CAPITULO

MEMORIA EPISODICA:
ORGANIZANDO E LEMBRANDO

Alan Baddeley

nde vocé estava as 8 horas da noite de

ontem? Qual é sua memoaria mais recen-

te? Quando vocé viu o mar pela ultima
vez? Todas essas perguntas exigem um tipo
especial de meméria, que lhe permita acessar
memorias especificas localizadas em pontos
particulares no tempo: estas necessitam da
memoria episodica. Vocé deve se lembrar de
que no Capitulo 1 este termo foi criado por En-
del Tulving para enfatizar a diferenca entre a
lembranca de eventos especificos e a memoria
semantica, o conhecimento generalizado so-
bre 0 mundo. E a meméria episédica que fa-
vorece 0 que Tulving chama de “viagem men-
tal no tempo’, que nos proporciona viajar de
volta e “liberar” episddios anteriores, e utilizar
esta capacidade para viajar adiante e prever
eventos futuros. Vocé pode se lembrar de ter
encontrado um amigo ontem a noite e com-
binado uma partida de ténis amanha a tarde,
por exemplo, e viajard “para frente no tempo’
afim de planejar seu dia de acordo com isso.

A caracteristica crucial da meméria epi-
sodica é a capacidade de lembrar eventos es-
pecificos. Para tanto, vocé necessita de algum
tipo de filing mental que lhe permita distinguir
aquele evento de eventos similares em outras
ocasides. Isso, por sua vez, requer trés coisas.
A primeira é um sistema que lhe permita co-
dificar aquela experiéncia especifica de forma
que se diferencie de outras. Em segundo lugar,
exige um método de armazenamento daque-
le evento de forma duradoura e, finalmen-
te, requer um método de busca no sistema e
evocacdo daquela memoria em particular. O
presente capitulo se ocupa do primeiro desses
processos, a forma pela qual a organizagdo é
usada para ‘catalogar” nossas experiéncias de
modo a torné-las acessiveis quando precisa-
mos lembra-las.

Apesar de a caracteristicas que define a
memoria episddica ser a capacidade de relem-
brar eventos especificos, tais eventos podem,
a partir disso, se acumular e consolidar para
formarem a base da memoria semantica, nos-
so conhecimento sobre o mundo. Embora a
relagdo precisa entre as memorias episodica
e semantica permanega controversa (p. ex.,
Tulving, 2002; Squire, 2004), a meméria epi-
sédica deficiente em pacientes amnésicos é
geralmente associada ao prejuizo a aquisi¢do
de conhecimento. Martin Conway e colabora-
dores estudaram a aprendizagem e a retengédo
de material em um curso de Psicologia. Apos
um breve periodo, muitas das informacdes
foram lembradas na forma de episddios, por
exemplo, a experiéncia relatada sobre os ra-
tos nadando em dgua com leite no estudo de
Morris em relagéo ao papel do hipocampo na
aprendizagem espacial. Quando testadas vé-
rios meses depois, contudo, essas informagoes
haviam se dissociado da lembranca do evento
de aprendizagem e haviam se incorporado a
meméria seméntica, ao menos nos melhores
alunos (Conway et al., 1992). Nesse sentido, o
capitulo que segue trata ainda mais da apren-
dizagem do que o capitulo anterior.

A psicologia da memoria tem sido, e con-
tinua a ser, influenciada por duas tradigoes
bastante diferentes. A primeira dessas é a de
Ebbinghaus, na qual o estudo da memoria
humana se torna possivel devido ao enfoque
de experimentos claramente especificos com
objetivos rigorosamente restritos. O risco des-
sa abordagem é que pode nos levar a enfocar
problemas limitados, que pouco dizem sobre
como a memoria funciona no mundo fora dos
laboratérios.

A segunda tradigdo procura abordar o es-
tudo da memoria em toda sua complexidade,
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aceitando que nossa capacidade de controlar
quaisquer estudos unicos sera inevitavelmen-
te limitada, porém confiando na crenga de que
estudos multiplos permitirdo que se tirem con-
clusoes claras. Essa abordagem mais naturalis-
ta teve como pioneiro Frederic Bartlett, filésofo
britédnico que se tornou psicélogo experimen-
tal, tendo grande interesse na antropologia e
na psicologia social. Bartlett (1932) argumen-
tou que, na busca de controlar a situacdo ex-
perimental, Ebbinghaus havia simplesmente
descartado os aspectos mais importantes e
interessantes da memdria humana. Bartlett
deliberadamente optou pelo estudo da evoca-
¢do de material complexo, como desenhos e
contos folcléricos de culturas pouco familiares.
Em vez de estudar o acimulo gradual de infor-
magoes ao longo de sucessivos protocolos de
aprendizagem, preferiu usar os erros cometi-
dos pelos participantes como pista para eluci-
dar como codificavam e armazenavam o mate-
rial. Seus métodos de estudo foram muito mais
informais do que os utilizados por Ebbinghaus,
muitas vezes incluindo diversas lembrancas
pelo mesmo participante por dias ou por pe-
riodos mais prolongados. Em um estudo tipico,
Bartlett (1932) apresentava a seus alunos da
Universidade de Cambridge contos indigenas
norte-americanos, como o seguinte:

A guerra dos fantasmas

Uma noite dois jovens de Egulac desceram
até o rio para cagar focas, e enquanto la esta-
vam ficou nebuloso e calmo. Entdo, ouviram
gritos de guerra e pensaram: “Talvez seja um
ritual de guerra’”. Os dois jovens fugiram para
a praia e se esconderam atrds de um tronco.
Neste momento, canoas surgiram. Eles ouvi-
ram o ruido de remos e viram uma canoa indo
em sua dire¢do. Haviam cinco homens na ca-
noa, que disseram: “O que acham? Queremos
levar vocés conosco.Vamos subir o rio para
lutar com o povo”.

Um dos jovens disse: “Ndo tenho flechas’

“As flechas estdo na canoa’, disseram os
homens.

“Ndo irei com vocés. Posso ser morto. Minha fa

milia néo sabe aonde fui. Mas vocé’, disse, vol-
tando-se para o outro, ‘pode acompanhd-los.

Entdo, um dos jovens foi, mas o outro voltou
para casa. Os guerreiros subiram o rio até
uma cidade do outro lado de Kalama.

O povo desceu até a beira das dguas. A luta
comegou, e muitos homens foram mortos.
Nagquele momento o jovem ouviu um dos guer-
reiros dizer: “Rapido, vamos voltar para casa:
aquele indio foi atingido’.

Entdo pensou: “Oh! Eles sao fantasmas’.

Ele ndo sentia dor, mas os homens diziam que
ele fora baleado.

Entao as canoas voltaram a Egulac, e o jovem
subiu pela praia até sua casa, e fez uma fo-
gueira. Contou a todos, dizendo: “Ougam, eu
acompanhei os fantasmas, e nos fomos a luta,
Muitos de nossos companheiros foram mortos,
e muitos daqueles que nos atacaram foram
mortos. Eles disseram que fui atingido, mas
ndo senti que estava ferido”.

Ele contou tudo e entdo se calou. Quando o sol
nasceu, ele desfaleceu. Uma coisa preta lhe
saiu pela boca. Seu rosto se contorceu. As pes-
soas sobressaltadas gritaram. Ele estava morto.

Agora feche o livro e procure lembrar a his-
téria com a maior precisdo possivel. Bartlett
(1932) descobriu que a histdria lembrada era
sempre mais curta, mais coerente, e tendia a
se adaptar mais intimamente ao proprio pon-
to de vista do participante do que a histdria
original.

Uma caracteristica central da abordagem
de Bartlett foi salientar o esforco do partici-
pante em busca do significado, exatamente o
oposto da tentativa explicita de Ebbinghaus
de evitar o significado. Mais do que meros
receptores de informacdes, os participantes
procuravam com afinco o significado, procu-
rando capturar a esséncia do material apre-
sentado. De fato, um dos alunos de Bartlett,
Bronislav Gomulicki (1956), observou que os
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protocolos de evocagdo fornecidos pelas pes-
soas que tentavam lembrar uma das histdrias
ndo eram distintos das estimativas indepen-
dentes sobre as tentativas de outros de resu-
mir a histéria.

A segunda caracteristica da teoria de
Bartlett foi seu postulado do conceito de es-
quema, uma representacdo de conhecimento
estruturado de longa duragao que foi utilizada
pelo individuo que deveria lembrar, para dar
sentido ao material novo e ao subsequente
armazenamento e evocacgdo. Esse conceito de
esquema comprovou grande influéncia e serd
discutido em maior detalhe no Capitulo 6, que
seocupa da memdoria seméntica. Bartlett enfa-
tizou o papel das influéncias sociais e culturais
no desenvolvimento de esquemas que, por sua
vez, determinam a forma como o material é
codificado, armazenado e posteriormente evo-
cado. Essas tendéncias foram especialmente
acentuadas em uma histéria como A guerra
dos fantasmas”, na qual vérias caracteristicas
eram incompativeis com as expectativas euro-
peias (ou as dos americanos nao familiariza-
dos com a cultura indigena norte-americana).
Portanto, o aspecto sobrenatural da histéria
foi por diversas vezes omitido. Além disso, as
caracteristicas da histéria que confundiam os
leitores foram racionalizadas por sua distor¢ao
no sentido de adapta-las a suas expectativas.
Por isso, “uma coisa preta que lhe saiu pela
boca” se tornou “espumou pela boca’”.

Bartlett (1932) interpretou suas descober-
tas argumentando que os erros sistematicos
e as distor¢oes produzidas nas lembrancas
dos participantes se deviam a intrusdo de
seu conhecimento esquematico. Entretanto,
¢ possivel criticar a abordagem experimental
de Bartlett. Como agravante, as instrugdes
que forneceu a seus participantes foram mui-
to vagas, e ele raramente realizou testes es-
tatisticos com os dados! Mais preocupante
ainda é que as distor¢des de lembrancgas que
observou se originavam de adivinhacoes de-
liberadas em vez de problemas genuinos de
memoria. Isso foi demonstrado por Gauld e
Stephenson (1967), os quais descobriram que
instrugdes claras enfatizando a necessidade
de lembrancas precisas eliminavam quase a

metade dos erros obtidos quando utilizadas
as vagas instrugoes de Bartlett.

Apesar desses problemas com os procedi-
mentos de Bartlett, ha sustentagdo convincente
para os seus achados mais importantes a partir
de estudos mais fidedignos, como o de Sulin e
Dooling (1974). Os autores se propuseram a
testar a teoria de Bartlett, incluindo seu pressu-
posto de que erros sistematicos, causados por
esquemas, sdo maiores a um intervalo de re-
tencdo mais prolongado do que ap6s um inter-
valo breve, porque a informagao esquematica
permanece mais tempo na memoria do que as
informagoes no texto. Sulin e Dooling apresen-
taram uma histdria sobre Gerald Martin a um
grupo de participantes: “Gerald Martin lutou
para minar o governo existente de modo a sa-
tisfazer suas ambicoes politicas... Ele se tornou
um ditador implacével e incontrolavel. O efeito
maéximo de sua regéncia foi a derrocada do seu
pais” (Sulin e Dooling, 1974, p. 256). Outros par-
ticipantes receberam a mesma histdria, mas o
ator principal chamava-se Adolf Hitler. Os par-

LN B\
No estudo de Sulin e Dooling (1974), os partici-
pantes utilizaram seu conhecimento esquemdtico
de Hitler para organizar incorretamente as infor-
magdes sobre a histéria que Ihes haviam contado.
O estudo revelou como a organizagio esque-
matica pode levar a erros no armazenamento da
meméria de longa duragio e na sua evocagio. ©
Bettmann/Corbis. Fonte: Corbis
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ticipantes que receberam a histdria sobre Adolf
Hitler estavam mais propensos do que outros
participantes a acreditar que haviam lido a fra-
se de forma incorreta “Ele odiava especialmente
osjudeus e, por isso, os perseguiu’. Seu conheci-
mento esquematico sobre Hitler distorceu sua
lembranga do que haviam lido apés um longo
intervalo (uma semana), mas ndo apds um pe-
riodo curto (cinco minutos).

Uma forma mais controlada de se estu-
dar o viés da memoria e, entdo, a evocagao da
histéria é a utilizacdo de estimulos ambiguos
e o fornecimento de rétulos desambiguado-
res. O estudo cldssico neste caso é novamente
bastante antigo. Carmichael, Hogan e Walter
(1932) apresentaram os estimulos visuais que
constam a esquerda na Figura 5.1 para a evo-
cacdo subsequente. Cada item era ambiguo o
suficiente para se encaixar em dois rotulos ver-
bais diferentes, por exemplo, uma cabana ou
um chapéu. Quando, mais tarde, os participan-
tes foram solicitados a desenhar os estimulos
de memoria, seus desenhos foram fortemente
influenciados pelo rétulo que lhes havia sido
dado. E tentador pensar nisso mais uma vez
como um desvio da forma como o material foi
percebido e armazenado. Entretanto, um es-
tudo subsequente de Prentice (1954) sugeriu o
contrario. As condi¢oes de codificagdo foram
as mesmas que as do estudo de Carmichael e

colaboradores, mas a carga de recuperagao foi
minimizada pelo uso do reconhecimento em
vez da evocacdo. O efeito de rétulo desapareceu
sob essas circunstancias, sugerindo que o des-
vio ocorreu mediante a recuperagdo em vez da
codificacdo. As informacoes adequadas foram
armazenadas, mas a dificil tarefa de lembrar
pelo desenho levou a uma influéncia inoportu-
na de rétulos verbais. Retornaremos ao temado
desvio e da memoria no Capitulo 14, que trata
do depoimento de testemunha ocular.

Antes de prosseguirmos na diregdo da rotu-
lagem verbal, devemos notar sua possivel uti-
lidade. Isso foi demonstrado por Bower, Karlin
e Dueck (1975) em estudo no qual as pessoas
eram solicitadas a lembrarem padroes ou figu-
ras geométricas criativas aparentemente sem
sentido (droodles), como mostra a Figura 5.2.0
livre recordar desses padroes foi bastante pre-
cario. Entretanto, a evocacdo foi muito melho-
rada quando cada uma das formas geométricas
estava acompanhada de um rétulo interpreta-
tivo. Bower e colaboradores concluiram quea
“memoria é auxiliada sempre que estimulos
contextuais originam esquemas adequados’.

SIGNIFICADO E MEMORIA

A principal critica de Bartlett a Ebbinghaus foi
de que a sua tentativa de separar a memoria

Figura 5.1 Exemplos de
itens ambiguos usados por Figura Lista de Figuras de Lista de Figuras
Carmichael e colaboradores reproduzida Palavras | estimulo Palavras 2 reproduzidas
(1932). © American Psycho-
logical Association. Repro- OO Oeliie O_O Fisiteres %
duzido com permissao.
X G Ampulheta E g Mesa — X
2 A— Dois 2 Oito — 8
i:} <«  Timio Q Sol Q
; A— Sete / Quatro  s—) P
Q <= Cabana D Chapéu  wep { 2
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(@) (b)

\

Rétulos possiveis: (a) triangulo vaidoso beijando seu reflexo no
espelho; (b) bola equilibrando uma foca; (c) detalhe de um porco
procurando livros na estante; (d) baleia prestes a passar o fio dental.

Figura 5.2 Um conjunto de droodles (figuras criati-
vas) que Bower e colaboradores utilizaram (1975). A
evocagdo subsequente foi melhor quando as figuras es-
tavam acompanhadas de seus tftulos. Que titulos vocé
sugeriria! Respostas possiveis sdo fornecidas abaixo da
figura.

do significado se traduziu em um mero estudo
dos habitos de repeticdo, os quais tinham pou-
carelevancia quanto a forma como nossas me-
morias funcionam na vida cotidiana. De fato,
na época em que Bartlett tecia suas criticas a
abordagem de Ebbinghaus, jd estava claro que,
ao passo que o proprio Ebbinghaus talvez ti-
vesse conseguido excluir o significado de sua
estratégia de aprendizado, este ndo era o caso
dos alunos menos determinados, os quais
mais tarde participaram de experimentos de
aprendizagem verbal. Em 1928, Glaze pediu
que seus alunos avaliassem o grau pelo qual
cada conjunto de consoante-vogal-consoante
possivel sugeria uma ou mais palavras reais; al-
gumas sugeriam diversas palavras, por exem-
plo, a silaba CAS pode sugerir castelo [castle],
elenco [cast] e cassino [casino], enquanto uma
slaba como ZIJ é muito mais dificil de relacio-
nar a palavras existentes providas de significa-
do. Ha claras evidéncias de que as silabas ava-
liadas como mais significativas sdo mais faceis
delembrar (Jung, 1968).

Entdo, isso significa que as pessoas se ba-
seiam explicitamente em palavras para lem-
brar silabas? A velocidade com que Ebbinghaus
falava essas silabas tornou isso pouco provavel,
e mesmo em velocidade posterior mais lenta,
dois segundos por silaba, formar e usar asso-
ciacOes é bastante dificil para todas, exceto as
silabas mais significativas. Pareceu mais prova-
vel que a sugestao de Bartlett de que a tarefa
envolveria o desenvolvimento de “hdbitos de
repeticdo” estaria mais préxima do grau de
avaliacdo, sendo as silabas mais semelhantes
a estrutura do inglés as mais faceis de evocar,
um efeito que ja haviamos notado na memdria
imediata. Este, de fato, provou ser o caso (Un-
derwood e Schulz, 1960; Baddeley, 1964).

Nos anos de 1960, o uso de silabas sem
sentido na aprendizagem verbal estava de-
saparecendo e sendo substituido por estudos
que usam listas de palavras cujo significado
era claramente muito relevante. A tradicao
dominante na aprendizagem verbal ainda
era a da associagdo estimulo-resposta, com
o interesse no enfoque da influéncia de asso-
ciagOes preexistentes entre palavras sobre a
facilidade do aprendizado de listas. A susten-
tacdo dessa abordagem era a visdo de que a
memoria poderia ser explicada puramente
em termos de associacoes ou conexoes en-
tre palavras. Quando as associagdes pre-
cedentes entre palavras eram fortes, como
pao-manteiga, a aprendizagem seria mais
facil do que em relagdes mais remotas, como
castelo-torre.

Até este ponto, os investigadores da apren-
dizagem verbal estavam inclinados a se basear
amplamente nestas tarefas-padrao, como a
recordacédo em série, na qual os itens sdo lem-
brados na ordem apresentada, e na aprendi-
zagem por pares, em que os participantes sao
solicitados a aprender pares de palavras (p.
ex., cdo-bispo), de modo que quando lhes era
dado o primeiro item, o estimulo (cdo) deviam
produzir a resposta (bispo). Ao final dos anos
de 1950, entretanto, os experimentadores usa-
vam cada vez mais a tarefa menos restrita de
livre recordar, na qual os participantes eram
solicitados a produzir tantas palavras da lista
quantas conseguissem lembrar, em qualquer
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ordem. Utilizando esse método, Deese (1959)
demonstrou que as listas altamente associa-
das eram mais faceis de lembrar que as lis-
tas com menos associacoes entre palavras, e
Jenkins e Russell (1952) notaram que, quando
varias palavras associadas, como fio, agulha e
alinhavo, eram incluidas em uma lista mista,
ainda que apresentadas separadamente, ten-
diam a ser lembradas como grupos.

Um dos mais surpreendentes desenvolvi-
mentos naquela época foi o reconhecimento
da importancia das imagens visuais. A tradi-
¢ao da aprendizagem verbal ainda ndo via com
bons olhos a ideia de sujeitos desfrutando de
qualquer coisa que nao fosse observavel, como
as imagens visuais. Entretanto, havia evidén-
cias irrefutaveis de que uma avaliacdo da ex-
tensdo do alcance dessas palavras na evoca-
¢ao de imagens consistia em um importante
indicativo de qudo bem elas seriam lembradas.
O autor dessa descoberta foi Allen Paivio, um
musculoso canadense de origem finlandesa,
que fora, inclusive, eleito Mr. Canadd. Paivio
abrandou os aprendizes verbais mais tradi-
cionalistas declarando que estava meramente
predizendo uma forma de comportamento,
ou seja, alembranca de listas de palavras, com
base em outro comportamento, a graduagao
de respostas de seus participantes. O fato de
que as instrugodes da avaliagio se baseavam na
introspeccao, o ponto ao qual uma dada pala-
vra evocava uma imagem de experiéncia sub-
jetiva, poderia, entdo, ser convenientemente
ignorado.

Sugiro que vocé mesmo faga uma experién-
cia de livre recordar. Pegue uma folha de papel
euma caneta. Entao, leia a seguinte lista de pa-
lavras (Lista A) em uma velocidade de aproxi-
madamente dois segundos por palavra. Entéo,
feche os olhos e enuncie o alfabeto para se livrar
do efeito de recéncia antes de escrever tantas
palavras quantas puder em qualquer ordem.

Lista A:
virtude, historia, siléncio, vida, esperanga, valor,
matemdatica, discordancia, ideia

De quantas vocé lembrou? Agora tente a
préxima lista (Lista B) usando exatamente o
mesmo procedimento.

A hipétese da codificagdo dual € um processo
pelo qual as palavras podem ser codificadas em
termos tanto de seu aspecto visual como de seu
significado verbal para criar imagens interativas e
aumentar a probabilidade de sucesso na evocagio
— um crocodilo mordendo uma bola de futebol,
por exemplo. Fonte: Shutterstock

Lista B:
igreja, mendigo, tapete, brago, chapéu, bule,
dragao, canhdo, maga

Vocé provavelmente achou a segunda lista
mais fécil, pois deve ter notado que a segun-
da lista compreende palavras mais concretas
e mais imagindveis do que a primeira. Paivio
estudou extensivamente o efeito da criagdo de
imagens, explicando seus achados em termos
da hipétese da codificacao dual, na qual as
palavras passiveis de se tornarem imagens,
como o nome de objetos concretos (p. ex., cro-
codilo), poderiam ser codificadas em termos
nao somente de seu aspecto visual como de seu
significado verbal. Por exemplo, uma imagem
visual de um crocodilo poderia ser gerada e re-
lacionada a uma ou outra palavra com a qual se
pudesse criar uma imagem, da lista. Se a bola
de futebol também tivesse ocorrido, vocé pode-
ria criar a imagem de um crocodilo mordendo
uma bola de futebol. A criacdo de imagens in-
terativas tende a ser bem mais dificil quanto ao
contetido abstrato de palavras como esperanga
e teoria. Ha, portanto, duas vias de evocagio
para palavras com as quais se criam imagens,

TERMO-CHAVE

Hipoétese da codificacdo dual: Palavras alta-
mente passiveis de criacdo de imagens sdo fdceis
de aprender porque permitem a codificacdo tanto
visual como verbal.
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em vez de uma - visual e verbal. Se uma rota se
perde, a outra ainda pode sobreviver e permitir
aevocacao (Paivio, 1969, 1971).

Antes de prosseguirmos, tente mais uma
lista, lendo e entdo se lembrando dela da mes-
ma forma como nas listas A e B.

Lista C:
grande, cinza, elefantes, apavorado, por, estrondo-
sa, chama, pisoteou, pequenino, indefeso, coelho.

De quantas palavras vocé se lembrou des-
ta vez? Imagino que tenham sido em maior
nimero do que nas listas A ou B por razoes
Obvias. Ao contrério de A e B, a lista C compre-
endia uma frase significativa, ainda que leve-
mente estranha.

APRENDIZAGEM E
PREVISIBILIDADE

Qual é a diferenca crucial entre frases e se-
quéncias de palavras nao relacionadas? Uma
diferenga 6bvia se origina do fato de que exis-
tem relacoes fortes em uma frase, mas ndo
entre palavras que compdem uma lista. A lin-
guagem é redundante no sentido de que pala-
yras sucessivas ndo sao igualmente provaveis;
adjetivos tendem a preceder substantivos, e
pronomes sdo geralmente seguidos de verbos.
0 significado do tdpico sobre o qual se escreve
ou fala também restringe a selegao de pala-
yras. Todas estas se refletem na tendéncia de
cada palavra da frase ser previsivel com base
nas palavras circundantes. Por isso, se eu lhe
pedisse para jogar um jogo de adivinhagéo no
qual eu apresentasse partes de frases e pedisse
que vocé adivinhasse a proxima palavra, vocé
se sairia razoavelmente bem.

Mesmo dentro de um texto significativo
ocorrem distincdes bem marcadas quanto
a0 grau de redundancia ou previsibilidade.
Uma forma de mensurar isso ¢ a técnica Cloze
(preenchimento de lacunas). As pessoas rece-
bem um trecho de texto no qual cada quinta
palavra foi suprimida. A tarefa é adivinhar as
palavras que faltam. Tente vocé mesmo nas
duas passagens a seguir: a primeira foi retirada
de um livro de histérias infantis; a segunda, de
um romance classico.

A astuta raposinha __ comer a franguinha
___para o jantar. __ tentou todo tipo de ___
para pega-la. Ela ___ varias vezes ___-la. Mas
ela era ___ franguinha esperta. Nenhum dos
___da astuta raposa ___. Ela ficou bem ___
tentando pegar a ___ vermelha. Um dia, ____
esperta raposinha disse ___ sua mae, “Hoje eu
___pegar a ___ vermelha. Eu preparei o ___
plano para tudo”. Ela___ um sacoeo___ nas
costas. “___ vou meter a franguinha ___ neste
saco’,___ disse a sua mde. (Trecho de The sly
Jfox [A raposa astuta], de Vera Southgate.)

Em primeiro lugar, __ havia naquela épo-
ca ___ o beneficio de sua __ educagao: duro
trabalho continuo, ___ cedo e concluido tarde,
___extinguido qualquer curiosidade que um
__ tivera na busca de ___ e qualquer paixdao
por_ou aprendizagem. Seu __ de superio-
ridade da infancia, incutido ___ pelos favores
do___ Sr. Earnshaw, havia ___. Ele lutara por
muito tempo para ___ uma igualdade com
___emseus estudos, e ___ com pungente em-

bora silencioso ___: mas ele o retribuiu com-
pletamente __ ndo havia qualquer prevaleci-
mento____ no sentido de darum__para__,
quando descobriu que ___ deveria necessaria-
mente mergulhar de volta a ___ antigo nivel.
(Trecho de Wuthering heights [O morro dos
ventos uivantes], de Emily Bronte.)

As palavras suprimidas na primeira passa-
gem eram queria, vermelha, ela, plano, tentou,
pegd. uma, planos, funcionou, magrinha, fran-
guinha, a, a, vou, franguinha, melhor, pegou, pen-
durou, eu, vermelha, ela. Na segunda passagem
as palavras omitidas eram ele, perdido, antiga,
iniciado, havia, dia, conhecimento, livros, sen-
so, nele, velho, desvanecido, manter, Catherine,
proporcionado, arrependimento, e, nele, passo,
ascender; ele, seu. A maioria das pessoas con-
siderard o texto infantil mais previsivel e pre-
enchera muito mais lacunas. A redundancia
criada pela técnica Cloze é um indicativo ra-
zoavelmente satisfatério do julgamento da le-
gibilidade e memorabilidade do texto. Quanto
mais redundante e previsivel for um trecho de
prosa, tanto mais facil serd lembra-lo (Rubens-
tein e Aborn, 1958).
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NiVEIS DE PROCESSAMENTO

Todos os exemplos anteriores poderiam ser
considerados um reflexo da influéncia do sig-
nificado, estendendo-se da riqueza da possi-
bilidade de codificag¢do de itens individuais
a passagens que variam em grau de previsi-
bilidade. Mas por que o significado facilita a
aprendizagem de longa duracao?

Uma possibilidade é a de que o armazena-
mento na memaria de curta duragdo se apoia
em um cédigo fonoldgico, enquanto a memoria
de longa duracdo fundamenta-se na semantica.
Essa explicagdo é insatisfatéria por duas razoes.
Em primeiro lugar, esta claro que podemos de-
monstrar a aprendizagem de longa duragio
para a informagéo fonoldgica, caso contrdrio
como aprenderfamos sequer o som das palavras
de uma lingua? Além disso, afirmar simples-
mente que a memoria de longa duragéo utiliza o
codigo semantico ndo explica a utilidade deste.

Uma resposta a tal problema foi oferecida
por Craik e Lockhart (1972) com sua hipStese
de niveis de processamento. Essa perspectiva se
afasta daideia de que a memoria seja armazena-
da na forma de cédigos especificos, enfatizando,
em lugar destes, que 0 modo de manipula¢io
da informacao determina sua permanéncia na
memoria de longa duragdo. Os autores propdem
que as informagdes sao assimiladas pelo orga-
nismo e processadas em profundidades varid-
veis. No caso da palavra impressa, por exemplo,
suas caracteristicas visuais seriam processadas
em primeiro lugar, em seguida o som enunciado
da palavra, e entéo o seu significado.

Craik e Tulving (1975) desenvolveram uma
série de experimentos nos quais as palavras
eram apresentadas visualmente e os partici-
pantes solicitados a fazer trés tipos de julga-
mento. Um envolvia o processamento visual
superficial (esta palavra estd em letra maits-
cula ou mintiscula? MESA); outro era fonolgi-
co (a palavra rima com “cd0’? PAO), e o mais
profundo exigia o processamento seméantico
(A palavra “‘campo’ encaixa nesta frase? O CA-
VALO VIVIA EM UM __ ). Tendo executado
esses diversos operadores sobre as palavras, os
participantes eram inesperadamente confron-
tados com uma lista de palavras e perguntados

sobre aquelas que haviam acabado de ler. Me-
tade das palavras era nova, e metade havia sido
processada em um dos trés modos, envolvendo
julgamentos sobre letra maitiscula ou mints-
cula, rima e semantica. Craik e Tulving desco-
briram que, quanto maior a profundidade de
processamento, tanto melhor era a memdria
subsequente. Como mostra a Figura 5.3, este foi
um efeito claro e especialmente marcado nas
perguntas cujas respostas eram “sim”.

Essa demonstragdao de um melhor reco-
nhecimento que se segue ao processamento
mais profundo foi, sem duvida, exatamente
aquele previsto pelos niveis de processamento,
mas por que as respostas “sim” eram mais bem
lembradas do que as “nao™? Craik e Tulving su-
geriram que isso ocorre porque em itens posi-
tivos a palavra a ser lembrada se integra mais
intimamente a pergunta de codificagao, par-
ticularmente na condi¢do semantica. Se uma
frase fizesse sentido mediante sua relagdo com
as palavras-alvo, como em “O cavalo vivia em
um campo’, a lembranca da frase ajudaria a
lembré-lo do alvo, talvez uma imagem de um
cavalo em um campo. Esta fonte de apoio ndo
estaria tdo prontamente disponivel no caso de
um item negativo como ‘A palavra “garfo’ se
encaixa em ‘O cavalo viviaemum ___'?".

Os julgamentos semanticos conduziriam a
uma evocagdo melhor simplesmente porque le-
vam mais tempo, alinhados a hipétese do tempo
total? Em seus experimentos iniciais, o proces-
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Figura 5.3 Efeitos do tipo de tarefa de codificacio
sobre o reconhecimento subsequente da palavra. Ba-
seado em Craik e Tulving (1975).
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TERMO-CHAVE

Profundidade de processamento: Proposta
de Craik e Lockhart segundo a qual, guanto mais
profundamente um item for processado, tanto me-
lhor serd sua retencao.

samento mais profundo certamente levou mais
tempo. Em um experimento posterior, Craik e
Tulving reduziram a velocidade das duas tare-
fas de processamento superficiais, tornando-as
mais dificeis, por exemplo, substituindo a de-
cisdo sobre a letra maidscula ou minuscula da
palavra pela contagem do niimero de vogais na
palavra-alvo. Os autores ndo encontraram quais-
quer evidéncias de que o processamento mais
lento levasse ao reconhecimento ampliado.

O principio geral de que um processamen-
to mais profundo e elaborado resulta em uma
memoéria melhorada foi sustentado por va-
rios outros estudos. Hyde e Jenkins (1973), por
exemplo, desenvolveram uma série de experi-
mentos que estudaram nada menos do que 22
diferentes protocolos de codificagdo, obtendo
uma sustentagdo geral para a principal influén-
cia do nivel de processamento na memoria.
Este efeito de niveis de profundidade é encon-
trado tanto na evocagdo quanto no reconhe-
cimento, sem considerar se os participantes
esperavam ou ndo um teste posterior. Durante
os anos de 1970, muitos estudos semelhantes
forneceram apoio substancial as propostas de
Craik e Lockhart. De fato, como regra basica de
generalizagéo ou regra geral, o principio de que
o processamento mais profundo e elaborado
leva a uma retencdo melhor é provavelmente
nossa mais 1til generalizagéo sobre a memdria
humana. O efeito é robusto, confidvel e, como
veremos adiante, muito util a qualquer um que
deseje maximizar sua capacidade de aprendi-
zagem. Entretanto, ndo se eximiu de criticas
tanto no nivel teérico quanto pratico.

0S LIMITES DOS NiVEIS

Um problema reconhecido por Craik e Tulving
(1975) é o da mensuragéo da profundidade do
processamento. Como vimos anteriormente, a

mera utilizagdo do uso do tempo de processa-
mento como medida ndo funciona, a medida
que uma tarefa lenta, porém superficial, como
contar o nimero de vogais em uma palavra,
leva a um processamento mais demorado, mas
nao a uma melhor evocagéo. De fato, o concei-
to total de profundidade de processamento re-
cebeu criticas. Evidéncias crescentes sugerem
que varios diferentes tracos de um estimulo
poderiam ser processados ao mesmo tempo,
em vez de uma pressuposta e rigida ordem
serial de visdo-entdo-fonologia-entdo-seman-
tica. De fato, é improvéavel que, quando um
participante decide se cdo rima com pao, ele
estd totalmente inconsciente do significado,
apesar de a atengdo prestada ao aspecto da pa-
lavra ser provavelmente menor do que no caso
do processamento semantico. Consequente-
mente, nos 30 anos que se seguiram ao impor-
tante artigo de Craik e Lockhart, os niveis de
processamento passaram a ser uma regra geral
de extremo valor, mas ndo chegaram propria-
mente a gerar um desenvolvimento tedrico
mais aprofundado.

O PROCESSAMENTO ADEQUADO
A TRANSFERENCIA

Um segundo conjunto de problemas se refere
a situagdes nas quais o processamento mais
aprofundado nem sempre leva a um desem-
penho melhor. Os alunos podem se sair mal
na evocacdo de informagoes durante os exa-
mes ndo porque ndo souberam estudar, mas
porque adotaram o modo errado de armaze-
nar o conhecimento. Considere essa linha de
pensamento para o experimento. Suponha
que vocé ndo sabe andar de bicicleta. Vocé
aborda um especialista em ciclismo que tenha
escrito um livro de 200 paginas detalhando to-
das as regras e fatos que necessitamos saber,
descrevendo inclusive os minimos ajustes de
postura. Como aluno excelente, vocé passa se-
manas memorizando tudo. Se lhe aplicassem
um teste sobre o livro, vocé acertaria 100%
das questdes. Mas, ao subir na bicicleta, o que
acontece? Vocé cai em segundos, incapaz de
se equilibrar nela. Vocé nao sabe realmente
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o que é importante sobre andar de bicicleta.
Vocé tem um excelente conhecimento factual,
mas nenhuma habilidade.

Isso ilustra um amplo principio conhecido
como transferéncia apropriada de proces-
samento (TAP). Este principio afirma que,
para um teste revelar a aprendizagem prévia,
as exigéncias de processamento do teste de-
veriam estar de acordo com as condigdes de
processamento no momento da codificagdo.
Esse principio tem sido invocado para expli-
car o poderoso fenomeno da profundidade
de processamento. Conforme mencionado
anteriormente, as pessoas tém dificuldade na
evocagdo posterior de palavras sobre as quais
fizeram julgamentos visuais ou fonolégicos,
porém apresentam bom desempenho na lem-
branca de palavras sobre as quais basearam
julgamentos semanticos. Talvez isso reflita em
parte um viés da forma pela qual os itens sao
testados. Em particular, durante os testes de
evocagdo, as pessoas podem estar acostuma-
das alembrar significados de palavras que aca-
baram de encontrar, e assim o teste coloca én-
fase explicita no significado. Para ilustrar esse
argumento, Morris, Bransford e Franks (1977)
examinaram se a retencéo era determinada
por aquilo que as pessoas faziam durante a
codificagdo ou por qudo bem as exigéncias de
processamento do teste se relacionavam com
a codificag@o. Morris e colaboradores pediram
aos participantes que fizessem julgamentos
fonoldgicos ou semanticos sobre cada item em
uma lista de palavras.

Como geralmente é o caso em experimen-
tos que envolvem niveis de processamento,
os participantes nao foram avisados de que
necessitariam da evocagéao. Essa caracteristi-
ca, conhecida como aprendizagem inciden-
tal, tem a vantagem de que os participantes
ndo sdo tentados a utilizar outras estratégias
além do desempenho induzido pelo experi-
mentador. A condi¢do profunda inclufa o pro-
cessamento semantico, por exemplo, ‘A pala-
vra que se segue encaixa na lacuna da frase?
‘O ___ colidiu com o poste de luz’ (CARRO)",
enquanto a condi¢ao superficial envolvia um
julgamento sobre rima, como ‘A palavra rima
com lutador? COADOR’. A memdria era entao

verificada por um de dois testes de reconheci-
mento. O primeiro era uma condig¢ao-padréo
na qual as palavras se apresentavam (p. ex,
carro, lutador), misturadas a um ntimero igual
de palavras ndo apresentadas (p. ex., peixe,
advogado). O segundo tipo de teste consistia
em apresentar uma série de palavras e pergun-
tar se um dos itens apresentados rimava com
aquela palavra (p. ex., bar, isqueiro).

Morris e colaboradores descobriram que
o processamento mais profundo levava a um
desempenho melhor sob condig¢ées padroni-
zadas de reconhecimento, como as demons-
tradas por Craik e Tulving (1975). Entretanto,
o oposto ocorria com o reconhecimento da
rima: a tarefa mais superficial de codificagdo
baseada em rimas levava a um desempenho
melhor.

Um estudo subsequente de Fisher e Craik
(1977) replicou de forma ampla este resultado,
porém enfatizando que em geral havia uma
clara vantagem sobre o processamento mais
profundo. Entretanto, ambos os grupos de au-
tores concordam que somente faz sentido falar
da eficiéncia de um método de aprendizagem
no contexto do modo pelo qual a memdria é
posteriormente testada, uma questéo que serd
explorada em maiores detalhes no Capitulo 8,
que se ocupa da memoria de reconhecimento.

POR QUE A CODIFICACAO MAIS
PROFUNDA E MELHOR?

Como salientam Fisher e Craik (1977), apesar
de este nem sempre ser o caso, 0 processamen-
to mais profundo néo tende a representar uma
vantagem sob uma série de condicdes. Por que
isso ocorreria? Craik e Tulving (1975) sugeri-

TERMOS-CHAVE

Transferéncia apropriada de processamen-
to (TAP): Proposta de que a retencdo € melhor

quando o modo de codificagdo e o modo de evo-
€agao sdo 0s MesmMos.

Aprendizagem incidental: Situacdo de apren-

dizagem na qual o aprendiz ndo sabe que um teste
vai ocorrer.
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ram que a codificagdo semantica é vantajosa
porque permite um c6digo mais rico e elabo-
rado, o qual, por sua vez, se torna mais pron-
tamente recuperavel. Os autores descreveram
um experimento que sustenta este ponto de
vista. Os participantes foram solicitados a jul-
gar se uma dada palavra encaixava ou ndo em
uma frase. As frases podem ser relativamente
simples, como “Ela deixou a caneta cair”, ou
mais complexas, como “O pequeno velhinho
mancava pelo jardim do castelo e deixou a ca-
neta cair no po¢o’. A memoria era entio tes-
tada pela apresentacdo de uma estrutura de
frase, exigindo que a palavra sublinhada fosse
evocada. Havia uma clara vantagem quando
as palavras embutidas eram semanticamente
mais ricas. Essa vantagem também foi encon-
trada no livre recordar sem estimulos, porém
foi mais fraca (Craik e Tulving, 1975).

Aideia da elaboragdo que auxilia a evoca-
¢do provém de William James (1890), que su-
geriu que entre dois homens com capacidades
mentais equivalentes:

Aquele que PENSA mais a respeito de suas
experiéncias, entrelaca-as em relagées siste-
-~ mdticas, serd aquele com melhor memdria...
Toda melhoria da memdria reside na linha

deelaboracdo das associacées. (James, 1890,
y! 662)

‘Alideia de que o processamento mais pro-
lundo envolve a elaboracio se encaixa per-
mente na distingdo feita por Craik e Lo-
(1972) entre dois tipos de repetigdo. Um
,arepeticio de manutencao, envolve o
ssamento de um item no mesmo nivel. A
40 mecanica de um numero telefonico
itoenunciacdo seria um bom exemplo
po de repeticdo. Os autores contrastam
40 de manutengao com a repeticao
ativa, que envolve a conexdo do mate-
estd sendo repetido a outro material
ia, tanto no conjunto de itens apren-
anto além deste, exatamente como
imes. Craik e Lockhart sugerem que
epeticdo de manuten¢do amplia a
agem adiada de longa duracgéo.

As evidéncias favordveis a este ponto de
vista se originam do engenhoso estudo de
Glenberg, Smith e Green (1977), que apresen-
taram aos participantes numeros a serem lem-
brados apés um intervalo de tempo. Durante
o intervalo, os participantes eram solicitados
a lerem palavras em voz alta, tarefa que os le-
vava a pensar que era utilizada somente para
interromper a repeticdo de niimeros. Algumas
palavras ocorriam apenas uma vez durante a
atividade de preenchimento do intervalo; ou-
tras, vdrias vezes. Tendo evocado os numeros,
as pessoas eram inesperadamente solicitadas
a lembrar tantas palavras quantas pudessem.
Um numero nove vezes maior de repeti¢oes
levou a um aumento de apenas 1,5% na evo-
cagdo, apesar de gerar um efeito substancial
sobre o reconhecimento, com a probabilidade
de que o reconhecimento aumentasse de 0,65
para 0,74. Parece provavel que um leve au-
mento na familiaridade baseada na repetigao
recente ¢ suficiente para reforcar o reconhe-
cimento, mas isso ndo fornece estimulos ro-
bustos para permitir que as palavras originais
sejam evocadas.

Entdo, a repeti¢cdo de manutengio jamais
auxilia a evocacdo de longa duracdo? No-
vamente, isso depende da tarefa. Mechanic
(1964) pediu aos participantes da pesquisa
que articulassem cada uma de uma série de si-
labas sem sentido uma vez, tao frequentemen-
te quanto possivel, dentro do limite de tempo
estabelecido. Um grupo foi avisado-sobre um
teste subsequente de evocagdo, enquanto o
segundo grupo foi orientado sobre a finali-
dade do estudo de mensurar sua velocidade
de articulagdo. Os resultados de Mechanic
sdo apresentados na Figura 5.4. A articulagdo
repetida levou a evocagdo aprimorada sem

TERMOS-CHAVE

Repeticdo de manutencao: Processo de repe-
ticdo pelo qual os itens sdo “mantidos em mente”,
mas nao processados mais profundamente.
Repeticdo elaborativa: Processo pelo qual os
itens ndo sdo simplesmente mantidos em mente,
mas processados mais profunda ou elaborada-
mente.
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Figura 5.4 Média do ndmero de silabas sem sentido
evocadas em fun¢do da instrugao de aprendizagem e o
ndmero de repeticSes. Sob essas condi¢cdes, a repeticao
mecanica amplia a aprendizagem. Dados de Mechanic
(1964).

considerar se a evocagdo era esperada ou néo,
enquanto os participantes solicitados a pro-
duzir uma unica repeti¢do se sairam bastante
mal na condicdo de aprendizagem incidental.
Presumivelmente, saber que a evocacdo seria
exigida motivou um processamento adicio-
nal no grupo de aprendizagem intencional,
enquanto a exigéncia de articulacdo repetida
desencorajou rapidamente o processamento
mais aprofundado em cada grupo.

Entdo, qual ¢ a diferenga entre os resulta-
dos de Glenberg e colaboradores (1977), que
praticamente ndo encontraram vantagem
alguma na repeticdo, e aqueles de Mechanic,
que descobriu que a repeticao auxiliava a evo-
cacao? Um aspecto crucial se refere a questao
de definir exatamente quais participantes
estdo efetivamente aprendendo. No caso do
estudo de Mechanic, as silabas ndo sdo fa-
miliares e ndo formam aglomerados naturais
existentes. Nesse caso a repeticdo é propen-
sa a incentivar a representagdo na memdria
fonolégica de longa duragdo. No estudo de
Glenberg, ndo hd necessidade de aprender as
palavras, ja que elas jd constam do vocabula-
rio dos participantes. O protocolo de memé-
ria neste caso é evocar qual palavra especifica
acaba de ser apresentada, coisa que, como

veremos adiante, geralmente depende de co-
nexdes significativas entre as palavras. Isso
provavelmente se apoiou no rico arranjo de
tragos semanticos tipicos das palavras, mas
ndo de silabas sem sentido.

ORGANIZACAO E APRENDIZAGEM

Por que a codificagao

semantica é atil?

Uma razao para o processamento mais pro-
fundo ser geralmente benéfico a aprendiza-
gem ¢ o fato de que ele enfatiza o uso de um
cédigo semantico muito mais rico do que o
cddigo que representa o som ou o aspecto im-
presso de uma palavra. Mas por que ele seria
util? Para responder a essa pergunta precisa-
mos pensar a respeito da tarefa que enfrenta o
participante de experimentos sobre os niveis
tipicos de processamento que sdo visualizar
ou ouvir uma sequéncia de palavras para, en-
tao, tentar reproduzir tantas quantas possivel.
As palavras néo estdo propriamente sendo
aprendidas, uma vez que ja constam do voca-
buldrio do aprendiz. O problema é disponibili-
zar aquelas palavras que foram apresentadase
nenhuma outra.

Uma forma de fazé-lo é ligar palavras se-
paradas em segmentos e lembrar esses aglo-
merados. Um estudo de Tulving (1962) sugere
que é exatamente o que as pessoas fazem. Ele
apresentava repetidamente aos participantes
uma lista de palavras, modificando sua ordem
a cada teste e pedindo que lembrassem tantas
quanto possivel. Apesar de a ordem das pala-
vras ser modificada a cada vez, Tulving notou
que as pessoas gradualmente aprendiam a lis-
ta, com a propensdo de produzir as palavras
em aglomerados ou segmentos que enun-
ciavam na mesma ordem, teste apos teste. A
aprendizagem consistia em construir segmen-
tos cada vez maiores, um processo que Tulving
denominava de organizacao subjetiva.

Que tipo de fatores estimulava essa aglo-
meracao? Como se poderia esperar, essa orga-
nizacéo tende a refletir varidveis semanticas.
Leia alista abaixo trés vezes e entdo veja quan-
tas palavras consegue lembrar.
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TERMOS-CHAVE

Aprendizagem intencional: Aprendizagem na
qual o aprendiz sabe que serd testado quanto a
retencao.

Organizacdo subjetiva: Estratégia pela qual um
aprendiz tenta organizar um material ndo estrutu-
rado de modo a ampliar a aprendizagem.

FIO, PINO, OLHO, COSTURA, AGUDO, PON-
TO, ALFINETADA, DEDAL, FENO, ESPINHO,
FERIMENTO, INJECAO, SERINGA, TECIDO,
TRICO

Voceé provavelmente se saiu bastante bem.
Por qué?

A lista era facil de recordar porque todos
os itens estavam fortemente relacionados.
Eram, de fato, todos associados a uma tni-
ca palavra-chave, AGULHA. Retornaremos
a esse efeito, originalmente proposta por Ja-
mes Deese (1959), no Capitulo 8 sobre a evo-
cagao.

A evocacgao também é auxiliada quando os
itens permitem a aglutinagdo de termos per-
tencentes a suas categorias semanticas. Tul-
ving e Pearlstone (1966) testaram a evocacédo
de listas que continham grupos de uma, duas,
trés ou quatro palavras por categoria semanti-
ca, por exemplo. Tente o seguinte:

rosa, verde, azul, roxo, maga, cereja, limdo, pera,
ledo, zebra, vaca, coelho

Quantas voce recordou? Agora tente o pro-
ximo conjunto:

repolho, mesa, rio, camisa, arma, quadrado, fer-
ro, dentista, pardal, montanha, mdo, granito

De quantas se lembrou desta vez?

Os participantes que receberam conjun-
tos de quatro itens da mesma categoria tive-
ram melhor desempenho: tenderam a evocar
itens em segmentos baseados em categorias,
embora as vezes omitissem completamente
algumas categorias. Isso nao se deve ao fato
de que tais itens haviam sido inteiramente
esquecidos, como quando os participantes de
cada grupo recebiam os nomes das catego-
rias. Vdrias palavras novas de categorias omi-
tidas eram entdo evocadas.

Uma forma particularmente eficaz de or-
ganizar a informacdo é uma estrutura hierar-
quica como a mostrada na Figura 5.5. Bower,
Clark, Lesgold e Winzenz (1969) realizaram
experimentos nos quais apresentam aos parti-
cipantes informagoes ou organizadas em uma
estrutura hierarquica ldgica ou em ordem alea-
téria. Os participantes que estavam na primei-
ra condi¢do obtiveram uma média de 65% de
respostas corretas, comparado a apenas 19%

Figura 5.5 A hierarquia

Nivel conceitual dos “minerais”

| MineEs utilizada por Bower e cola-
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boradores (1969). A evoca-

cdo € muito mais elevada do

que se as mesmas palavras

I fossem apresentadas em or-

s dem aleatdria.

3 Comuns Ligas Preciosas Alvenaria
4 Platina Aluminio Bronze Safira Cascalho
Prata Cobre Aco Esmeralda Granito
Ouro Chumbo Latdo Diamante Mérmore
Ferro Rubi Ardésia
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quando as mesmas palavras eram embaralha-
das. Certamente, nem sempre é possivel orga-
nizar o material em termos de uma hierarquia.
Felizmente, como demonstraram Broadbent,
Cooper e Broadbent (1978), pode-se obter um
consideravel beneficio pela estruturacdo da in-
formagdo em uma matriz como a mostrada na
Tabela 5.1.

Os exemplos que fornecemos até este
ponto se apoiam em material artificialmente
planejado para que se adaptem em categorias
semanticas aceitas de modo geral. Entretanto,
com frequéncia a informacgédo a ser evocada
nao é formalmente organizada dessa forma.
Isso significaria que a organizagdo néo é rele-
vante? Certamente ndo, como vimos no estu-
do da organizacdo subjetiva de Tulving (1962):
quando solicitadas a aprenderem uma mistura
de palavras aparentemente nao relacionadas,
as pessoas comegam a estabelecer conexdes
que as configuram em segmentos significati-
vos. Na verdade, dada a riqueza semantica da
linguagem e da engenhosidade dos aprendi-
zes, é praticamente impossivel produzir uma
sequéncia de palavras que ndo sugiram, pelo
menos, alguns aglomerados possiveis.

H4, entretanto, algumas técnicas mais efi-
cazes do que outras. Uma destas é tentar ligar
as varias palavras em uma histdria coerente.
Isso traz a vantagem de ndo somente criar

Tabela 5.1 Dados de Briadbent e colaboradores
(1978)
Fazenda Vaca Galinha
Ovelha Peru
Porco Pato
Cabra Ganso
Animais de Cio Papagaio
estimagao australiano
Gato Canario
Hamster Papagaio
Porquinho- Arara
-da-India

aglomerados, mas também de os reunir, pro-
vavelmente dificultando a exclusdo de alguns
deles. Por exemplo, dada uma lista como:

igreja, magd, mendigo, tapete, brago, chapéu,
mado, bule, dragto, canhdo

Um participante poderia criar uma histo-
ria como esta: “Ele saiu da igreja e deu uma
macd ao mendigo sentado em um tapete. Com
seu brago murcho ele agarrou um chapéu e
esticou a méo para recolher o dinheiro, o qual
colocou no bule decorado com um draggo sen-
do atingido por um canhao’.

Apesar de ser muito eficaz, a criagdo de tais
historias é bastante onerosa e pode tornar mui-
to dificil a formacédo de conexdes semanticas,
particularmente com a apresentacéo rapida de
palavras néao relacionadas (Campoy e Badde-
ley, 2008). Hd também o perigo da evocagéo
de palavras incluidas para melhorar a histdria,
mas que néo faziam parte do original, como no
caso do “dinheiro’, incluido acima para ajudar
a tornar a histéria plausivel. Um método mais
flexivel se baseia nas imagens visuais, nas quais
os itens sdo ligados pela imaginagdo de algu-
ma forma de interagdo entre elas. A interacéo
ndo precisa ser plausivel, assim podemos, por
exemplo, imaginar um cisne andando de mo-
tocicleta para ligarmos estas duas palavras. As
imagens mnemonicas tém um importante pa-
pel na formagdo da memoria desde os tempos
cléssicos. Elas sdo discutidas em maiores deta-
lhes como parte do Capitulo 16, o qual trata da
melhoria de sua memoria.

A intencao de aprender

Se voce estd prestando muita aten¢do em um
material de forma ativa e interessada, é ou néo
importante saber se voceé estd tentando apren-
dé-lo? De modo um tanto surpreendente a res-
posta parece ser ‘ndo’. O que importa é o que
voceé faz com o material, e ndo o que pretende
fazer. Isso foi demonstrado de forma muito
elaborada em um estudo de Mandler (1967)
que envolvia a memorizagdo de uma lista de
palavras relativamente néo relacionadas. Os
participantes recebiam um maco de cartoes
contendo uma palavra cada. Um grupo foi
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orientado a se incumbir da memorizacao das
palavras; um segundo grupo foi solicitado a
separar as palavras em categorias compreen-
dendo itens que tivessem algo em comum, e
um terceiro recebeu as mesmas instrugoes
acompanhadas de um aviso de sua subsequen-
te evocacgdo. Finalmente, um quarto grupo foi
simplesmente solicitado a organizar as pala-
vras em colunas. Foi demonstrado que o grupo
solicitado a organizar as palavras com base em
seu significado, sem que fosse mencionada sua
subsequente evocacao, se saiu tdo bem quanto
os participantes instruidos a aprender ou, de
fato, organizar e aprender. Todos os trés gru-
pos lembraram mais do que o grupo de apren-
dizagem incidental, que havia apenas organi-
zado as palavras em colunas.

Como vimos anteriormente, o efeito de
niveis de processamento nao depende do fato
de os participantes saberem da necessidade
de evocacdo: o desempenho depende apenas
da tarefa de processamento a ser executada
(Hyde e Jenkins, 1973). Esses resultados tém
implicagdes claras no modo como vocé de-
veria estudar. O aspecto importante ndo é o
desejo de lembrar, mas o modo pelo qual vocé
processa 0 material. Se vocé pensa no seu
significado, relacione-o ao que vocé ja sabe, e
considere suas implicacdes mais amplas. Vocé
tem uma chance bem maior de aprendizado
do que simplesmente ler e identificar os pon-
tos principais.

A MEMORIA E O CEREBRO

Como mencionado no Capitulo 4, uma gran-
de quantidade de pesquisas sobre o papel do
cérebro na aprendizagem tem sido realizada,
utilizando animais para estudar os processos
envolvidos no nivel molecular e nos sistemas
cerebrais. Apesar de a maior parte desses es-
tudos provavelmente se aplicar a grande par-
te da aprendizagem humana, torna-se mais
obscuro determinar se se aplicam a memoria
episddica, a capacidade de recordar eventos
especificos. De fato, se usarmos a defini¢do
de Tulving em termos da capacidade de “re-
experimentar” o passado, isso assume um ni-
vel de consciéncia consciente aparentemente

improvavel de ocorrer em muitos dos organis-
mos como o caramujo marinho gigante Apli-
sia, sobre o qual muitos dos trabalhos a res-
peito da base neural de aprendizagem foram
desenvolvidos. Como mostra o Quadro 5.1,
se utilizarmos uma defini¢do mais compor-
tamental de memoria episddica, em termos
da capacidade de demonstrar a memaria em
relacdo a o qué, onde e quando de um evento,
isso pode certamente ser demonstrado em
certos tipos de aves, como os corvideos, que
coletam e escondem o alimento para consu-
mo posterior.

No caso da memoéria episodica, porém,
estamos em territério mais sélido ao utilizar-
mos evidéncias de pacientes neuropsicoldgi-
cos. No Capitulo 1, mencionei o caso classico
do paciente H.M. que ficou amnésico apds
uma cirurgia nos lobos temporais e no hipo-
campo, nos lados direito e esquerdo (Milner,
1966). As evidéncias de uma grande variedade
de pacientes que desenvolveram um déficit da
memoria episodica de longa duracao, que se
seguiu a danos cerebrais, sugerem a importan-
cia de um sistema por vezes conhecido como
circuito de Papez, o qual liga o hipocampo aos
lobos frontais (Tranel e Damasio, 2002). Nao
hd davidas de que o hipocampo desempenha
um importante papel tanto na aprendizagem
quanto na memoria, mas a natureza desse pa-
pel ainda néo esta clara.

As davidas comecaram a surgir em estu-
dos sobre os danos hipocampais em animais.
O hipocampo reside no cérebro de animais,
tornando dificil lesionéd-lo sem danificar dreas
cerebrais adjacentes. Entretanto, a medida
que as técnicas cirtrgicas tém melhorado, isso
se tornou possivel, o que levou ao argumento
de que algo familiar a memoria de reconheci-
mento é possivel mesmo quando o hipocampo
esta gravemente lesionado, contanto que de-
terminadas dreas que alimentam o hipocam-
po, conhecidas como cdrtex rinal e perirrinal,
estejam intactas. Essas evidéncias sdo revisa-
das por Aggleton e Brown (1999), que também
pesquisaram a bibliografia da neuropsicologia
humana. Os autores identificaram uma série
de casos nos quais outras formas da amnésia
pareciam estar acompanhadas de uma me-
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Tudo depende. Usando-se a definicao de Tulving,
em termos da experiéncia da viagem no tempo
mental, seria dificil afirmar que um animal tenha
esta experiéncia especifica. Definido de forma
comportamental, porém, como a capacidade de
combinar a meméria com o qué, onde e quando,
ha evidéncias para esta habilidade em corvideos,
que escondem o alimento (o qué) e depois lem-
bram onde estava escondido. Um engenhoso ex-
perimento de Clayton e Dickinson (1999) indica
que as aves também lembram o momento em que
o alimento foi escondido. Clayton e Dickinson
deixavam suas aves esconder dois tipos de ali-

QUADRO 5.1 Seria a memoéria episddica exclusivamente humana?

mento: minhocas, que eram as preferidas, mas
se deterioravam com o passar do tempo, e os
menos atraentes, porém mais duraveis, amen-
doins. Dependendo do intervalo de tempo en-
tre o esconder e a oportunidade de recuperar
o alimento, as aves preferem as minhocas apds
intervalos breves; os amendoins, apés um inter-
valo mais longo.

Nesta foto, uma das corvideas de Nicky
Clayton, Sweetie Pie [Docinho de Coco], esta ca-
tando minhocas. Foto de Dean Alexis e lan Can-
nell da Universidade de Cambridge. Reproduzido
com permissao.

moria de reconhecimento bem preservada.
Eles sugerem que, apesar de o hipocampo ser
importante, outras dreas circundantes nao sao
menos relevantes, em particular no caso do re-
conhecimento, uma visao que de forma algu-
ma é aceita universalmente (Manns e Squire,
1999; Squire, 2004).

O apoio ao posicionamento de Aggleton
e Brown veio da descoberta de um novo tipo
de paciente amnésico por Farenah Vargha-
-Khadem e colaboradores. Vargha-Khadem,
Gadian, Watkins, Connelly, Van Paesschen e
Mishkin (1997) relatam o caso de trés jovens
que ficaram amnésicos em tenra idade e que
apresentavam um padrdo altamente atipico
de amnésia. O caso mais claro destes é o de
um jovem, Jon, que sofreu anoxia no momento
do parto, o que resultou em um grave proble-

ma de memoria no inicio de sua infancia. Ele
atualmente estd com pouco mais de 20 anos
e, de acordo com testes-padrdo de memoria, é
claramente amnésico, o suficiente para dificul-
tar, apesar de ndo impossibilitar, que viva inde-
pendentemente. Os estudos de neuroimagem
indicam que Jon tem danos aparentemente li-
mitados ao hipocampo, que apresenta uma es-
trutura anormal e metade do tamanho que se
poderia esperar. Apesar disso, Jon desenvolveu
uma inteligéncia acima da média e tem uma
excelente memoria semantica. Isso parece ir
de encontro a um pressuposto amplamente
sustentado de que a memdria semantica de-
pende da memoria episddica, que, por sua vez,
se apoia no hipocampo. Essa questdo é discu-
tida em maiores detalhes no Capitulo 11, sobre
a amnésia.
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0 caso de Jon é controverso, ndo em termos
das evidéncias, que sdo bastante fortes, mas em
sua interpretacdo. H4 certamente outros casos
de pacientes amnésicos cuja meméria de re-
conhecimento ndo estd preservada, apesar de
terem danos aparentemente limitados ao hipo-
campo (Manns e Squire, 1999). Isso pode ocor-
rer porque esses pacientes tém danos extensos
ainda ndo identificados. Outra possibilidade é
ade que a diferenca talvez se deva a contracdo
bastante prematura de Jon do dano hipocam-
pal. Isso poderia ter permitido que seu cérebro
se adaptasse, resultando em um cérebro atipico
a partir do qual seria arriscado generalizar. O
tempo e o surgimento de mais casos, sem duvi-
da, resolverdo este problema.

A memoéria episodica e
0 cérebro saudavel

Conforme mencionado no Capitulo 1, um mé-
todo de se estudar as operagoes cerebrais € a
utilizagdo de eletrodos na cabeca para regis-
trar a atividade elétrica do cérebro usando o
EEG. Um determinado estimulo é apresentado
e 0 potencial relacionado ao evento resultante
(ERP) mede o tempo de decurso da atividade
elétrica, que se considera refletir os impulsos
sincronicos dos neurdnios no interior do cér-
tex. A atividade resultante é coletada, sendo
retirada a média sobre o ntimero de testes
em cada uma das condicoes relevantes. Isso
resulta em um padrao de atividade que apre-
senta uma série de picos e vales que ocorrem
em momentos especificos, os quais podem ser
usados tanto para distinguir entre processos
diferentes como pela combinagéao de informa-
¢oes dentre uma variedade de estudos para
interpretar o que tais processos possibilitam
indicar (Rugg, 2002). Apesar de esse método
ndo permitir uma localizacdo anatémica su-
ficientemente precisa, é muito sensivel a mu-
dangas no decorrer do tempo e, por isso, bas-
tante apropriado ao estudo dos processos de
ocorréncia rapida.

Uma critica comum a pesquisa em neu-
roimagem € a de que ela tem frequentemen-
te confirmado o que ja sabiamos a partir de
estudos com lesoes. Uma possivel excegdo é

O:s testes de EEG registram a atividade do cére-
bro por meio de pequenos eletrodos colocados
na cabega. Um estimulo é apresentado e o poten-
cial relacionado a eventos resultantes (ERP) mede
o decurso de tempo da atividade elétrica relevan-
te. © Richard T. Nowitz/Corbis. Fonte: Corbis

a hipotese HERA (Assimetria de Evocacao
e Codificacao Hemisférica), proposta por
Tulving, Kapur, Craik, Moscovitch e Houle
(1994). Isso resultou em um estudo no qual
a atividade cerebral foi observada durante a
aprendizagem episddica e a evocacdo de listas
de palavras. Descobriu-se que a codificagao
verbal ativa fortemente as regides frontais do
hemisfério esquerdo, ao passo que a evocagao
episddica ativa a drea frontal direita. O resul-
tado foi surpreendente, dado que estudos de

TERMO-CHAVE

Hipotese HERA - Assimetria de Evocacao
e Codificacao Hemisférica (Hemispheric
Encoding and Retrieval Asymmetry): Proposta
de Tulving de que a codificagdo de memdrias episé-
dicas envolve o lobo frontal esquerdo ao passo que
sua evocacdo depende das dreas frontais.
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lesdes anteriores ndo pareciam ter sugerido tal
distingdo. Pesquisas posteriores sustentaram
a ideia de que o hemisfério esquerdo est4 for-
temente envolvido na codificagdo do material
verbal (Butler, Zacks e Henderson, 1999), com
uma profunda e semanticamente elaborada
codificacdo que leva a um grau maior de ati-
vacgdo frontal esquerda do que a codificagdao
superficial (Gabrieli, Cohen e Corkin, 1998). E
notavel, contudo, que a maioria dos estudos
que sustentam a hipétese HERA usou material
verbal. Enquanto estimulos nédo verbais, como
os rostos pouco familiares eram usados, a drea
pré-frontal direita se tornava importante du-
rante a codificacdo (Wagner, Schacter, Rotte,
Koutstaal, Maril, Dale et al., 1998).

Um exemplo da importancia da regido
frontal direita se origina de um estudo de
Brewer, Zhao, Desmond, Glover e Gabrieli
(1998), que utilizaram um método conheci-
do como fMRI relacionado a eventos, no qual
varreduras separadas podem ser registradas a
cada evento designado. Isso permite que o ava-
liador estude a codifica¢do de cada estimulo
separadamente. Entéo, torna-se possivel sepa-
rar os itens lembrados dos esquecidos e retor-
nar ao estudo da ativagdo do cérebro associada
a aprendizagem bem-sucedida. Brewer e cola-
boradores apresentaram um total de 48 fotos
de cenas que os participantes deveriam cate-
gorizar como sendo ao ar livre ou em ambien-
te fechado. A isso, seguiu-se um inesperado
teste de memdria no qual as cenas anteriores
se misturavam com cenas novas e os partici-
pantes eram solicitados a categorizar cada
uma em antigas ou novas. Se julgadas antigas,
os participantes eram perguntados quanto a
capacidade de “lembrar” a experiéncia de ter
visto aquela cena, um exemplo claro de memo-
ria episodica, ou se eles apenas sentiam que
“sabiam” que a haviam visto. Dentre as fotos
estudadas, 25% foram “lembradas”, 27% foram
julgadas familiares e 48% esquecidas. Uma
série de dreas cerebrais foi entdo identificada
quanto a maior ativagdo diante de determina-
da foto “lembrada”. Como ilustra a Figura 5.6,
uma dessas areas era o hipocampo. As cenas
subsequentemente julgadas familiares, e as
esquecidas, foram semelhantes ao falharem na

i Lembrada
100 T Familiar
sk B Esquecida

60

40

20

Resposta relaconada a eventos

o
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Figura 5.6 Ativacao do hipocampo como fungdo da
lembranca subsequente, do julgamento familiar ou do
esquecimento. A alta ativacdo estd associada a uma boa
evocagdo. Dados de Brewere e colaboradores (1998).

ativacdo desta area do cérebro durante a fase
de codificagdo.

Um estudo muito semelhante foi aplicado
a memorizacdo de palavras por Wagner e co-
laboradores (1998), novamente usando uma
abordagem de fMRI relacionada a eventos.
Uma sequéncia de palavras foi apresentada,
tendo os participantes sido solicitados a fa-
zerem um julgamento semantico sobre cada
uma - decidindo se a palavra era concreta ou
abstrata. O padrio de ativagdo cerebral evo-
cado por essas apresentacoes de palavras foi
registrado em separado para analise posterior.
Seguindo este processo, foi apresentada aos
participantes uma mistura de palavras antigas
e novas, sendo-lhes solicitado responder a cada
uma dizendo se as haviam visto anteriormente
ou nao, acrescentando seu grau de confianga.

Conforme esperado, muitas areas do cére-
bro estavam ligadas a tarefa complexa de ver
e processar as palavras. Entretanto, trés areas
foram correlacionadas a lembrancga bem-suce-
dida de uma palavra mediante um alto grau de
confianca. Estas se localizavam na regido fron-
tal esquerda e nas areas circundantes do hipo-
campo direito e esquerdo, tal como no estudo
de Brewer e colaboradores.

Discutimos areas de ativagdo associadas a
memoria, mas elas supostamente resultam em
mudancas fisicas reais que persistem ao longo
do tempo. Ha, de fato, evidéncias em nivel mi-
croscopico para o crescimento de novas cone-
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O estudo de Maguire e colaboradores (2006)
descobriu que os motoristas de taxi londrinos
tinham um volume de massa cinzenta maior na
4rea médio-posterior do hipocampo e menor na
anterior, em comparagao a motoristas de onibus.
Fonte: Shutterstock

x0es no interior do cérebro (DeZeeuw, 2007).
As evidéncias em macronivel sdo fornecidas
por um engenhoso estudo dos motoristas de
taxi londrinos. Antes de se tornar motorista
licenciado em Londres é necessdrio adqui-
rir ‘o conhecimento’, que envolve o dominio
detalhado de todas as ruas da cidade e seus
principais prédios, além da capacidade de ir de
um a outro ponto tomando a via mais curta.
Esse conhecimento leva varios anos para ser
adquirido, e provavelmente se desenvolve com
o tempo de servigo como motorista.

Maguire, Vargha-Khadem e Mishkin (2001)
usaram MRI estrutural para mapear as caracte-
risticas fisicas do cérebro de taxistas bastante
experientes. Descobriram que a regido poste-
rior do hipocampo dos motoristas experien-
tes era maior do que a dos novatos, enquanto
outras areas do hipocampo eram menores, su-
gerindo que os anos de conducéo especializa-
da haviam levado a modificagéo fisica de seu
cérebro. Em um estudo relacionado, Maguire e

colaboradores (2001) usaram a PET para moni-
torar a atividade cerebral dos taxistas enquan-
to eles executavam a tarefa de simular percurso
pela cidade de Londres. Quando solicitados a
usar seu conhecimento geografico, o hipocam-
po direito foi ativado, o que ndo comprovou ser
o caso quando eles simplesmente seguiam uma
sequéncia de setas.

Hartley, Maguire, Spiers e Burgess (2003)
compararam a ativacdo associada a um ca-
minho novo a partir de um mapa e o simples
completar de um caminho bem conhecido, des-
cobrindo que o hipocampo estava fortemente
envolvido na elaboragdo mental do caminho
novo enquanto outras dreas estavam ativas
quando o caminho era familiar. Seria possivel
argumentar, logicamente, que os taxistas de
Londres sdo um grupo atipico de diversas for-
mas. Seu trabalho é potencialmente estressan-
te, envolvendo situagoes de transito intenso,
condicoes de congestionamento e poluicdo
atmosférica. Para controlar essa variavel, Ma-
guire, Woollett e Spiers (2006) estudaram um
grupo de motoristas de 6nibus de Londres com
tempo semelhante de experiéncia em com-
paragdo com os taxistas. Descobriram que os
taxistas tinham um volume de massa cinzenta
maior na drea médio-posterior dos hipocam-
pos, e menor na anterior, do que os motoristas
de o6nibus. Além disso, quanto maior a expe-
riéncia na conducéo de téxis, maior era a dife-
renca. Em testes cognitivos, os taxistas se sai-
ram melhor no reconhecimento de quais séries
de pontos de referéncia pertenciam a Londres
e quais ndo, julgando a distancia a medida que
corvos voavam por entre pontos de referéncia
londrinos. Ambos foram entdo testados em
uma tarefa envolvendo o novo aprendizado.
Isso exigiu primeiramente que se copiasse uma
figura complexa e entdo, apds um intervalo, re-
produzissem a forma de meméria. Nessa nova
tarefa de aprendizagem, os taxistas se sairam
significativamente pior do que os motoristas de
onibus. Parece, portanto, que a longa experién-
cia dos taxistas havia construido uma represen-
tacdo espacial bastante complexa e eficaz da
cidade de Londres, o que se dera as custas de
uma redugéo na capacidade de aprendizagem
visuoespacial nova.
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RESUMO

A memoria episddica se refere a nossa capacidade de recordar experiéncias especificas e
lizar isso em “viagens mentais no tempo’. Depende da capacidade de codificar e evocar e
tos especificos, algo que é muito auxiliado se a informagéo ¢ significativa e bem organizad
Bartlett, que teve influéncia no afastamento da tradicéo das vias de aprendizagem de Eb
ghaus, estudou a memoria quanto a material complexo, como os contos folcléricos deriv:
de outras culturas. Ele enfatizou o esforco pelo significado e o papel de esquemas, as estru
mentais que nos ajudam a organizar nosso conhecimento de mundo.

As pesquisas sobre o papel do significado desenvolvidas dentro da tradicao de aprendl
gem verbal iniciaram sobre associagdes entre palavras e depois se estenderam a importa
da memdria das palavras “imagedveis”. Paivio propés quea imageabilidade é util devido &
dificacdo dual, a hipétese de que palavras * lmageavels 540 bem Iembradas porque podem
codificadas visual e verbalmente.

Craik e Lockhart propuseram a hipétese dos niveis de processamento, ou seja, de q
processamento mais profundo leva a uma memoria melhor. Essa proposta recebeu
suporte experimental e permanece como regra geral. Entretanto, os problemas surgirai
mensuragédo da profundidade de processamento e na necessidade de especificar a natur
tanto da codificacdo quanto da evocagio. Isso levou ao conceito de TAP. A codificagéc
aprofundada ainda é geralmente melhor porque leva tipicamente a um processamento
rico e elaborado que, por sua vez, aumenta os numeros de vias potenciais a evocagdo.

Os métodos eficazes de organizar a infomacéo incluem hierarquias, matrizes e conexa
conceitos em histdrias coerentes. A inten¢do de aprender ¢é benéfica apenas quando leva
uso de boas estratégias de aprendizagem.

O hipocampo exerce um importante papel na memoria episddica, apesar dos papéi
lativos do hipocampo e das regides anatdmicas circundantes ndo serem completamente
tendidas. A neuroimagem confirmou o relevante papel do hipocampo, bem como o dos lo
frontais durante a codificacdo. O papel dos lobos frontais direito e esquerdo na evocagdo

~vavelmente depende em parte de o0 material aprendido ser verbal ou wsuaespaaal

Finalmente, as evidéncias estdo comecando a se acumular quanto as mudancas fisicas
ocorrem no cérebro adulto em consequéncia da aprendlzagem. Isso é ilustrado pelo caso
motoristas de tdxi londrinos cujos anos de experiéncia na aquisi¢do de conhecimento esp
resultaram em uma mudanca em sua estrutura hipocampal.
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