pessoas e
instalagGes bélicas, fornecem um bom
exemplo de informacdo intencional-
mente trabalhada para passar desperce-
bida, enquanto os ingredientes de que
se valem as mensagens comerciais da
televisdio (intensificacio da estimulagdo
auditiva, ritmo rdpido, efeitos visuais
especiais, acdo, &nfase, situacdes e even-
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tos inesperados ou pouco usuais, humor
e similares) geram a saliéncia percepti-
va com a qual é aumentada a probabi-
lidade de a mensagem chamar a atengao
do espectador e manté-la, enquanto du-
ra o comercial.

Os canais de que dispomos para a
captacdo de informagdo tém capacidade
{imitada. Filtramos informacdes, isto €,
selecionaros ¢ rejeitamos. E impossi-
vel, ao mesmo tempo, ouvir igualmente
bem duas mdsicas, ler dois livros ou
captar todas as informagdes originadas
de duas pessoas que falam simultanea-
mente. A ilusdo de que somos capazes
de proezas deste tipo (estudar e ver
televisdio ao mesmo tempo, p. €X.) se
desfaz quando verificamos que em tais
casos o que realmente ocorre € uma ra-
pidissima alternfncia da atengdo, de
uma fonte de informacdo para outra.

Os recursos mobilizados pelo orga-
nismo para selecionar apenas uma par-
cela da informacao disponivel no am-
biente impedem que nos vejamos per-
didos em meio a uma cadtica massa de
milhares ou milhdes de informacdes
instantaneamente acumuladas em nos-
sos Orgdos sensoriais. Selecionamos o
que & relevante e eliminamos estimulos
nao essenciais ou irrelevantes. Ignora-
mos multiplas fontes de distragdo vi-
sual, auditiva e outras. Concentramo-
-nos, enfim, na informacdo que verda-
deiramente nos interessa. Parte desse
trabalho de filtragem sensorial e €x-

clusio de estimulos ndo essenciais ocor-
te de modo cspontanco; podemos, en-
tretanto, planejar ensino e aprendiza-
gem destinados a ajudar o aprendiz a
se concentrar nos estimulos relevantes
e a ignorar distracdes visuais, auditivas
e tdteis.

6.6. A mente humana como central

de processamento de informacao
Ndo basta captar dados sensoriais
brutos. Precisamos discriminar, reco-

2 — Recodificagio
Monitoria — — Tre i
Processamento Tr’msforinag:ao

(— Integracgio

(A) Armazenagem

n

b s

1
Entrada

Estratégias

~

1a¢oes

Infor:

s

-~
Gerador
- de resposta

Saida

Figura 6.1. O processamento humano de informagio. MS, memdria sensorial (ou registro
sensorial). MCP, meméria a curlo prazo ou meméria primédria. MLP, meméria a longo
prazo ou memoria secundéria. Tanto na armazenagem como na recuperagio de informa-
¢iio, existe uma monitorin de processos que envolvem programas, esquemas, estratégias
¢ operagdes mentais, A monilorin do processamento funciona tanto a nivel consciente
r como nio consciente. A recuperagio de informagdio, a partir da MLP, pode ser apenas
interna ou converler-se numa saida, sob a forma de sons articulados pelo sujeito, gestos,
movimentos, acdes. Um gerador de resposta converte a informagio recuperada em saida
(S. Pfromm Netto).
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nhecer e identificar operagﬁes mentais
que dependem de experiéncias passa-
das. Precisamos registrar tempordaria
ou permanentemente a informacdo na
mente, compreender seu significado,
transforméd-la de modo a ajustd-la as
estruturas cognitivas preexistentes. Rea-
lizamos mentalmente operacdes 10gi-
cas, estabelecemos relagGes, fazemos
inferéncias, analisamos e reestrutura-
mos nossas representacdes mentais, for-
mulamos hipéteses e planos de agdo,
tomamos decisdes, valemo-nos de dife-
rentes procedimentos para resolver pro-
blemas. Esses e outros “trabalhos da
mente”? recebem a denominacdo ge-
nérica de processamento de informa-
cgo. Nossa mente funciona, pois, como
ama central de informacao.

Assim como os computadores con-

am com “programas’, isto €, com sé-

ries de instrucoes que lhes dizem pre-
cisamente o que devem fazer com os
dados, assim também podemos imagi-
far as pessoas como possuidoras de
“programas mentais” embutidos natu-
ralmente nelas ou deliberadamente en-

3 Qs intricados problemas psicolégicos e
filoséficos do conceito de mente e suas rela-
¢bes com o cérebro, com suas implicagdes
metafisicas, epistemoldgicas e éticas, nfo
podem ser tratados aqui. O livro de Gilbert
Ryle Introdugao d psicologia — O conceito
de espirito (Lisboa, Moraes, 1970), brilhante
2 polémico, retrata bem o que se pensava
1 este respeito até meados do século atual
(a edigdo original data de 1949) e o livro
Je J. A. Shaffer, Filosofia do espirito (Rio,
Zahar, 1970), fornece uma sintese feliz dos
/4rios pontos de vista filoséficos. Para uma
wnalise do estado atual do problema e uma
interpretagio rigorosamente “mentalista” da
mente nos contextos psicolégico e neurofi-
siolégico, é indispensdvel a leitura do livro
Ciéncia e prioridade moral — Uma fusido da
mente, do cérebro e dos valores sociais (Rio,
Zahar, 1986, ed. original de 1983), escrito
por Roger Sperry, que recebeu o prémio
Nobel por seu monumental trabalho sobre
fungdes cerebrais.
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sinados e aprendidos. O comportamen-

A e .
to e a vida psiquica podem, assim, ser
concebidos com base numa integragao
dindmica entre informagGes entrantes,
informacdes retidas de modo duradou-
ro na memoéria e programas com OS
quals o ser humano processa as infor-
magBes. O processamento de_informa-
¢do requer informagdes contidas na
memoria _sob__a forma_de representa-
goes mas requer igualmente a ativa-
¢do de progfamas orientadores da exe-
cucao de operagoes mentais_com essas
informacoes. - Programa” é um plano
operacional que dirige o processamento
humano de informagdo em qualquer
uma das suas etapas, desde a entrada
(busca, detecgdio, reconhecimento de
padr@o) e o armazenamento em estrutu-
ras semAnticas, até a saida de informa-
¢do (geracdo ou elaboragdo de informa-
cdo e sua exteriorizagdo). Dispomos de
programas mentais quer para rotinas
relativamente simples, que fluem segun-
do um conjunto de “instrugSes” arru-
madas em uma seqiiéncia apropriada,
quer para processos extremamente com-
plexos, como a solugdo de problemas
altamente especializados de engenharia
ou a construgdo de um novo sistema
filoséfico, envolvendo transformacdes
de informacdo em larga escala e for-
mas sutis de raciocinio. ..

“A representacdo na memdria ndo €
uma base suficiente para o pensamen-
to escreve Posner (1980, p. 79). “De-
vemos ser capazes de reorganizar a in-
formacao a fim de resolver problemas,
desenvolver novas estruturas e interpre-
tar o mundo que nos cerca. Para con-
seguir isso, devemos operar sobre as
estruturas armazenadas em_nossas me-

‘moérias_de uma forma anéloga ao car-
pinteiro que d4 forma a madeira. Uma

operacdo mental' é umwo
interna da informacd@o. Tais operagOes
fimo obliteram as estruturas que exis-
tiam antes, mas criam novas estruturas,

que podem por sua vez ser codificadas
na memdria a longo prazo.” De acordo
com Posner, contamos com operacdes
programadas para abstragao_de_infor-
macao da forma sensorial para a estru-
fura_semantica, de modo que a infor-
macdo da enirada seia representada in-
ternamente de forma condensada; com
operacoes que possibilifam a sintese ou
elaboragio de novas representagdes, a
_a_lgs__g_n.__gomuonentes armazenados,
como no caso da linguagem escrita e
falada; e com omoes\corrﬂ‘)ﬁ%o_-
rias,' que envolvem combinagdo de
informacgOes, como nas operagdes arit-
méticas ou na seqiiéncia de opera-
coes necessdrias para a solucdo de
problemas,

Convém ressaltar que processamento
de informagio é mais do que processa-
mento de dados. Dados sio simbolos
que representam a informagéo; no pro-
cessamento de informagédo, interessam-
-nos menos esses simbolos fisicos em
si e mais as suas representagdes (com
seus significados e transformacdes)
dentro de cada pessoa em particular.
A central de informacdo alojada em
nossos cérebros controla esse processa-

4 Posner (1980), assim como numerosos
outros autores, trata extensamente das regras
combinatdrias, das quais as operagbes numé-
ricas ndo passam de um conjunto especial.
As operagdes mais gerais tém sido extensa-
mente estudadas na aprendizagem de regras
e formagdo de conceitos (v. Haygood e
Bourne, 1965; Fedor, 1975; Anglin, 1977:
Rosch e Lloyd, 1978). As regras combina-
térias mais gerais correspondem as opera-
¢Oes de g,munguo (*e”: um padrdo redondo
e vermelho; ela é loura e magra), disjungio
(“ou”: redondo ou vermelho; “e/ou”: deve
residir na cidade e/ou ser proprietirio) e
negacdo (“ndo”: nao é redondo, ndo é ma-
gra). A disjungdo aqui mencionada é do tipo
inclusivo, mas recorremos igualmente a uma
regra disjuntiva mais complexa: a .disjuncdo
exclusiva (redondo ou vermelho, mas nfo
ambos ao mesmo tempo; vocé pode beber
ou dirigir o carro, mas por motivo de segu-
ranga nio pode beber e dirigir).

mento, conta com um imenso depdsito
de informacdes e se vale de programas
e estratégias para a coleta, registro, in-
terpretacdo, transformacdo e uso de in-
formagdes. O_papel desempenhado pe-
los conhecimentos_e_experiéncias pas-
sados, contidos na meméria humana, ¢
decisivo _nesse processamento. A me-
méria acumula uma enorme quantida-
de de conhecimentos e habilidades —
fatos, significados, crencas, teorias etc.,
de um lado, e de outro, regras, procedi-
mentos, modos de operar as informa-
¢des disponiveis ou entrantes. Por con-
seguinte, nao surpreende que na maior
parte da literatura recente sobre prn-
cessamento de intormagac a wicinoria
constitua o foco principal de ateng@o.

6.7. Memoria

A memoria pode ser considerada co-
mo conjunto de estruturas e processos.
Embora alguns autores se refiram ao
antagonismo entre o modelo da memo-
ria como estrutura e o da memdria co-
mo processo, pode-se argumentar no
sentido de que esses modelos se com-
pletam, ou que se trata de dois niveis
distintos de anélise: as concepcoes es-
truturais referir-se-iam mais a um ma-
cronivel de anélise da memoria, de tipo
mais geral ou global, enquanto as de
microprocessos de funcionamento da
memdria serviriam para acentuar o di-
namismo desta, que vai muito além de
um mero registro de informagoes, pois
inclui a atribuicao de significados, a_

integragao e a transtormagao do que
estd contido na memdria.

A tetencio ou permanéncia da infor-
magdo num sistema concreto de memo-
ria é denominada armazenamento. Es-
truturalmente, é comum conceber a
meméria como uma seqiiéncia linear
de trés armazéns de informagdo fun-
cionalmente distintos: memdria senso-
rial, memdria a curto prazo (ou memo-
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ria primdria) e memdria a longo prazo
(ou memdria secundéria).

A memdria_sensorial simplesmente
conserva a entrada sensorial da infor-
macdo bruta durante o tempo sulicien-
‘e para que esta seja “lida” ou reconhe-
;ida. A brevissima duragio desse pri-
neiro registro corresponde a menos de
im segundo para as sensagOes visuais
* a alguns segundos para as auditivas.
Ndo_hd, a esta altura, atribuicio de
ignificado & entrada sensorial, A me-
néria sensorial € pré-categdrica; isto
. a informac@o entrante, ainda nao re-
onhecida ou emparelhada com uma
ategoria apropriada, é retida de modo
ugaz, sob forma ndo analisada quanto
o seu significado. Os pesquisadores
:m trabalhado essencialmente com dois
pos distintos de meméria sensorial: a
‘Onica (visual) e a ecdica (auditiva).

A despeito da répida queda da in.
Jrmacao na memdria sensorial, uma
arte da informacdo registrada ¢ “scle-
ionada ou filtrada para processamento

entre o registro sensorial inicial e a
memdria a longo prazo, que analisa a
informagZo entrante, compara-a com
padrdes disponiveis na meméria a lon-

go prazo ¢ decide sobre qual desses |

padrdes mais se assemelha & nova in-
formacdo. Klatzky acrescenta, entretan-
to, que esta versdo esquemdtica esconde
o que na verdade ¢ um processo incri-
velmente complexo, pois o _reconheci-
mento de padrdo combina informacio
sensorial e hipdteses do sujeito com
processamento em dois sentides — _de
fora para dentro_e de dentro para fora,
ou, como preferem Klatzky e outros,
de baixo para cima e de cima para
baixo. O processo de fora para dentro
(ou de baixo para cima) é igualmente
conhecido como processo _conduzido
pelos dados e procede dos dados senso-
riais para os niveis conceituais supe-
riores; o processo de dentro para fora
(ou de cima para baixo), também de-
nominado processo conduzido concei-
tualmente, segue a direcao oposta, orien-

ubsequiente, deslocando-se para dian-
, gragas a um processo de recoithe-
imento de padrdo. Este processo faz
om que identifiquemos caracteristicas
sicas de um padrdo sensorial (como
ocalizagdo, forma, tamanho, brilho, cor
tc.) e provavelmente consiste numa
-pécie de teste quanto A presenca ou
1séncia de aspectos sensoriais elemen-
res. No caso da exposicio da letra
a uma pessoa, o teste aqui referido
'ncionaria mais ou menos desta for-
a:

Linhas verticais? Sim,

Linhas horizontais? Sim,

Linhas obliquas? Sim.

Angulos retos? Sim.

Angulos agudos? Nio.

Curvas descontinuas? Sim.

Curvas continuas? Nio.

Alguns autores (v. Loftus e Loftus,
176; Klatzky, 1980) referem-se a um
itema de reconhecimento, intercalado
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tando-se a partir da atividade cognitiva
de_nivel superior_para os dados senso-
riais. Enquanto os processos guiados con-
ceitualmente parecem ser controldveis
€ sujeitos aos nossos propdsitos e dese-
jos, os processos guiados pelos dados
sdo __{.lﬂa_iS/Amﬂmﬁﬁ Menos suscepti-
veis de controle ativo e demandam me-
nos recursos cognitivos (Norman, 1982).
Mas ambos s@o necessdrios e se arti-
culam no processamento de informacgo.

A informagdo contextual é de grande
imporfancia no processamento inicial
da informacdo. A pessoa se vale conti-
nuamente dos contextos em que estd
inserida a informacdo, a fim de proce-
der muito mais rapidamente e dispen-
sar detalhes, para se concentrar no
essencial, tal como ocorre no ato de ler
de um leitor experiente.

A _memdria a curto prazo funciona
como um registro_igualmente tempord-

rio, mas de duracao sensivelmente
racdo SENSIVEMmCnle

maior do que o simples registro senso-
rial mencionado acima. A informagéo
pode perdurar por algum tempo, em
virtude da sua repeticdo pelo sujeito,
quando, por exemplo, dirigindo-se a
um telefone, repete varias vezes para
si préprio um certo ndimero de tele-
fone que alguém acaba de mencionar.
O processo de repeti¢do faz com que a
informacdo perdure além do registro
normal a curto prazo, garantindo um
armazenamento relativamente perma-
nente na estrutura seguinte: a memdoria
a longo prazo.,

E na memdria a curto prazo, ou pri-
maéria, que passamos a ter efetivamente
controle consciente sobre o processa-
mento_de informacao. Mas a duragdo
desse registro geralmente ndo vai além
de poucos segundos, quando ndo hé re-
peticdo da informacdo pelo préprio su-
jeito. O psicélogo George Miller (1956)
propds a palavra pedaco (chunk, em
inglés) para identificar a unidade sub-
jetiva nas pesquisas sobre a memoria a
curto prazo. A capacidade fixa de ar-
mazenagem a curto prazo ¢ de sete
pedacos, mais dois ou menos dois, em
relagdo a uma larga variedade de ma-

teriais. Pedaco pode ser uma letra, um’

digito, uma palavra ou qualquer coisa
com uma representacdo unitdria na ar-
mazenagem. Um nimero de telefone
com sete digitos constitui um bom
exemplo de material que corresponde
a capacidade da memoria a curto prazo.

A memdria a longo prazo é conce-
bida como um repositério de conheci-
mentos ¢ habilidades relativamente per-
manenies, cuja capacidade é pratica-

mente ilimitada. Os conceitos e eventos

contexto de outros conceitos € a even-
fos relacionados, fazendo parte, ao que
tudo indica, de uma imensa e intricada
rede seméntica de informagses. Frede-

riksen (1984) assim resume os pontos
sssenciais a respeito da meméria a lon-

go prazo: nela, “a informagdo é arma-
zenada sob a forma de nds, inter-rela-
cionados de modo complexo em virtude
de aprendizagem. Um nd representa um
item de informacdo, ou um conglome-
rado ou pedagco de itens que se rela-
cionam entre si. Se qualquer um dos
elementos desse conglomerado ¢ ativa-
do, todos os demais sda ativados. Al-
guns nés contém conhecimento sensé-
rio-perceptivo; outros armazenam infor-
magao seméntica ou proposicional, que
inclui conhecimentos de Tatos, signifi-
cados de palavras, crencas, teorias e
assim por diante. Outros ainda arma-
zenam informagBes sobre procedimen-

tos, ligadas a habilidades motoras ou

cognitivas aprendidas., A InfOrmacao
pode estar altamente organizada em
redes conceituais, nas quais os nds re-
presentam conceitos, ¢ as_linhas que
ligam esses nés correspondem a asso-
clagbes signilicativas entre conceitos.
A memdria a longo prazo contém mi-
lhares dessas redes, cada uma com
conexdes que a relacionam com outras
redes. Gracas a essas interconexdes, ¢
possivel derivar informacGes distintas
daquelas que foram explicitamente ar-
mazenadas”.

As redes seminticas de conceitos e
proposicdes interligadas na memdria a
longo prazo, juntamente com o conjun-
to de estratégias e procedimentos nela
armazenados, ajudam-nos a entender
como vérios tipos de informagdo podem
ser representados na memodria a longo
prazo. A base seméntica de informagdes
subjacente 4 memoria humana € uma
colecdo organizada de caminhos, espe-
cificando possiveis deslocamentos ao
longo dessa base. Todas as informacdes
nesse sistema de memdria encontram-
-se_interconectadas; recuperar informa-
¢oes ai contidas assemelha-se ao ato de
percorrer um labirinto, com idas e vin-

das nos caminhos que se cruzam.




A repetigio e a_organizacdo sdo par-

ticularmente importantes na_armazena-
gem a longo prazo. Organizagao signi-
fica (a) procurar ajustar a informagao
a algum quadro légico de referéncia
preexistente na pessoa, ou (b) procurar
criar algum novo quadro de referéncia
teérico, que ligue o novo material a
alguma unidade coesa na estrutura
cognitiva. Nessa .armazenagem, a infor-
magdo fixada é semintica (relacionada
com significado) e/ou aclstica. A incor-
poragao de fatos relacionados, que se
tornam combinados ou integrados nas
estruturas da meméria, é denominada
integracdo de conhecimentos (Walker
> Meyer, 1980). E claro que a pessca
oode processar em separado cada in-
lormagdo, mantendo-as isoladas umas
las outras. Mas para miiltiplas finali-
lades o_tipo de processamento mais
antajoso e que produz maior retencéo
' 0 que consiste em coordenar e inte-
rar _informagdes que se relacionam
ntre_si. RepresentacGes integradas na
nemdria a longo prazo ajudam-nos a
onsiderar simultaneamente fatos rela-
ionados e facilitam processos cogni-
ivos de ordem superior, como os de
>sumir, fazer inferéncias e tomar de-
soes.
O esquecimento de informagdes an-
riormente armazenadas na memdria a
'ngo prazo tem sido explicado de vi-
as maneiras. Conforme a tcoria_da
terferéncia, o esquecimento resulta
retamente da influéncia negativa de
itras_aprendizagens; isto ¢, a_memo-
zacao de novas informacdes interfere
retencao de informacdes antigas
tterferéncia retroativa), ou informa-
¢s_previamente aprendidas prejudi-
m a retencao de material memorizado
ais_recentemente (interleréncia proa-
a). Outro tipo de explicacdo para o
juecimento refere-se a0 malogro de
Juperagdo: a informacio buscada ng
:mdria encontra-se temporariamente

inacessivel, mas poderia ser recuperada
se dispuséssemos de “anzéis” adequa-
dos para “pescé-las”, de pistas certas
de recuperagdo. Outros tipos de esque-
cimento ¢ de explicagio para o esque-
cimento tém sido propostos, um dos
quais € a repressdo. Esta teria uma
fungdo protetora, impedindo a ativagdo
dc_pensamentos e lembrancas desagra-
ddveis em nossa experiéncia consciente.
“Informacdes (ou partes de informa-
¢Ces) nao selecionadas nem codificadas,
€ tampouco transferidas de uma estru-
tura da memdria para outra, sdo per-
didas. As estruturas da meméria dis-
pdem de recursos protetores, com o0s
quais evitam que sejam abarrotadas de
informacGes em excesso ou irrelevan-
fes. A aten¢ao e o feedback (retroali-
mentagdo) fazem parte desses recursos.
A atencdo possibilita a selecdo de in-
formagdes e aspectos tidos como impor-
tantes, ¢ a rejei¢do dos que ndo interes-
sam ao sujeito, ou sdo dispenséveis.
O feedback, tanto (a) da memodria a
longo prazo para a memdria a curto
prazo como (b) da memdria a longo
prazo para os processos de atencao,
auxilia a selegdo de informacio € a
identilicagao do que vale a pena repe-
tir na memoria a curlo prazo, para
W&uﬁra-
zo. Mais adiante, mencionaremos va-
rios tipos de feedback de informacdo
pesquisados pelos psicélogos.

6.8. Meméria como processo: niveis
de processamento

A despeito da inegdvel utilidade pré-
tica (ou para fins de teorizagdo e pes-
quisa) do modelo estrutural de memoria
descrito anteriormente, desde o inicio
da década de 70 vdrios estudiosos pas-
saram a advogar uma outra maneira de
conceber a memdria, mais adequada, a
seu ver, para a andlise e a solucdo de

problemas que néo encontravam respos-
tas satisfatérias a partir do modelo de
estrutura linear dos trés armazéns de
memdria. Este segundo ponto de vista

ndo se refere a estruturas ou estigios
explicitos, mas a uma progressao de
niveis de processamentQ, que comeca
com a andlise sensorial ¢ prossegue em
dire¢do a processos mais profundos e
centrais. Trata-se de um procéssamento
continuo, desde a extracdo inicial dos
aspectos sensoriais da informacao, até
a_extracio do seu signilicadoe. Além
disso, a informacao, de acordo com este
ponto de vista, passa por sucessivas
transformagdes de cddigos. Diferentes
aspectos da informacgdo vao se tornan-
do disponiveis a medida que o proces-
samento avanca em profundidade. Ca-
da nivel de processamento deixa atrés
de si um trago de memdria ou cédigo,
que representa a informacdo produzida
pela andlise da informacao a esse nivel.
A andlise sensorial do estimulo produz,

dessa forma, cddigos “superficiais” ou

de nivel inferior, enquanto o E:rocessa-

mento seguinte ¢ mais profundo gera

cddigos “prolundos™ ou de nivel supe-

rior, entre os quals se encontram as
representacées semdnticas e as relagdes

associativas na estrutura de conheci-

mentos do sujeito. Aplicada & memori-
zagdo de uma palavra desconhecida por
uma crianga que aprende a ler, a con-
cepcao de niveis de processamento po-
de ser exemplificada da seguinte ma-
neira: (1) processamento superficial
das propriedades visuais do estimulo
— linhas, angulos etc. de que se com-
poem as letras da palavra; (2) formacio
de um nome, ou rétulo, para essa con-
figuragdo; (3) atribuicio de significado
¢ introdugdo deste no contexto dos
conhecimentos (rede semantica) da cri-
anca. De acordo com Craik e Lockhart
(1972), que propuseram pela primeira
vez a nogdo de niveis de processamento
da meméria, a seqiiéncia aqui referida

e

compde um continuo, no qual o proces-
samento cada vez mais profundo produz
informagao crescentemente significativa
(Wingfield e Byrnes, 1981). Pesquisas
posteriores, como a de Craik e Tulving
(1975), produziram resultados consis-
tentes com a concep¢do de niveis de
processamento, na atividade de memo-
rizagdo de palavras. O. processamento
seméntico obteve melhores indices de
retencdo do que o processamento acsti-
co-fonoldgico e este, por sua vez, de-
monstrou ser superior a um processa-
mento “superficial”, de analise dos
aspectos fisicos das palavras. Por outro
lado, constatou-se que a natureza da
tarefa, o tempo disponivel e as limi-
tagdes e restricoes impostas pelo mate-
rial que serve de estimulo influenciam
o mivel de_processamento, tornando-o
mais superficial ou mais profundo,

6.9. Meméria semantica e meméria
episodica

Devemos a Endel Tulving (1972) o
estabelecimento de uma importante dis-
tingdo entre dois tipos de memdria a
longo prazo: a meméria semantica e a
memoria episédica. Uma e outra tém
sido tratadas separadamente pelos pes-
quisadores. A_memdria_semdntica refe-
re-se a conhecimento de palavras, con-
ceitos e relagdes entre ambos, nao
ligados a um tempo, Iugar ou contexto
especificos em que foram - '--
Conceitos como os de casa, ave, ale-
gria etc., significados de palavras em
geral, normas gramaticais, regras ¢
principios fazem parte dessa meméria
impessoal. Nao sei quando, como, onde
€ em que circunstancias adquiri, por
exemplo, o conceito de “casa”. A me-
mdria episédica refere-se a experiéncias
perceptivas pessoals, associadas a um
tempo, um lugar e um contexio espe-
cificos, que pertencem 2 autobiografia

e cada um de nds.

—




O dominio da memdria seméntica €
o dos conhecimentos generalizados ou
conceituais que poderao ser tteis em
futuros contextos: tabuada de multipli-
car, nomes dos grandes rios brasileiros,
lei de Ohm ou H.O € agua. Por outro
lado, “fui ontem a cidade e encontrei
o Pedro Duarte na Praga da Republi-
ca” é apenas um registro de experiéncia
passada, de tipo pessoal, que nada afir-
ma sobre o futuro, pertencendo, por-
tanto, ao dominio da meméria epis6-
dica. Essencialmente, portanto, a me-
mdria para experiéncias pessoais é epi-
sédica, e a memoria que retine Nossos

as informacGes semanticas e episodicas.

Visto como a memdria semdntica é
o repositério de relacGes e regras con-
ceituais, é possivel articular contetdos
nela disponiveis, a fim de produzir no-
vos conhecimentos. Nesse sentido, po-
demos recuperar informacdes da memo-
ria seméntica que ndo foram original-
mente armazenadas nela. Muitas vezes,
a memdria vai além de um Trabalho de
simples reprodugao de informagdes ne-
[a Tegistradas no passado, funcionando
de modo reconstrutor, ou fornecendo

resultados dé uma integragao seéman-
fica que nao existia nas informagdes

conhecimentos sobre 0 mundo € seman-
tica. Conforme "Tulving (1972), a_me-
mdria semintica “é necesséria para o
uso da linguagem; ¢ um tesouro men-
tal, o conhecimento organizado que a
pessoa tem sobre palavras e outros sim-
bolos verbais, seus significados e refe-
rentes, sobre as relagdes entre eles, ¢
sobre regras, fé6rmulas e algoritmos pa-
ra a manipulagdo de simbolos, concei-
tos e relagbes”, enquanto a memoria
episédica “recebe e armazena informa-
¢Oes sobre episédios ou eventos tempo-
ralmente datados, assim como relagdes
de espago-tempo entre esses eventos”
(pp. 385-386).

De modo geral, ndo nos lembramos
dos contextos especificos em que apren-
demos as informacgdes contidas na me-
méria semantica — conceitos, fatos,
prinicipios e itens assemelhados. A dis-
tingdo entre as duas memorias, entre-
tanto, nfo é tdo simples e rigida como
parece a primeira vista, embora possa
ser 1itil para vdrios fins. H4 casos par-
ticulares em_que nos recordamos das
circunstiincias especificas em que um
conhecimento semantico especifico foi
obtido; e algumas propostas tem sido
feitas por teéricos e pesquisadores, no
sentido de combinar a memdria episé-
dica com a semintica, ou rejeitar a
existéncia de sistemas separados para
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griginais. Itens separados de informa-
¢ao armazenados independentemente
podem, pois, ser usados para a cons-
trugcdo de esquemas generalizados que
passam a representar idéias mais com-
plexas e unificadas.

6.10. Tipos de informacio na
memoria

Diferentes tipos de informagdo exis-
tem na memdria humana. Murdock
(1982) destaca trés tipos: a informagao-
-item, a informagdo associativa ¢ a
informagdo em ordem serial.

A informagdo-item nos diz que al-
gum item, objeto ou evento ocorreu
no passado, podendo ser ligada a um
contexto (por exemplo: vocé se lembra
de ter visto a palavra empirismo neste
capitulo?). A _informagfa que relaciona
dois itens, objetos ou eventos ¢ conhe-
cida como informagao associada (o
rosto € o nome de alguem, a Nona Sin-
fonia e Beethoven, e “deflacdo quer
dizer diminuir o excesso de papel-moe-
da em circulacdo” servem de exemplos,
e o ultimo corresponde a informacao
associada que relaciona uma palavra a
seu signilicado). Informagao em ordem
serial € a que nos informa_sobre a
ordem de ocorréncia de itens ou even-
tos; é informagdo em seqiiéncia, como

s N A e

—

os meses do ano, as letras do alfabeto,
os versos do Hino Nacional.

Uma distingdo adicional, proposta
por Paivio (1971, 1978), estd ligada a
uma controvérsia que perdura na atua-
lidade. Paivio defende uma “teoria de
dois c6digos”, segundo a qual empre-
gamos dois sistemas de codificacdo di-
ferentes, mas redundantes, para repre-
sentar 0 mundo em nossas mentes: um
sistema Tigural e um _sistema lingiiis-
tico. Teriamos, assim, duas modalida-
des de informagdes internas (ou repre-
sentacdes) na memoria, uma baseada
em imagens e outra em palavras. Ado-
tada por muitos pesquisadores desde a
década de setenta, a distingdo estabe-
lecida por Paivio retomou uma antiga
tradicao na psicologia, segundo a qual
a “imaginacdo visual” constitui uma
representacdo fundamentalmente imagis-
tica ou espacial de eventos na mente
humana. A esse ponto de vista opdem-
-se outros investigadores e tedricos, de
modo que héd presentemente dois par-
tidos opostos: o dos imagisticos (ou
figurativos), que apdiam a distingdo
proposta por Paivio e admitem a exis-
téncia de informagdes-imagens em nos-
sa mente, de representagbes que sdo
igualmente caracterizadas como anélo-
gas, espaciais ou visuais; e o partido
dos proposicionais, para os quais as ima-
gens sao rcpresentadas na mente  de
modo semelhante a linguagem. De acor-
do com uma proposta conciliatéria
(Kosslyn, 1980, 1981), experimentamos
em nds mesmos as imagens como re-
presentacGes quase-figurais e funcio-
nais, mas a estrutura geradora dessas
representacdes, na meméria a longo
prazo, € proposicional, 4 semelhanca de
um aparelho de televisdo, no qual ve-
mos uma imagem, mas Os mecanismos
geradores desta sdo expressos nos sim-
bolos discretos da eletrdnica. A contro-
vérsia entre proposicionais € imagisticos
envolve uma grande variedade de pro-

blemas de natureza tedrica e metodo-
légica e numerosos aspectos que nao
podem ser tratados aqui, mas contam
com um bom resumo feito por Kolers
(1983).

6.11. Processamentos controlado e
automitico de informacoes

A énfase posta nas_atividades men-
tais voluntdrias e estratégicas, para fins

de processamento de informacggo, ten-
de a fazer com que nao atentemos para
a importdncia que assume em nossas
vidas o processamento de tipo automa-
tico, involuntdrio, que nao requer es-
forgo ou concentracio mental e chega
MEeSMmOo a ser nao consciente.

Um processamento controlado, ou
voluntirio, requer a ativagdo de uma
seqiiéncia de nds seménticos sob o con-
trole da pessoa; visto que requer aten-
¢do, s6 uma seqiiéncia pode ser operada
de cada vez. O processamento automd-
tico envolve igualmenie a alivagao de
um conjunto de nés seménticos, mas o
controle, neste caso, nao € exercido
conscientemente pelo sujeito e sim por
uma entrada particular, interna ou sen-
sorial, na memoria a curto prazo, que
dispara o_automatismo. As sequencias
mentais sdo levadas avante automati-
camente, sem requerer a atencao do
sujeito, e com o treino e a prética
podem assumir um alto grau de auto-
matizagdo. Q__uso do processamento
automético para lidar com 05 aspectos
mais rotineiros de uma afividade per-
mite que os recursos de processamento
controlado fiquem livres para aspectos
mais complexos, iovos ou simplesmente
distintos daqueles a que se aplica o
automatismo. O motorista experiente
processa automaticamente bom ndme-
ro de informacdes relacionadas com a
atividade de dirigir, a0 mesmo tempo
que discorre sobre um tema cientifico,
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por exemplo, para o colega que viaja
a seu lado. O leitor experiente engol-
fa-se no contetido de um romance, sem
ter consciéncia das habilidades bdsicas
de leitura que estd usando, como a
descodificacao das formas ortogréficas,
a traducdo em unidades de fala, a re-
cuperagio de significados de palavras,
o estabelecimento de relages entre
proposicdes semanticas etc. (Frederik-
sen, 1984). E claro que os dois exem-

plos citados — guiar um carro e ler
um romance — podem ser igualmente
concebidos de modo diametralmente

oposto, quando se trata de aprendizes
iniciais. A pessoa que inicia seu trei-
namento como motorista ou a crianga
que comega a ler ilustram empenhos
de processamento altamente controla-
dos, considerdvel esforco mental, pra-
ticas laboriosas. A transicdo do proces-
samento consciente para o automdtico
nao se opera da noite para o dia, muito
embora alguns autores admitam que
certos processamentos nao conscientes
possam resultar de aprendizagem origi-
nal nao consciente. Essa hipétese €
controversa e tem sido rejeitada por
outros pesquisadores (v. Johnson e
Hasher, 1987, pp. 644-646).{

6.12. Recuperacao de informacio

Recuperar uma informagao ¢ retira-la
do armazém da memdria a longo pra-
zo, tornando-a acessivel para qualquer
fim em vista, como repeti-la para si
mesmo, comunicd-la a outrem, relacio-
na-la com outras informagdes disponi-
veis, usé-la para resolver um problema
ou tomar uma decisdo, elaborar um
texto em prosa ou em verso que articule
de modo original as informagdes reti-
das na memdria e muitos outros pos-
sfveis usos. Os mais modestos desem-
penhos da pessoa — p. ex., um sim-
ples “sim” ou “nao” a perguntas do
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tipo “o corvo é ave?” e similares —
e as mais notdveis facanhas da inteli-
géncia humana dependem de recupera-
cao de informacao. IE facil reconhecer
que s6 canta (sem qualquer ajuda) os
versos de uma cangdo popular quem
os recupera da prépria memdria; mas
hda quem experimente alguma dificul-
dade em aceitar que Mozart, Dorival
Caymmi ou John Lennon puderam
compor as obras que os tornaram fa-
mosos valendo-se de informagbes re-
cuperadas a partir de suas mentes. Nas
artes como nas ciéncias e na tecnolo-
gia, na vida didria do cidadao comum
como nos desempenhos extremamente
refinados e complexos da tripulacdo de
uma astronave ou do médico que exe-
cuta uma microcirurgia, a recuperacao
de informacdes precisas, confidveis e
de modo imediato ¢ indispensével.

Os mais dramdticos exemplos da im-
portdncia decisiva da recuperagao de
informacdo em nossas vidas encontram-
se em casos clinicos, nos quais esse
processo ¢ gravemente afetado. Estudos
realizados nos tltimos anos sobre sérios
distirbios da memdria indicam que a
meméria a longo prazo pode ser rom-
pida por choque elétrico, agentes qui-
micos (alcool, drogas) ¢ acdo direta
sobre o cérebro por choque fisico,
doenca, lesao ou cirurgia. Os novos
eventos parecem persistir por um breve
tempo apGs sua ocorréncia, na memo-
ria a curto prazo; o rompimento da
memdria aqui referido tende a afetar
fundamentalmente ndo a memolria a
curto prazo, mas a recuperagdo de in-
formagdo contida na meméria a longo
prazo. “Os distdrbios da memdria”,
escrevem Lindsay ¢ Norman (1977, p.
438), “parecem prejudicar os proces-
sos de integragio necessarios para a
fncorporacao de material recém-adqui-
rido no_conjunto_de_informagoes pre-
existente na memdria_e 0s Processos
de interpretacao e monitoria necessd-

rios para orientar a recuperagdo de
informacdes aniigas. Em alguns tipos
de enfermidades, eventos especificos
parecem ter sido perdidos; em outros,
eventos recentemente experienciados
ndo se encontram disponiveis.”

A literatura especializada sobre dis-
tirbios da memdria relata diferentes
tipos de problemas ligados a lesdes de
diferentes regides do cérebro. Alguns
pacientes ndo conseguem dar os nomes
dos objetos visuais mais comuns., Em
outros, a dificuldade parece residir
mais na perda de conex@o entre objeto
e simbolo do que na incapacidade de
lembrar uma palavra ouvida. Hé casos
nos quais o que se perde é a capacidade
de ligar as partes de uma sentenca a
um significado. O paciente, por exem-
plo, nio percebe nenhuma diferenca
entre “‘o sol ilumina a terra” e “a terra
ilumina o sol”; embora compreenda e
reproduza cada palavra, as implica-
cdes da ordem das informacbes estdo
perdidas para ele. O extenso rol das
formas de gfasia (perda ou deteriora-
¢iio das capacidades de falar, escrever
ou _compreender as palavras e seus sig-
nificados, em virtude de lesao cerebral)

e a qealculia (perda da capacidade de
realizar até mesmo as operagdes arit-
méticas mais simples) apontam igual-
mente para os efeitos devastadores da
incapacidade de recuperar informacédo
(Luria, 1966; Talland, 1968; Talland e
Waugh, 1969; Kent, 1981).
Obviamente, o malogro na recupera-
¢do de informagdo ndo ocorre apenas
em virtude de processos psicopatoldgi-
cos. Dois termos tradicionalmente usa-
dos em psicologia, refencio e esqueci-
mento, referem-se a processos normais
em todas as pessoas expostas a infor-
magdes, seja para simplesmente “‘tomar
conhecimento” delas, seja para apren-
der. Um teste aplicado algum tempo
depois da exposicao & informagfio mos-
trard, na maioria dos casos, que uma

parte das informacdes € corretamente
lembrada, ao mesmo tempo que se cons-
tata uma perda de parte das informa-
cbes previamente armazenadas. Confor-
me foi dito anteriormente, as informa-
¢bes podem interferir umas nas outras.
Dois tipos principais de interferéncia
tém sido objeto de grande ntmero de
pesquisas: a interferéncia proativa e a
interferéncia retroativa (ou inibigdo
proativa e inibicdo retroativa). O efeito
prejudicial de uma informagao ou ativi-
dade na retengdo de material aprendido
apds essa informagdo ou habilidade é
proativo. O efeito prejudicial do tipo
retroativo ocorre quando uma ativida-
de subseqiiente prejudica a retencdo do
material aprendido antes. Assim, a ini-
hicdo retroativa dirige-se para trds, afe-
tando a informag¢do anteriormente ar-
mazenada, ao passo que a inibigdo
proativa tende a agir para a frente, de
modo a prejudicar a informacdo arma-
zenada posteriormente.

QOutra linha de raciocinio, a propé-
sito de retencdo e esquecimento, dé
énfase a falhas ou dificuldades na re-
cuperacao (a) ou porque a informacéo
na memoria a longo prazo nzo foi bem
organizada, quando da sua armazena-
gem (b) ou porque as pistas de recupe-
racio da informacdao nao eram apro-
priadas ou nao existiam, impedindo ou
dificultando a busca da informagao na
memoria a longo prazo. Pistas ou sinais
especificos, presentes no momen{o €m
que a informagao foi armazenada, faci-
litarao a recuperagao desta, se_também
estiverem presentes no momento da
recuperagao. Kent (1981) refere-se a
propriedade associativa da meméria,
em relacdo a facilidade ou dificuldade
de recuperagdo. Segundo Kent, a ob-
tencdo de dados da meméria a longo
prazo € ajudada quando reunimos o
maior nimero possivel de pistas (esti-
mulos, sinais) associadas a informagdo
desejada por ocasido da entrada desta
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no sistema. Quanto mais explicito o
conjunto de “chaves” de recuperacio,
tanto maior a possibilidade de acesso
a informagdo desejada, ¢ somente a es-

ta. Kent relaciona a noc¢éio de proprie-

dade associativa, com o uso de sinais
adequados de recuperagdo, a observa-
amam&%ﬁ? longo prazo
armazena informagdo de acordo com
relagbes de categorias seméanticas; des-
sa forma, itens que compartilham algu-
mas propriedades ao nivel seméantico
apresentam também indicadores, “pon-
teiros” ou ‘“chaves” de recuperagio
semelhantes para seu acesso.

No mesmo sentido, Lindsay e Nor-
man (1977) sublinham que a organi-
zagdo da_informacao entrante conduz
a aprendizagem mais rdpida e & melhor
memorizagdo. A recuperacio da infor-
macgao armazenada se torna muito mais
facil se esta é organizada desde o inicio.
Qs itens na memdria a longo prazo sao
tanto _mais _prontamente recuperados
quanto mais s¢ acham estruturados ou
‘categorizados. Segundo os autores men-
cionados, o estratagema dos métodos
propostos para o desenvolvimento de
sistemas de memdria consiste em apren-
der a organizar as coisas que devemos
aprender, de modo que elas possam ser
novamente encontradas em nossa me-
moéria, quando necessdrio. “A organi-
zagdo é o aspecto essencial de qualquer
sistema amplo de recuperacdo de da-
dos, ¢ a memdria humana ndo é ex-
cecao a essa regra. A_Wm_apa
¢ um sistema altamente interconexo;
qualquer item dentro da memdria esti
ligado a outros itens. A maioria dos
sistemas destinados a melhorar a memo-
rizac@o _se_concentra nas interconexdes,
ensinando técnicas para a formagio
deliberada de associagoes entre itens,
capazes de guiar uma recuperacao pos-
terior efiCiente de informagoes espe-

cilicas.
s,
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Tanto para fins académicos e esco-
lares como para necessidades préticas,
vérios autores sugerem medidas dteis,
baseadas no que hoje é sabido a res-
peito da meméria humana. Um desses
autores (Davidoff, 1983) acentua que a
recuperagdo de informacdo procede de
modo mais fédcil quando (a) a informa-
cdo foi organizada durante a codifica-
¢ao, bastando recuperar um pouco de
informagdo armazenada para recordar
itens correlatos; (b) as condicdes inter-
nas durante a codificagdo e a recupe-
Tacao sdo semelhantes; (c) as condigdes
externas, isto €, as pistas ou sinais sdo
semelhantes durante a codificagdo ¢ a
recuperacao; (d) a pessoa realizou pra-
ticas prévias de recuperacdo (no caso
do estudante, relendo freqiientemente
os apontamentos de aula, exercitando-
-se na recordagio dos pontos funda-
mentais etc., antes do exame) e (e)
quando a pessoa ndo experimenta an-
siedade ao recuperar a informacao rele-
vante. Lindsay e Norman, por sua vez,
dio trés conselhos: (1) Trabalhe. Rara-
mente memorizamos com facilidade;
memorizar requer atengdo dedicada ao
matetial, esforgo e alguma habilidade.
(2) Compreenda. Saiba o que vocé esta
pretendendo fazer. Procure parafrasear
o material. Saiba como este se relacio-
na com outras coisas. (3) Organize.
Divida o material em pequenos peda-
gos. Ajuste cada pedago, de modo judi-
cioso, aos demais. Procure combind-lo
com o que vocé ja sabe. Coisas isoladas
sdo dificeis de lembrar. Procure captar
a estrutura do material em si mesmo.
Use ajudas mnemdnicas quando pos-
sivel.

/

6.13. Processamento de roteiros
e textos

O psicélogo inglés C. Bartlett foi
quem primeiro propds a nocao de es-

quemas como explicagdo do processo
de lembrar uma experiéncia, num livro
denominado Remembering (1932), no
qual estudou a memdria em circunstén-
cias semelhantes as da vida didria.
Esquema ou roteiro € uma represen-
tacdo organizada do conhecimento con-
ceitual que temos de uma idéia, evento,
agao ou sequéncia de agGes. Valemo-
-nos_desses quadros de referéncia con-
ceituais para realizar atividades habi-
tuais, codificar informagio e recupera-
-la. De modo geral, ao codificar ou
recuperar informacgdo significativa, a
mente precisa recuperar ou ativar es-
ses esquemas particulares.

De acordo com as nocles atuais a
respeito de esquemas ou roteiros, estes
incluem condi¢Ges de entrada e resul-
tados esperados, objetos necessérios,
papéis e seqiiéncias de cenas (Schank
e Abelson, 1976; Bower, Black e Tur-
ner, 1979). A ida a um restaurante
exemplifica de maneira simples os ro-
teiros empregados pelas pessoas na vi-
da didria. As condigbes essenciais de
entrada referem-se, neste caso, a um
fregués com fome e com dinheiro. Os
resultados traduzir-se-do por um fre-
gués sem fome e com menos dinheiro
e um proprietdrio de restaurante com
mais dinheiro (e menos alimentos). Os
papéis incluidos neste roteiro sao os
de fregués, garcdo, cozinheiro, caixa e
dono de restaurante. Os objetos sio
mesa, menu, comida, conta, dinheiro,
gorjeta. As cenas do roteiro correspon-
dem a seqiiéncias de agdes para cada
uma das seguintes fases: (1) entrada e
ocupacdo de uma mesa, (2) fazer o
pedido, (3) comer e (4) pagar e sair
do restaurante.

Inlimeros roteiros do tipo acima
orientam expectativas e predigdes em
relacdo a atividades na vida real, aju-
dam a estruturar nossa compreensio,
quando alguém nos descreve atividades
como as dos roteiros de que dispomos,

e facilitam a evocacdo de eventos que
nds mesmos experimentamos ou infor-
magBes que memorizamos.

Esquemas ou roteiros podem repre-
sentar vérios niveis diferentes de gene-
ralidade e se aplicam a contextos tao
variados como um almogo, um casa-
mento, uma cerimdnia finebre, uma
narracao de conto de fadas, ou um co-
micio politico numa campanha eleito-
ral. Quando aplicadas & compreensdo
e _memorizacio de estruturas de narra-
tivas ou histérias, as pesquisas de es-
quemas ou rofeiros sao geralmerite
identificadas como estudos de proces-
samento_de texto (Thorndyke, 1977;
Rumelhart, 1975). Os roteiros e as “gra-
mdticas de histérias”, segundo Wing-
field e Byrnes (1981), possibilitam pre-
di¢cSes relativamente especificas sobre
os elementos que provavelmente serdao
esquecidos, os tipos de distorgdes e in-
trusdes que tendero a ocotrer € os
processos de inferéncia que poderdo
facilitar ou prejudicar o desempenho
da nossa memdria, na evocacio de uma
histéria.

6.14. Saida: os usos da informacao
armazenada

Nem sempre a recuperagdo de infot-
macdo contida na memdria atende a
um propdsito especifico, deliberado, de
natureza préatica ou tedrica. Estados
mentais conhecidos como devaneio, di-

CVANEIONCl;
vagacdo, fantasia e outras denomina-
coes referem-se a momentos durante
0s quais a mente vaga a_esmo em meio
as informacfes que recupera, passan-
do-as em revista, recombinando-as, flu-
tuando liviemente € experimentando
satisfacao com isso.’ Maior interesse

5 As fungdes normalmente preenchidas pela
fantasia nas vidas das pessoas, suas relagdes
com os sonhos, a criatividade, o brinquedo
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para a aprendizagem e o en§ir'10 for-
mais tem a recuperagido voluntaria, pro-
ositada de informacao, com uma uti-
lidade em visfa — dizer alguma coisa
a alguém, responder z‘as. perguntas de
uma prova escolar, guiar a propria
acdo, cantar, ponderar alternativas, re-
solver um problema e assim por dla.nte.
No seu sentido genérico, saida demgqa
essas e muitas outras formas pelas quais
a informacdo literalmente “sai” da pes-
soa, através da voz, da escrita, de ges-
‘tos e movimentos do corpo, da execu-
¢do de uma tarefa.
~——Num extremo, a safda pode ser uma
resposta imediata, lacéni‘c‘a, mais ou me-
nos automdtica, como “quarenta’, re-
cuperada na men}fir_ia a longo .pI‘E'l?Z,f)
ap0s a -pergunta cinco vezes’mto. ;
No outro extremo, situam-se saidas co-
mo a de um Camdes, que integrou, har-
monizou e aformoseou o gigantesco
acervo de informagGes de que dispunha
nos versos perfeitos que compdem 0
poema épico Os Lusiadas, ou as de. gé-
nios como Goethe, Tom4s de Aquino,
Dante Alighieri ou Cervantes, em suas
obras monumentais. Quanto mais den-
sas, ricas e diversificadas as redes se-
manticas na memoria a longo prazo da
pessoa, tanto mais fecundas e cnge’nho-
sas podem ser as suas saidas, em dreas
como as das letras, das ciéncias, das
artes. Ao escrever seus dramas, Shakes-
peare ndo se limitou a inventar ou

infantil e outros aspectos do comportamento
e da vida mental, sua patologia (alucinagdes,
delirios, parandia etc.) e seu emprego para
fins de diagndstico e terapia sio objeto de
extensa literatura, que ndo se aplica ao pre-
sente contexto, no qual o termo fag‘tasga
simplesmente designa esta(.io’s. de consciéncia
em que as informagdes (1dela}s,_1embrapgas,
imagens) vagueiam sem quetnvo d.eflmdo
em nossas mentes. O signiflcado_ mais pro-
fundo da fantasia e a importincia do deva-
neio na satisfagdo de desejos e no ajusta-
mento pessoal podem ser estuda_dos em obras
como as de Klinger (1971), Singer (1976),
May (1980) e outros.
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contar histérias registradas em sua
meméria, mas realizou um trabal_ho de
recuperagdo e saida de informag@o ex-
traordinariamente complexo, no qual a
trama de cada histéria se articula com -
informagdes que possuia sobre a arte
da construgdo dramdtica, a natureza
humana, tradigOes, costumes, cara’ct.e-
res etc., juntamente com um 'dommlo
gramatical e semantico excepcional da
lingua inglesa.

6.15. Saida e “feedback”

O estdgio final do fluxo.da informa-
¢do em nossa mente €, pois, sua re:(ciu-
peragdo, quer para gerar uma saida,
no sentido de exteriorizacdo de uma
resposta explicita, quer para seu uso
na atividade cognitiva interna (Ea pes-
soa, que podera redundar,_ odl nao, nu-
ma exteriorizagdo posterior. Convém
ndo perder de vista que safdas_mani-
festas envolvem necessariamente ativi-
dades musculares dirigidas para um ob-
jetivo especifico ¢ estas, por sua vez,
estac_na dependéncia de mecanismos
neuromusculares de controle motor. O.s
mecanismos de controle motor organi-
zam um conjunto de comandos para
os musculos, de modo que o0s movimen-
tos concretizem um vplano de acdo (pro-
pésito do ato, sua forma ou uma estra-
tégia) decidido pela pessoa. ‘

Processos de feedback podem dcsczp-
penhar um papel decisivo em relagdo
3 saida. A pessoa realiza micro-avalia-
coes_de si_mesma, a_fim de verificar
se estd certa ou errada, se__o_s:u_fkﬁem:
penho esta sendo adequado, se nao esta
se afastando da rota que tra90}1 para
si prépria. Uma entrada' sensorial que
nos informa sobre a qual‘ldade do nosso
desempenho, ou possibilita uma melho-
ria_deste, ¢_conhccida como_jeedback
de_inJormagao. Feedback interno ou
proprioceptivo é PW gerado pe-
los préprios movimentos, ao passo que

feedback externo é qualquer feedback
nio produzido pelos mdsculos e outros
0rgdos proprioceptivos. O Jeedback in-
trinseco de informacdo ocorre quando
-0 desempenho de uma tarefa (p. ex.,

andar de bicicleta) Tornece feedback
sobre esse desempenho; feedback de
informagdo _suplementar, ~particulat-

mente importante nas fases iniciais de
aprendizagem, é o que recebemos dire-
tamente de professores, treinadores e
supervisores ou por via indireta, como
uma gravagdo em video-teipe do nosso
desempenho. O feedback que ocorre
durante o_desempenho chama-se feed-
back concorrente ou simultdneo e o
feedback apés o desempenho & conhe-
cido como feedback terminal. Uma
crianga que executa exercicios de cali-
grafia dentro das linhas padronizadas,
nos cadernos desse tipo, conta com
feedback interno (gerado por seus proé-
prios movimentos); ao verificar que sua
escrita ultrapassa o limite da linha su-
perior, tem um feedback externo, in-
trinseco e concorrente; apés o exerci-
cio, se a professora examina seu tra-
balho, marca erros ou falhas e chama
a atengdo da crianga para o modo cor-
reto de tracar esta ou aquela letra, re-
cebe um feedback externo, suplementar
¢ terminal (Stallings, 1982; Stelmach,
1976, 1978; Annett, 1979).

O conceito de feedback pode ser
aplicado a processos que variam desde
0 mais simples movimento até tarefas
complexas de solucdo de problemas. A
expressdo conhecimento de resultados
designa um tipo particular de feedback,
largamente empregado no contexto es-
colar, que se reflete em perguntas dos
alunos como estas: Quantas questdes
eu respondi corretamente? Em que eu
errei? Por que a resposta x nio &
correta?

Conquanto ndo se ponha em duvida
a importéncia do conhecimento de re-
sultados como uma forma demonstravel

de feedback, suas trés possiveis fungdes
— informar, reforgar e incentivar (co-
mo recompensa ou puni¢do) — suscita-
ram vérias controvérsias. Em anos re-
centes, a fun¢do informativa do conhe-
cimento de resultados e do feedback
em geral tem sido mais favorecida pela
teorizagdo e pesquisa psicoldgicas.

6.16. Resolver problemas

Resolver problemas e tomar decisdes
fazem parte da vida didria de todos nos,
embora ndo nos demos conta disso a
maioria das vezes. Formas extremamen-
te simples dessas modalidades de pro-
cessamento de informacgdo se manifes-
tam por ocasido da escolha das roupas
que vestiremos de manhi, do caminho
que seguiremos pata ir a algum lugar,
das compras que faremos no supermer-
cado. Em nivel menos simples, situam-
-S¢ 0s sucessivos testes feitos pelo téc-
nico de eletrdnica para descobrir e cor-
rigir o defeito do aparelho de televisio
ou, na drea da propaganda, a elabora-
¢ao de planos para a campanha publi-
citdria. de um novo produto. O nivel
de médxima complexidade corresponde
aos esforcos de cientistas, inventores,
artistas, filésofos e outros profissionais
empenhados em tarefas de descoberta,
criagdo e solugdio de problemas, pré-
prios de suas respectivas 4reas de
trabalho.

A consideragdo dos processos de re-
solver problemas e tomar decisdes sob
a Otica do processamento humano de
informagdo é um desenvolvimento re-
cente na psicologia. A teorizagdo e a
pesquisa tradicionais baseavam-se em
trés modelos principais: (1) o modelo
de estdgios, mais antigo, concebido por
Poincaré, Dewey (1910), Wallas (1926)
e outros, do qual hd vérias versdes, e
que propGe uma seqiiéncia regular de
ctapas, como, por exemplo, preparacéo,
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incubacdo, inspiragdo e verilicacao; (2)
o modelo gestaltista (Kohler, 1925),
mais atento as condigdes necessarias
para a ocorréncia da solugio de pro-
blemas, com énfase na aprendizagem
prévia do sujeito e na sua reestrutura-
¢io perceptiva, interagindo com a es-
trutura do problema; (3) os modelos
estimulo-resposta, behavioristas e ope-
rantes, segundo as formulagdes bdsicas
de Thorndike, Hull e Skinner, centra-
dos em concepgdes de ensaio e €rro,
forga do habito e contingéncias de re-
forcamento. Em meados deste século,
5 modelo de processamento de informa-
¢do propbs uma nova linguagem, um
novo quadro de referéncia e uma nova
metodologia para a exploragao sistemd-
tica dos numerosos aspectos envolvidos
na solugio de problemas e na tomada
de decisdo, tendo particularmente em
vista as necessidades de aplicagao dos
conhecimentos em administragéo de em-
presas, computagdo e inteligéncia arti-
ficial. Datam dessa época as contribui-
coes essenciais de Newell e Simon
(Newell, Shaw e Simon, 1958; Newell
e Simon, 1972; Simon, 1957, 1979a,
1979b, 1981; Page e Simon, 1966;
Simon e Newell, 1971). Herbert A. Si-
mon pertence ao Departamento de Psi-
cologia da Universidade Carnegie-Mel-
lon, em Pittsburgh. Voltou-se para a
psicologia em virtude de seus estudos
sobre tomada de decis@do no contexto
administrativo-organizacional; essas pes-
quisas e suas aplicagGes econdmicas fi-
zeram com que lhe fosse atribuido o
Prémio Nobel de Economia, em 1978.
Simon, Newell ¢ colaboradores mostra-
ram que a formagdo de conceitos, O
comportamento verbal, a compreensao
¢ a solucao de problemas € 0S Proces-
sos decisérios podem ser mais adequa-
damente explicados em termos de pro-
cessamento de informagdo_e converti-
0s_em programas de computadores.
Boa parte dos progressos mais notaveis
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da psicologia cognitiva, nesta segunda
metade do século vinte, baseia-se, di-
reta ou indiretamente, na linha de teo-
rizagio e pesquisa que Simon € seus
colegas desenvolveram desde a década
de cingiienta.

A literatura cientifica sobre solugéo
de problemas e tomada de decisfio avo-
lumou-se de tal forma e passou a abran-
ger tamanha diversidade de aspectos
que ¢ impossivel resumi-la aqui, Con-
seqlientemente, convém que 0 leitor re-
corra as obras e aos artigos especificos
que compdem essa literatura, infeliz-
mente inexistentes em tradugGes para
o nosso idioma (v. p. €X, Rubenstein,
1975; MacCrimmon e Taylor, 1976;
Mayer, 1977; Scandura, 1977; Tuma
e Reiff, 1980; Frederiksen, 1984; Hal-
pern, 1984; Chipman, Segal e Glaser,
1985: Rowe, 1985; Segal, Chipman ¢
Glaser, 1985; Greeno ¢ Simon, 1986).
Os paragrafos seguintes ressaltam al-
guns dos aspectos diretamente rela-
cionados com procedimentos de apren-
dizagem ¢ ensino de solugdo de
problemas.

Em psicologia, problema geralmente
significa uma situa a0 na qual o orga-
nismo, motivado para atingir _algum
alvo, loqgeamlmnho em

virtude da existéncia_de um ou V4rios
obstaculos. ¥ interessante notar que, de
acordo com um antigo e emérito estu-
dioso, resolver problemas € aprender
$a0 processos que praticamente se con-
fundem (Dashiell, 1935, 1937). Ambos
supdem a_gxisténcia de uma_situag@o
problemédtica e um Pprocesso de ajusta-
mento_ou_adaptacao do organismo_a
essa situacao. Conforme o esquema ela-
borado por Dashiell (fig. 6.2), o or-
ganismo motivado (1), apds encontrar
um obstéculo ou dificuldade (2), tenta
superd-lo de vdrias maneiras (3), até
que um desses vérios modos de agir
(4) resolve a dificuldade e faz com que
o alvo visado seja atingido. Os obs-
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Figura 6.2. A aprendizagem como solugdo de problema. (J. F. Dashiell, Fundamentals of

general psychology. Boston: Houghton, 1937.)

ticulos podem ser fisicos, sociais ou
emocionais; imagindrios ou reais; nu-
merosos ou apenas um ou dois.
F comum reconhecer, hoje em dia,
trés aspectos essenciais num problema:
o estado atual (ou um dado fato, condi-
¢do ou situagdo existente no momento),
o estado-alvo (um estado, situagdo, con-
dicao ou fato desejado) e os obstdculos
que devem ser superados pam—o
estado atual se modifique. As c;pera-
¢oes para a conversio do estado atual
no estado-alvo constituem a solugdo do
problema (Newell e Simon, 1972;
Mayer, 1977). O modelo de solugio de
problemas proposto por Newell e Si-
mon usa a palavra operadores para de-
signar as agdes que modificam o estado
atual, aproximando-o cada vez mais do
estado-alvo. Se um operador nao pro-
duz o efeito desejado, a pessoa recorre
a um operador diferente. Uma vez de-
ter:tadas as diferengas importantes que
existem entre o estado atual e o esta-
do-alvo, o sujeito busca em sua esfru-
tura_cognitiva os operadores relevantes
para reduzir essas diferengas e eliminé-
-las, até atingir o estado-alvo.

Simon (1978) distingue os problemas
mal-estruturados dos prob]em%ﬁam
truturados. Os problemas de matema-
tica comumente usados nas escolas, com
passos definidos e uma resposta correta
predeterminada, pertencem & categoria
dos bem-estruturados. Simon define os
problemas mal-estruturados como 0s
que (1) sdo mais complexos e contam
com critérios menos definidos para de-
terminarmos se o problema foi resolvi-
do,.(2) nao proporcionam todas as in-
formacdes necessdrias para a solug@o
‘c‘lo problema e (3) ndo dispdem de um
gerador de movimentos” com prescri-
¢Ges para explorar todas as possibilida-
des a cada passo. Os processos cogniti-
vos empregados para resolver proble-
mas bem-estruturados e mal-estrutura-
dos sdo essencialmente os mesmos,

mas, no caso dos mal-estruturados,” a
medida que novos elementos sdo re-
cuperados a partir da memdria a lon-
go prazo (ou obtidos de fontes exter-
nas), a concep¢io que a pessoa tem do
problema se altera gradualmente, e um
§mplo repertério de processos de teste
¢ necessario para avaliar se ela estd
cada vez mais “quente”, em decorréncia
de cada estado alterado. Problemas
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mal-estruturados sio muitas vezes resol-
vidos quando simplificados numa série
de subproblemas bem-estruturados. Fre-
deriksen (1984) acrescenta que a clas-
sificacdo de um problema como bem
ou mal-estruturado depende, em parte,
da pessoa que deve resolvé-lo, isto é,
de sua maior ou menor experiéncia ou
treinamento na solugdo de problemas
similares.

Os psicélogos cognitivos aludem fre-
qiientemente ao emprego de algoritmo
e heuristica na solu¢io de problemas.
Quando a pessoa se vale de acSes bem
especificas e bem definidas, de tal ma-
neira que, correfamente aplicadas na

ordem apropriada, a resposta certa ou
lucao do problema é sempre obtida,

essas agdes constituem um i]m:@.
Valemo-nos de algoritmos para reahzar
uma opera¢ao de divisdo ou extrair uma
raiz quadrada; os niimeros podem va-
riar, mas o(procedimentq é sempre o
mesmo e resulta sempre na resposta cer-
ta, se aplicado corretamente.

As vezes, entretanto, a natureza do
problema ndo permite o emprego de
algoritmos, que prescrevem passo a pas-
so as agoes a executar. A pessoa recor-
re entao a procedimentos heuristicos,
isto é, a estratégias mais gerais, aplica-
veis a uma grande variedade de situa-
¢oes, quando a solugao ¢ incerta. Na
solugdo “heuristica de um problema, a
pessoa procura fazer boas suposicGes
em relacdo a melhor maneira de resol-
vé-lo, aos passos mais produtivos que
poderd dar. As estratégias heuristicas
podem ser de t_ipob&t{ﬂa] (por
exemplo, estabelecer um plano de pro-
cedimentos ou checar a exatiddo das
suposicOes bdasicas) e M_b_as_ei‘am
em conhecimento especifico.

Estabelecida inicialmente por Polya
(1952), a distingdo entre algoritmo e
heuristica tem sido posta em divida,
pelo menos no que diz respeito a for-
mulagdo demasiado rigida e mecinica
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das diferengas que os separam. Nos dl-
timos anos, ganhou aceitagdo o ponto
de vista segundo o qual existe um con-
tinuo, que vai dos procedimentos bas-
tante especificos aos _procedimentos
mais gerais, € nao uma simples dicoto-
mia. Greeno (1980), um dos adeptos
do ponto de vista da continuidade, ar-
gumenta que “é inegavelmente impor-
tante distinguir entre (1) situagdes nas
quais o sujeito tem conhecimento rela-
tivamente especifico, o que torna a so-
lucdo do problema muito ficil, e (2)
outras situaces, nas quais O sujeito
deve recorrer a conhecimentos e proge-
dimentos mais gerais para resolver um
problema. No entanto, a especificidade
do conhecimento disponivel ¢ uma
questio de grau, e ndo de espécie”
(p. 12).

A déspeito das restrigdes de Greeno
e dos demais autores, para 0s quais
algoritmos e heuristicas formam um
continuo, é comum o uso desta dltima
designagdo em propostas de estratégias
gerais para a solugdo de problemas,
aplicéveis, portanto, em diferentes cam-
pos do conhecimento e para as mais
variadas finalidades. Rubenstein (1975),
por exemplo, sugere a seguinte heuris-
tica geral para fins praticos de solugdo
de problemas:

1. Evite ser apanhado pelos detalhes.
Procure descobrir o padrdo geral ou a
imagem do conjunto. Repasse 0 Ppro-
blema vérias vezes, até que o padrdo
se desenvolva em sua mente.

2. Evite um apego prematuro a uma
s6 estratégia de solugdo. Considere o
possivel uso de vérias estratégias, antes
de optar por uma delas e aplicé-la.

3. Crie modelos. Verbalize, faga gra-
ficos, ponha suas idéias no papel, ela-
bore modelos concretos ou abstratos.
Um modelo simplifica o problema.

4, Busque novas representagdes para
o problema. Transforme-o num novo
sistema ou contexto.

e ———

5. Questione suas premissas e até
mesmo as rejeite, e, se necessario, subs-
titua-as por outras ou faca inovacdes.
Seja flexivel. ’

6. Verbalize sua situagdo, faga per-
guntas, use outras palavras. Isto o aju-
dard a evocar informacdes relevantes
armazenadas em sua memdria a longo
prazo.

7. Quando o alvo é especificado, pro-
ceda as avessas (isto €, comece a partir
do alvo, caminhando para trds, em di-
regdo ao inicio do problema).

8. Localize subestruturas estiveis
que possam servir de pedras de toque
ou marcos de referéncia na solugdo, de
modo que vocé possa desviar-se a par-
tir delas e a elas regressar.

9. Pense em analogias e metédforas e
aplique-as ao problema. Isto situa o
problema numa estrutura mais ampla,
facilitando sua solugio.

10. Incube o problema. Abandone o
problema por algum tempo ¢ faca qual-
quer outra coisa. Converse com um
amigo ou colega que tem um ponto de
vista diferente do seu, capaz de sugerir
uma solugio.,

'Outras propostas de estratégias ge-
rais acham-se descritas na literatura
pertinente. A andlise dessa literatura
sugere vdrios pontos bdsicos. Em pri-

meiro Jugar, o_planejamento é funda-
mental, notadamente na solucio de pro-

blemas mais dificeis; um_treinamento
em habilidades gerais de planejamento
favorece o desempenho na solucdo de
problemas. Em segundo lugar, é preciso
desenvolver a habilidade de identificar
um problema e reconhecer seus com-

ponentes principais. Em terceiro lugar,

nenhuma estratégia de solucdo de pro-

Leituras adicionais

A bibliografia disponivel em lingua
portuguesa sobre processamento huma-

blemas dispensa a necessidade de co-
nhecimenfos seguros, bem consolidados,
¢de_dominio dos procedimentos espe-
C;IferOS na area em que o problema esti
situado (estratégias para a solugdo de
problemas quimicos sdo intteis para
quem ndo tem um bom acervo de co-
nhecimentos de quimica). Em quarto
querem diferentes competencias, ¢m
graus que variam de um problema para
outro. Em quinto lugar, a flexibilidade
mmi_ﬂi_dmw?el\mﬁo
mental de um problema e facilita a sua
solu¢do; o ensino deve favorecer a in-
tegracdo do conhecimento na estrutura
cognitiva do estudante, de modo a fa-
cilitar aplicagGes flexiveis desse conhe-
cimento, €, a0 mesmo tempo, encorajar
0 .apr’er_ldiz a descobrir relagGes, regras,
principios, operagbes e estratégias. De
acc’>r_do com Simon e Hayes (1976), a
prética ¢ ind-msfi"\"—'lwrl_‘___mol-
vimento da capacidade de escolher uma
forma de ataque ou estilo de abordagem
na_solugao de um problema, a identifi-
cacao das informacgGes importantes
mencionadas no problema, a captagdo
de_relagdes, a construcio da represen-
tagdo de uma situacdo e a identificacio
os_operadores e condigdes mais ade-
quados. Simon (1979) lembra ainda
que "afé mesmo em dominios de pro-
blemas relativamente simples, varias es-
tratégias basicamente distintas podem
ser eficazes na busca de solugdes. Al-
gumas dessas estratégias dependem for-
temente da ateng¢do dada a indicios ou
pistas perceptivas; outras, das estrutu-
ras de alvos e sub-alvos mantidas na
mem©ria; outras ainda, da descoberta
de padrdes seqiienciais de avangos cor-
retos” (p. 366).

no d.e informagéo e sobre a psicologia
cognitiva na atualidade é extremamente
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pobre. Os livros jplicados a seguir sao
breves introdugges, U™ tanto desatuali-
zadas, mas ainda ase™ UL€IS para quem
deseja familiarizar-¢- €OM ©8 problemas,
0s procediment- 4~ pesquisa e a teo-
rizagio mesta drea.

Barber, P. J. e Legge, D. Percepciio e infor-
magéo. Rio de Janeiro, Zahar, 1976.

Dodwell, P. C., coordenador. Novos hori-
zontes da psicologia. Sio Paulo, Ibrasa,
1980 (Primeira parte, Psicologia experi-
mental). A edigio original em inglés é
de 1974.

Ehrlich, S. Aprendizagem ¢ memdria huma-
nas. Rio de Janeiro, Zahar, 1979.

Gregg, V. Memdria humana. Rio de Janei-
ro, Zahar, 1976.

Legge, D. e Barber, P. J. Informagdo e ha-
bilidade. Rio de Janeiro, Zahar, 1977.

Posner, M. I. Cognicdo. Rio de Janeiro,

Interamericana, 1980 (ed. original de
1973).

Um excelente livro de Herbert A.
Simon foi traduzido e publicado em
Portugal:

Simon, H. A. As ciéncias do artificial.
Coimbra, Arménio Amado, 1981. V. es-
pecialmente os capitulos 3 (A psicologia
go )pensamento) e 4 (Recordar e apren-
er).

Conquanto mais voltado para os pro-
blemas da aprendizagem motora, um
livro recente de Richard A. Magill in-
clui bons tratamentos de cardter intro-
dutério sobre memoéria e processamen-
to humano de informagdo:

Magill, R. A. Aprendizagem motora: con-
ceitos e aplicagbes. Sio Paulo, Bliicher,
1984 (v. principalmente os capitulos 2,
3,4, 5¢e8).

Ha dezenas de titulos de boas obras
sobre memdria e processamento huma
no de informagdo, editadas em inglés,
nos tliimos quinze ou vinte anos. A
eta. dizia mencionada a seguir forne-
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ce um panorama atual, abrangente e
bem fundamentado.

Estes, W. K., ed. Handbook of learning and
cognitive processes. 6 volumes. Hillsdale,
Erlbaum, 1975-78 (vol. 5: Human infor-
mation processing).

Klatzky, R. L. Human memory. S. Francis-
co, Freeman, 1980.

Lachman, R., Lachman, J. L. e Butterfield,
E. C. Cognitive psychology and informa-
tion processing: An introduction. Hills-
dale, Erlbaum, 1979.

Lindsay, P. H. e Norman, D. A. Human
information processing. New York, Aca-
demic, 1977.

Loftus, G. R. e Loftus, E. F. Human me-
mory, the processing of information.
Hillsdale, Erlbaum, 1976. B

Wingfield, A. e Barnes, D. L. The psycho-
logy of human memory. New York, Aca-
demic, 1981.

A literatura disponivel em lingua
portuguesa sobre pensamento €  SO-
lucdo de problemas conta com dois bons
livros:

Polya, G. A arte de resolver problemas.
Rio de Janeiro, Interciéncia, 1978.

Raths, L. E., Jonas, A, Rothstein, A. M.
e Wassermann, S. Ensinar a pensar. S&o
Paulo, Herder/EDUSP, 1972.

Tanto o livto de Polya como o de
Raths e outros sdo anteriores a teoriza-
¢do e A pesquisa sobre processamento
humano de informacdo, desenvolvida a
partir de fins da década de sessenta,
sobre pensamento, solugdo de proble-
mas e tomada de decisdo (as edigBes
originais datam de 1936 e 1967, res-
pectivamente). Q leitor interessado em
estudar os desenvolvimentos posterio-
res a 1970 precisa recorrer a livros es-
trangeiros, como 08 seguintes:

Burton, A. e Radford, T, ed. Thinking in
perspective. London, Methuen, 1978.

Hogarth, R. M. Judgement and choice: The
psychology of decision. Chichester, Wiley,
1980.

Mayer, R. E. Thinking and problem solving.
Glenview, Scott Foresman, 1977.

Rowe, H. A. H. Problem solving and intelli-
gence. Hillsdale, FErlbaum, 1985.

Snow, R. E., Federico, P.-A. ¢ Montague,
W. E", ed. Aptitude, learning and ins-

;ruc[ion} 11'01. 2: Cognitive process ana-
'yses of learning and probl j
Hillsdale, Erlbaum, 1980, solving.
Tuma, D. T. e Reif, F., ed. Problem solving
and educa@on: Issues in teaching and
reseqrch. Hillsdale, Erlbaum, 1980.
Wallstem, T. S., ed. Cognitive processes in
choice and decision behavior. Hillsdale
Erlbaum, 1980. '
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