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c/a informacao: uma visao

construlivista

¢ Para se entender como ocorre a aprendizagem na
mente de um aprendiz, diversos estudiosos cognitivistas
¢ orreram 2 metdfora do processamento da informagao,
¢4l como se verifica nos computadores, e que inclui o fluxo
. Circuito da informacdo. Trés elementos bdsicos identi-
fi im-se em qualquer sistema de informdtica: uma entrada
Jd¢ dados (imput) provenientes do ambiente; um processa-

mento pela mdquina, dirigi S elos programas instalados;
apresentado na tela ou de

¢ 1 saida (output), ou result
forma impressa. Os computadores, apés sua criagdo e pri-
meira instalacdo nos anos 40, foram progressivamente di-
tundidos a partir da década de 50. Aquela época, seu fun-
. jonamento inspirou em alguns psiclogos cognitivistas a
mctifora ora em aprego de que a aprendizagem e o racioci-
im0 humanos ocorrem de modo andlogo ao processamento
exercido pelo computador.

Assim, correlatamente, também trés elementos caracte-
rizam a aprendizagem por processamento da informagio.
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Primeiro, como ponto de partida, temos um dado ou infor-
magio emitida pelo ambiente (livros, internet, ou o préprio
professor que ensina, entre outros). A seguir, vem o papel
ativo do aprendiz que deverd aprendé-la para efeito dura-
douro, mediante aquilo que genericamente se denomina
processamento. E, por tltimo, o contetido aprendido deve-
rd ser exposto quando necessdrio, seja oralmente ou por es-
crito ou por qualquer outra forma possivel de exibicio.

Criticas a esse modelo t¢m apontado um artificialismo
na equiparagao home=-computador e, sobretudo, no ato-
mismo que caracteri £ as informagoes. A mente humana
estaria trabalhando apenas com pegas discretas de informa-
3o em fluxo continuo, o que nio corresponde ao trabalho
da mente nem a natureza do conhecimento (Derry, 1992;
Mayer, 1992; 1996). Entretanto, também tem sido propos-
ta uma interpretagdo construtivista do modelo de processa-
mento da informagio, desde que se substitua a idéia de in-
formagio enquanto unidades discretas pela de conhecimen-
to representado mentalmente (Mayer, 1996). Desta forma,
nesta nova versio, o enfoque concentra-se mais no préprio
funcionamento cognitivo em si, apoiado em suas bases neu-
rolégicas, que € a constryciq do conhecimento por proces-
manter-se o rétulo original e

samento, embora se ad
histérico de processamento da informagdo. Mayer (1996)
considera essa novidade de enfoque como normal numa

teoria cognitivista, que sempre estd aberta a modificacoes e
avangos nao previstos na sua origem.

Nesta nova diregio, outros autores como Gagné et al.
(1993) e Prawat (1996) tém-se referido a essa teoria como
uma versio legitima do construtivismo, ao lado das versaes
piagetiana e histérico-cultural, tradicionalmente as mais

difundidfas. E razodvel e fundamentada essa interpretacao,
uma vez.que o aprendiz, ao p sar a informagio, é con-
siderado Gomo o protagonistalas-processo e que nio pode
ser substituido por ninguém. A metifora de processamen-
to da informagio auxilia a se entender como o aprendiz

constrdi e armazena um novo conhecimento em sua me-
méria de longa duracio.

Por outro lado, o modelo se restringe apenas 2 des-
crigdo da atividade mental do aluno enquanto individuo,
sem qualquer alusdo a aspectos socioculturais da mente ou
da linguagem nem a componentes emocionais ou moti-
vacionais no processo. Cog {Djsmo austero, como diria
Bandura (1993), embora esse autor também reconheca no
modelo de processamento da informagio um avanco na
compreensio dos processos cognitivos da aprendizagem.

Freqiientemente se tem questionado sobre quem teria
sido o autor principal ou o inspirador dessa abordagem.
Com quem comegou? Na realidade, nio se pode identifi-
car um autor tnico que lhe tenha dado origem ou um tes-
rico apenas que o represente por exceléncia. Ao contrério
de Piaget ou de Vygotsky, cujos nomes dio a marca, res-
pectivamente, a seus modelos cohstrutivistas, no caso das
teorias de processamento da informacio foram diversos
0s proponentes iniciais, continuados por contribuicoes de
vdrios autores até alguns mais recentes, de modo que se
tem referido a eles como teéricos do processamento da in-
formagio. Daf se depreende nio existir uma teoria mono-
litica assumida igualmente por todos. Alguns nomes, po-
rém, merecem destaque, por sua relevante contribui¢io ao
estabelecimento dessa nova abordagem.

e . . e S e ™
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O trabalho cldssico de G.A. Miller (1 956) sobre a me

méria de curta duracio tem s

apontado como o marco
inicial do ressurgimento do ¢ Q tlviSmo que, no seu co

junto, representou uma rea¢io ao behaviorismo até en-

res propuseram a existéncia de cinco componentes bdsicos
da mente humana, a saber: o registrador sensorial da infor-
magdo proveniente do ambiente externo; a meméria de
curto prazo; a memdria de longo prazo; os processos de con-
trole executivo; e a safda. Observe-se que para esses autores
a informagao captada pelq—=ntidos era armazenada su-
cessivamente em trés instarns=y: primeiro, e de modo mui-
to breve, nos proprios registradores sensoriais; a seguir,
também por pouco tempo, na meméria de curta duracio
(MCD); e, finalmente, de modo duradouro, na meméria
de longa duragao (MLD). Sem nos determos na apresenta-
¢ao de outros modelos similares daquela época, como o de
Broadbent (1975), cabe a indagacio sobre até que ponto a
proposta original de Atkinson & Shiffrin (1971) perma-
nece inalterada e assim aceita pelos estudiosos. Como era
de se esperar, algo permanece sustentado até o presente, ao
lado de muitas novas descobertas que revelam progressos
na drea, com importantes especificacbes em relagdo as ver-
sdes originais. E o que serd €XpOsto a seguir, por partes.

Por primeiro, serd descrito o fluxo da informacio, que
considera um dado que vem do ambiente, com sua arma-
zenagem, respectivamente, no registrador sensorial e na
memdria de curta duragdo. Especial énfase serd dada, a se-
guir, na descri¢do do trabalho mental de processamento,

_udhficacio. As caracterfsticas da meméria de longa
4 com os conhecimentos organizados em redes ou
serd o tépico imediato. Por ultimo, serd feita
#1210 do que essa teoria representa para o contex-

aprendizagens escolares.

1. Meméria sensorial

1o ue os alunos na escola devem.aprender sic? co-
wntos j4 construidos pela humgmdade, através da
¢ que hoje se encontram nos livros ou em outros
;o além da prépria meméria do professor que en-
.« Sepundo a versio tradicional e literal do modelo de
: - ménto da informacio, todos esses contetidos rece-
.o 16tulo de informagio que, em forma de estimulos
Fe10s © sucessivos, atinge 0s sentidos do aprendiz, so-
ido da visio ou da audigiq D) de permanses armaze-

por uma fragio de segur= um‘fenomer}o que 0s
i snitivistas tém denominado memoria sensorial. Exge—
, — engenhosos de laboratério fixaram 0 /se'u limite

jermanéncia no receptor em até 250 milésimos de

wndo. Os estudos experimentais também c?nf:ltlir‘am
: nessa fase, se deva distinguir entre memdria lcor-u.ca,
wla a0 registrador sensorial visual,.e a mc-rr}éria auditiva
¢cOica, propria do registro sensorial auditivo (Andre &
hye, 1986; Gagné et al., 1993; Sternberg, 2000). En%re—
1o, tal distingdo nao tem trazido, de ac.ordo com a lite-
wri atual, qualquer implicagdo educacional relevante.

A informacdo captada pelos sentidos precisa ser tam-
I percebida e ser objeto de atengdo, a fim de passar para
4 fase seguinte, que éa chegada & meméria de curta dura-

il
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como condi¢io inicial do?

ser descrita com os detalhes pertinentes, antes da conside-
ragao da prépria memdria de curto prazo.

tivamente. Primeiro de tudo, nem todos os estimulos que

gica seguinte, que ¢ a memoria de curta duragdo. Para tan-

quantidade e a especificidade de entradas por vez. O que

ligada 2 atengdo, ou seja, a pessoa percebe seletivamen-
te aquilo a que direcionou a atengio, que também ¢ um
recurso extremamente limitado. Pense-se no aluno que,
numa aula expositiva, se d (D Embora sua audi¢io con-
tinue sendo fisicamente estimulada pelas frases proferidas

pelo professor, o aluno nio aprenderd nada com elas, por
haver faltado a percepcio as mensagens proferidas e isso
ocorreu porque, no momento crucial, sua atengao estava
direcionada para outros estimulos esptirios, sejam eles ex-
ternos ou internos. Fendmeno semelhante ocorre com
uma pessoa que ¢ capaz de ler distraidamente um pardgra-
fo inteiro. No final, nio poderd evocar uma tinica idéia do
texto. Mesmo sem distragdes, a atengao e a percepgao se-

¢do, uma drea consciente, neurologicamente assentada no |
cértex cerebral. Dada a irpeartincia da percepgio seletiva
cesso como um todo, merece |

A fragdo de segundo em que a informagdo se detém na §
memdria sensorial é o bastante para ela ser percebida sele- §

a vista ou a audi¢io recebem entrardo na instincia psicolé-

to exige-se que o estimulo seja percebido, lembrando-se
que a percepgio € necessariamente seletiva, o que reduz a |

nio for percebido literalmente se perde naquele mesmo
instante, para efeitos de aprendizagem por processamento, ]

pelo fato de nio haver ingressado na meméria de curta du-
ragao. A percepcao seletiva, por sua vez, estd intimamente |

linente seletivas em fungdo de modalidades do pro-
g timulo ou informagdo (exemplos: énfase dada pelo
gudowor ém alguma verbalizacdo; ou a apresentagao d‘e ‘
s il o no quadro de giz ou na tela), como dos conheci-
syt prévios do aluno, ou seja, de seus esquemas. Istf)
2t 1 que aquilo que um aluno ird perceber € deter.ml-
sl Lanto pelo que ele jé sabe como pelas caracteri.stlcas
4 +prrentagio do contetido, um aspecto que afeta direta-
« o cnsino. Em suma, o que tiver sido percebido pelo
dhsisor atento, ao receber informagao do seu ambiente, serd
& wncdiato acolhido na meméria de curta duragdo ou cons-
sita1a (Gagné et al., 1993; Sternberg, 2000).

ih :

' Memoria de curta duragio, Memoria de trabalho

() «pundo componente mental foi denominado por
% ineon & Shiffrin (1971) de armazenamento de curto
Jié 70 © (U, a seguir, passoua chamar-se mais comumente
L memoria de curto prazo ou de curta duragao (MCD).

. ki 0
§ oo wietema de meméria tem as duas fungoes bésicas de
+ vlher a informagdo que entrou por melo dos senudqs e

_iptada pela percepgao seletiva e a de manipular tal in-

fitmiagao0, que € 0 processamento em si.

[)e acordo com a tradicdo fundamentada nos estudos
4 Atkinson & Shiffrin (1971), bem como em alguns ou-
tvers até anteriores a eles, a MCD também era alternativa-
wente denominada de memoria tempordria de trabalho.

/.11 foram identificados pr os controladores, no sen-
O o tomadas decisdes quan-

o de que € nesse sistema qt
. v informagoes presentes, sobretudo em relagio a seu ar-

\v4scnamento na meméria de longa duragio, mediante al-
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guma forma de manipulagio. Por outro lado, informagoes
Jd armazenadas na meméria de longa duracio podem ser
recuperadas, embora mais custosamente do que as da MCD ]
e colocadas na MCD, um processo amplamente pesqui-.
sado e descrito por Atkinson & Shiffrin (1971). ]

Entretanto, o aspecto mais saliente na concepgio -da
MCD baseada no chamado “modelo modal” de Atkinson
& Shiffrin ( 1971) consistia nas duas limitacGes que a ca-|
racterizam. A primeira delas ¢ de hatureza temporal. Suaj
capacidade de armazenagem de uma certa informacio nao
ultrapassa 30 segundos, a menos que a informacio seja re-

to com a informagio na M

la se perderd rapidamen
te, até mesmo antes do limig>

nal de 30 segundos. Um

quer fazer uma ligacso telefonica, mas ndo tem disponive
© nimero de destino. Pergunta a alguém, que lhe passa
oralmente o ntimero desejado. Apés ouvir esse nimero, a
Pessoa o mantém como que vibrando em sua memdria
pelo tempo que precisa para discar.

Caso ndo o repita mais
ou nio o utilize, 0 niimero serd es

quecido logo a seguir,
fESmo que nio ocorra qualquer forma de interferéncia. |

A segunda limitacio da MCD refere-se 3 quantidade
de itens que comporta por vez. Desde o cldssico trabalho ]
de G.A. Miller (1956), tem sido demonstrado mediante |
experimentos que a MCD pode operar simultaneamente
apenas uma série de sete itens em média (isto ¢, mais oy '
menos dois, o que a situa entre cinco e nove). Enten-
dem-se por itens digitos, silabas e até idgias simples ex-
pressas por palavras. Os experimentos de laboratério tem

—

o A Zz » 2 4 e_
vudo esse fendmeno, também identificdvel na exp
w04l no dia-a-dia. Por exemplo, apés ser exposto

| ] igitos, quer
Hwssi@nite 4 um nimero de telefone de sete digitos, q

i spreientado de forma oral quer seja por escrxt('),.uma
¢ yapaz de evocar imediatamente todos os digitos e

el « orrctamente, por nao ultrapassarem BN D T
wotmal de manutengio e nem o nimero de itens. Pa
sa forma, a visao de uma placa de carro com sete dlng
' sitanumcricos serd prontamente mantid‘a'na MCD até
wjam passados para o papg( ol tfan§m1t1dos por Felc—/
s lor o caso. Uma outra experiéncia a esse respelto~ é
B feitura ou audi¢io de uma determinada f:rase, que ndo
enha mais do que sete idéias simples. Assim que se ter-

#@unar de ler ou de ouvir a frase inteira, sua primeira parte e

] ) ]
#estante do meio ainda permanecem ativos na MQD, d
slo que a pessoa terd consciéncia da frase por inteiro e a

3 . "
upreenderd, ndo precisando reler ou ouvir novamente
HHC10.

F'm sintese, a memdria de curta duragio caracteri-

o tradicionalmente pelas limitagoes de itens que po-

i ucessivo descar-
dlia comportar por vez, ocasionando um s

i . De
~ #. além do desvanecimento pela passagem do tempo. D

soido com Baddeley (1988; 1992), pesquisas com paci-
s nésicos conclufram ser inadcquada.tal caracteriza-
{10 da MCD, enquanto distinta da meméria de l,opga du-
#4100, Assim, ele propde que o sistema de men.lona ante-
(D)sao se deva conceituar como

tior & memdria de longa

memoria de trabalho (owmeméria operacional; wf)r/ezng
memory, no original), substituindo o rétL{lo anterlo.r d(»f
memoria de curta duraggo. Com isso ele quis acentuar quc
4 wua caracterfistica, tradicionalmente assumida, de arma-

Lh
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aprender e raciocinar so exe

tipo de operagoes?

fonoldgica, e uma visuoespacial (ver Figura 1).

um executivo central e com as duas algas que lhe prestam servico

(Baddeley, 1992).

Brevemente, o servi¢o prestado pela al¢a fonolégica na
memdria de trabalho e sob o comando do executivo cen-
tral consiste em que uma informagio verbal ouvida ou vis-

zenamento tempordrio tanto da nova informagio como de §
algum conhecimento prévio ¢ exigéncia indispensdvel, mas
nio a Unica; sozinha, nao é suficiente. A énfase agora recai
sobre as operagoes que ela realiza em cima da informacio |
recebida. Comportamentos como de ler, de compreender, §

ps de atividades mentais
que envolvem tais operagdes dermeméria de trabalho. Que !

Baddeley e Hitch (ver Baddeley, 1988; 1992) demons- |
traram que na memdria de trabalho existe um executivo |
central, cujo papel é de direcionar a atengio para aspectos §
relevantes da tarefa cognitiva. Atente-se bem, neste con- |
texto, a recorréncia dos processos de atencio. Para exercer
esse papel o executivo central conta com dois auxiliares in- 1
ternos, que seriam como queQ idores, ou algas: uma alca |

EXECUTIVO CENTRAL
ALCA VISUOESPACIAL ALCA FONOLOGICA
<—p -«
MEMORIA DE TRABALHO
<> »

Figura 1 — Representagio da meméria de trabalho, sob o comando de §

ws i 1s natitida no sistema por um certo tempo € como ob-

s <be atengao. O executivo central direcionar.é a atengao
‘;;,w {inlrnacio, seja para uso ou repetigdo, seja para pro-
vt nio. Lembre-se do exemplo do nlimero de telefone
i ’-ﬁ;mrm Ihe passa. Os digitos perman‘ecem com.o qu.e
wevosindo cm sua mente, na forma de uma linguagem interi-
kel apta a ser transferida para a discagem. Se 2 pessoa
oo e e repetir a0 menos internamente aqueles nimeros,
e amente serao esquecidos. Por sua vez, alca Ylsuoespa—
ol saniém na meméria de trabalho informagdes de na-

i 1 jetos
wit £ 1 visuocspacial, como imagens de lugares, de obj

gudincnsionais, entre outras, € que SEIVem para serem pro-
seseacdas ou para auxiliar no processamento de contetdos
b mcdiante associaces arbitrdrias com lugares con.he—
s [nisto, alids, consiste um dos recursos mnemotf.icmcos
;m clicazes, que serd descrito mais adiante). Uma impor-
e funcio do executivo central &, em qualquer dos casos,
vureterin itens da meméria de longa duragao paraa memo-
1s e trabalho, ou desta palgDjmeméria de longfcl dura-
. integrando as informagdes que vém dos sentidos ou
i propria meméria de longa duragio.

| 1 sintese, na versao proposta por Baddeley (1992), a
seenonia de trabalho é um sistema em que a) as pessoas
44411 170NaM temporariamente a informagao para ser mani-
guiladaou processada, ou seja, contém uma parte passiva,
A wmples armazenagem; b) ocorre o trabalho de processa-
wento ou de repetigao, o que cigniﬁca sua parte aflva; ec)
b4 um executivo central th)ntrolaré as operagdes ante-

& s £ 3
{1cs ¢ A atencdo; assim, ora determinard que se proceda 2

s petigio ou pratica daquele contetdo, ora, se for o caso,
‘ t ‘. 2! ~ £y - . "
i o cfetue o processamento. O executivo central, en

27
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po nesse sistema), ou serdo processados, passando
monade longa duracio, ou serao imediatamente

quanto coordenador geral, sempre acionar4 a atencio so-
bre o contetido que entrou, com base em uma das du

algas, fonoldgica ou visuoespacial. Além disso, para quelB il A opeticio, ou 4(EDma forma de e B
ocorra o processamento, o executivo central ir4 solicitar qu wio ativa na meméria de trabalho, assim como o
certos itens da meméria de longa duragio subam 4 con i trabalho de processamento por codificagdo, que
ciéncia e sejam igualmente focalizados pela atengio e utili-; # deralhiado mais adiante.
zados no processo. Conhecimentos prévios, armazenados; &1 disso, embora a meméria de trabalho tenha sido
na MLD, sio imprescindiveis ao processamento de qual-§ skt como equivalente A consciéncia (Gagné et al.,
quer novo conhecimento. B#911 Jdeve se ressaltar - nem todos os processos que
Como ai se trata de constructos inferidos, e nao d ﬁﬁﬁg seofrem $20 conscientes. Hi, dC fato, processos con-
fen6menos diretamente obs (Myeis, podem ser melhor com- edaddirs, (ue sio conscientes, realizados em série e que de-
preendidos através de um exemplo ilustrativo, ligado seulam certo tempo como, por exemplo, plfir.ICJaI uma
aprendizagem de um novo conceito como o conceito de pa iwls complexa. Mas existem processos cognitivos ol
radigma em ciéncias. O aprendiz I¢ a definicio num livro, » weteenidos, ou seja, sem controle consciente e mais rdpi-
pausadamente, o que assegura sua localizacio no sistem b resultados de experiéncia, como € o caso de se amarrar
de meméria de trabalho, na alga fonolégica. Cada segmen < wesedio dos saparos ou dirigir um carro numa estrada va-
to da definigio lida torna-se objeto da atencio, comanda- i (sternberg, 2000).
da pelo executivo central, que solicitaré a0 mesmo tempo § 414 v entender a caracteristica dinimica da memdria
o concurso de algum conhecimento prévio da MLD com e esbalhio, quer se trate de processos controlados ou au-
0 que a pessoa compreenda o conceito, isto ¢, dé sentido a gusss st 2dos, Colom & Flores-Mendoza (2001) retomam
cada segmento e, no final, a0 conceito por inteiro. Sim- b | Anderson uma analogia com uma curiosa atividade
plesmente nio existe aprendizagem significativa do conce ‘ a ane. Frdiacse deum habilidesoartises de tivco (s ve-
ito sem que 0 aprendiz cheg|Q sua compreensio que, por § #s eber e exibem também na TV) que trabalha com um
sua vez, resulta da associagacemtre 0 novo e o que j4 se sa Biono onjunto de varas verticais flexiveis enfileiradas a
bia. Esta ¢ uma forma de processamento, cujo desfecho é o %M frente, fixadas pela base numa mesa. Ele coloca um
armazenamento do novo conceito na MLD. R0 sohrc 2 primeira vara e a move, fazendo o prato girar.

S esuvamente, faz o mesmo com cada vara e o respectivo
st QOuando estd pelo quarto prato, volta a agitar a pri-
eiies vara o, eventualmente a segunda, para que nao ces-
s e manter o prato em movimento giratdrio. Chegari

E importante salientar neste momento uma peculiari
dade da meméria de trabalho no processo de aprendiza
gem. Seus contetdos, sempre em ntimero limitado, terdo
apenas um entre trés destinos possiveis, de'modo fecha-

do: ou serdo repetidos (e assim permanecem mantidos por e smomento em que todas as varas estardo em movimen-

&5
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balho nela permanecerio desde que sejam ativados sob o

controle do executivo central (representado pelo artista no”

exemplo acima), isto ¢, desde que de alguma forma se tra-

balhe com eles, mesmo que em forma de repeticio ou prd-

tica. Caso contrério, desaparecem muito rdpido para dar
lugar a outras informacses novas, em fungio da capaci-
dade limitada de armazenamento nos seus dois sentidos,
temporal e quantitativo.

Por esse motivo, a meméria de trabalho tem sido apro-
priadamente comparada a um gargalo pelo qual passam
necessariamente todos os contetidos a serem aprendidos,

mas poucos por vez. Se os itens que nela se encontram tive-
rem atingido o seu nin

te reduzida a capacidag

erg-limite, torna-se extremamen-

e se trabalhar simultaneamente
com outros contetidos. Assim, se estivermos com a mente

ocupada com um raciocinio, uma solugio de problema, ou
com uma urgéncia financeira, muito pouco espaco resta,

se € que resta algum, para qualquer outra atividade mental
na mesma ocasido.

H4, porém, diferencas individuais. Algumas pessoas
$20 mais rdpidas no processamento ou solugio de tarefas
cognitivas, em fungio de diversos fatores como a capacida-
de de atengio, a facilidade em recuperar informacées da
MLD, estratégias usadas etc. De acordo com pesquisas, a
prépria idade faz diferenga, pois pessoas mais jovens ten-
dem a processar tarefas complexas mais depressa do que as
de mais idade (Sternberg, 2000). Qualquer que seja 0 mo-
tivo, maior rapidez no trabalho possibilita que se proces-

to, com seus pratos giratérios em cima. Caso o artista deixe
de fazer girar uma tinica vara, dentro em breve o respectivo |
prato caird. Analogamente, os itens na meméria de tra- |

@i iy anformacoes na mesma unidade de tempo, o que
i chidente vantagem. H4 fortes indicadores de' que as
wssslidado fator g da int {Dlncia estariam associadas a
were diteréncas individuais da meméria de trabalho (Co--
by & I'lores-Mendoza, 2001).

\ntes de passarmos para uma descrigdo mais detalhada
A« processamento em si, na memdria de trabalho, importa,
;x Altura, extrair duas conseqiiéncias prdticas para a sala

e ula enquanto espago de apoio a c?nstrugﬁo de conheci-
sentos. A primeira diz respeito especificamente aquem en-
s O professor ndo pode falar depressa demais em suas
feposicoes porque com isso estard col(?cando na memdria
de trabalho de seus alunos uma quantidade muito g-rax}de
ile clementos ao mesmo tempo. Ora, esse sistema ¢é limita-
do. Como conseqiiéncia, muitas informagbes irdo perder-se
porque com a sobreca ¢ DHa meméria .de trabalho os con-
tetidos também vao-se substituindo rapidamente, antes que
ocorram compreensio, elaboragio, ou eventual tomada de

notas por parte do ouvinte (Andre & Phye, 1986).

Outra implicagao educacional sugerida p.elas li'mita-
ocs da meméria de trabalho, e ligada a anterior, dlZ i
pcito mais diretamente ao aluno. Em aulas exp<?31t1vasle
importante tomar notas dos contetidos desenvolvidos pelo
professor. Mesmo ouvindo com atengio e compreenden-
do tudo, ¢ improvével que o alun¢()pcesse ¢ armazene na
meméria de longa dura¢io a enorme quantidade de itens
informativos, que sdo apresentados linearmente. Isto tem

fundamento em pesquisas.

Reportando-se a evidéncias provenientes de alguns
estudos, Gagné et al. (1993) enfatizam que levam algum
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tempo os processos de aquisi¢io de um conhecimento na
meméria de trabalho. Estima-se que cada unidade de in-
formagdo leva pelo menos dez segundos para ser arma-
zenada na MLD, isto ¢, em 60 segundos (um minuto),
podem ser armazenadas apenas seis unidades em média.
Numa aula expositiva, o professor profere em média 150
palavras por minuto. Suponhamos que cada proposicio
possua em torno de cinco palavras. Isto nos leva i conclu-
sdo de que, a cada minuto, o aluno é bombardeado com
cerca de trinta proposigdes. E claro que muitas unidades j ja
s3o do conhecimento do aluno e outras tantas sio irrele-
vantes, servindo apenas de contexto para as idéias-chave.
Portanto, vamos supor que apenas a metade, ou seja, 15
idéias por minuto sejam novas e relevantes, e que o aluno
as deva processar e colocar na MLD. Mas a capacidade de
processar ¢ de apenas seis por minuto! Assim, se apds a aula
cle for interrogado sobre o que tiver ouvido, parece que ja
esqueceu tudo. Mas a ver ¢ que nem sequer armaze-
nou, o que pode acontecer até com alunos mais capazes. A
memoria de trabalho, quando estd empenhada em elabo-
rar alguma idéia, ndo tem espago psicolégico para aco-
lher nenhuma outra que esteja ouvindo, dadas as limita-
¢oes desse sistema.

Por essa razdo, caso o aluno nio tome notas em aula,
muito contetido ficard perdido para ele, ou seja, ndo dispo-
nivel para o estudo individual posterior. E por isso que as
pesquisas tém demonstrado consistentemente que tomar
notas em aula se relaciona com melhor rendimento. Em
um estudo com universitdrios, Kiewra & Benton (1988)
comprovaram essa vantagem e explicaram que o registro
escrito, em classe, de mais palavras, de mais idéias relevan-

t+ o dc informagbes propicia uma aprendizagem significa-
. Além disso, esses autores encontraram que tomar no-
t4n rclevantes envolve a capacidade especial de manipular

informagaé proposicional na me (DR de trabalho, uma

ves que o aluno deve selecionar cada Ttem captado, man-
t¢ lo temporariamente na memdria, processar e colocar no
papel para estudo posterior.

2.1. O processamento em si: a codificagio

Vamos limitar-nos ao processamento de conhecimen-
to cxpresso verbalmente, e do tipo proposicional, dada a
sua freqiiéncia preponderante nos contextos educacionais.
Processamento é um conceito de significado genérico e,
como foi assinalado no inicio, assumido da informdtica.
Na explicagdo da construgdo de um novo conhecimento,
denota uma atividade mental consciente do aprendiz, na
memoria de trabalho, sob 0 comando do executivo central
¢ com o concurso da atengdo. Um conceito correlato dessa
atividade mental ¢ o de codificagao, da qual decorre ime-
diatamente o processo de armazenamento e, posterior-
mente, o de recuperagdo (Colom & Flores-Mendoza, 2001;
Sternberg, 2000).

Codificagio consiste numa ampla variedade de agbes
mentais que os alunos realizam com o objetivo de construir
o conhecimento-alvo na meméria. Quer se trate de agbes
abertas ou encobertas, a (~Sficagio sempre implica numa
transformacio do dado re ) do pelos sentidos e atualmen-
te na memoria de trabalho (Kulhavy et 4l., 1986).

Existem dois tipos bdsicos de codificagdo: a nao-semin-
tica e a semintica, a serem usados, respectivamente, ¢m
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func¢io do tipo de material verba] a ser processado. Em
qualquer dos casos, a codificagio implica necessariamente
0 uso de algum conhecimento prévio evocado que, junta-
mente com a nova informacio a ser codificada, deve estar
focalizado pela atencao. ‘

Alguns autores tém exposto modos de se fazer codj-
ficagio nio-semintica, a qual consiste no uso de recur-
$0s mnemotécnicos (Bellezza, 1981 ; Kulhavy ez 4/, 1986;
Sternberg, 2000). Como um desses recursos pode ser men.-
cionado o “método dos locais”. Para executar a tarefa de
codificar na meméria uma lista de palavras ou ntimeros, a
pessoa pode associar cada um desses itens a locais do cam-
Pus universitdrio, ou de qualquer {(Tfo espago familiar.
Conta-se que Ley Vygotsky, conforme depoimento de sua
prépria filha, praticava essa técnica como hobbie, chegan-
do a0 resultado de evocar aré 100 palavras, em qualquer
ordem. Acrénimos, acrésticos e palavras-chave sio alguns
dentre outros artificios da Mesma natureza, usados para se
codificar listas de palavras. O que caracteriza a codificacio
nao-semintica € o cardter artificial das associagdes, o que
inclusive limita sensivelmente a durabilidade do efeito,

bem como a impossibilidade de generalizacoes (Kulhavy
et al., 1986).

Jd a codificacio semantica envolve o procedimento de
se dar sentido ao novo contetido, ou seja, de se propiciar
uma compreensio. Por isso, pela codifica¢io semintica, a
aprendizagem de um conhecime=« declarativo coincide
inteiramente com a criagio de un Qniﬁcado. Caso nio se
chegue a realizar tajs conexoes de significado nio haver4

aprendizagem significativa (Gagné ez al., 1993).

Segundo os psicélogos cognitivistas (por ex., Alexan-
ler, 1996), a criagdo de um significado se realiza fazen-
do-se conexdes ou associagdes entre 0 novo conhecimepto
« vs conhecimentos prévios. Especificamente, isso se cha-
i elaboracdo (Gagné et all, 1993). A atividade mental de
claboragao resulta na construgio de um novo conhecimen-
to, em forma de novas proposi¢oes. O novo conhecimento

claborado (isto ¢, construido, endido) nio ¢ cépia do
cstimulo recebido pelos sentidbsenem repeti¢do do que j4
s sabia. E uma formulacio nova, alids marcada pelas pe-
culiaridades pessoais do préprio aprendiz, em funcio do
cmprego de seus conhecimentos prévios, ou seja, de seus
csquemas (vide mais adiante o conceito de esquemas).

Em geral, para a elaboracio sempre se faz necessirio o
recurso a determinados conhecimentos prévios, chamados
cntdo de pré-requisitos. Por exemplo, um pré-requisito
indispensdvel para se entender qualquer texto é o conhe-
cimento da estrutura gramatical das frases. Como outro
cxemplo pode ser citado o caso do trabalho estatistico, que
supde o dominio da matemdtica bdsica e da dlgebra. Mas,
por outro lado, qualquer conhecimento prévio, mesmo
que nao seja pré-requisito, p (©per utilizado para se dar
sentido a uma nova informacas, como acontece nas analo-
gias, exemplos ou imagens. O aluno pode entender um de-
terminado contetido novo fazendo analogia com algo que
cle jd saiba, scja proveniente da Biblia ou de sua prépria ex-
periéncia de vida, ou até de um episédio de um romance
que somente ele tiver lido.

A codificagdo se completa quando, além da clabora.
<0, o aprendiz aplicar organizacio ao contetido que estd
sendo aprendido. Organiza Q1siste em se distinguir cx-

e
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funcio do tipo de material verbal a ser processado. Em
qualquer dos casos, codificagio implica necessariamente
o uso de algum conhecimento prévio evocado que, junta-
mente com a nova informagao a ser codificada, deve estar

focalizado pela atengao.

Alguns autores tém €xposto modos de se fazer codi-
ficacdo nio-semantica, a qual consiste no uso de recur-
sos mnemotécnicos (Bellezza, 1981; Kulhavy et al., 1986;
Sternberg, 2000). Como um desses recursos pode ser men-
cionado o “método dos locais”. Para executar a tarefa de
codificar na memoria uma lista de palavras ou nimeros, a
pessoa pode associar cada um desses itens a locais do cam-
pus universitdrio, ou de qualquer outro espago familiar.
Conta-se que Lev Vygotsky, conforme depoimento de sua
propria filha, praticava essa técnica como hobbie, chegan-
do a0 resultado de evocar até 100 palavras, em qualquer
ordem. Acronimos, acrésticos € palavras-chave s3o alguns
dentre outros artificios da mesma natureza, usados para se
codificar listas de palavras. O que caracteriza a codificagdo
nio-semintica ¢ o cardter artificial das associagdes, 0 que
inclusive limita sensivelmente 2 durabilidade do efeito,
bem como a impossibilidade de generalizagoes (Kulhavy

et al., 19806).

J4 a codificagdo semintica envolve o procedimento de
se dar sentido ao novo contetido, ou seja, de se propiciar
uma compreensao. Por isso, pela codificagao semantica, a
aprendizagem de um conhecimento declarativo coincide
teiramente com a criagio de um significado. Caso nao s
chegue a realizar tais conexdes de significado ndo haverd

aprendizagem significativa (Gagné ez al., 1993).

Segungi%%:ps psicélogos cognitivistas (por ex., Alexan-
der, 1996), a criagao de um significado se realiza fazen-
do-se conefoes ou associagdes entre o novo conhecimento
e os co@hcciinentos prévios. Especificamente, isso se cha-
ma elﬂ&orﬂgﬁo (Gagné et al., 1993). A atividade mental de
elaboracio resulta na construgio de um novo conhecimen-
to, em forma de novas proposigdes. O novo conhecimento
claborado (isto &, construido, aprendido) ndo ¢ cépia do
estimulo r’ecebido pelos sentidos e nem repetigdo do que jd
se sabia. E uma formulagio nova, alids marcada pelas pe-
culiaridades pessoais do préprio aprendiz, em fungdo do
emprego de seus conhecimentos prévios, ou seja, de seus
esquemas (vide mais adiante o conceito de esquemas).

Em geral, para a elaboragio sempre se faz necessdrio o
recurso a determinados conhecimentos prévios, chamados
-enté.io de pré-requisitos. Por exemplo, um pré-requisito
1r.1dlspens:ivel para se entender qualquer texto ¢ o conhe-
cimento da estrutura gramatical das frases. Como outro
exemplo pode ser citado o caso do trabalho estatistico, que
supde o dominio da matemdtica bdsica e da 4lgebra. Mas
por outro lado, qualquer conhecimento prévio, mesmc;
que .n:io seja pré-requisito, pode ser utilizado para se dar
Sf:‘ntldo a uma nova informagio, como acontece nas analo-
gias, exemplos ou imagens. O aluno pode entender um de-
terminado contetido novo fazendo analogia com algo que
cle jd saiba, seja proveniente da Biblia ou de sua prépria ex-
periéncia de vida, ou até de um episédio de um romance
que somente cle tiver lido.

A codificacdo se completa quando, além da elabora-
cdo, o aprendiz aplicar organizagdo ao contetido que cstd
sendo aprendido. Organizar consiste em se distinguir cx-




tAncia temporal, ou seja, contém aquilo que € chamado de
conhecimento declarativo. A essa categoria pertencem ob-
jetos como fatos, conceitos, regras, rotulos verbais, entre

outros, COmMo, por exemplo, (o njunto de idéias que ca-

racterizam a epistemologia do construtivismo; ou quais
530 as funcoes da meméria de trabalho. Posteriormen-
te, Tulving propds um novo referencial em que a memd-
ria episédica seria um sub-sistema da meméria semintica
(Johnson & Harsher, 1987). A terceira memoria chama-se
de procedimento, pela qual o organismo ¢é capaz de res-
ponder de modo adaptador as demandas do ambiente
pelo fato de manter conexoes aprendidas entre estimulos e
respostas Ou entre respostas em cadeia. Um exemplo sim-
ples ¢ saber como usar todos os recursos do Word, no com-
putador. Para nossos objetivos, vamos aqui explorar apenas
a memédria semintica pela sua caracteristica de abrigar na
MLD todos os conhecimentos declarativos prévios, onde se
acham organizados. E o tépico a ser explorado a seguir.

3.1. Representagio dos conhecimentos prévios naMLD:
redes e esquemas

Os conhecimentos declarativos, construidos anterior-
mente, ¢ que agora se situam na MLD, t&m sido conside-
rados em termos de redes ou, alternativamente, de esque-
mas. Em qualquer dos casos, os cognitivistas, em geral, ad-
mitem que nio existem conhecimentos armazenados de
modo esparso, mas necessariamente formando conjuntos.
Uma primeira forma de se agruparem ¢ formando redes

semAnticas, isto é, com el ®) 1tos interligados de modo

significativo, como se pod na Figura 2.

Figura 2: Representagio dos conhecimentos estruturados em forma
de rede, na MLD, adaptada de Gagné ez 4l. (1993). Todos os itens
sao interligados. Os circulos mintsculos representam conceitos ou
conhecimentos simples, como os dias da semana ou a relagio entre
prego e poder de compra. Os circulos pouco maiores representam es-
quemas, que se compdem de virios conhecimentos interligados,
como o de estrutura sinttica, ou a idéia completa de cachorro.

A construcio desses conhecimentos nio foi um mero
processo de acumulagdo, como se fosse sobreposigao de
pedra sobre pedra, mas, ao contririo, consistiu na elabora-

¢do progressiva de teias ou redes. Numa rede semantica

como da Figura 2 encontra os nds, que representam

conceitos. Por representarem pontos de encontro de li-
nhas, os conceitos participam simultaneamente de mais de
uma idéia. As linhas de ligagio representam relacoes classi-
ficadas entre os elementos. Desta forma, quando o exe-
cutivo central solicitar a evocagio de algum conhecimento
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declarativo prévio, a busca percorre aquelas linhas de co-
nexao entre os nds. Quanto mais linhas de conexao um in-
dividuo possuir relativamente a um conhecimento, tanto
mais facilmente serd encontrado através das conexaes. O

fené6meno pelo qual a mente vai percorrendo as linhas de -

conexao, por associa¢io seméntica, até chegar ao alvo, re-
cebe 0 nome de ativagdo difundida (Gagné ez 4/, 1993;
Sternberg, 2000).

Além das redes seminticas, e muito semelhantes a elas,
os esquemas (do grego: schema; plural: schémata, o que os
distingue de outros esquemas com significado diferente)
sdo aqui considerados também como estruturas mentais

ou corpos de conhecimentos[juiridos e armazenados

na MLD, e disponiveis. Portarro;, eles sio os préprios co-
nhecimentos prévios enquanto inter-relacionados e orga-
nizados significativamente e que sdo ativados nas percep-
coes e interpretagdes do mundo, bem como para a solu-
¢ao de problemas. Em nossa MLD temos intimeros es-
quemas, interligados em redes semanticas, dos quais se
podem ver dois exemplos nas Figuras 2 e 3. Diversas pes-
quisas tém dado suporte 2 relevincia desse constructo (Andre
& Phye, 1986; Bzuneck, 1991; Kulhavy et al., 1986;
Sternberg, 2000). Como se trata de um constructo inferi-
do, e ndo de uma entidade diretamente observével nas
pesquisas, seus contornos podem parecer por demais abs-
tratos ou até pouco definidos. Dois exemplos da vida did-
ria podem ajudar a compreender o que sejam esquemas e
seu significado para resolver problemas ou para qualquer
outro processo mental.

3a
3ava31¥doyd

30 3Qva3adoyd

Figura 3: Um exemplo de esquema relativamente a animais, e que se
localiza na meméria semantica (Andre & Phye, 1986). Observe-se
que as linhas representam as possiveis conexdes aprendidas.

Sternberg (2000) relata um episédio hipotético em que,
num playground, estio sentadas quatro pessoas diferentes:
uma senhora de 75 anos, um homem com 45 anos, uma
freira com uns 30 anos e uma moga de 25 anos. Uma cri-
anga cai de um balango e grita: “Mamie!” Voce, que obser-
vaa cena e que possui esquemas sobre maes, homens, pes-

N
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soas idosas e até de freiras, saber4 de pronto qual é a pessoa
que ird responder ao apelo da crianca. Em outras palavras,
em virtude de seus esquemas sobre pessoas em condicGes

similares, vocé ser4 capaz de compreender o episédio de

forma abrangente, indo além do que ouviu e viu.

O esquema ¢ igualmente importante no exercicio de
profissées. Um auditor experimentado em transacoes ban-
cdrias internacionais é capaz de avaliar com muita preciso
como certos documentos de um cidadso, quando cruza-
dos, revelam fraude fiscal ou evasio de divisas. Embora se
trate de dados sutis e complexos, os esquemas especificos
do auditor experiente lhe permitem perceber inconsistén-
cias, lacunas, detalhes comprometedores, procedimentos
ilegais entre outros aspectos, permitindo conclusées sus-
tentdveis em juizo.

Sternberg (2000), reportando-se a outros autores, com-
plementa que os esquemas podem incluir informagées so-
bre relagges. Assim, podem conter relagées entre conceitos
(por ex., a relagdo entre caminhio, 6nibus e automdve));
entre atributos num mesmo conceito (por ex., o peso e al-
tura de uma pessoa); de atributos em conceitos relaciona-
dos (por ex., ser vermelho ¢ prygme de uma cereja e de
uma magi); entre conceitos e contextos (como peixe e
mar); e entre conceitos especificos e o conhecimento bési-
co geral (por ex., saber quem € o atual presidente da Repu-
blica ou o que € ser governo etc.); e sobretudo as relagges
causais, expressas pela associacio se-ento. Um bom exem-
plo desta tiltima nos ¢ fornecido por Weiner (1984), a0 ex-
plicar a formacio das atribuictes, ou seja, das explicacGes
causais de sucesso ou fracasso. O sucesso numa tarefa ficil,

1tingido, por uma pessoa inteligente, serd atribuido com
mais p'fobabilidade somente 3 inteligéncia, desconsideran-
do-se o papel do esforco. Isto ¢, julga-se que nao foi neces-
sirio o esforco. O esquema de relagbes causais revela-se
neste argumento: se g pessoa é inteligente, entio nem pre-
cisou esforgar-se naquela tarefa, porque foi ficil. A inteli-
séncia sozinha, nesse caso, explica 0 sucesso.

Note-se, adicionalmente, que os esquemas sao dinimi-
cos, modificdveis, passfveis de ampliarem-se e de se tor-

narem mais complexos S finados, em funcio de novas
aprendizagens ou de eliso acbes em cima do que j4 ti-
nha sido construido anteriormente (Gagnéeral, 1993). A
consolidagdo, formacio ou alteracio de esquemas ¢ um
processo que se estende pelos anos afora, na vida inteira de
um individuo. Conclui-se, desta forma, que, sobre temas
de sua competéncia, os professores possuem esquemas
diferentes e muito mais desenvolvidos que seus alunos.
Em qualquer caso, o conceito de possuidor de esquemas
¢ compativel com um dos componentes do conceito
mais recente de aluno ou professor expert (em oposi¢ao a
principiante), ou auto-regulado (ver, por exemplo, Ertmer

& Newby, 1996).

Para a educagio, qual ¢ o alcance prdtico do conceito
de esquemas, t30 qualificados como importantes na litera-
tura cognitivista? Pelo menos trés aplicagbes educacionais

parecem emergir.

Em primeiro lugar, 0s esquemas determinam como um
aprendiz perceberd, abordar4 e interpretard um novo conte-
udo de aprendizagem. Isto ¢, a0 se defrontar com um novo
contetdo de aprendizagem, a ativagao de um esquema par-
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ticular na MLD ird direcionar o que o aprendiz percebe-
rd como relevante para sercodificado. Portanto, melhor
aprende coisas novas o alur]

e possuir mais ésquemas or-

ganizados, ou seja, mais conhecimentos prévios estrutu-

rados (Alexander, 1996; Johnson & Harsher, 1987). Esta &
uma das caracterfsticas bdsicas, juntamente com o dominio
de um leque de estratégias, que tipicamente se encontram

num aluno auto-regulado (Ertmer & Newby, 1996).

Outra conseqiiéncia educacional, alids ligada 4 anteri-
or, ¢ que diante de qualquer nova aprendizagem por cons-
trugao, por processamento, esquemas especificos devem
ser acionados e, para isso, contribuem substancialmente
certas ajudas ou no préprio texto quando a informacio
vem por escrito, ou por parte do professor. Quando se tra-
ta de um texto de contetido camplexo e nio-familiar, evo-

cadores de esquemas pode os préprios titulos e sub-
titulos (leia neste momento o texto do Quadro 1), ilus-
tragdes, ou pequenas frases 3 margem, como as que se en-
contram na Encyclopaedia Britannica. Apés ler o texto do
Quadro 1, pela auséncia de um titulo orientador, semanti-
camente relacionado, o leitor ndo terd entendido do que se
trata, ou seja, ndo sabe dar sentido a ele e nem serd capaz de
evocar a seqiiéncia dos eventos. Mas, caso se coloque o ti-

tulo “lavar roupas na méquina”, tudo faz sentido.

Além de modalidades do préprio texto, o professor
pode lancar mao de perguntas anexas (do tipo: quem? o
qué? por qué? etc.) ou apresentar organizadores introduté$-
rios, com os quais se explicite a relacio entre os novos con-
tetidos e aquilo que os alunos j4 devem saber. A Suposi¢ao
¢ de que todos esses recursos, por promoverem um contex-

t0, auxiliardo o aprendiz a ativar um esquema apropriado
para interpretar e processar o texto em questao (Andre &

Phye, f986; Kulhavy ez al., 1986; Royer, 1986).

Por iiltimo, a experiéncia de todo professor atesta que
muitos alunos, até nos cursos de graduagio, sao carentes
de esquemas relativos a semintica flutuante das palavras
¢, sobretudo, de regras gramaticais. O esquema de predi-
cagdo numa frase, que compreende sujeito e predicado, é
bdsico para se decodificar qualquer texto e lhe apreender
o sentido, especialmente quando a frase est4 em ordem
inversa, em que o sujeito aparece depois do predicado.
Mais ainda, ¢ preciso que esse esquema bdsico faga parte
de um maior, que ¢ o de dominio da estrutura de um pe-
riodo composto de vdrias ora Qcoordenadas oudeuma
principal e subordinadas. Isto nos leva 4 conclusdo de que
a escola deve esmerar-se em assegurar que, nas séries esco-
lares do Ensino Fundamental, todo aluno treine e desen-
volva tais esquemas gramaticais, para poder subseqiiente-
mente ler textos com a devida compreensio e assim poder
processd-los (sobre treinamento de esquemas ver, por
exemplo, Derry & Murphy, 1986; Gagné et al., 1993;
Woolfolk, 2000).

Em seguida, o novo conhecimento processado ird in-
tegrar-se na MLD em um esquema j4 estruturado, ao

qual se relacione semanticamente. Todo novo conheci-
mento, apds o processamento, chega a armazenar-se na
MLD porque se integra em algum esquema preexistente,
ampliando-o ou refinando-o (Gagné ez 4l., 1993; Stern-
berg, 2000).
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Quadro 1: Um texto sem titulo semanticamente
relacionado ao contetdo

“O procedimento é realmente muito simples. Primeira-
mente, voc€ organiza os itens em diferentes grupos. Natu-
ralmente, uma coluna pode ser suficiente, dependendo de
quanto hd para fazer. Se vocé tiver de ir a outro lugar, devi-
do a falta de recursos, esse ¢ o préximo passo; do contririo,
vocé estd razoavelmente preparado. E importante nio exa-
gerar as coisas. Isto ¢, é melhor fazer pouquissimas coisas a0
mesmo tempo do que demais. A curto prazo, isso pode nao
parecer importante, mas facilmente podem surgir compli-
cagoes. Um engano tambémmade ser dispendioso. A prin-
cipio, o procedimento total pe=~lerd complicado. Logo, en-
tretanto, se transformard apenas em outra faceta da vida. E
dificil prever algum limite 2 necessidade dessa tarefa no fu-
turo imediato, mas, por outro lado, nada se pode afirmar.
Depois de completado o procedimento, organizam-se no-
vamente os elementos em diferentes grupos. Entio, podem
ser colocados em seus devidos lugares. Finalmente, serdo
usados uma vez mais e o ciclo toral ter4, entdo, de ser repe-

tido. Entretanto, isso faz parte da vida” (Sternberg, 2000,
p. 228).

4. Sintese e conclusio

A teoria de processamento da informagio cumpre, pela
exposicao prévia, uma fun¢io primordial de toda teoria,
que ¢ de langar luz sobre particularidades do objeto, no
caso, a aprendizagem humana, numa visio cognitivista. As
pesquisas experimentais inspiradas nesse enfoque trouxe-
ram novos znsights sobre o processo de aprendizagem, al-
guns dos quais merecem ser postos em destaque, pela con-

!0 de abrirem espago para importantes aplicagbes edu-

W 1ONAS,

Por primeiro, ficou bem evidente ser crucial o papel da
itengio em dois momentos do processo, ou seja, por oca-
.10 da entrada sensorial e, a seguir, durante as atividades

1. meméria de trabalho. Concebida como uma atividade

mental em si mesma, a atengdo aparece como condigao
do conhecimento. Desta

unprescindivel para a constru
torma, conclui-se que alunosTerativamente incapazes de

{ocalizar ou de manter a atengao fixa estdo liminarmen-
tc impedidos de construir conhecimento ou, no mini-
mo, muito comprometidos. Pense-se no apenas nos casos
mais complexos, dado o seu ) ponente neuroldgico, dos
portadores de dificuldades de aprendizagem (ver, por ex.,
Ducette et al., 1996; Woolfolk, 2000), da sindrome do dé-
ficit de atengdo e hiperatividade (Benczik, 2000), como
sobretudo na grande quantidade de criangas e adolescentes
(ue simplesmente desaprenderam a permanecer atentos.
Sua atencdo ¢ voltvel, instdvel, uma condigao que com-
promete nio apenas a acolhida das informagégs como o
proprio processamento. Para se explicar tal deficiéncia, fa-

cilmente se apela 2 falta de motivagio, o que € inteiramen-
te plausivel em muitos casos, mas nao se deve esquegerue
a prépria atengdo deve ser objeto de treinamento, z%lem dc?s
alunos deverem aprender a criar um ambiente fisico mais
propicio A concentragio e 4 aprendizagem, uma estratégia
de gerenciamento de recursos (Pintrich & Garcia, 199 1).

Em segundo lugar, a despeito de modiﬁcagégs propos-
tas pelos teéricos na versdo primordial da meméria de cur-
ta duragio, as pesquisas sobre esse sistema revelamn'w R 3k
seus pontos fortes como suas limitagdes. Estas tltimas ji
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foram abordadas no corpo deste capitulo, com suas impli-
cag6es educacionais. J4 entre os pontos fortes descobertos
ou inferidos, a atividade mental do processamento, sob a
supervisdo ativa do executivo central, revela detalhes de
como a mente trabalha na hora de construir conhecimen-
to. A ativagao de esquemas da MLD, a elaboracio e a orga-
nizagao do novo conhecimento, culminando com sua in-
tegragao nos esquemas da MLD, mostram de que maneira
o aluno € criativo, protagonisQ € uma construgao, e que
nao estd fazendo simples cépitrad informagio proveniente
do meio. Ao mesmo tempo, surgiram indicagbes de como
o professor ou outras pessoas podem apoiar tais processos
que sdo de competéncia do aluno. Como conseqiiéncia,
vale ressaltar que, a despeito da preocupagio dos pesquisa-
dores por identificar localizagoes cerebrais e descrever pro-
cessos eletroquimicos na aprendizagem, as leis que regem a
constru¢ao do conhecimento sio leis psicoldgicas, que di-
zem respeito a processos de transformagio, associacio, ela-
boragdo e organizagio dos contetidos, como foram descri-
tos anteriormente.

Mayer (1996) aponta um outro mérito da teoria iden-
tificada pela metdfora de processamento da informa-
¢a0, que € o de centrar-se no processo e nas representa-
¢Oes mentais, € N30 No comportamento enquanto produ-
to. Desta forma, segundo €5k autor, a metdfora frutificou
por contribuir com o desenvolvimento de teorias moder-
nas do conhecimento, tais como o estudo dos esquemas,
modelos mentais e mudanca conceitual (ver, por exemplo,

Dole & Sinatra, 1998).

Por dltimo, mas ndo menos importante, esse modelo
de aprendizagem cognitivista provocou o interesse pelos

cstudos em torno de estratégias de aprendizagem (ver, p.
¢x., Boruchovitch, 1999; Gomes e Boruchovitch, neste
volume). Weinstein & Mayer (1986) conceituam tais es-
tratégias ¢omo agoes mentais e comportamentos com os

quais se envolve um aluno durante a aprendizagem, com o

objetivo de influenciar o processo de codificagio e assim
facilitar a aquisicdo e a recuperagio das informagGes arma-
zenadas na meméria de longa duracio. Como se vé, as es-
tratégias cognitivas e metacognitivas sio ligadas ao proces-
samento da informagio e estdo a servico dele. Mais especi-
ficamente, Mayer (1996) demonstrou a necessidade de se
usar estratégias metacognitivas quando se considerar que o
processamento deva incidir sobre tarefas mais amplas e
complexas. Em tais casos, os alunos precisam escolher o
processo mais apropriado para cada tarefa, iniciar e moni-
torar sua execug¢do. Como conseqiiéncia, uma importan-
te tarefa da educacio, visando a que os alunos se tor-
nem eficazes processadoresDinformagio, serd o de tor-
né-los aprendizes auto-regulados ou experts, uma modali-
dade que inclui o conhecimento das diferentes estratégias
bem como saber por que, quando e como us4-las (Boru-
chovitch, neste volume; Ertmer & Newby, 1996; Schunk
& Zimmerman, 1997). Cook & Mayer (1988), por exem-
plo, demonstraram como a estratégia de elaborar em classe
anotagbes pertinentes elevou a compreensio dos textos de
ciéncia por parte dos alunos. Nesta mesma direcio, um gru-
po de estudiosos britanicos e escandinavos (Craik & Lock-
hart, 1972; Marton & Siljs, 1976), embora desconside-
rem as diferengas acima descritas entre as memdrias,
adotam por inteiro o nucleo da teoria, que € o processa-
mento da informagio. Eles introduziram uma distingio,
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hoje muito usada em pesquisas, entre processamento de
profundidade e processamento de superficie, com efeitos
diferentes sobre os produtos d ) endizagem, exatamente
por corresponderem ao emprego de estratégias qualitativa-

mente diferentes.

Em suma, a metéfora de processamento da informa-
¢ao, em que informagio é interpretada como conhecimen-
to ou representagdes mentais, constitui-se numa nova e re-
levante visio construtivista da aprendizagem escolar, de-
vendo ocupar espago significativo na Psicologia Educacio-
nal, a0 lado de outras igualmente relevantes ¢ j4 conheci-
das. A compreensio da relevincia educacional das estraté-
gias de aprendizagem ganha, em particular, mais significa-
do pela sua aderéncia a esse modelo teérico.
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