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Resumo
A variavel complexidade tem sido manipulada de forma intuitiva e assistematica na
literatura psicoldgica, ndo havendo consenso entre 0s pesquisadores sohre 0s critérios que
delimitam o conceito de complexidade. O objetivo da presente pesquisa foi investigar o
efeito da complexidade discriminativa da tarefa sobre o tempo total estimado para
memorizacao (area da funcéo) de pares associados simboio-codigo formados por caracteres
arbitrarios. Complexidade discriminativa foi manipulada alterando trés dimensdes da
tarefe: 0 nimero de elementos que comp&em os codigos (NE), a taxa de associacdo ao
simbolo (TAS) e a taxa de associacdo a posicdo (TAP), Emum delineamento 2x2x2 ijsessdo
X conjunto x condicéo experimental), com balanceamento incompleto, foram conduzidas
cinco sessOes experimentais, com cada um dos 24 sujeitos, em que, excetuando a primeira
sessdo, foram manipuladas uma das dimensdes da tarefe. Observou-se que aumento no
tempo total estimado para memorizacdo foi diretamente proporcional a NE e inversamente
proporcional a TAS a TAP. Os resultados finam discutidos em termos da adequacéo da
medida de tempo total estimado para memorizacao ao procedimento utilizado e em termos
dos resultados obtidos na literatura em que foi manipnlfirfa a variavel comglexidade. Desse
modo, a analise em termos de complexidade discriminativa pode vir a ser Util na elaboragdo

de uma linguagem para se caracterizar formalmente a complexidade tarefas.



Abstract
Complexity as an independent variable has been manipulated in an intuitive and
assistematic manner in psychological studies. Authors do not agree on the criteria that fix
the boundaries the concept of complexity. The present research investigated the effects ofa
tasks’s discriminative complexity on total estimated time (area ofthe function) to memorize
paired-associates of symbol-code consisting ofarbitrary shapes. Discriminative complexity
was manipulated by fthangmg three ofthe task’s dimensions: number of elements which
composed each code (NE), rate ofassociation to symbol (RAS) and rate ofassociation to
position (RAP). Across 2x2x2 design (session X set x experimental condition) with
incomplete balance, five experimental sessions were conducted for 24 subjects (divided in
six groups) where in each session, except tor the first session, one dimension of the task was
manipulated. Results showed that increase in estimated total time to memorize was directly
proportional to NE and inversely proportional to RAS and RAP. Results were discussed in
terms ofthe appropriateness of the measure (total estimated time to memorize) in relation to
the procedure used; and according to results from studies in which complexity as an
independent variable has manipulated. It is concluded that an analysis in terms of
discriminative complexity could be useful in order to delimit the concept ofa task’s

complexity.



Ejum lugar, comum apelar para a "complexidade da vida modema" quando, em conversa
mjihmMchhega-se a umimpassesobre um assunto ou temaemvogp (poluigdo, desemprego, violéncia
etc). Talvez com o fito de anunciar que os argumentos se esgotaram e/ou sinalizando o fim da
conversa, 0 Mo é que as partes em discussdo concordam que had sempre uma margem de
imponderabilidade que circunda o tema em discusséo permitindo assim apenas uma concluséo
provisoria.

O individuo em soliléquto passa por imw situacéo analoga seja meditando sobre 0s assuntos
supracitados ou sobre as alternativas de lazer que iima cidade oferece. Em ambos os casos, ndo é raro
0 individuo impacientar-se ante o nimero de alternativas e “tomar uma deciséo apressada”, isto €,
ndo considerar varias alternativas mesmo que haja tempo suficiente paia tal.

As consequiéncias do comportamento do individuo ou grupo de individuos variardo conforme
0 contexto. Caso seja um plebiscito sobre pena de morte, 0 comportamento decisério dos eleitores tem
conseq|liéncia, sobre a vida de outras pessoas (e as decisfes serdo pautadas sobre critérios de certo e
errado), caso a decisdo seja a de permanecer ou ndo em um museu contemplando um quadro ou
decidir entre uma pizzaria ou um restaurante chinés o comportamento decisorio incidira apenas sobre
0s comensais, sendo as decisfes pautadas sobre critérios de ter sido um ato “feliz” ou “infeliz”
(Austin, 1990) a escolha dentre os restaurantes.

Contudo, muitos especialistas desconsideram as diferencas entre estes diversos contextos e
suas diversas consequiéncias e buscam algo que seja comum aos diversos contextos: trata-se da
fnmada HcHariaflown amhiftnted fnmplgrny ftraiifinarw” 1975). O ser hnmano saia um tomador de
decisBes por exceléncia ao estimar quantos espectadores hd em um show ao ar livre, ao decidir entre
quais 0s quadros, livres, e roupas devem ser comprados. A todo momento os homens em seus afazeres

estdo lidando com a “complexidade do mundo” (Simon, 1955/1983). Ambientes complexos séo



aqueles enfrentados pelos motoristas que movem-se por ruas que confundiriam motoristas do inicio
do século; o técnico industrial (troubleshooting) e os microdiscositivos eletronicos gpe devem ser
reparados em um breve periodo de tempo paia nao atrapalhar a producéo (Fleishman, 1975); o
controlador de trafégo aereo e suas varias atividades simultaneas.

Weaver (1948) classifica os problemas com os quais a ciéncia lida em termos de graus de
complexidade: simples, complexidade organizada, complexidade desorganizada. Problemas simples
teriam, segundo o autor, poucos elementos e relagbes determinadas. Este tico de ¢roblema
caracterizaria o periodo inicial da ciéncia (descricdo, classificacdo, observacdo). A complexidade
organizada possui um nimero médio de elementos e exige que se lide com as variaveis conhecidas
«wHittAnmftniftnte- além disso, tais variaveis sfio inferrelacionadas. Weaver (,1948) cita os problemas
bioldgicos, psicolégicos, econdmicos e socioldgicos como exemplificadores de complexidade
organizada. Na complexidade desorganizada ha um grande nimero de elementos e um alto grau de
jratogmrnioyan Weaver (1948) exemplifica este tipo de complexidade com as areas que utilizam
técnica de probabilidade paia estimar, por exemplo, quantos veiculos, em média, circulam num certo
periodo do dia, quantas colisdes, em média, ocorrem dentre bilhdes de bolas de bilhar etc.

Simon (1981) retoma a nogdo de complexidade organizada e postula que este tipo de
complexidade, on geral, toma a ibnna de hierarquia. Sistema hierarquico é um sistema composto de
subsistemas intenelacionados e, ao contrério do qpe 0 nome sugere” sem telac&o de subordinagao
entre os subsistemas. Tais sistemas hierarquicos teriam Algumas propriedades em comum
independentemente de seu contetido (biologia, psicologia, matematica etc) e a idéia de Simon (1981)
foi tentar elaborar uma teoria unificada de sistemas complexos.

Ao buscar algo em comum entre diversos aspectos da vida humana e ndo-humana Simon

(1981) chega ftrevisdes conceituais onde., por exemplo,um livro € concebido com uma hierarquia (por



serdividido em capitulos, secOes, paragrafos etc). Ao distinguir entre hierarquias de sistemas fisicos
e bioldgicos (caracterizadas ¢or relacfes espaciais) de um lado e hierarayias sociais de outro
(caracterizada pela interagdo entre seres vivos) 0 autor ensaia uma possivel integracdo (pois, a tarefe,
do autor é buscar algo em comum enire todos as Merarquias que compdem a compiexidacfe
organizada) entre ambas hierarquias ao afirmar que “estes dois pontos de vista podem ser
reconciliados por definirhierarquias em termos de intensidade de interagdo...Uma das caracteristicas
interessantes das células nervosas e dos telefones [representantes de sistemas bioidgjcos e fisicos,
respectivamente] é que eles permitem fortes interacBGes [caracteristica de hierarquias sociais] a
grandes distflncias” (Simon, 1963/1981, pag. 199).

A dificuldade que parece surgir com este tipo de analise, de buscar algo em comum entre
diversos aspectos da vida humana e ndo humana, € que as afirmagdes sdo muito gerais e ndo
preservam as diferencas entre os componentes. O resufiadb é uma classificagdo que empobrece as
relagBes entre 0s componentes da complexidade tomando a taxonomia pouco operativa. Por exemplo,
ao analisar o comportamento de resolver problemas Simon (1981) afirma que “n&o necessitamos
postular processos mais sofistiicados do que aqueles envoividos em evolucéo orgénica cara ex¢&car
como grandes problemas sao reduzidos a um tamanho razoavel” (pag. 207), desse modo, resolver
problemas “envolve nada mais nada menos do que mistura de tentativa e erro e seletividade” (pag.
207). Horgan (1995), reavaliando o projeto inicial de Simon e colaboradores de se buscar algp em
comumde diversas situagdes complexas, afirma que, dada a falta de consenso acerca do que vem a
ser complexidade, os pesquisadores tém discutido que *“complexidade tem se tomado um conceito
swn agnriHnde tal forma que deve ser aHonHNNftdnj mes! eles invariavelmente concluem que o termo
tem muito valor em termos de relagdes publicas. Complexologistas muitas vezes empregam

interessante como sindnimo de complexo. Mas, qual agéncia governamental mantera pesquisas que



elaboram «mmteoria unificada de coisas interessantes7’ (Pag. 76).

Visto que a complexidade esta em todos os contextos., do lazer ao trabalho. cumgrc determinar
ou caracterizar 0 que se entende por complexidade, o que hd em comum entre todos os usos do
coaceito. Dada a sua abrangéncia, seria "complexidade” um conceito importante a ser incorporado
As tanking psicoldgicas ? Como o ser humano lida com a ""complexidade™ do mundo ?

Segundo Kauaxmnn (1975), o metodo que implicitamente se segue no processo de escolha e
preferéncia num problema de decisao consiste em separar 0 conjunto de soiucdes possiveis, sejam
estas limffiHAgou ilimitadas, em conjuntos miijiurniante exclusivos. A seguir escolhe-se dentre fatores
componentes destes conjuntos reduzindo o nimero de iatores até & escolha final da alternativa.

O trabalho do especialista consistiria em utilizar esse principio.,dentre outros., de divisdo em
partes de uma fonna sistematizada. E o caso do administrador de empresas que, ap6s analise, escolhe
um aspecto do problema administrativo que seja representativo o suficiente para permitir tomar
decisOes que posteriormente sejam extendidas ao problema que gerou a analise. Com o advento da
informética passou-se a fazes uso de simulagdes em computadores: tomada de deciséo de bombeiros
em situacdes de incéndio, estratégias militares de combate™ e compra e revendia de passagens em
grandes aeroportos (Kaufinann, 1975).

Em seuaspecto propedéutico, a teoria da tomada de deciséo langa a possibilidade de que nas
agBes Mwnmiflapode-se lidar coma complexidade do mundo fornecendo aos individuos um conymto
de comandos (algoritmos) que, se seguidos, permitem ao individuo 1) aprender com a experiéncia de
um modo sistemético e/ou 2) atingir a acdo final desejada tendd seguido uma sucesséo finita de aces.
Por exemplo, listam-se as possiveis alternativas de um evento (e.g., as diversas combinagdes de
seqUiéncias de movimento de trancas para abrir uma porta) e, a seguir, pergunta-se “'a natureza", isto

é, executa-se cada ump das ages cozresponrfextfes até encontrar-se a resposta desejada (no caso, aonr



aporta).

Norman (1988) denomina as consegpéncias da comcfcxklade da vida modema de
"psicopalologiadas coisas cotidianas”, pois, o grau de complexidade dos objetos industrializados sem
a devida adequacdo ao usuéario 1) acarretam iwifl subutitizacfio onde deixam de ser exploradas as
potencialidades do objeto (e.g., telefone com teclas de oito fungbes semelhantes e instrucoes
incompreensiveis) ou 2) levama uma utilizacéo pelo usuario que ndo aquela prevista pelo criador do
objeto (controle de ajustamento de banco de automoveis; portas nas quais, até entdo, ndo vinha
especificado, via instrugdo, 0 modo como devem ser abertas, empurrando ou puxando).

Biederman (1987) estima que ha aproximadamente 30.000 objetos discriminaveis para o
adulto. Supondo que rada objeto leve um minuto para ser aprendido., tem-se ao todo 500 horas ou 15
semanas de 40 horas de aprendizagem! O autor parte do pressuposto Titcheneriano de que o
reconhecimento do objeto da-se pelo reconhecimento dos componentes ou elementos do mesmo.
SegundoHamsteine Boring (1971, pag. 70), Titchener catalogou para a modalidade visual 32.820
sensages elementares inteiramente “simples e ndo-analisaveis” como requeria 0 mandamento
estruturalista. Para reconhecer Maria em um curto espago de tempo tenho que ter tido a experiéncia
de ver Maria comdiversos tipos de roupas, cortes de cabelo e angulos (perfil, cdcoras etc). Este tipo
de raciocinio estende-se a qualquer tipo de objeto (liquidificadores, computadores etc). A pergunta
que se segue, se a memoria tem condicOes de armazenar trinta mil itens (pem falar nas conexdes
reciprocas entre os itens) é respondida afirmativamente por Landauer (1986, citado em Norman,
1988), que estima a capacidade da memaoria em cem milhOfcs de itens.

Embora estes autores utilizem para pesquisa objetos “ecologicamente validos” (objetos do
cotidiano em oposicéo a objetos criados artificialmente) parece faltar-lhes uma analise conceituai que

expresse as relacdes que os homens estabelecem no dia a dia entre os objetos, eventos e proposicoes.



Semtel andlise resta apenas uma espécie de estruturalismo requentado onde se analisa a experiéncia
mental em seus elementos e, a seguir, as conexdes entre os elementos.

A afirmacéo de Biedennan (1987) ad parece ter sentido dentro do contexto de pesquisa sobre
reconhecimentoe, mais especificamente, dentro do tipo de teoria que o autor adota. No contrato das
relacGes humanas atenta-te paia mesas, degraus, pisos, cascas de hanaim, caso a situacédo seja de
perigo ou exijapericia. N&o se atenta para as casas sob todos os angulos para dizer que se as conhece.
Pode-se inclusive adotarum outio referendai (uma arvore, uma banca de revistas...) caso uma pessoa
resida em um quarteirdo onde os prédios se assemelhem muito.

No entanto, parece que quando se lida com situacOes que se tomam ou podem vir a tornar-se
“complexas”, uma das preocupagdes parece ser a do aumento no nimero dé eventos a serem
considerados. Esta é a preocupacéo dos técnicos que elaboram o cockpit dos modernos Boeings onde
0 piloto esta defronte a dez visores de multiplas funcdes; ou a situacdo onde pessoas devem escalonar
0s varios tipos de crime conforme o seu grau de “hediondez”.

Os seres humanos de fato lidam com este tipo de situacdo em contextos especificados (seja
em um centro de treinamento ou em tribunais). Nestes casos 0 que parece tuicuftar’ou ‘tomar
complexa” a tarefe é a consideracdo das possiveis alternativas de respostas que podem ser emitidas
em «dHasituacdo. Talvez, a manipulaco sistematica dessa variavel (nimero de elementos ou nimero
de alternativas de respostas) possibilite a analise dessas situagdes mais complexas, embora, neste
caso, a pesquisa perca 0 “mistério” associado as investigacoes sohre a capacidade da memoria em
lidar com trinta mil itens.

A seguir, serd mostrado como a varidvel “complexidade” tem sido tratada em Psicologia,
ressaltando os principios béasicos subjacentes &s pesquisas, resultados empiricos e, as vezes,

aplicacdes.



No primeiro capitulo serd apresentado 0 modo como complexidade tem sido tratada nas areas
de memaria e motivacdo. Em memaria sera mostrado tanto os estudos acerca das “bases” fjsto é, a
deteuninacéo das condices necessarias ao funcionamento normal do organismo) neuropsicologicas
da memoria quanto estudos comportamentais onde verifica-se 0 efeito de certas manipulacdes
experimentais sobre o H'agmpgnhn do sujeito em cotos tipos de tarefes.

No segundo capitulo, seré apresentado 0 modo como complexidade foi concebida em teoria
da informacéo e as transformacdes sofridas por esta conceituacao ao ser utilizada em ¢sicoiogja.

No terceiro capitulo sera apresentado o modo como complexidade foi concebida m &rea
organizacional, especificamente, no estudo de taxonomias de desempenho e tarefes.

No quartocapitulo serarealizada uma analise conceituai do teimo oomligkxidade e a anélise

de nm« proposta alternativa para a fundamentacéo de uma taxonomia de tarefes.



Capitulo 1

1.1) Extensédo da Memoria

FhforghfliM (1IRRVIQfi4) AwrrairaraHrtpnriry paagniftfl amph-iftfl gnhm ragmAvria
comum procedimento novo e por utilizar a si mesmo como sujeito. O procedimento novo consistia
-tm reproducao de séries de silabas sem sentido ca fcmm consoante-vogal-comoaote (ou CVC). O
estratagema de criar silabas sem sentido tinha como objetivo estudar o processo de memorizacéo: a
ioima da ilmcéo e as variaveis que afetam tal processo.

A tarefa, que tomou-seu padrdo em psicologia integrando inclusive baterias de testes
psicoldgicos, consiste em apresentar uma sequiéncia de itens (em geral, um item por segundo)
iniciando comuma série de trés itens e acrescentando-se, a cada sequiéncia, um ou dois itens a mais
do quea sequiéncia anterior. Prossegue-se até que duas ou mais sequiéncias sejam reproduzidas sem
erro. Desse modo, define-se extensdo da memadria como o comprimento maximo da sequéncia que
pode ser reproduzido 50% das vezes sem erro (Dempster, 1981; Guilford e Dallembach, 1925).

Estudando a relagéo fonctocal entre aprender uma série e 0 seu comprimento, Ebbinghaus
(1885/-1-964)-foi-0 primeiro a mostrar experimentalmente que sete € 0 nimero Maximo de itens que
uma pessoa pode produzir perfeitamente, imediatamente apos urna tnica oportunidade de.estudo A
este efeito denomina-se extensdo da memaria. Para sequiéncias maiores a reproducéo ogrretajequer-

“maistpHiseQtages™

Dempster (1981), revisando a literatura de extensdo da memoria, ressaltou a importancia
desse tipo de pesquisa no estudo das diferencas individuais e de desenvolvimento. Galton (1887,
citado em Dempster, 1981), por exemplo, observou que poucos individuos retardados mentalmente

podiam reproduzir mai* do que dois itens. Dempster (1981) criticando a revisdo anterior



(Blankenship, 1938; citado em Dempster, 1981) por se deter apenas nas relag6es funcionais entre
extensSo da memoaria e varios parametros da tarefa (modalidade de aijresentacéo do material e taxa
de apresentacdo dos itens, por exemplo), adota o arcabouco tedrico da teoria do processamento de
informacdo dentro do qual se j*ocma ideniificar as-faniesdediferenca individual e de
desenvolvimento, a saber, reelaboracdo, agrupamento, chunkingl estratégias de recuperacéo,
identificacéo do item, capacidade, interferéncia, taxa de busca e output buffer.

Apesar de Dempster (1981) identificar varias fontes de diferencas individuais conforme o
modelo de processamento de infonnacao, a rapidez com a qual o item é apresentado ( a taxa de
apresentacdo do material da revisdo de Blankenship, 1938) foi identificada como a maior fonte de
diferencas individuais e de desenvolvimento. Em termos de desenvolvimento., segundo o autor, 0
tempo necessario para reconhecer um item apresentado diminui ao longo da infancia.

Segundo Watkins (1977), contudo, usa-se 0 conceito de extensdo d& memoria frouxamente,
a ponto de se dizer que a extensdo da memoria varia em funcdo do nimero de itens da lista. Ora, isto
é analogo a dizer que o volume de um copo varia em funcéo da quantidade de agua que contém. O
autti)r conclui que “a despeito de sua historia de intensa pesquisa e potencialidade de aclicagdo™ o
conceito de extensdo da memaria ndo tem tido uma analise critica adequada. Pouco se sabe alem do
que Ebbinghaus nos legou acerca do efeito do comprimento da lista” (pag. 529).

Schwelckert e Boruff (1986), investigando as relacdes entre extensdo da memoria e ragidez
de pronincia de itens, utilizaram seis tipos de materiais: digitos (0 a 9), nomes de cores, as 21
consoantes, palavras trissilabas, nomes de formas e silabas*sem sentido. Variou-se o comprimento
da lista, em cadatipo de material, em seis valores. Observou-se que 1) a probabilidade de recordagéo
correta foi uma fungéo, emformade s, do comprimento da lista e do tempo requerido para pronunciar

a lista; e 2) a extensdo da memaria cara um ¢ar associado (palavra irissilaba-digito) code ser tjredita
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a partir do valor isolado da extensdo da memaria para irissilabos e digitos.

Ainda com o objetivo de estudar as relacBes funcionais entre acrender uma série e 0 seu
comprimento, pode-setomar a tarefa mais complexa criando-se uma lista de item (dez palavras sem
sentidos, por exemplo) com 0 mesmo numero de componentes (cada pafavra com cinco ieiras, por
exemplo) a serem recordados na ordem. Denomina-se esse tipo de tarefa de aprendizagem serial.
Ebbinghaus (1885/1964) estudando serialmente lista de lista silaba son sentido observou que a
diferenca entre a medida de aprendizagem e a medida de reacrendizagem (denominada saving) em
funcdo do tempo de testagem € descrita por uma curva negativamente acelerada onde apenas 58% da
aprendizagemé retida na primeira testagem e, dada a desaceleracéo da curva, 21% € retida apos 31
dias.

Revisando as pesquisas que estudam os fatores que afetam a forma desta curva de
aprendizagem ou de retencdo, Hovland (1951) e McGeoch e frion (1952) observaram que a proponcab
de material aprendido durante fragdes correspondentes do tempo total para a aprendizagem de listas
6 relativamente constante. No estudo de Krueger (1946, citado em Hovland, 1951) listas faceis
(paiavras com sigpificado) e dificeis (silabas sem sentido), com cinco, 15, 50 e 100 itens afetam a
forma da curva de aprendizagem. Com material facil a curva 6 negativamente acelerada e direta, mas,
a4 medida que a dificuldade aumenta (nUmero de itens) a curva toma-se linear, tomando-se
positivamente acelerada na situacéo de dificuldade mAvima Resultados semelhantes sdo obtidos
quando itens iacéis e dificeis que integram uma lista sdo desenhados em grafico separadamente
(Hovland, 1951). A

No trabalho original de Ebbinghaus, aprendizagem de listas com varia¢do no numero de itens
(listas contendo de um a quarenta itens com incremento de cinco) afetou também o tempo reauerido

para a aprendizagem. Ebbinghaus observou, usando silabas sem sentido, 1) um aumento no tempo
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de aprendizagem a medida que a lista aumenta de tamanho e 2) um aumento de tempo por item
aprendido.

Natentativa de relacionar quantidade do material e dificuldade, Thurstone (1930, citado em
McGeochelrion, 1952),verificou que muitas pesquisas podem ser descritas pela equacado T = c/k
(n/n -a),ondeléo tempo total para aprendizagem, k é uma constante de aprendizagem do
sujeito, £ é uma constante de critério, i1 € 0 nimero de itens na lista e a € a extensdo da memoria.
Segundo esta equacao, o tempo requerido paia aprender varia como uma poténcia do comprimento
da listaa seraprendida, resultando emi™ funcdo positivamente acelerada com o aumento da lista;
0 numero de repeticOes requeridas paia a aprendizagem aumenta com a raiz quadrado do nimero de
itens na lista comum lator de correcdo para a extensdo da memoria. Agesar da eqpacéo de Thurstone
descrever adequadamente os dados, McGeoch e Irion (1952) ressaltam que * ndo se sabe o quanto
esta equacéo pode ser generalizada para outras condi¢des” (pag. 496).

Deese (1958), revisando os dados que serviram de base para a equacdo de Thurstone,
descobriu que engquanto em listas maiores houve um aumento no tempo total para aprender, o tempo
por itemndo aumentou apreciavelmente; além disso, menos repelicdés por item foram requeridas para
aprender uma lista de 200 itens do que iwna lista de 16 itens, embora a lista maior tivesse maior
numero de repeticBes no total. Desse modo, a quantidade de material, per se, ndo necessariamente
toma a tarefa mais dificil. Segundo Deese (1958), a equacéo de Thurstone de fato se adeapa aos
dados.

Infelizmente, as pesquisas que investigavam a'relacdo entre dificuldade da lista e
aprendizagem encerraram-se em meados da década de 60. Talvez pelo movimento ecoldgico que
surgiu juntamente com a psicologia cognitiva. Dado que as manipulacfes de complexidade ou

dificuldade eram comprimento da lista de silabas sem sentido” esse projeto de estudar as relacoes



funcionais entre material arbitrario a ser estudado e o nimero de tentativas necessarias para a sua
memorizacado foi considerado superficial pelos psicol6gos cognitivistas, pois nada diz acerca de
estratégias mnemonicas tipicas do dia a dia do ser humano (Neisser, 1982).

Neisser (1978/1982) propde que se use e esiudte os eifeiios de materiais significativos
(ecologicamente validos) para o sujeito, e criticaa pesquisa classica desde Ebbinghaus ao afirmar que
“sex é um aspecto significativo socialmente ou interessante, ent&o dificilmente os psicologos tém
estudadox” (peg. 4). A proposta de Neisser (1978/1982) é que a psicologia (em geral, e 0 estudo da
memériaem particular) trabalhe ecologicamente, isto €, com materiais significativos. Contudo, Banaji
e Crowder (1989) ressaltam que apds toda a “revolucéo ecoldgica” nenhum principio novo havia
surgido das pesquisas, exceto a corroborardo,, em contexto de aplicagcdo., de achados de
laboratdrio; tampouco houve a disseminacéo da proposta dentre outras ciéncias, isto €, nao surgiu
a “quimica ecoldgica” nem a “flsica ecoldgica”.

Evidéncia do potencial da pesquisa basica sohre as relagdes funcionais entre manipulagdes
de material arbitrério advém da replicacdo, conforme sugerido por McGeoch e Irion (1952), das
curvas de aprendizagem de silabas sem sentido, descritas por Ebbinghaus em 1885, em contextos
aplicados de desempenho de individuos em organizagdes. Estes achados sflo robustos e delimitam a
area denominada Aprendizagem Organizacional.

Argote e Epple (1990) registraram que nas atividades de constmgfto de avides.. naviosv
derivados de petroleo, usinas nucleares, produtos cirtrgicos, produtividade em kibbutz, o custo por
unidade declina, numa taxa decrescente, com o aumento da experiénoia, conforme os aciiados basicos
de Ebbinghaus. Argote, Insko, Yovetich, Romero (1995) registram que, no setor de servigos, também
tem aH>verificada a curva de aprivivtiyagam Hdo que o custo por unidade em fast-food diminui numa

taxa decrescente @ medida que as franquias ganham experiéncia na producéo. Hayes e Clark (1986,
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citados em Argote e colaboradores (1995) lamentam a feita de pesquisa acerca de que fetores afetam
a curva de fiprenrfizfigeme “encorajam os pesquisadores a abrir a caixa preta das organizacoes paia
compreender os fetores que afetam a taxa de ganhos de produtividade nas firmas” (Argote e
colaboradores, 1995, pag. 514). Segundo Argote e colaboradores (1995), a complexidade da tarefe
seda um destes fetores. Desse modo, em seu aspecto central (a generalizacdo da pesquisa feita com
material arbitrario em memoria), a abordagem ecoldgica esta equivocada.

Diferentemente da tarefe de extensdo de memaria (assim como, recordacéo serial dos itens)
pode-se examinar a aprendizagem do material a partir de uma Gnica exposicéo a um material verbal
sou pedir ao sujeito que recorde o material segundo qualquer ordem especifica. Este tipo de tarefe
é denominada recordacao livre.

Murdock (1962, citado em Deese e Hulse, 1967) estudou a recordacéo livre de palavras
mgtoum comuns, nao relacionadas entre si, e com elevada frequéncia de uso. Manipulou-se 0 nimero
de palavras nas listas a serem recordadas, a saber, 10,15,20, 30 e 40 palavras. As palavras foram
apresentadas separadamente, e, depois da apresentacao da lista completa, os sujeitos foram instruidos
a recordar o maior nimero de palavras que pudessem em qualquer ordem

Todas as listas eram semelhantes em termos de frequéncia de uso, embora o0 nimero de itens
variasse de 10 a 40 itens. Os resultados mostraram que os itens mais recordados eram aqueles
situados no fimda lista, sendo que e a probabilidade de recordagéo dos trés Gltimos itens ndo variou
muito nas cinco listas de comprimentos diferentes. Os itens intermediarios de todas as listas eram os
que tinham menor probabilidade de serem recordados, de forma que houve maior probabilidade de
recordacdo dos primeiros itens do que dos intermediarios. No entanto, os itens de uma lista de 10
palavras tiveram uiria probabildade de recordacdo maior do que itens de uma lista de 40 palavras

independentemente de sua posicao (inicio, meio e fim) (Deese e Hulse, 1967).



Em outra série de experimentos, Murdock (1962, citado em Deese e Hulse, 1967) mostrou que
0 nimero de palavras foi uma funcéo do temco total de apresentacdo (pumero de itens x taxa de
apresentacdo) das listas de itens. Murdock postulou que o nimero de palavras recordadas seria uma
ftmefio do tempo total de apresentacdo, ou seja, imw combinacédo da taxa de apresentacéo e 0
comprimento da lista. Desse modo, se fosse apresentada, Amesma taxa de duas palavras por segundo,
uma lista de 40 itens e wwa lista de 20 itens, a recordacao seria maior para a lista de 40 itens. No
entanto, se o periodo de tempo entre os itens na apresentacdo da tista de 20 itens fésse dobrado, a
recordacao paia as duas listas seriaa mesma, pois o tempo total de apresentacéo seria idéntico.

Murdock propds que haveria uma relacéo linear entre tempo total de apresentacdo e nimero
de palavras recotdadasva saber.,N = KXT + M, onde i ¢ o0 nimero dé calavras recordadas.JLe uma
constante que varia de individuo para individuo e de um material para outro, I € o tempo total de
apresentacdo e M € a extenséo da memoria.

Em um procedimento de recordagdo livre de iwm tentativa, Roberts (1972) combinou
faforiflimanite giratm finmprirnantnwHa listax» dft palavras comuns (10,20, 30 e 40 palavras) com cinco
taxas de apresentacdo (0.5,1,2,4 e 8 segunlos). Contrariamente a hipétese do tempo total, observou-
se que a equiparacéo do tempo total, através da combinacdo do comprimento da lista e a taxa de
apresentacao, ndao produziu igual nivel de recordacdo. Recordacdo foi uma ftmgéo negativamente
acelerada inversa do tempo total de apresentacdo quando este foi aumentado via adi¢do de ¢alavras
ou por diminuig&o da velocidade da taxa de apresentacao.

Raaijmakers e Shiffiin (1992) avaliaram os modelos de ativacao de redes semanticas (ACT*)
de Anderson (1983); de pesquisa associativa na memaria (SAM) de Guillund e Shifirin (1984) e da
teoria da memaria associativa distribuida (TODAM) de Murdock (1982).

Estes modelos visam resumir os dados obtidos nas tareias de recordacdo livre, pares
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associados (aode a tarefe do sujeito pode ser: antecipar o segundo item de cada um dos pares de uma
lista ou, apds estudar toda a lista de pares associados.,responder ajial o segpndo item do par para toda
a lista de paxes estudados), extensdo da memoria (ou aprendizagem serial) e reconhecimento (onde
a tarefe do sujeito € responder se os itens apresentados na fese de estudo reaparecem, misturados a
outros itens que nfto foram apresentados na fese de estudo, na fase de teste)

Raaijmakers e Shiffrin (1992) observam que, embora expressos em termos diferentes, estes
modelos fazem predi¢fes muito similares, pelo menos sob a escolha dos parametros apropriados,
tomando dificil gerar testes criticos destes modelos. Além disso, “esses modelos geralmente
incorporam um grandfe nUmero cte processos e parametros, o que incapacife-os dfe precfizer quase
qualquer tipo de tesultado empirico” (Raaijmakers e Shiffrin., 1992.\pag, 229). Os autores avaliam
0s modelos em relag&o aos parametros e processos subjacentes.

Em relacdo aos parametros, os modelos quantitativos de memaria empregam itma cflizia ou
maia de parameinos que sao estimados a partir dos dados, os quais refletem aspectos estruturais (taxas
de decréscimos e tempo de processamento) e aspectos relacionados & tarefa (peso das dicas e critério
de término da tarefa). Em relacdo aos processos, “a maioria das dificuldades com modelos
quantitativos tem a ver como grande nimero de processos que sdo geralmente propostos. Isto ocorre
especialmente quando os modelos tentam aplicar-se a um grande numero de paradigmas
experimentais” (pag. 230). Desse modo, os autores apontam um abismo entre a generalidade e
simplicidade dos modelos tedricos e concluem que os modelos de memoria existentes podem ser
classificados como semi-quaniiiaiivos pelo feto de ndo envol\Vferem uma medtitik cfe ajustamento mas
apenas o famanho do efeito predito e o efeito observado (Raaijmakers e Shiffrin, 1992).

Na tentativa de criar testes criticos para os diversos modelos de memoria, Ratcliffe Shiffrin

(1990) investigaram o efeito da “forca” da lista sobre as tarefas de reconhecimento,recordacdo com
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dica e recorciacdo livre. Eles definiram o efeito da foica da lista como um decréscimo na recuperacgéo
de um conjunto de itens da lista gpando outros itens da Esta sfto fortalecidos.,ou um aumento na
recuperacdo quando itens sdo enfraquecidos. Os autores variaram a “forca” da lista através da
manipulacdo no tempo de apresentacdo ou no nimero de repeticdes. Forca da lista influenciou o
desempenho em tarefas de recordac&o livre e recordacéo com dica, e ndo teve efeito em tareias de
reconhecimento. Estes resultados contrastam com o efeito do comprimento da lista que tem efeito
sobre 0s trés tipos de tarefe. Os dados foram discutidos em termos de estratégias cogpitivas possiveis
de ocorrer na situacao de reconhecimento.

Em resumo, as investigacdes bésicas iniciais de Ebbinghaus sobre o efeito da extenséo da lista
possibilitou a criacdo de variagdes no procedimento original resultando em tarefes de memdria tais
comorecoodacdo serial, recordacao livre, pares associados, reconhecimento etc. O efeito encontrado
de que aumento da extenséo da lista aumenta o tempo de memorizacéo por item ndo foi abordado
sistematicamente, ndo havendo consenso entre os pesquisadores da area. Com o advento do
cogmtivismo duas mudancas podem ser observadas na pesquisa sobre memdria: 1) critica ao trabalho
commaterial arbitrario com base no argumento de que tais materiais ndo sédo validos ecologicamente;
e 2) o feto de que questdes basicas, tais como o efeito do aumento da lista, deixaram de ser problemas
a serem investigados sistematicamente, e passaram a ser variaveis de manipulacdo para a
investigacdo de processos cognitivos. Os achados em aprendizagem organizacional invalidam o
aigumeeto de relevancia ecologica, e a avaliacdo negativa de Raaijmakers e Shifirin (1992), acerca
do poder preditivo dos modelos cognitivisitas, mostra que nem a inclusdo de materiais significativos,
nem a suposicao de estagios intermediarios ( 0s processos cognitivos), substituiram a contento o

modelo de estudo baseado nas relacdes funcionais entre as variaveis independentes e dependentes tal

como delineado por Ebbinghaus.
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1a) Complexidade da Tarefa e Motivacgao

Apobs os classicos trabalhos de Ebbinghaus, encontra-se, historicamente, referéncia a
“complexidade da tareia” como uma variavel a ser manipulada., nos trabalhos decorrentes da “lei de
Yeikes-Dodson” enunciada em 1908. No estudo de Yerkes e Dodson ratos tocam submetidos a uma
discriminacao simples de cores, classificadas, conforme a rapidez de aprendizagem, em facil
(discriminacéo preto/branco) média ou dificil (discriminagdo entre cores cinzas de intengidad™
ligeiramente diferentes). Para cada nivel de dificuldade, choques de diferentes intensidades foram
aplicados. Observou-se que, para discriminacdes iaceis™ niveis mais altos de choques produziram
aquisicdo mai« rapida, enquanto que, para discriminag@es mais dificeis, niveis mais baixos de choque
foram melhores paraaquisicdo. Estes resultados tém sido tomados como implicando que hd um nivel
6timo de estimulagéo para qualquer tipo de tareia, sendo que quanto mais dificil a tareia mais baixo
o nivel de estimulacdo (ou motivacional) 6timo (Broadhurst, 1959; Boakes, 1984).

O status de “lei” atribuido por Yerkes e Dodson ao seu achado experimental foi criticado
tendo em vista a falta de padronizacéo do choque elétrico como estimulo aversivo e por apresentar
ech)res médios sem oferecer medidas de disperséo e teste de significancia (Broadhurst, 1959).
Broadhurst (1959) testou a generalidade da lei alterando o tipo de estimulag&o (privacdo de ar ao
invés de choque). Ratos foram submersos na gua e soltos em um aparato em forma de Y com trés
niveis de complexidade de discriminacéo de brilho e com quatro niveis de estimulacéo (0,2,4 e 8
segundos de privag&o de ar). O nimero de erros em 100 tentativas tbi utilizado como medida de
aprendizagem. Observou-se um efeito significativo de ambas as variaveis, sendo que uma fungdo em
“V”” descreveu o ponto étimo de estimuiagao.

Pode-se argumentar que a lei de Yerkes-Dodson com estimulo aversivo somente ndo é

interessante, pois, no caso de prolongada privacédo de ar ou de intenso chogue elétrico tem-se como
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conseqiiénciaa impossibilidade da emisséo da resposta especificada e, desse modo, 0 organismo ndo
tera condicGes de resolver o problema. Fantino.,Kasdon e String ft970\testaram a lei deY erkes-
Dodaon utilizando privacdo de alimento para explorar a relacdo entre motivacéo e habilidade de
resolugdo de problemas. Pombos foram apresentados, sob diferentes niveis de privacéo (85%, 75%
e 65% do peso) , a trés niveis de complexidade da tarefe de resolucdo de problemas, criada pelo
psicdlogo fliwngft Wolfgang Kohler, denominada desvio. Nesta tarefe o alimento € colocado atrés de
uma tela de arame e a tarefe do sujeito é dar a volta em tomo da tela (o insight, na explicagdo de
Kohler) para ter acesso ao alimento. Complexidade foi manipulada aumentando o nimero de telas
(uma, trés ou cinco telas) que circundavam o sujeito. A lei de Yerices-Dodson previa que com
aumento no estado de privagdo o organismo falharia em emitir a resposta adeqpada dado gjie a
resposta prevalente seriaa de se mover diretamente para o alimento visivel atras da tela. Observou-se
que para cada um dos niveis de complexidade aumento de privacdo aumentou monotonicamente a
rapidez da solucéo do problema. Desse modo, privacéo fortaleceu 0 comportamento de resolugéo de
problemas (pelo menos da tarefe de desvio de Kohler).

Eysenck (1955) assevera que a iei die Yerkes-Dodson, ao lado de outras dimensdes
psicoldgicas, tais como iniroverso e extroversao, as quais determinam a suscetibilidade do sujeito
adauirir resposta condicionada, seria um importante conceito da teoria da aprendizagem aplicada a
problemas de personalidade. Em uma revisdo sobre a aplicacdo dé teorias de agrendizagpm a
problemas de personalidade, Jones (citado em Broadhurst, 1959) ressalta a importancia da lei de
Yerkes-Dodson afirmando que a dificuldade da tarefa értuna variavel importante no estudo da
personalidade por estabelecer diferencas claras entre os desempenhos dos sujeitos.

Desse modo, a lei de Yerkes-Dodson descreveria, de acordo com Eysenck (1955), os

resultados de neuréticos e ndo-neuréticos em tarefes de condicionamento respondente de piscar 0s
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olhos e de aprendizagem verbal de silabas sem sentido. Neurdticos seriam condicionados mais
rapidamente do qpe ndo-neurGticos a resposta condicionada dé piscar os olhos dado um tom.,e
adquiririam mais lentamente do que ndo-neurdticos o conjunto de silabas sem sentido (Broadhurst,
1939). Segundo Broadhurst (1959), o nivel de desempenho 6timo de neurdticos em tarefes simples

regoniw'gnte) e aHignipcfin Hy Higgmpenhn em farefAft de silabas sem seniido (tarefe
tnais complexa) revelaria efeito de drive (nivel de estimulac&o) sobre o desempenho da tarefe, i.e.,
dado que neurdticos supostamente teriamum drive alto,. em tareias complexas este drive teria o efeito
disrupter de desempenho na tarefe, 0 que ndo aconteceu com o grupo de nao-neuréticos.

Desse modo, as pesquisas que relacionam nivel de estimulagao e complexidade da tarefe tém
uma estruturacomum; manipula-se uma variavel de tal forma que se produza dois ou mais niveis da
variavel sob os quais compara-se 0 desempenho doa sujeitos sob certo nivel de estimulacéo
(neuroticismo e ndo-neuroticismo, por exempfo). A manipulacéo da variavei proefuz uma diferenca
lyMififfiftAwmjwntift m i» os sujeitos no nivel «mia Hifloil Hatarefa Conclui-se que a diferenca de
desempenho provem do tipo de manipulacéo da variével.

Analisando ao pesquisas gV fnmparam n eiiiAln Ho Hiffonldade Ha tarefa N0 desemnenho de
esquizofrénicos e normais, Miller, Chapman, Chapman e Collins (1995) mostraram que sob tarefes
relativamente simples (desempenho acima de 50% de acertos) individuos normais e esquizofrénicos
tomam-se menos acurados a medida que a tarefa se torna mais difici:, contudo., desempenho de
esquizofrénicos difere mais do desempenho de normais nas tarefes mais dificeis. Em tarefes
relativamente dificeis (desempenho abaixo de 50% de acertos) o maior déficit de esquizofrénicos em
relacéo a sujeitos normais tende a ser sob tarefes mais faceis.

Muiller e colaboradores (1995) argumaiiaram que as diferencas entre os grupos podem ter sido

decorrentes de caracteristicas da tarefe mais do que por diferencas ou déficits cognitivos (hipotese
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prevalente no caso da esquizofrenia), isto é, “os investigadores, muitas vezes inadvertidamente,
escolhem niveis de dificuldade tais que, por razbes psicométricas, os grupos difiram mais no
desempenho das tareias mais dificeis” (pag. 251). Os autores baseiam seu argumento no conceito de
variancia verdadeira do escore (proporcao de variancia do escore que € replicavel, isto €, ndo é devido
a procedimentos de imperfeita mensuragéo). O tamanho da diferenca de desempenho entre individuos
em diferentes habilidades é determinado pela magnitude da variancia do escore verdadeiro. Individuos
esquizofrénicos tendem a desempenhar pior do que individuos normais em quase qualquer tarefe e,
portanto, mostram um maior déficit sob tarefes com maior variancia verdadeira do escore.

A teoria psicométrica postula outra relagédo entre variancia e dificuldade do item: dado que
a variancia representa diferencas individuais e ape apanio maior a variancia maior a cEstjersdo dos
sujeitos pode-se «firmar que o item que devera produzir maior dispersdo € aquele de dificuldade

pois, teoricamente, € o item em que metade dos sujeitos devera ter acertado e metade devera
té-lo errado (Guillfoid, 1973). A proposta de Miller e colaboradores (1995) é que 1) se determine,
empiricamente, para o grupo de individuos normais a complexidade (facil, médio e dificil) de cada
tipo de material, e, a seguir, 2) proceda-se & comparacdo com a populacdo a ser estudada
(esquizofrénicos, por exemplo).

Emresumo, a relagao entre complexidade da tarefe e motivacao descrita pela lei de Yerfces-
Dodson possui problemas tanto na especificagdo do tipo de estimulacédo a ser utilizada apanto na
definicdo dos niveis de complexidade, que podem enviesar os resultados na escolha de niveis de
complexidade em que, por razdes psicométricas, 0s grupos oufenram mais no dtesempenao <&stareias
mais complexas. A proposta de Miller e colaboradores (1995) de se determinar empiricamente o nivel
de complexidade para cada tipo de tarefa pode ser vista como um paliativo que apenas adia a

discussdo sobre a necessidade de uma Teoria de Complexidade das tarefes que possibilitaria que 1)
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se eliminasse a necessidade da determinacéo empirica dos niveis de complexidade; e 2) tomariam
comparaveéis os resultados de diversas tareias utilizadas, nos estudos motivacionais tanto com

himmifwas quanto com infra-humanos.

13) Complexidade e Neuropsicologia da Memoria

Apo6s o classico trabalho de Yerices-Dodson, encontra-se referéncia & complexidade como uma
variavel independente no estudo das relactes cérebro/comportamento no programa de pesquisa de
Lashley (1927, citado emBroadhurst* 1959). Lashley € apontado como um dos ¢oucos pesquisadores
a incluir complexidade como variavel nos estudos sobre o efeito das lesdes cerebrais em ratos.
Lashleyelaborou trés tipos de labirintos de graus diferentes de complexidade conforme o nimero de
becos sem saida, oferecendo, assim, maior possibilidade de erro. Observou-se ajae 0 efeito da leséo
cerebral foi mais pronunciado quanto maior a dificuldade do labirinto. Os estudos posteriores sobre
a relacdo cérehiK\Vcompoitamenio ndo seguiram a logica dos experimentos delineados por Lashley ao
estudarem as relacOes entre a complexidade da tarefe e a area lesionada.

! A estrutura amplamente estudada e relacionada as pesquisas sobre memaria é o
hipocampo. O hipocampo € uma das estruturas do teléneefalo que junto com a amigdala* o
hipotalamo e o giro cingulado constituem o sistema limbico. Unido ao cortex entorhinal, complexo
subicular e o giro dentado constitue a formacao hipocampal, que recebe projecdes da amigdala
(OOceefee Nadei, 1978).

A logica da pesquisa bésica nesta area é simples: verificar a funcéo destas miriades de
conexdes (quais sao aferentes e quais sao eierenles) com o hipocampo processo de memoria, isto é,

quais sdo as condicdes necessarias para gque a memorizagdo ocorra. Os tipos de tarefes utilizadas sdo

de suma importancia, pois representam o conjunto de condicdes suficientes para que se determine que
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condices sdo necessarias para que a memorizacdo ocorra (Otiveira-Casfro, 1993).

Os modelos animais possibilitam a comgcreensao de gpais estruturas e/ou vias estao
relacionadas com o fendmeno da memoria por meio da metodologia experimental com base em
lesGes. Os modelos de lesdo em animai» corroboram a hip6tese (Squire, 1992) de que o cortex
entorhinal é a maior fonte de inervagdes para o hipocampo e giro dentado. Este tipo de evidéncia
experimental aponta paia a importancia do funcionamento normal do hipocampo e suas regides
corticais adjacentes no processo de memorizagao.

Em modelos animai» que utilizam macacos, a tareia mais amplamente utilizada, por ser
sensivel a lesdes do hipocampo, tem sido a de delayed nonmatching-to-sampie (doravante DNMTS)
elaborada por Mishkin e Delacour (1975). Na primeira tentativa acresenta-se um estimulo apalaper
(uma concha emborcada, por exemplo) sob o qual ha alguma consequiéncia (um amendoim, por
exemplo). A tareia do sujeito € retirar o estimulo que esta sobre a consequéncia. Apds um intervalo
maior ou igual a 10 segundos, o estimulo apresentado na primeira tentativa aparece ao lado de um
estimulonovo sob o qual esta a conseqiiéncia, desse modo a tarefa do sujeito é responder ao estimulo
novo de cada tentativa. Macacos com leséo no hipocampo tem o desempenho prejudicado nesta tarefa
(desempenho abaixo de 60%) comparados commacacos ndo lesionados (desempenho acima de 90%).
O desempenho melhora quando o atraso entre a apresentacdo do objeto modelo e a escolha é curto
e toma-se maia pobre & medida gpe ocorrem aumentos nos atrasos ijSqiire., 1992:, Wixted, 1989).
Sujeitos humanos descritos no quadro de aindrome de Korsakoff (tipo de amnésia anterograda
causada por dano cerebral resultante de alcoolismo crénico oirmainutrigSo), sob a tarefa de DNMTS,
obtiveram desempenho préximo ao nivel do acaso (Squire, Zola-Morgan e Chen, 1988).

Em modelos animais que utilizam ratos, a diversidade de procedimentos é ainda maior,

embora a tarefa seja sempre de reconhecimento, mesmo quando sdo utilizados procedimentos
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caracteristicos de tarefes de recordacdo como pares associactos. O objetivo gerai dbstes prooectimenios
é lidar com a situacéo de reconhecer (ou ndo, no caso doa lesionados\ lugpies  vistos. OKeefe e
Dostrovsky (citados em O'Keefe e Nadei, 1978) registraram a atividade de neuronios individuais no
hipocampo Amedida que o animal se movia no ambiente. Observou-se que afgima neurdnios
disparavam somente quando estavam em determinados lugares (dai sua denominacéo de células de
lugares). Diferentes neuronios teriam diferentes campos receptivos, guiando-se por estimulos visuais
externos Vvisto que seus campos receptivos mudam conforme mudancga no ambiente.

Baseada no referencial cogmtrvista, a noco prevalentena area de neuropsicologia da memoria
atualmente € a de que ha sistemas multiplos de memaria (Sherry e Schacter, 1987). As primeiras
evidéncias para sistemas multiplos de memoria surcjram com o trabalho de Brenda Milner.,ayando
a autoraverificou que o pacienteH M era capaz nao so de aprender habilidades percepto-motoras de
coocdenacao olho-mao (desenhar uma estrela com feedback apenas por meio de um espeiaoj assim
como melhorar o seu desempenho dia a dia nesta tarefe. A partir deste resultado positivo, varias
pesquisas foram nftftiréadex testando 0 desempenho de amnésicos em tarefes motoras e/ou cognitivas.
Cohene Squire (1980) testaram pacientes amnésicos (Korsakoff, lesionados do diencéfalo, cacientes
submetidos a terapia eletroconvulsiva) on leitura espelhada. O desempenho dos pacientes melhorou
prmgesLsiyvwmwiff! ao longo das tentativas, nao diferindo do grupo controle quando as palavras foram
apresentadas apenas umavez; e 0s pacientes mantiveram a mesma taxa deé acerto no teste de retencéo
trés meses apos.

Oultra tatica usada em neuropsicologia da memoria é adaptar algumas tarefas de memoria
utilizadas com seres humanos a infea-humanos e, apds a leséo da formacéo hipocampal, testar o
desempenho do sujeito na tarefe. A tarefa de aprendizagem serial (ver secdo 1.1) tem como um de

seus efeitos principais, em humanos (normais, doentes de Alzheimer e Korsakoff),, o efeito de
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primazia e recéncia (istoé, os sujeitos tendem a lembrar do primeiro e do tltimo item de uma lista
serial, germvio ttmn funcéo cm forma de um U invertido). Baseados neste tico de resultado.Harger.,
Dalrymple-alfbrd e Mclean (1993) investigaram o eteito de les6es do septo mediai e corpo mamilar
(querecebe projecdes do hipocampo) sob a tarefa de aprendizagem serial. Vale dizer que ambas as
regides estfio lesionadas em pacientes Korsakoff. O objetivo foi determinar quais aspectos
neuropatoldgicos influftnféimi a disrupcéo da memaria. Ratos foram apresentados a uma "lista” de
sete bracos de um labirinto que possuia 12 bragos no total. Apos o rato ter visitado cada brago recebia
um pedaco de chocolate. O teste de reconhecimento da "lista” foi avaliado proporcionando uma
escolha entre um brago da lista e outro novo. Apds completar a tarefa de visitar cada braco correto
recebia trés unidades de chocolate. A seguir, iniciava-se um intervalo de 10 segundos e comegava
nova tentativa seguida por um teste. Uma resposta era computada quando a tampa do labirinto
escolhida se fechava imediatamente apds a entrada do rato. Cinco tentativas com uma das seis
combinages da "lista” de sete bragos r*mpinham a sessao HiAria

Lesdes no septomediai e corpo mamilar resultaram em disrupcao no desempenho do sujeito
para lista de itens. As lesdes no septo mediai resultaram on decréscimo na acuracidade em todas as
posicoes seriais da lista de sete bragos. Contudo, um efeito de recéncia reemergiu apos 30 tentativas
notreino pos lesdo. Lesdes no corpo mamilar removeram o efeito de primazia ou recéncia mas nao
afetaram o desempenho como um todo dos sui'eitos nos sete bragos. Dado ape doencas como
KofgflkoflFe Abhairiw fjiBHm disrupgBes permanentes da memaoria, um modelo destas doencas deve
produzir deficits robustos. Desse modo, os sujeitos foram submetidos, apos a lesdo, a 120 tentativa\s
(septomediai) e 90 tentativas (corpo mamilar) de teste. Durante treino subsequente 0 eteito da curva
de posicédo ndo reemergiu e a acuracidade néo variou como funcéo da posicéo serial.

Uma alternativa a concepgao de se basear em quadros amnésicos para estabelecer sistemas
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de funcionamento, estrutura e organizagdo da memoria saia estabelecer tipos de tarefas como variavel
independente. Considere-se, por exemplo, 0 bom desempenho de pacientes amnésicos em cotas
tarefas relativas & memoria procedural e declarative; e o fato destes desempenhos serem baixos
quando comparados com sujeitos normais. Duas perspectivas de investigacdo empirica que podem
emergir destes dados sdo: algumas tarefes podem ser menos complexas que outras possibilitando seu
aprendizado por amnésicos; e a selecdo de tarefes apropriadas, assim como sua hierarquizagao dos
niveis "mais simples” paia os mais complexos, pode possibilitar a aquisi¢do de habilidades ditas
"mais complexas”. Squire e col. (1993) afirmam que “se iwm tarefa é suficientemente simples e a
infonnacdo a seradquiridatoma-se acessivel a consciéncia entdo o desempenho pode ser aumentado
usando memoriadeclarativa” (pag. 471). Valeressaltar, ainda, que os termos simples e complexo tém
sido usados nas pesquisas em seu sentido vago da linguagem cotidiana, ndo havendo parametro para
a comparacao das tarefas em termos de complexidade.

Embora Squire e col. (1993) argumentem que "a éntase apropriada é sobre processos e
estratégias que os sujeitos usam, ndo sobre as tarefes usadas paia medir a meméria” (pag. 483),
permanece uma lacuna (can implicagBes praticas importantissimas relacionadas a reabilitacdo de
pacientes) acerca do tipo de habilidades que amnésicos podem adquirir. De grande auxilio neste tipo
de pesquisa de reabilitacdo das fungbes cognitivas sdo 0s estudos de caracterizagdo (via testes
padronizados) de pacientes amnésicos para estudo neutocomportanienfai. Sgpire e Shimamura Q986\
investigaram o problema de como avaliar a severidade e a seletividade de obstru¢do da memaria em
pacientes amnésicos usando 11 testes de memoria: Wechsler, QI, recordacéo de textos em prosa,
pares associados, recordacéo de desenhos complexos, reconhecimento com uma ou duas escolhas,
escala de deméncia de Coblentz e teste de nomeacéo de Boston. Observou-se que a severidade da

obstrucdo da memoria pode ser adequadamente descrita por usar uma combinacdo de testes
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neuropsicoldgicos que compreendem um espectro de complexidade ou dificuldade. Mesmo os testes
que tém problemas na elaboragdo dos itens (o teste Wechsler., por exemplo., possui medidas de
fungdes cognitivas que ndo sdo afetadas por amnésia, tais como memaria imediata e orienta¢do)
proporcionam um indice de severidade de obstrucdo da memoria. Testes de recordacdo com atraso
e pares associados revelaram-se altamente sensiveis a amnesia, com o escore dos sujeitos proximo
a zero.

As tarefas de memaria para avaliacdo dos quadros neuroldgicos de amnesia formam um
flvmmn de informagdes cuja utilizacdo como técnica de reabilitacdo ndo parece ser adequada visto
que a reabilitagdo assim comoa aquisigao de habilidades envolve a hierarquia de hehiliAiHb»g a serem
automatizadas. Um caminho mais promissor parece ser a decomposicao de tarefe em passos como
fleaffreodaMiner nataida de desenhar a estrela olhando somente através do espelho. Parece-nos que
este tipo de tarefe se assemelha a tarefe de pressionar teclas em uma maquina de escrevo' ou em um
wW lo Ar“nmpnfodnr miHtofeettonck Hecerto ou errado advém apenas da resposta da nlhar >pop™i
ou a tela respectivamente. A tarefe de Milner se insere dentro da tradi¢&o psicoldgica de aquisicéo

de hfibiHdflde de tarefas motoras (Noble, 1968; Newel, 1991) a ser descrita posteriormente.



Capitulo 2

Complexidade e Teoria da Informacao

Segundo Miller (1953) e Coren e Ward (1989), psicologos e engenheiros eletronicos
partilhavam problemas analogos na década de 40. O engenheiro precisava medir a quantidade de
informacéo (a mensagem) que era transmitida através de um canal de comunicacéo, o qual deveria
transmitirtal informacéo comfidelidade (sem distor¢éo em relagéo & fonte emissora). Por outro lado,
o psicofisico tentava especificar a dificuldade ou a complexidade de uma tarefe de reconhecimento
(e.g., reconhecer que um matiz apresentado corresponde & cor vercfe} onde necessariamente dever-se-
ia levarem consideragdo a complexidade do material e o feto de se ter um sistema visual com certas
peculiaridades. Deu-se 0 nome de “teoria da informacéo” para a técnica de mensuracao de incerteza
ou, mais tecnicamente., entrogia do sistema. Entrogia ou incerteza definida como o nimero de
alternativas possiveis em inPa dada situacao.

Desse modo, “informacédo” tem aqui um significado extremamente restrito de reducéo de
incerteza que em nada se assemelha ao uso cotidiano do termo onde troca-se, envia-se, recebe-se,
sonega-se, obscurece-se ou clareia-se uma informacdo. N&o faz sentido, na linguagem cotidiana, por
exemplo, dizer que uma pessoa troca «ma informacdo consigo mesma. Teoria da informacéao
corresponde a um tratamento puramente sintatico (estrutural) dos aspectos do ambiente: nimero de
angulos, nimeros de elementos, nimero de formas etc. Informac&o, na linguagem cotidiana, ndo se
reduz a sintaxe de modo algum, pois, ao se asseverar que uma informacao é verdadeira ou felso carte-
Se para uma analise seméntica da informagao.

A teoria da informac&o considera como determinante da complexidade ou dificuldade de se
reconhecer ou identificar um estimulo o nimero de alternativas de respostas ou de estimulos possiveis

na situacdo (Coren e Ward, 1989). Utiliza-se um sistema binario para medir a quantidade de
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informacdo, isto €, 0 nimero de questdes que podem ser respondidas apenas por “sim” ou “nao” na
tarefe de reconhecimento necessarias paia especificar completamente determinado estimulo no
conjunto das alternativas. Cada questdo define um bit de informagdo. Desse modo, com duas
alternativas tem-se um bit de informacéo (e.g., € a letra A ou B ?) E com quatro alternativas tem-se

hits  mthmmcfin (A rmB «n npnflicfin. C cAAD) Q mimem de bits de infarmacfin ntrasaAring
paia se deteiminar exatamente um estimulo € o logaritmo na base dois do nimero total de alternativas
de estimulos possiveis.

Enquanto a teoria da informacéo toma como unidade de analise o digito binario, Miller (1956)
mostrou que, on esiudbs die extenséo da memaria o sujeito pode recordar a informacéo em blocos
(chunks). A maior série gpe se consegue recordar, independentemente do tico de material., carece ser
sete (podendo variar entre cinco e nove). Dai o carater magico do nimero sete: sete palavras, sete
digitos, sete cores etc. Traduzindo em linguagem da teoria da informacéo os observadores humanos
conseguiriam “receber” apenas 2,3 bits de informacao, isto €, poderiam lidar girmifAi-wAmiimte com
aproximadamente sete estimulos diferentes pertencentes a um mesmo continuo sensorial. Este limite
€ denominado capacidade do canal “sensorial”. Os dados obtidos por Ebbinghaus (1885) acerca da
extensdo da memoria ganham aqui roupagem nova.

Miller (1956) compara a nocéo de quantidade de informacdo com a nogao estatistica de
variancia, isto €, quando se tem uma grande variancia é-se muito igporante sobre o ape vai acontecer.,
e, Nesse caso, ao se tazer a observacgao esta da muita informacéo. Por outro lado, se a variancia é
pequena saber-se-a de antemdo como as observagdes VAo sere obter-se-4 pouca informagao ao fazer-
se a observagdo. A vantagem que a quantidade de informacéo possui, em relacéo & variancia, reside
no tato de n&o ter dimenséo, podendo estender o conceito a situagdes em que ndo se tem nenhuma

métrifa possibilitando, desta forma, a comparagao de resultados obtidos em situagcdes experimentais
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diferentes.

Nos estudos sobrejulgamentos absolutos de sons, os sujeitos nfto identificavam sem acima
de seis timbres. Este valor corresponderia Asua capacidade de canal. Miller (1956) confessou ndo
saber explicar o feto de pessoas musicalmente sofisticadas (ouvido absoluto) serem capazes afe
identificar um som dentre 50 e60 sons diferentes. “Felizmente eu ndo tenho tempo paia discutir essas
notaveis excegoes. Digo felizmente porgue ndo sei como explicar sua performance superior3 (pag.
344). Emexperimento classico™ Sidney Smith (citado em Miller,. 1956) mostrou que,, via recodificacéo
em blocos, 0s sujeitos tornam-se capazes de dobrar a capacidade de memorizar sequiéncia de digitos
binarios, aumentando de umy» sequiéncia composta de nove digitos para uma seqiiéncia de dezoito
digitos bindrios.

Tentar estabelecei 0 chunk como unidade basica da memdria humana € uma tarefa dificil
devido & faita de precisdo do conceito. “O contraste entre os termos bite chunk serve também para
enfatizar o feto de que ndo somos muito precisos quanto ao que constitui um chunk de
informacao...estamos lidando aqui com um processo de organizagdo ou agrupamento da informacéo
de entrada on unidades ou chunks e muito aprendizado entrou na formagdo dessas unidades
conhecidas” (Simon, 1972). Devido a historias de aprendizado distintas, a letra, ou a silaba, ou a
palavra ou a sentmga podem tomar-se chunks ou unidades de andlise. Sem especificar as condiges
necessarias e suficientes para que cada um destes aspectos da linguagem tome-se uma umdadeé e ao
limitar seus dados aos estudos sobre extensdo da memoria, Miller (1956) ndo proporciona evidéncia
para o conceito de chunk gue ndo seja uma suposta concordancia entre nimero de silabas recordadas
e uma vaga nogao aprioristica do que venha a ser familiaridade, isto é, o termo chunk permanece
como um vago substituto para o qudo familiar € um evento para um determinado individuo.

Baseado na nocéo de chunk, Simon (1974) elabora uma teoria de complexidade em que toma-



30
se ““0 comprimento do codigo comoa medida bésica de complexidade da seqiiéncia. E postulado que
a maioria dos sujeitos em nossa cultura usa aproximadamente os mesmos alfabetos e procedimentos
de cddigos. O comprimento do cddigo de uma seqiéncia, entfto, significa o nimero de simboios na
codificacdo quando alfabetos e processos cfe codfttcacab comuns a cuftura stfo usados™ (pag. 371).
Um postulado to generoso possibilita que se limite drasticamente sistemas de chunks a certos
padrdes culturais “comuns” evitando chunks desmesuradamente grandes como sentencas, por
exemplo. Se a complexidade € medida pelo comprimento do codigo em simbolos™ ao invés de bits
entdo, a complexidade das sequéncias pode ser reduzida ao se usar um alfabeto de codificacéo onde
cada simbolo contém varios bits de informacdo. Se os codigos podem ser aumentados de letras até
sentencas e periodos entdo este alfabeto de codificacdo permite reduzir a complexidade a apalaper
nivel desejado. N&o resta outra saida sendo “admitir qualquer coisa como codificavel on um Gnico
simbolo que tenha se tomado familiar atraveés da aprendizagem prévia. Qualquer coisa reconhecivel
pelo sujeito como chunk, resultante de treino ou experiéncia prévia, & assumido ser codificavel em um
simbolo. O objeto de codificacdo consiste de um conjunto de tais simbolos” (pag. 371).

Revisando a literatura, Simon (1972) mostra que os experimentos tentam dér conta da
complexidade de sequiéncia de padrdes de diversos materiais (digitos binarios, letras, figuras etc) e
utilizando tarefes de reproducdo de sequiéncias apresentadas (recordacdo), completar sequiéncias e
julgamento de complexidade de padrdes elaborados a partir da definicdo de complexidade como
comprimento e/ou incerteza da sequiéncia. Elaboram-se modelos de parametro livre que descrevem
as altas correlagdes (entre 0,90 e 0,95) entre 0 julgamento de complexidade e a medida definida
aprioristicamente. Toma-se dificil escolher entre os modelos e as teorias subjacentes porque as
previsdes sdo muito semelhantes.

A nocéo de complexidade como nimero de alternativas de respostas elaborada pela teoria da
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infixmacéo subjaz s diversas defini¢des elaboradas em psicologia: nimero de feigdes discriminaveis
de um objeto quando comparado a outro; quantidade de informacéo irrelevante presenteqpando
somente por¢Bes da informagdo requerem uma resposta ou numero de estimulos de «n» dada
configuracéo (Goldstein, 1966).

Baseado resta Gltima concepcéo, Goldstein (1966) investigou o eteito do aumento no nimero
de estimulos e da limitagdo ou Mo do tempo de resposta do sujeito sobre a eficiéncia em categorizar
itens. Apo6s a apresentacéo de slides que mostravam veiculos tipicos de transporte, 0s sujeitos em
diferentes grupos deveriam contar o nimero de veiculos de uma ou mais subcategoria (e.g., carro,
aeroplano, caneta, avido). Os grupos diferiram em termos do nimero de exemplos de cada categoria.
Por exemplo, os sujeitos do Grupo 1deveriam contar apantos veiculos de transgorte em gpral haviam

apresentados, enquanto que, no Grupo 2, os sujeitos deveriam contar quantos veiculos de cada
subcategoria haviam sido apresentados. Observou-se que aumentos na quantidade de estimuios, sem
aumentos correspondentes no tempo de observagao, resultaram em aumentos na liequencia de erro.

Um outro conceito adotado nesta linha de pesquisa é o de redundancia. Redundéancia é
definida como o excesso de sinais sobre 0 nimero estritamente necessario para transmitir-se uma
determinada quantidade de informag&o. Nesse caso, a informac&o média por elemento é mAvima
quando todos os elementos tém a mesma probabilidade (Gamer, 1962). Attneave (1955) reanatisou
a nogdo gpstaltista de “boa continuidade™ ou simetria conforme a nocao de redundancia. Os estimulos
foram conjuntos de pontos apresentados em matrizes retangulares. Cada matriz foi definida pelo
produto do nimero de caselas, de mesmo tamanho, horizontais e verticais (3x4, 5x4 e 5x7). As
matrizes, preenchidas por pontos em ordem simétrica e aleatoria, foram apresentadas aos sujeitos
durante um segundo e a tarefe dos sujeitos consistiu em reproduzir (tarefa de recordacédo), numa folha

com o Hftsftnhn da matrisr a distribui¢do dos pontos. A outra tarefe foi reproduzir a distribuicéo dos
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pontos na matriz como resposta mima tarefe de pares associados (itens estimulos foram letras do
alikbeio). Variou-se o temgo de exposi¢ao ao estimulo e intervalo entre a exposi¢do e sua regroducao.
Nas duas situacbes os padrdes simétricos foram relembrados n»» rapidamente do que padrdes
assimétricos.

A concepcéo de Attneave (1955) de complexidade como nimero de elementos constituintes
de cada estimulo influenciou inclusive pesquisa com animais. Dember, Earl e Paradise (1957) e
Berryman, Fullerton e Sluckin (1970) relataram a preferéncia de animais por padrdes de estimulos
complexos (nimeros de linhas e cores, por exemplo) em situacfes de escolha mantidos constantes os
niveis de saciacdo, novidade e apresentacdo dos estimulos. No experimento de Dember e
colaboradores (1957) postulou-se que linhas verticais da parede do labirinto seriam estimulos maia
complexos do que linhas horizontais visto que, intuitivamente, o0 movimento do rato ao longo do
labirinto resulta em rapida mudanga se as linha» sdo verticais € pouca mudanca se as linhas S0
horizontais. Dos dezessete aninnaig Nno estudo nove mostraram preferéncia significativa
estatisticamente para a linha vertical no primeiro dia. No segundo dia dezesseis mostraram
pretaénda pelo lado com linhas verticais. Desse modo, mudanca na preferéncia foi sistematicamente
domenos paia o mata complexo. Os autores discutiram os resultados em termos da teoria que postula
que dada i«n« situacdo de livre escolha o sujeito devera dar atencdo a um estimulo na proporcéo
inversa da difeenca eaitre suacomplexidade medida e sua complexidade medida mais um incremento.
Gamer (1962; 1972) propds que aredundancia ¢ uma propriedade de conjuntos de padroes (e ndo de
um dnico padrao apresentado num dado instante como propds Attneave), e sugeriu que cada padrao
fosse considerado como um elemento de um conjunto de padrdes equivalentes. Gamer propds que a
“boa forma” de um padrdo é inversamente relacionada ao tamanho do conjunto de padrdes

equivalentes ou do nimero de alternativas de respostas possiveis de serem geradas por uma figura
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assimétrica. Quanto mencro numero de alternativas melhor a figura, mais préxima de sua boa forma.
Baseados no conceito de redundancia, Gamer e Whitman (.1965) analisaram o eleito de
padrdes simples (maior redundancia ou alta correlacéo entre os elementos que formam o padréo) e
complexos (menor redundancia ou baixa conelagfto entre os elementos que formam o padrffo) sobre
a recordacdo livre de palavras. A tarefe, do sujeito consistia em escrever, em qualquer ordem, a
sequiéncia de palavras apresentadas. Ap0s recordar duas vezes consecutivas a sequéncia apresentada
iniciava-se outra bateria de paiavras. Cada tentativa foi definida como a apresentacéo de cada sub
conjunto ou conjunto de palavras. Ao fim de dez tentativas encerrava-se a apresentagao do conjunto
de palavras.

Elaborou-se um grupo contendo as 16 cossiveis palavras gpe codem ser formadas a cartir dé
todas as combinagdes de cada nrrm de duas letras em cada uma das quatro posicdes possiveis de
serem assumidas por cada letra. A primeira letra podia ser “b” ou “p”, a segunda “r” ou “I’ e a
terceira“a” ou““0” ea quartay” ou “z”. As dezesseis palavras foram divididas em quatro sub grupos
de quatro palavras «ido um. Estes quatros sub grupos fixam combinados de varias modos para formar
quatro subconjuntos de oito palavias. Denominou-se subconjunto facil aquele onde as duas primeiras
letras séo perfeitamente correlacionadas (hroz, hraj, ploz, plaj e hraz, broj, plaz, ploj) e subconjunto
dificil aquele onde ndo ha correlagéo entre os dois grupos de quatro palavras cada um (broz, braj,
ploz, plaj e bloj, blaz ,proj, praz).

Os sujeitos foram divididos em cinco grupos. Nos Grupos 1 e 2 0s sujeitos recordaram
livremente as dezesseis palavras e dois subconjuntos de oito palavras. O Grupo 3 recordou livremente
as dezesseis palavras e dois subconjuntos de oito palavras dificeis. Nos Grupos 4 e 5 0s sujeitos

recordaram livremente as dezesseis palavras, dois subconjuntos com quatro palavras e um

subconjunto com oito palavras.
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Observou-se que subconjuntos de Jeftaa conefadnrMdhs tiveram porcentagem cte acertos maior
do que subconjuntos onde Mo houve correlagéo entre as letras. Considerando a agresentagao total de
palavras e erros totais dos Grupos 1,2 e 4 (onde toi manipulado o aprendizado da lista total e dos
subconjuntos parcelados) nflo houve diferencas significativas entre os dois métodos. Subconjunto
dificil necessitou «mis do que dezesseis tentativas paia «tingir o critério de recordacao.

Estes resultados fortalecem o argumento de Gamer (1962) de que um subconjunto dificil
necessita de mais tentativas paia ser aprendido porque exige que 0 sujeito aprenda afgimm coisa sobre
a estrutura do conjunto; isto nao acontece, segundo Gamer, em relacéo ao conjunto total. Desse modo,
estudos sobre o comprimento da lista deveriam incluir estes dois fatores que atuam em direcdes
opostas: haveria imw relacdo simples entre gpantidade do material e dificuldade de acrendizacgpn de
tal gue com aumento da lista mais tentativas sao necessarias para seu aprendizado. Por outro
lado, fW as certas caracteristicas do subconjunto toma-se mais dificil a aprendizagem devido a maior
quantidade de informac&o em sua estrutura intema.

Seria interessante poder aplicar esta mesma li«h« de raciocinio aos diversos tipos de tarefes
utillfzados em psicologia com vistas, por exemplo, a uma possivel classificacdo de tareias contorme
seu grau de complexidade. Considere-se, por exemplo, as tarefas de julgamento absoluto e pares
associados. Emjulgamento absoluto, nma série de estimulos € apresentada, um estimulo de cada vez
emordem aleatoria. O sujeito deve fazer um julgamento de categoria para cada estimulo. Em pares
associados, como visto no capitulo 1, um conjunto de itens € apresentado como estimulo e o sujeito
deve usar um item de um outro conjunto como resposta.  ~

Segundo Gamer (1962), “quando o experimento de julgamento de categoria é utilizado nds
assumimos que o experimento diz respeito primariamente a discriminacao porgue os estimulos sdo

ordenados em um continuo simples, as respostas sao super aprendidas e os pareamentos ocorrem por
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ordenamento simples de estimulo e resposta. Desse modo, espera-se efeitos de redundancia mtifavww
as discriminagdes a serem efetuadas tomem-se super aprendidas”(pag, 169).

Contudo, ao tentar analisar a tarefa de pares associados do ponto de vista da teoria da
informacdo, Gamer (1962) afirmou que neste tipo de tarefe “ha uma mistura de recordacéo livre e
discriminacdo [entre o item estimulo e o item resposta], sendo que a quantidade relativa de cada um
depende da natureza particular dos estimulos e respostas. Desse modo, na maioria de tais tarefes 6
Hifiral, sendo impossivel, predizer acuradamente quais os efeitos da redundancia. Contudo, se aspectos
dadiscriminacéo e da recordacéo livre séo separados, tais predicdes tomam-se possiveis” (pag. 170).
Tomando como exemplo o aprendizado de silabas sem sentido o autor afirma que “ha certamente um
efeito consideravel no que diz respeito as coer¢des internas visto qpe devem ser fiprfinHiViog tanir* 0s
itens estimulo e os itens resposta como as relacdes entre ambos” (pag. 169).

Utilizando a nogdo de alternativas de respostas foram feitas varias tentativas de se determinar
a natureza da curva de aprendizagem como funcéo da complexidade do par flsgreifidrt dentro da lista.
Ftn um delineamento denominado “equivaléncia” uma resposta comum € associada a dois ou mai»
estimulos durante a aprendizagem inicial (paper-1, sokfier-I; music-2, ocean-2...). Na condic&o de
transferéncia de aprendizagem, umanova resposta é aprendida para os mesmaos estimulos (paper-dob,
soldier-dob; music-ral, ocean-ral...). Calculam-se as tentativas necessarias para se «tingir O critério
de aprendizagem inicial e a porcentagem de acertos por tentativa. Em geral, nesses excerimentos
procura-se testar diversos modelos de mediacéo: encadeamento (A-B; B-C; A-C); equivaléncia de
estimulos (A-B; C-B; A-C); equivaléncia de respostas (B*A; B-C; A-C) e o efeito do aumento do
ntmero de estimulos sobe a porcentagem de acertos por tentativa nos diversos modelos de mediada*

(Jenkins, 1963; Foss e Jenkins, 1966).

No estudo de Foss e Jenkins (1966) variou-se o nimero de estimulos e manteve-se constante
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0 nmero de respostas (20:2; 10:2; 6:2) em diferentes condic6es de transferéncia de aprendizagem.
Os resultados indicaram diferencas significativas entre as condi¢Ges, sendo gpe a magnitude do efeito
variou diretamente com o nimero de estimulos (aumento no nimero de estimulos aumentou a
dificuldade de aprendizagem de pares associados). Resultados semelhantes foram obtidos por
Richardson (1969) que manteve constante o nimero de estimulos e variou o nimero de respostas
(12:2; 12:4; 12:12) embora para mrra das trés condigdes de transferéncia o0 aumento no nimero de
estimulos ndo tenha resultado em um aumento na dificuldade da aprendizagem de pares.

Atkinson e Crothers (1964) propuseram um modelo de trés estagios distinguindo entre
memoria de curta e longa duracéo e admitindo esquecimento entre as sucessivas apresentacdes de
cada par associado. Este modelo possui trés parametros: ¢ (g probabilidade de gie o estimulo é
codificado numa dada tentativa), a (probabilidade que a associa¢do entre um estimulo codificado e
a resposta correta € transferida para a memoria de longa duracéo) t f (probabilidade de que a
associacdo entre i«n estimulo codificado e a resposta correta € esquecida entre as sucessivas
apresentacdes do par). Para obter estimativa dos parametros a, ¢ ef utilizar-se-ia 0 método do qui-
qin‘arajA o qiifil fionaigte em descobrir os valores dos ¢carametros que minimizflm a soma dos
valores qui-quadrados computados da proporc&o de respostas corretas observadas e previstas em
funcéo das tentativas.

Usando o procedimento de antecipacéo serial. Hall (1969) investigou a memorizagao de oito
letras associadas a dois, quatro ou oito respostas (8:2; 8:4; 8:8). A laténcia da resposta ibi uma funcéo
crescme do nimero de alternativas de respostas. Seguindo a idéia de organizagdo subjetiva, Hall e
Wenderoth (1972), além de manterem as condicOes 8:4 € 8:8, estudaram o eleito da instrucéo ou
estratégia de aprendizado da lista dividindo a condigdo 8:2 em trés sub-grupos. O Grupo 1 foi

instruido a aprender apenas uma das duas alternativas de respostas; O Grupo 2 foi instruido a Mo
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usar tal estratégia e 0 Grupo 3 nao recebeu nenhuma instrucéo. O Grupo 1 obteve menos erro e menor
variancia, o0 Grupo 2 obteve mais erro e 0 Gruco 3 obteve maior variancia. Valores dos carametros
aec foram maiores no Grupo 1 A maior diferenca entre o Grupo 1e 0s demais grupos ocorreu no
valor do parametro codificacéo, c. Os autores discutiram os dados de acordo com a hip6tese de que
0 uso de uma heuristica eficiente resulta em mais rapida recordacéo.

No estudo de Underwood (1982) lista de pares de palavras, compostas de cinco letras, menos
irequentes na lingua inglesa foram aprendidas. Como medida de complexidade utilizou-se o nimero
médio de respostas corretas a cada trés tentativas. A média variou entre 7,8 (DP = 2,56) para o par
tnaia dificil (e.g., louse-creef) e 27,2 (DP = 0,98) para o par mais facii (e.g., kappa-fussy). O autor
discute a facilidade e dificuldade de aprendizagem dos pares em termos do gpéao concretas ou
abstratas séo as palavras. O Unico feior que parece ter influenciado a dificuldade de aprendizagem dos
pares foi o numero de silabas das palavras, pois, palavras dissilabas foram aprendidas mais
rapidamente que palavras monossilabas.

Crinfwnpnnmeflmaite, a tema da informagé&o foi substituida por teorias de processamento de
informagéo que negaram Varios pressupostos 0asicos (e.g., a mensuracdo em cttunlcs ao invés de 6tisj
e substituiram a metafora do canal sensorial pela metafora dos estagios de processamento (Cutting,
1987). Contudo, pode-se verificar pelo trabalho de representantes da abordagem de processamento
de informacéao (Simon, 1972, por exemplo) que a nogdo dé complexidade (em termos de chunk)
continua sendo imprecisa, € ndo proporcionando, por exemplo, qualquer padronizagdo ou taxonomia

das tAWHfl utilizadas.



Capitulo 3

3.1) Complexidade e Classificagdo de Tarefas

Em Psicologia Organizacional, o status da variavel complexidade é dubio, pois ora eniaiiza-se
0 seu carater de pedra angular na classificacéo de tareias e no desenvolvimento da taxonomia do
desempenho humann (Wood, 1986), ora considera-se complexidade como apenas mais uma
manipulacédo afim de se investigar diferencas individuais (Fleishman, 1975).

Sabendo que a falta de acordo acerca de como descrever tarefa tem sido responsavel pela
maior fonte de variabilidade ndo controlada em estudos comportamentais (Hackman, 1969), os
especialistas tém procurado determinar o que hd em comum entre os diversos tipos de tarefas: tarefas
de aprendizagem, tarefes de resolucéo de problemas, tarefes de criatividade, tarefes de formagao de
conceitos etc. Na resolucéo de tal quebra-cabeca os estudiosos tém procedido aristotelicamente na
analise de tarefes e de sua complexidade: 1) procura-se definir o gpe é uma tarefe (comconentes e
caracteristicas); 2) classifica-se os tipos de tarefes baseando-se na definicéo adotada; 3) e busca-se
intgr relacGes entre as caracteristicas das tarefes e as habilidades requeridas daquele que ira
desempenhé-la. Neste ponto a varidvel complexidade é introduzida, pois dado que as variag@es na
tarefe apontam para a habilidade requerida, um dos modos de realizar variacoes nas tarefes € via
complexidade (Hackman, 1969; Fleishman, 1975; Wood, 1986).

Procurar “a” definicdo para um conceito qualquer (&cido, aprendizagem, psicologia, jogo...)
€ umcomportamento comum dos cientistas desde Avristételes e a historia da ciéncia esta repleta de
exemplos que mostram que 1) ou mina definigdo incianal substitui a defini¢do estrutural gpe busca
a diferenca especifica entre os conceitos ou 2) o conceito permanece indefinido por ser muito geral
ou por outro motivo qualquer embora as relagdes (fimcionais) estudadas sob o rotulo (e.g.,

aprendizagem) sejam especificadas com rigor (Bunge, 1975).
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No caso da definicdo de tarefa os autores oscilam entre definir 1) tarefa como “o que 0s
membros de um grupo definem subjetivamente como tareta quando eles respondem a situacéo em qpe
se encontram...Em sentido mais amplo a defini¢éo de tarefa € a definicdo da situacéo” (Hare, 1962,
citado emHackman, 1969, pag. 99*100) ou 2) adota-se uma definicao intuitiva e vaga de tarefa como
um problema ao qual um individuo responde (neste caso nao se tenta definir o que vem a ser um
problema). Na definicdo 1) tarefa € a redefinicéo subjetivamente pelos individuos do que vem a ser
“a” tarefa. Contudo, “se tarefas sdo iguais a situacdes o desenvolvimento de uma teoria sistematica
dos efeitos da tarefa deve esperar pelo desenvolvimento de uma teoria das situac@es e uma tal teoria
nao existe no momento” (Hackman, 1969, pag. 100). Pode-se unir as duas defini¢es (tarefa como
um problema e tarefa como uma redefini¢do subjetiva da situacao) ao definirem tarefa como um
problema a que o individuo responde e, de acordo com as caracteristicas deste problema, tenta-se
prever quais os tipos de redefinicao da tarefa o sujeito realizara (Hackman, 1969).

Wood (1986) distingue duas abordagem na analise de tarefes: a abordagem empirica e a
abordagem tedrica. Na abordagemempirica as caracteristicas das tarefas sdo derivadas da percepcéao
dos individuos de iwtia amostra cfetareias via analise fetoriai ou outra técnica muitifetoriai. Visto que
as onuéerisstiMM da tarefee descrita séo obtidas indutivamente e ndo se assentam sobre uma definicéo
formal de tarefas confunde-se elementos da tarefa e atributos dos individuos, por exempto. Esta
confusdo torna-se empecilho para a validade de construto nos estudos de tarefas e seus efeitos dada
a tnfitohilidAfk das rarafferiaiftfifl idftnriffcfldas Desse modo, a abordagem empirica falha em fornecer
as condicBes necessarias e suficientes para a classificacfierde tarefas com validade de construto e
predizer os efeitos que séo devidos a variancias nas tarefas (Wood, 1986).

A abordagem tedrica baseia-se na definicdo formal de tarefa onde as caracteristicas sdo

especificadas a priori e, a seguir, medidas empiricamente. Hackman (1969) conceitua e discute as
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quatro abordagem que procuramclassificar as tarefas: tiirejb qua tarefa, comportamento requerido,
tipo de comportamento emitido,,tarefa como habilidade requerida.

Em tarefa qua tarefa as tareias afio definidas como aspectos psicofisicos dos estimulos
(claridade das instructes, modalidade sensorial a que o estimulo pertence etc). Segundo Hackman
(1969) “o principal argumento contra a descricdo das tarefa qua tarefas é que néo é factivel, pois é
quase ilimitado o nimero de possiveis dimensdes descritivas avaliaveis”(pag. 100). Wood (1986)
concorda com esta critica ao afirmar que “os estimulos da tarefa em muitos locais de trabalho
consistem de fluxos de informacéo e recursos altamente dindmicos de variados meios e diferentes
formas. O ndmero de estimulos comos quais o individuo é confrontado em qualquer situacéo é muito
grande, assim como o numero de caracteristicas que podem ser derivadas para descrever estes
estimulos. Muitas tarefas ndo sdo passiveis de definicdo em termos quantitativos ou qualitativos. Na
auséncia de umateoria gerai de situactes ndo ha base tedrica para escolher estimulos ou dimensdes
analiticas paia guiara mensuracdo ou manipulacéo de tarefes. Portanto, enquanto a abordagem tarefa
qua_tarefe claramente separa efeitos devidos a caracteristicas da tareia de efeitos individuais, a
AWinicAn operacional de caracteristicas objetivas da tarefe é um problema muito dificil” (cag. 62-63).

Em tarefe como comportamento requerido as tareias sao definidas em termos das respostas
comportamentais que lima pessoa cteve emitir para atingir um nivel especificado cte desempenho.
Segundo Hackman (1969) “Visto que a natureza destes comgortamentos devera diferir de tareia ¢ara
tarefa e dependera somente da demanda da tarefe, comportamento requerido pode ser visto como
caracteristica da tarefe” (e ndo do individuo que desempenha a tarefe; pag. 111).

Em tarefe como descricdo do tipo de comportamento emitido pelo individuo numa
determinada situacdo em que desempenha a tarefa tem-se um incoveniente, a saber, se se esta

interessado nos efeitos das tarefes e caracteristicas das tarefes sobre 0 comportamento é essencial que
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se desenvolvanréoa de descrever e classificar variaveis independentes (tarefes) em outros termos que
ndo sejamaqueles usados paia a variavel degeodenie gpe se deseja ¢rever (comportamentos emitidos),
(Hackman, 1969).

Em tarefe comohabilidade requerida para o desempenho da tarefa elegem-se aspectos mais
duradouraos (habilidade) Howi<>que desempenha a tarefe. Contudo, se se esta interessado na analise
do impacto de tarefes e caracteristicas sobre 0 comportamento, essa abordagem nao é de muito
auxilio, pois, esiar-se-ia usando uma variavel dependente para se descrever a variavel independente
de interesse (tarefes). Esta tatica sofre 0 mesmo tipo de critica feita a abordagem empirica, Le., feita
validade de construto aos estudos.

Em resumo, Wood (1986) e Hackman (1969) rejeitam as abordagpns baseadas em descricao
do comportamento e habilidade requerida devido & feita de validade de construto que propiciam e
adotam um arcabougo que une as adordagens baseadas em comportamento requeridb e tareia qua
tarefa. Embora tenha feito a restricdo acerca da dificuldade on definir operacionalmente as
caratI:teristicas da tarefe, Wood (1986) reconhece que “o grau de dificuldade na operacionalizagéo (das
caracteristicas objetivas das tarefe) dependera, contudo., do tipo de tarefe analisada”icag. 63).

Esta tltimaafirmagéo gera divida, poia parece que o autor possui de antemé&o uma taxonomia
de tarefes para poder determinar a dificuldade de operacionalizacéo das caracteristicas objetivas da
tarefa. O autor nao expEcita, mas, pelos exemplos utilizados (remarcar precos em latas de
supermercado e controlar o trafego aereo), parece estar utilizando a taxonomia que cinde as tarefes
emmotoras e mentais. Por exemplo, ao citar tomada de detisdo como uma area onde a anélise de
tarefe temenvolvido a operacionalizacéo de caracteristicas objetivas da tarefe: neste tipo de tarefe a
descricdo dos estimulos (pois trata-se da abordagem tarefa qua tarefa) tem sido limitada &s

caracteristicas das dicas de informacéao que sdo utilizadas nas tarefes de -julgamento e inferéncias.
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Contudo, “estas descricdes das dicas de informagdo ndo sdo facilmente aplicavéis a tarefas que
envolvem altos niveis de atividades motoras e fisicas em relacéo aos niveis de atividade cognitiva.
Atividades motoras e fisicas sdo muitas vezes desempenhadas de maneira automatica que aSo inclui
0 processamento consciente de qualquer dica de informacdo” (pag. 63). Desse modo, toma-se dificil
especificar e descrever as dicas de informacdo que a pessoa usa no desempenho da maioria das
atividades motoras. A distincdo entre niveis de atividades motoras e atividades cognitivas é que
parecem estar subrepticiamente servindo de base para a determinacdo da dificuldade de
operacionaliza¢&o das caracteristicas objetivas da tarefe.

Segundo Fleishman (1975), a distin¢do motor/mental foi durante anos a distingao favorita dos
psicologos e foi abandonada por ser ampla demais para os objetivos da taxonomia do desempenho
humano Segimdrt o fintor, a taxnnnmifl do desempenhrt humano deve ter aa seguintes caracteristicas:
correlates com achados da area de aprendizagem, critérios de nivel de desempenho, possibilitar a
distin¢do de diferencas individuais e ser aplicavel a tarefes de laboratorio e a situacdes de trabalho.

A (itoSodas duas abordagens, tarefe quatareia e comportamento requerido, leva Wood (1986)
a postular que todas as tarefas contém trés componentes essenciais: dicas de informagao, atos
requeridos e produtos. Estes trés componentes possibilitariam a formulacéo de uma teoria geral de
tarefes e a definicdo de complexidade de tarefa.

Dicas de informac&o sdo propriedades dos estimulos sobre os gpais um individuo baseia o seu
julgamento acerca do que é requerido para o desempenho da tarefa. Wood (1986) afirma que “nem
todos os estimulos da tarefa agem como dicas e nem todos as aiicas sab dicas cfe informacéo.
Estimulos que séo usados para fezer discriminac@es durante o desempenho de uma tareia sao dicas,
e quando estas dicas séo apresentadas em forma de fatos que podem ser processados para fazer

discriminag@es conscientes” isto &, julgamentos., entdo eles sdo o que nds reterimos como dicas dé
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inibrmagao”(pag. 65).

Wood (1986) cdo detalha o que se deve entender ¢cor Jatos gpe podem ser processados para
se reatbar discriminagdes conscientes, mas, pelos exemplos fornecidos na exemplificagao dos tipos
de complexidade (colocar preco em laia de conserva de produtos industrializados e controlar o trafego
aereo), pode-se concluir que dicas de informacdo sdo declaracfes, i.e., uso de sentencas para se
afirmar ounegar algo (Austin, 1990). Desse modo, os diversos tipos de aprendizagem por observacéo
oumodelagemndo sdo tarefes, pois ndo atingem o critério minimo de possuir o componente dica de
infnmvicfio, emborana &rea de aprendizagem possam ser passiveis de anélise funcional sistemaética,
I.e., uma analise que possibilita as determinacfes das condi¢des antecedentes e consequientes a
realizacdo de um evento ou emissdo de um comportamento. A analise itincionalL,,cor exemplo.,,
possibilitaria imw delimitacdo da abordagem tarefa qua tarefa dado que os estimulos e os
comportamentos requeridos seriam determinados conforme as relagOes funcionais estabelecidas entre
fiftthna fUtftl formo gjii» awniaalin Ae um wimpAfffinfifintn ritgnwidft AaAniwi mtJmuln onfo/w\W»
segule-se i™ consequiéncia de certo ou errado, por exemplo. Poder-se-ia determinar os efeitos da
cons;eqUéncia sobre desempenho da tarefe especificado como sendo as condicfes de estimulo
antecedente e comportamento requerido.

A ndo inclusdo de achados de laboratdrio e de taxonomia de aprendizagem significa que trés
dos critérios de Fleishman (1975) acerca do desenvolvimento de taxonomia ndo estdo sendo
atendidos. As noges de ato e produto sdo igualmente eivadas de confuséo conceituai. Apoés definir
vagamente ato como comportamento com algum propdsito-Qudirecdo, Wood (1986) afirma que “a
direcdo ou propdsito do ato pode ser descrita independentemente do individuo que desempenhe o ato
e de qualquer contexto no qual o ato é desempenhado” (pag. 65).

Ofivetm-Castro (1989) mostra que 0 uso de termos tais como proposito e meta necessitam do
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contexto como condicéo necessaria para que se identifique uma meta ou o proposito de alguém.
Geeriz (1979), seguindo anéalise conceituai de Ryle (1949/1963), afirma gpe sem a especificacdo do
contexto ndo ha, por exemplo, como diferenciar um piscar de olhos diante de breve jato de ar de uma
piscar de olhos malicioso entre dois namorados. Parece que com o 00jetivo cfeenfatizar que o ato (e
0 seu atributo fundamental, o propdsito) € um componente da tarefa e ndo uma caracteristica do
individuo (e aretomar-se-ia a uma aboidagem de descri¢fto do comportamento), Wood (1986) reduz,
num» vaga definicao, o proposito do ato a “um ti¢o especifico de atividade ou processo que € ievado
a cabo quando o ato é desempenhado” (pag. 65). Contudo, o que define este “tipo especifico de
atividade” ndo fica claro. N&o se sabe, por exemplo, se 0 autor se refere a um processamento de
informacéo.

A nocdo de produto também possui ambigtiidades em sua definigdo: ora define-se produto
como “entidade produzida por comportamentos que podem ser observados e descritos
independentemente dos comportamentos que o produziram” ora define-se produto como “uma
qualidade abstrata de umatarefe”. Alémde ser estranho observar e descrever uma qualidade abstrata,
atividades como balé e resolucéo de problemas deixam de ser considerados tareias. No balé o produto
do comportamento (umtipo especifico de movimento, por exemplo) ndo pode ser descrito e observado
independentemente dos comportamentos que o produziram. No caso de resolugdo de problemas,
definindo-se o produto como o proterimento ou enunciacdo da solugdo ndo ha tareia no caso em ape
os problemas sdo resolvidos “de cabega”, pois, novamente comportamento e produto do
comportamento S30 0S Mesmos. N

Desse modo, 0 arcabouco tedrico, que pressupde que, dadas certas dicas de informagao,
ocorre a emissao de determinados atos que produzem o produto especificado, deve ser alterado, pois

nem todas as tarefes preenchem o requisito exigido pelos trés componentes. Além disso,, 0s termos
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sfto mal definidos tomando temerario utiliza-los como base paia o desenvolvimento de imw teoria
gemi de tarefas.

A despeito destes problemas conceituais basicos, Wood (1986) define complexidade da tareia
como o construto que descreve as relacdes entre atos e dicas de informagéo (nUmero de atos e dicas
de informacdo da tarefe) e produto estabelecendo trés tipos de complexidade: componente,
coordenativa e dindmica.

Wood (1986) define complexidade componente de uma tareia como “funcdo direta do nimero
de atos distintos que necessitam ser executados no desempenho da tarefe e do nimero de dicas de
informac&o que devem ser processados no desempenho dos atos” (pag. 66). Baseado na nogao de
redundancia da teoria da informagdo o autor afirma gpe quando o conhecimento ou habilidade
requerida para o desempenho de um ato se generaliza para outro ato entdo a habilidade ou
conhecimento requerido pata o desempenho da tarefe é reduzido (e.g., no caso em que o desempenho
de iwifl tarefa requer multiplas execugBes do mesmo ato). Desse modo, serrar uma madeira & mais
sim|?les do que construir um banco de madeira. Um indice goal de complexidade componente é
definido como o somatoério do nimero de sub tarefes na tarefe (montar um carburador pode ser
considerada iwi» tarefe em si mesma com o produto definido, o carburador montado. No entanto
pode ser considerada uma sub tarefe de montar um veiculo) e o nimero de dicas de informacéo a
serem processadas no desemcenho de todas as sub tarefes.

Baseados na definicdo de complexidade componente Argote, Insko, Yovetich e Romero
(1995) examinaram os efeitos de mudanca de tumo e complexidade da tarefe sobre o desempenho de
grupo. Sujeitos foram divididos em grupos de trés conforme o sexo, a complexidade da tarefe, com
ou sem substituicdo de um membro do grupo. A tarefe simples consistiu em fazer chapéis de papel

que requeriam seis passos para a sua completarealizagéo. A tarefe complexa consistiu na construcéo



de passaros de papel que requeriam, cadaum, 13 passos para a sua compitetia realSzagab. Gfeservou-se
que: o desempenho dos grupos aumentou significativamenteao longp dés tentativas e este aumento
no desempenho ocorreu numa taxa decrescente replicando o padifio ebbinghausiano de curva de
aprendizagem; grupos commudanca de turno produziram significativamente menos produtos do que
grupos sem mudanca de turno; grupos produziram mais sob tarefa simples do que sob tareia
complexa e esta diferenca aumentou ao longo dos periodos; a diferenca no desempenho de com
mudanca de turno versus sem mudanca de turno foi maior cara tarefe simcies do que comgiexa;
grupos usarammais atalhos (short-cut innovations) na construcéo de produtos complexos do que na
construcdo de produtos simples. Segundo os autores, o efeito menos deletério de mudanga de turno
em tarefe complexa pode ser explicado pelo feto de que os grupos que desempenharam tarefes
complexas produziram mais “atalhos” do que aqueles que desempenharam tarefes «wiib simples,
sendo que estes atalhos reduziram o nimero de passos requeridos para a confec¢éo do produto. Desse
modo, “algum conhecimento que membros de grupos experientes na realizacdo da tarefe tenham
adqt#irido toma-se obsoleto desde que certos passos ndo sao requeridos e o procedimento usado na
pnxhicao mudou” (pag. 524).

Complexidade coordenativa refere-se a natureza das relagdes entre inputs da tarefe (dicas de
informacéo e atos) e produtos da tarefe, isto €, a sincronizacdo, a frequéncia, a intensidade, e a
localizacéo das dicas para 0 desempenho dos atos reqperidos. A andlise de duas tarefes tais como
pintar paredes e montar um radio mostra que, na primeira tarefe, exige-se uma combinac&o linear
simples de atos comportamentais necessarios para pintar ufna parede e, na segunda tarefe, os atos

em uma parte da tarefe séo condicionais aos atos desempenhados em outras etapas
da tarefe e aos varios atos desempenhados simultaneamente. Um indice geral de complexidade

cordenativaé definido como o somatorio do nimero de atos na farefo e do numero de reiacdes entre
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todos os atos datarefa.

Complexidade dindmica compreende as tarefes onde é necessario adagtar-se &s mudancas
numa cadeia causa-eteito ou hierarquia meio e fim durante o desempenho da tarefa. Tarefas
classificadas como dindmicas requerem conhecimento sobre mudangas nas compifeaakafes
componente e coordenativa de uma tarefe ao longo do tempo. Um indice geral de complexidade
dindmica deve ser o somatorio das diferencas, através de periodos de tempos especificados, das
complexidades componente e coordenativa. Exemplos caracteristicos de complexidade dindmica é a
situacdo de aprendizagem de probabilidade (Simon e Kotovsky, 1963) e a de tomada de deciséo
(Sundstrom, 1987). Em aprendizagem de probabilidade manipula-se complexidade alterando a
probabilidade dos estimulos ao longo das tentativas. Nas tarefes de tomada de deciséo dindmica as
tarefas mudam ao longo das tentativas em funcéo dos inputs, dos resultados obtidos e de valores
aleatorios pré-definidos pelo experimeniador. Anélise das areas de aprendizagem de probabilidade
(ver secdo complexidade e teoria da informagao) e tomada de decisdo (a seguir, na secao carga de
trabalho) mostra que o conceito de complexidade carece de maior sistematicidade.

1 A dificuldade, segundo Wood (1986), com a taxonomia de complexidade diz respeito a
impossibilidade de se “especificar a forma exata da relacdo entre os diferentes tipos de complexidade
e a complexidade total da tarefe” (peg. 74), ou seja, ndo é possivel determinar o peso relativo de cada
um dos tipos de tarefa para que se possa «firmar ajie a complexidade total da tarefe & uma
combinac&o linear dos trés tipos de complexidade ( componente coordenativa e dinamica). Desse
modo, as tarefes podem ser dinamicamente complexas senfser coordenativamenie compiexas, isto
é, complexidade dindmica pode resultar somente de mudancas na complexidade componente sem
qualquer implicacéo para a coordenacdo dos inputs; o nivel de cada complexidade pode variar

consideravelmente sem afetar os niveis das outras duas complexidades, isto €, altos niveis de
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complexidade componente pode tomar a tarefa mais complexa do que moderados niveis de
complexidade coordenativa ou moderados niveis de complexidade coordenativa gode tomar a taieia
mais complexa do que baixos niveis de complexidade dinamica.

Wood (1986) fiimlira tracando as possiveis relagdes entre complexidade da tareia e
desempenho ao hipotetizar que “as relagbes entre diferentes tipos de complexidade e desempenho
deverdoter a ifatma curvilinear basica. Aumentos no nivel de complexidade podem inicialmente levar
a altos niveis de mudanga e ativacéo e ter um eteito positivo sobre desempenho. Contudo, em altos
niveis de complexidade as demandas resultantes sobre o individuo podem comegar a exceder suas
capacidades de responsividade criando uma condi¢do de sobrecarga que leva a diminui¢do no
desempenho. Obviamente.,0 ponto no gpal esta sotxecarcp ocorre sera func£o das capacidades do
individuo assim como do nivel de demanda da tareia para o tipo de complexidade que esta sendo
estudada” (pag. 79-80). Pode-se observar nesta afirmacgéo de Wood (1986) 1) o ressurgimento da lei
de Yerkes-Dodson na forma curvilinear entre complexidade, ativacdo e desempenho e 2) a
reiniroducao, inadvertidamente, da abordagem de habilidade requerida (descartada por falta de
valiiade de construto e por usar uma variavel dependente para se descrever a variavel independente)
com a introdugdo do postulado de que a condigdo de sobrecarga é funcdo das capacidades do
mdtviduo e do nivel de demanda da tarefa.

Em resumo, o conceito (te complexidade possui um status dubio em ¢sicologja or¢pnizacional
ora sendo considerado central para o desenvolvimento de uma taxonomia de tarefas e desempenho
humano ora sendb considerado apenas um» vaniiveino esiudb dSes Aadtatiacfes e capacidkfes dos
individuos (Fleishman, 197S). A tentativa (te Wood (1986) em sistematizar os tipos (te tareias e suas
respectivas complexidades segue a tradicdo (que poderia ser denominada de “estruturalista”) na area

de procurartanto ua” definicdo de tareia quanto “as*7caracteristicas que definem um certo de tiix>de



tarefa (e.g., tareia qua tarefe). A analise de Wood (1986) segue a tradigdo também nos resultados
obtidos: muita confuséo conceituai na definicao dos termos dicas de informacao, atos e produtos e
nas interrelacbes entre eles, isto €, os tipos de complexidades de tarefas (componente, dindmica e
coordenativa). A dificuldade em especificar a forma «cata da relagdo entre os diferentes tipos de
compkoddade e a complexidade total da tarefe pode ser vista como uma dificuldade semelhante a de
Argote e colaboradores (1995) em explicar os resultados do experiemento que mostraram o efeito
menos deletério de mudanca de tumo em tarefe complexa. A explicacdo de Argote e colaboradores
(1995), em termos de atalhos produzidos pelos grupos que desempenharam tarefes complexas
reduzindo o nimero de passos requeridos paia a confecgéo do produto, a rigor, poderia ser adicionada
a taxonomia de Wood (1986) numa tentativa de salvar a no¢do de complexidade total da tarefe.
Contudo, néo parece claro qual seria 0 status desse novo conceito introduzido as pressas, e som
maiores explicacBes, por Argote e colaboradores (1995): atalho afeta o desempenho (isto €, é uma
variavel independente) ou é afetado pelo tipo de complexidade da tarefe (isto é, & uma variavel
depeindente) ?. Se o atalho ocorre sob diferentes niveis de complexidade entéo € de se supor que ele
é funcdo desses diferentes niveisTisto  uma variavel dependente. Dado que os tipos de tarefes (tarefa
qua tarefe e comportamento requerido) adotados por Wood (1986) nédo aceitam variaveis dependentes
na descricdo da variavel independente, logo atalno ndo é uma caracteristica da tarefe nem um
comportamento requerido (isto €, necessario) ao desempenho da tarefe. Por outro lado., 0 desempenho
dos sujeitos alterou ao longo da tarefe. As teorias psicologicas tém lidado com noc¢bes semelhantes
a de atalho sob 0 nome de automatismo. Dado que automotismo tem sido estudado conjuntamente
coma nocéo de caiga de trabalho, vale a pena investigar se esta area de pesquisa pode trazer alguma
explicacdo acerca da relagéo entre complexidade de tarefas e desempenho. Wood (1986) introduziu

anocéo de carga de trabalho ao ressaltar a relagéo entre complexidade e desempenho afirmando que
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“0 ponto no qual esta sobrecarga ocorre sera fungdo das capacidades do individuo assim como do
nivel de demanda da tareia para o tipo de complexidade que esta sendo estudada” (pag, 79-80).

Portanto, o objetivo predpuo ao se estudar as relacdes entre carga de trabalho e automatismo

€, em Ultima instancia, o de tentar especificar a forma «cata da relacéo entre os diferentes tipos de

complexidade e a ™ pWiHiA>total da tarefe (Wood, 1986) on termos de atalho ou automatizagao

que ocorre no desempenho de tarefes que reduzem o nimero de passos requeridos para a elaboracéo

do produto final.

3.2) Complexidade e Carga de Trabalho

A partir do avanco tecnologico alcangado nos ultimos 30 anos, tomou-se parte da rotina de
operadores humanos tomar decisdo e monitorar atividades em centros de sistemas altamente
automatizados. Esses trabalhadores sdo confrontados com multiplas e diversificadas fontes de
informacao a cada momento. Este contexto de trabalho coloca a questéo da “carga”ou dos “limites
da humana”” em Ifaf com gpaniidades de informagdes..cois estes oceradores tanto tjodem
ser pilotos de avifes cujo cockpit estd equipado com até cem funcdes ou um operador de uma usina
nuclear ou refinaria. Segundo Howell (1993), os acidentes recentes em usinas nucleares e em gueciies
de avibes tém levado particularmente os EUA e Israel a substanciosos investimentos em pesquisa
bésica acerca dos limites da habilidade humana em atentar para fontes de informagdes assim como
0 tempo para reagir a uma dada situacéo emitindo a resposta necessaria (Roths, Woods e Pogie Jr.,.
1992). Anocdo de limites de capacidade surge sistematicamente com a area de pesquisa a partir do
trabalho de Simon (1955) sobre tomada de deciséo.

Trés linhas de pesquisa basica podem ser divisadas no estudo de carg/i de trabalho ou dos

limites da capacidade humana: tomada de deciséo, a abordagem computacional e a abordagem
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baseada em teorias de atencdo.

A questdo principal nas pesquisas sobre tomada de decisdo € o gpanto as estratégias usadas
por um individuo ao fazer um julgamento séo invariantes através das tarefas (Payne, 1982; Payne,
Beetman e Johnson, 1992). Secundo Simon (1955), as limitagOes de processamento de informacéo
dotomador de deciséo interagem coma complexidade da tarefa, e produzem um limite na capacidade
de tomar decisdo. Trata-se, portanto, de um programa de pesquisa fundamentado em iwm abordagem
de habilidade, na classificacdo de Hackman (1969)" abordagem que foi discutida acima e descartada
por falta de validade de construto e por usar uma variavel dependente para se descrevi» a variével
independente. Segundo Payne (1982) “‘o maior determinante de qual estratégia devera ser utilizada
emumatarefa é a complexidade da tarefa” (pag, 386). A hipotese primaria decorrente da analise de
Simon (1955) acerca de como as pessoas adaptam seus processos de decisdo para lidar com
complexidade é que aumento na complexidade aumenta o uso de estratégias que reduzem demandas
de processamento de informagdo. Trés caracteristicas da tarefa determinam sua complexidade:
numgro de alternativas, nimero de dimensoes e presséo de tempo.

’ Em relacdo ao nimero de alternativas, quando o sujeito esta diante de duas alternativas ele
tende a usar estratégias de decisdo denomindas compensatorias. Neste tipo de estratégia os atributos
sdo oidenados on tomos de importancia. A seguir, o itemmais importante é usado como referéncia
e, a partir deste item., 0os demais atributos sdo eliminados ou selecionados. Diante de “varias
alternativas” o sujeito tende a usar estratégias de escolha que eliminem as alternativas que tém
aspectos comims porgue este tipo de estratégia iem um custo mais baixo em termos de processamento
de informagdo (Payne, 1982). O uso de uma estratégia compensatdria implica que um nimero igual
de aspectos sdo considerados para cada tomada de deciséo. Se as alternativas diferem no nimero de

diferentes aspectos que o tomador de deciséo considera durante o processo de escolha a estratégia
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inferida 6 denominada ndo compensatdria. Payne (1982) ressalta que ha grandes diferencas
individuais no uso de estratégias nos dados das pesquisas que lidam com nimero de alternativas.
Além disso, a expressao “varias alternativas” mostra que 0 ponto de partida para a definicio de
complexidade nesta rea é imw nocéo intuitiva de complexidade.

Em relagdo ao nimero de dimensdes, os estudos sdo controversos mostrando gue aumento na
quantidade de informac&o acima das alternativas acarreta aumento na variabilidade das respostas,
decréscimo na qualidade das escolhas e aumento da confiam» do sujeito em seus julgamentos. Payne
(1982) ndo encontrou evidéncia de que aumento no numero de dimensdes afetasse as estratégias de
decisdo.

Estudos sobre pressdo de tempo tém tido como efeito., em tarefas de escolha entre ¢ares de
dados, a diminuicéo de escolha em situag&o de risco sob alta pressdo de tempo e com tendéncia a
gastar «»»«tempo observando informagdo negativa (quantidade perdida e probabilidade de perda)
(Payne e coL, 1992).

Segundo Kerstholt (1992) a maior parte da pesquisa sobre processos cognitivos subjacentes
& tomada de decisdo utiliza o procedimento de quadro de informacdo. Um quadro de informagédo
representa mn» matriz que especifica as alternativas (nas colunas) e seus atributos (nas linhas). A
tarefe do sujeito é indicar sucessivamente combinag@es de atributos e alternativas que resultam no
valor associado que aparece na casela correspondente & coordenada de atributo e alternativa. Este
processo continua até que o sujeito considere ter informacéo suficiente para tomar a deciséo.

Sundstrém (1987) variou o formato do quadro deinfoimacdo contendo a forma padrao
descrita acima e duas variagdes que ressaltavam ora as alternativas na coluna ora os atributos na
coluna. Foi construido um conjunto de oito alternativas (apartamentos) cada um com quatro ou oito

dos seguintes atributos: tipo de aquecimento, cozinha, sanitario, vizinhanga, distancia em relacéo ao
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mancado, distanciaem relagio Auniversidade, e inconveniente devido & poluig&o ou ruido. Variou-se
alternativas e atributos: 4 alternativas e 4 atributos; 8 alternativas e 4 atributos:4 alternativas e 8
atributos; 8 alternativas e 8 atributos. Observou-se que nimero de alternativas e o tipo (te informacéo
nfioa&anm apropor¢dodem&nmcaorequerida (nimero de informacao requerida peiomenos uma
vez/nimero total de informagao) para deciséo. Contudo, aumento no ndmero de atributos acarretou
diminuicdo na proporcdo de informacdo requerida para decisdo. Segundo o autor, os resultados
apontam para o uso de estratégias nAd compensatorias em situacbes com muitos atributos.

Kerstholt (1992) manipulou complexidade da tarefo variando o nimero de atributos (4 ou 8),
0 nimero de alternativas (3 ou 6) e o tipo de tarefe (escolha de apartamentos e cestas de alimentos).
A tarefa do sujeito foi escolher o melhor apartamento e a cesta de menor preco. O opadro dé
informagao aparecia na tela do computador com as alternativas na coluna (apartamentos ou cestas)
e atributos (caracteristicas dos apartamentos e alimentos que estavam contidos na cesta) na linha.
Todaa informagdo permanecianatela aié que a escolha fosse feita. Caracteristicas do apartamento
foram: aluguel, nimero de cdmodos, localizacdo, distancia do trabalho e dos shoppings, ruido, estado
geralll (to apartamento, varanda. A cesta de alimentos tinha diversos produtos de mercearia devendo
0 sujeito requerer o preco de cada produto (fixado arbitrariamente pelo experimentador entre O e 10).
Foi predito que ndo haveria efeito de complexidade sobre este tipo de tarefe, pois, 0 uso de estratégias
ndo compensatoria poderia acarretar em escolha de cestas de precos altos. Observou-se ape a
proporcdo de informacdo requerida foi dilerencialmenie afetada pela complexidade em ambas as
condicOes de nimero de alternativas e nimero de atributos: A proporc¢ao de informacéo requerida
diferiu significativamente entre os tipos de tarefas com mais informagdes tendo sido requeridas nas

tarefas de cesta de alimento. O autor conclui sugerindo que “mais pesquisa é necessaria com

diferentes tipos de tareias pata que se possa diferenciar entre etéitos gerais de complexidade da tarefe
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e sua interacdo com tipos especificos de tarefes” (pag. 196).

As situagOes de tomada de decisOes., denominadas dinamicas., caracterizam-se qor 1),
requererem sequiéncias de decisdes, 2) as sequiéncias néo sfto independentes, 3) o problema se altera
(autondmamente e como consequéncia das decisdes do sujeito) de uma decisdo para outra € 4) a
decisdo deve ser tomada em tempo real (Brehmer, 1992).

Este tipo de pesquisa tem sua origemna anaHse da tomada de decisdo em contextos aplicados
(conflitomilitar, tratamento de pacientes hospitalizados, trabalhos em usinas nucleares, incéndios em
florestas etc). O paradigma experimentai utilizado é a simulagdo em computador (denominadas
“micromundos”) de um problema observado em contexto aplicado. Tais micromundos simulam
fligim»» aspectos mas néo todos os detalhes de um sistema (jm incéndio na lloresta.,,t}or exemclo\e
a tarefa do sujeito é controlar este sistema num determinado periodo de tempo. Segundo Brehmer
(1992), estes micromundos s&o delineados para refletir trés caracteristicas de problemas dos contextos
aplicados que, intuitivamente, chamam a atencdo: complexidade, dinamica e opacidade. Séo
problemas complexos na medida em que requerem que 0s sujeitos considerem muitos elementos
diferentes (e.g., muitas metas diferentes e, as vezes, conflitantes); sdo dindmicos em uma ou todas as
caracteristicas de tomada de decisao dindmica citadas acima; s&o opacos porque nao revelam todas
as suas caracteristicas automaticamente paia o sujeito. Desse modo, requerem que o sujeito formule
e teste hipoteses sobre seu estado e caracteristicas. As variaveis independentes sao as caracteristicas
do sistema e a variavel dependente principal sdo as estratégias ou taticas do tomador de deciséo.

Segundo Brehmer (1992), se a meta € avaliar os efeitos das caracteristicas do sistema sobre
0 comportamento dos sujeitos em tarefes com vistas a possibilitar inferéncias sobre como
0s sujeitos desenvolvem modelos mentais e formulam metas, entdo deve-se ter uma taxonomia de

tarefes que permita descrever a tarefe em termos daqueles aspectos que afetam o desempenho. Isto
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significa que “a taxonomia é o primeiro passo para uma teoria. E importante que o conjunto dé
dimensdes escolhido paia a taxonomia tenha algum significado psicoldgico” (pag. 228).

Brehmer e Allard (1991a, citado em Brehmer, 1992) propuseram seis dimensdes que
descreveriamas caracteristicas de tareias dindmicas: complexidade (nGmero de elementos do sistema
e suas relagdes);feedback atrasado (intervalo entre a deciséo e as informagcdes sobre os efeitos ou
conseqliéncias da decisdo); taxa de mudancgano processo a ser controlado (e.g., a taxa de mudanca
de um inrbnHinno cerrado mim periodo de estiagem € maior do que as decisdes de um ministro sobre
o controle da economia de um pais); caracteristicas do processo a ser controlado (e.g., incéndio);
processos de controie (e.g., carro de bombeiros); extenséo da tomada de deciséo no sistema entre
as pessoas do sistema.

Apbs deffoir complexidade conx>0 nimero de elementos do Sistema e suas relacdes, Brehmer
(1992) ressalta que nem todos os elementos e suas relagdes podem ser relevantes para o controle de
uma determinada tareia. Além disso, nem todos os elementos podem contribuir igualmente para a
dificuldade de um sistema dindmico. Na tentativa de distinguir entre elementos diferentes em relacdo
aos objetivos do sujeito na tarelk, Brehmer e Allard (1991a” citados em Brehmer.. 1992) distinguiram
quatro tipos de elementos: metas, processos que devem ser controlados para atingir a meta, processos
de controle e eiéitos colaterais. Visto que trata-se de «una distingdo conceituai, € uma questdo em
aberto se tal distin¢do possui algum valor empirico.

Segundo Brehmer (1992), “a despeito da posi¢éo central do conceito de complexidade na
tradicdo germanica de komplexes probiemiGsen, tem havidffpoucas tentativas de estudar os efeitos
da complexidade sistematicamente. Ao invés, a estratégia tem sido criar uma simulagdo que possa
ser dita complexa e entdo usa-la para comparar 0 comportamento de diferentes grupos de sujeitos”

(pag. 231). O parco trabalho experimental sobre efeitos de complexidade toma dificil interpretar
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alguns dos resultados encontrados na literatura. Sterman (1989, citado em Brehmer, 1992) mostrou
que sujeitos nao costumam considerar o feedback entre suas respostas e 0 ambiente em uma
simulagdo econdmica. Especificamente, os sujeitos ndo levam em conta que sua demanda por capital
afetardsua  manda total por capital levando-0 ao longo dojogo-simulacéao a problemas financeiros.
Este efeito pode ser visto como um indicio de que mm das dimensdes fundamentais da tomada de
deciséo dindmica (o estado da tarefa muda autonomamente e como consequiéncia do comportamento
do indrviduo) € de diftoit compreensdo. Contudo™“néo esta claro se 0s ¢roblemas que as pessoas tém
com os efeitos colaterais devem ser vistos como uma caracteristica inerente [da tarefe] ou se os
resultados simplesmente expressam dificuldades dos sujeitos ingénuos em trabalhar com sistemas
sobre 0s quais conhecem gouco”(pag. 232).

Em alguns estudos, os sujeitos sao divididos em grupos conforme o seu desempenho em
simulagdes. A seguir, estes grupos sdo comparados sob algum teste padronizado de inteligéncia ou
personalidade. Desempenho nao se correlaciona com qualquer um dos testes aplicados. Por outro
lado, em pesquisas sobre caracteristicas da tarefa, desempenho foi afetado pelo atraso nofeedback
e pela presenca ou auséncia de eiéitos colaterais (Brehmer, 1992).

Partindo da nog&o de complexidade de Simon (1981), como nimero de elementos ou partes
do sistema e a natureza da inierrelacdo entre eles, Mackmorm e Wearing (1980) criaram uma
simulacgdo onde o sujeito deveria gftrftnmiar um projeto de alocacéo de recursos de ban estar social.
Utilizou-se um delineamento intra sujeitos em que se deveria alocar recursos entre trés municipios
com o objetivo de manter ou aumentar 0 bem estar nos municipios ao longo de trinta anos, cada ano
caracterizando umatentativa. A taxa total de recursos disponiveis foi fixa. A tarefa simples envolvia
a distribuicdo de recursos dentre os trés municipios sem considerar as relagBes entre os trés

municipios. A tarefa complexa envolvia a distribuicdo de recursos dentre trés municipios
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consideraodo-se as areas carentes de recursos do municipio (programas de cuidado infantil® satde
comunitaria, crédito educativo) e relagdes entre os municicios (Jaxa de m%acao determinada gelo
bem estar relativo de cada regido). Foi estabelecida imw medida convencional de ban estar de valor
1, sendo que valores abaixo caracterizaram decréscimo de bem estar na regido e valores acima
representavam aumento de bem estar no municipio. Observou-se que aumento na complexidade da
tarefa ndo foi acompanhada de decréscimo no bem estar das regides. N&o houve diferencas
significativas enfre tarefas simples e complexas. O fator relacfes entre municipios produziu um efeito
significativo na direcéo oposta ao esperado. As condigbes com conexao entre os elementos obtiveram
maiores indices de bem estar do que aquelas sem conexdo entre os elementos. Os autores discutem
os dados apontando para a necessidade de se reformular as teorias sobre os efeitos de complexidade
e lamentando, “do ponto de vista da tomada de decisdo, a dificuldade de predizer comportamento em
situacOes mais representativas da vida real do que em experimentos mais sinples de laboratério” (pag.
296).

A critica de Brehmer (1992) aponta para o fato de que “ndo héa estudos diretos sobre, por
exemplo, os efeitos do nimero (te metas sobre o desempenho do sujeito. Novamente, ,isto é devido &
estratégia de pesquisa de construir um sistema que € complexo o bastante e entéo usa-lo sem qualquer
variagdo experimental do nimero de metas ou do nimero de metas conflitantes” (pag. 232).

A abordagem computacional, com o predominio do modelo de processamento distribuido
paralelo (PDP) de Rumelhart e Norman (1982), procura simular e modelar o processo cerebral
correspondente as diversas situagdes em que o ser humano esfolnesoivendo problemas. Analisando,por
exemplo, os erros e tempo de reacdo de datilografos especialistas, Rumelhart e Norman (1982)
nwklftrfiffl um sistema que obtém os mesmos resultados do expert, inclusive os tipos de erros. Este

modelo é considerado o precursor dos modeios conexionistas que atualmente estdo em voga
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(Rosenbaum, 1991). Contudo, mesmo que todos os pressupostos dos modelos conexionistas fossem
aceitos (ou seja, 0 modelo representa a atividade do cérebro™o conhecimento esta nas conexdes entre
0S neurodnios, estas conexdes tém atividade inibitoria e excitatoria conforme o peso das conexdes...),
este modelo em nada contribuiria, por exemplo, para a elucidagdo do papel de dicas do ambiente e
das modalidades sensoriais nos erros e acertos do expert: um erro seria mais provavel devido a
disposicdo das teclas no teclado QWERTY ou a aspectos relacionados a deteccao do estimulo visual
? Mesmo que pretensamente lide com a implementacdo computacional de atividade do cerebfovos
modelos conexionistas acabam obscurecendo aspectos psicofisicos e ambientais relacionados aos
fendmenos a serem estudados (Miassaro, 1990).

A outra linha de pesquisa, onde a pluralidade de conceituagtes sobre o gpe vem a ser “Emite
da fiftpftfttffaHt faumana” € rnaW do que a anterior, investiga o processo de aten¢do humana. Atengao
é caracterizada como aspectos da cogni¢do humana que o sujeito pode coniroiar assim como todos
0s aspectos da cognicdo que tém a ver com "recursos” do sujeito (capacidade de memoria, por
exemplo) (Shiffrin, 1988). A metafora mais ou menos explicitada por Kahneman (1973) concebe a
ateiicao como um ministério de estado que aloca recursos financeiros a areas carentes da intervencao
estatal Seguindo esta metafora, «<ma pessoa diante de uma tarefa a ser realizada "alocaria recursos”
mentais a fimde realizara tareia. O problema maior, ao nosso ver, que se esconde sob esta metafora
de atencdo como um "ministério do planejamento” diz respeito ao obscurecimento da nog£o de gpe
atencdo refere-se a0 modo como a tarefa € executada pelo individuo, portanto o conceito € usado
adverbialmente na linguagem cotidiana (Ryle, 1979). For outro lado, a concep¢éo de atencdo como
um orgéo estatal subverte o uso do conceito, de qualificativo de uma acdo, de tal foma que atencdo

¢ concebida como imw acdo que é realizada pelo individuo (ou independetemente do individuo, no

caso on que uma tarefa esta automatizada) paralelamente & tareia propriamente dita.
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E muito comum enconiar entre os especialistas da area (e.g, Shiffim, 1988; Logan, 1988)
referenda & atencdo como se fosse uma atividade indegendente gpe ocorreria dentro do ser humano.
Desse modo, seid M a referénciaa «asa "coisificacao” ou "petrificacdo” do uso do conceito colocando
entre aspas estes desvios do uso do conceito.

Embora as pesquisas sohre atengao tenham corno meta aspectos que o sujeito pode “controlar*1
(i.e., manipular conscientemente), cumpre determinar também o momento em que uma atividade que
era realizada conscientemente passa a ser realizada automaticamente, ¢cois, normalmente as acGes
humanas néo estdo sendo “governadas” o tempo todo por processos de atencdo (Logan, 1988). Desse
modo, historicamente a pesquisa em atencdo esteve relacionado ao estudo de aquisicdo de
habilidades, a qual permite acompanhar o processo em que a "alocacéo de recursos™., por parte do
sujeito, deixa paulatinamente de ser realizada e processos automaticos tomam a tarefa mais rapida
e eficiente. No classico estudo de Biyan e Harter em 1899 sohre a aquisi¢éo da habilidade de mandar
e receber mensagem no teiegrafo, eles concluiram que "néo ha liberdade, exceto no automatismo™
(citadoem Shinfiin, 1988), ou seja, 0 aufomatismo libera a atengdo paia outras atividades que podem
incIleive ser realizadas simultaneamente & tarefa principal, como por exemplo, receder uma
mensagem telegrafada e escrevé-la ao mesmo tempo.

No estudo de Duncan, Williams e Brown (1991) automatizagdo toma-se um estudb
fundamentai acerca das fungdes que compdem a habilidade de dirigir carros visto gpe em condicdes
de poucofeedback (iluminac&o noturna, por exemplo) motoristas experientes, ao contrario de novatos,
recorrem pouco as instrucdes de reducdo de velocidade ¢ s dicas ambientais (olhar o espelho
retrovisor, por exemplo) e relatam terem confiado apenas na experiéncia.

Harms (1991) mediu a carga mental de motoristas pelo tempo levado para completar tarefas

aftméfiViafl enquanto dirigiam em auto estradas e em vilarejos. Tempo de caculo aritmético foi maior
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) loa vilado que emautoestradae o valor médio de rapidez em dirigir foi mais baixo na vilado que na
auto estrada. A autora discute os dados a luz do limite de velocidade imposto as duas areas.

@) estudo da aquisicéo de duplas tarefas mostra que a pratica continua acarrreta aumento no
deseoqgseaho e dimtniiicdo de atencdo ou consciéncia na tarefa. A técnica de tarefe secundéria requer
que 0 sujeito desempenhe uma segunda tarefa para que se avalie 0 tempo necessario paia
automatizacdo da primeira tarefa. A segunda tarefe deve ser elaborada de tal forma que afete o
minimo possivel o desempenho na primeira tarefe. Sujeitos séo instruidos a responder a segunda
tarefa sem permitir que esta interfira com a primeira. Quando o desempenho na segunda tarefe é
menos acurado do que o desempenho do grupo controle que realiza apenas a segunda tarefe, os
autores «firmam que a primeira tarefe reqper uma certa capacidade de processamento. Tarefes
continuas (seguimento de pistas ou tracking), discretas (tempo de reacéo para pressionar uma chave
aumtom ou flash de luz) ou uma bateria de testes de reconhecimento de padrdes sonoros (Wickens,
1984) podem funcionar como tarefa secundaria. O aumento de erros em tarefes de tempo de reacéo
acima do desempenho do grupo controle em tarefes secundérias indica o grau de interferéncia causada
pela primeira tarefe e reflete a demanda por processamento que essa tarefe exige (Ogden, Levine,
Eisner, 1979; Williges e Wierwille, 1979; Gopher e Kimchi, 1989; Wickens e Kramer, 1985).

Apesar da desvantagemde ndo impedir um inevitavel efeito sobre a primeira tarefe, a técnica
detarefa secundaria tem sido a medida de comportamento mais amplamente utilizada no estudo de
carga de trabalho. Duas outras medidas muito utilizadas s&o as medidas fisiologicas
(eletroenceialograma, dilatacao da pupila, pestan(fejar, tensdo*muscular, batimento cardiaco, pressao
gnngnfrwvo  resposta galvanica da pele, dentre outras) correlacionadas com o desempenho em tarefes
secundarias (Wierwille, 1979) e medidas subjetivas (escalas psicométricas de percepcéo de carga de

trabalho) d e relato verbal do sujeito ou resposta a um questionario apos a realizacdo de uma tarefe
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(YeheWickens, 1988).

N o estudo de Sirevag, Kramer, Wicfcens, Reasweber, Strayer e GreneU (1993X examinou-se
a HftmenHA por processamento imposta a pilotos de helicoptero por dois formatos de comunicacéo,
fligifat ou verbal, nitmn situacdo simulada de reconhecimento. O objetivo imediato deste tipo de
pugilism frw n Afi flaanwwnivefiim dispositivo de cormmicagAo para uma nova geragao de helicopteros.
Cada piloto desempenhou quatro missdes de reconhecimento, duas com comunicagdo digital e duas
com comunicacao verbal, sendo que nas duas condigdes de comunicagdo uma missao exigia baixa
frequéncia de comunicacdo de dados e a outra exigia alta frquéncia de comunicacéo. A cada uma
dessas frequéncias corresponde tedricamente o comtructo de carga mental leve e pesada.

A carga de trabalho mental imposta pelo formato e magnitude de comunicagao fEeapéncia
de comunicacg0es requeridas do piloto) foi avaliada por uma bateria de medidas fisiolégicas, tarefas
secundarias e escala subjetiva. U m dos resultados obtidos refere-se a maior dificuldade em esclarecer
ao comando alguma davida quando a informacéo era recebida em forma digital do que quando era
recebidaem forma verbal. Maior nUmero de respostas incorretas ocorreram quando o sistema verbal
foi usado, principalmente quando a missdo de reconhecimento exigia uma frequéncia maior de
informacdes (caiga mental pesada).

Poucas pesquisas utilizam o desempenho sob uma Unica tareia como medida de carga de
trabalho. Este tipo de pesquisa tem a vantagem de ndo impor uma tareia adicional ao suysito.
Contudo, os autores encontram dificuldade em afirmar precisamente como a dificuldade da tarefa
influencia a carga de trabalho visto que dois sujeitos podem produzir o mesmo desempenho tendo
cada um deles "investido recursos™ em proporc¢Oes desiguais, ou seja, como efeito de diferentes
experiéncia com o material a ser estudado secundariamente, os sujeitos teriam diferentes repertorios

no inicio da tareia (Wierwille e Connor, 1983).
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Sternberg (1969) desenvolveu um tipo de tarefa secundaria que tem sido utilizada como
indiced e carga de trabalho de piloto de avido (Wickens, Hyman DeUingjer, Taylor,Meador, 1986),
dada a sua similaridade com a tarefa de comunicacao do piloto, a qual representa uma tarefa
secundaria Atarefa de controle de voo. Neste tipo de tarefa o sujeito na fase de estudo memoriza iima
série de estimulos (letras ou digitos) de um a seis, por exemplo. Na fase de teste € apresentado ao
sujeitoum conjunto de estimulos. Olhando (ou ouvindo) um estimulo por vez o sujeito decide, 0 mais
rapidopossivel, se o estimulo pertence ou nao ao conjunto da fase de estudo. Observa-se que o tem¢o
dereacdo aumenta linearmente com o nimero de itens que compde 0 conjunto da fase de estudo. A
inclinacdo da iuncéo relacionando tempo de reacdo e conjunto € interpretada como refletindo
inversamente a eficiéncia de busca na memaria, e o intercepto descreveria processos de codificagdo
da informacdo. A pergunta que se coloca é o que acontece ao intercepto e a inclinacéo quando se
manipula condicBes de voo (iarefa priméria) tomando-a mais ou menos comp/exa (caracteristicas do
display d o cockpit, nivel de treinamento do piloto, condi¢des do tempo). Observou-se que aumento
na complexidade das condic¢des de voo prolonga o processo de memorizagéo e acarreta um aumento
no intercepto.

Segundo Kahneman (1973) trés modelos procuram dar conta dos resultados de tarefas
secundarias: o0 modelo de Broadbent propde que a capacidade do canal sensorial-cognitivo é limitada
emreceber informacéo, sendo necessério ¢ostular o automatismo., ¢ara ojie seijacossivel a realizacdo
de tarefas simultaneas. Um dos problemas desse modelo esta justamente no fato de n&o especificar
0 ponto limitroie onde supostamente estaria a capacidade* limitada do canal sensorial-cognitivo.
Voltando as diferencas individuais obtidas em experimentos com tareias secundarias e de somente
imwi tarefe.: onde estaria o limite de capacidade ? Ao invés de limite seria entdo uma banda ou faixa

que limitaria o «mal sensorial. Mal se escondem atras desse argumento ad hoc aspectos do material
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a serestudado e historia passada de contato como material a ser estudado (que na grande maioria dos
experimentos de aten¢&o sdo letras e ndmeros).

Kahnemam (1973) propde um modelo de capacidade de alocagéo variavel de recursos, o qual
nega a existéncia de limitacdo do canal sensorial. O que ocorreria é que a capacidade total de alocagdo
de recursos aumenta em funcao da fkmanHfl Contudo este aumento ocorre numa taxa mais lenta do
que o tamanho da demanda, resultando num decréscimo na capacidade de armazenamento & medida
que mais capacidade é requerida. Smith (1968) propde uma terceira classe de modelo que postula
uma série de estagios de processamento (codificacdo do estimulo, categorizacédo, selecéo de resposta
e execucdo de resposta), sendo que associado a cada estagio haveria uma capacidade de
processamento de informag&o (assim como existem geracoes de computadores cada opal com uma
capacidade de "memoaria").

O problema geral desses modelos, ao nosso Vver, se situa em dois niveis: 1) o uso de termos
vagos tais como "“capacidade limitadA do canal” dificultam a anlise acerca das limitacGes e
potejncialidades de tais modelos, pois estes termos n&o definem se se trata apenas da limitagéo de um
suposto maml cognitivo ou de aspectos neurofisiologicos de transmissdo sinagtica” cor exemclo. Dado
esse carater vago dos termos que constituem esses modelos, 2) os resultados dos experimentos podem
ser explicados e adequados com "pequenas” modificacdes no modelo, 0 que 0s tomam impossiveis
de serem falseados e com limitadas possibilidades de previsoes.

Em resumo, a nogdo de carga carece de definicdo precisa ora sendo definida como
caracteristica inerente ao individuo ora sendo definida como «Caracteristica da tareia. A conceituacao
de automatismo também é imprecisa, pois, ao defmir-se 0 conceito como um processo interno (Um
iipo de processamento de informag&o inconsciente), a tareia dos pesquisadores passa a ser a de

determinar o momentoon que uma atividade que era reaiizada conscientemente ¢assa a ser reaiizada
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automaticamente. No entanto, sem especiacar os critérios de identificacdo de processamento
automatico ndo ha como determinar 0 momento em que.uma atividade deixa de ser realizada

Por exemplo, como saber se 0s sujeitos do experimento de Argoie e colaboradores
(1995) automatizaram a tareia ? Seriamos atalhos “indices” de automatismo ? Questdes basicas deste
tipo ficam sem respostas precisas das teorias de atencéo, pois trata-se de um processo interno o qual
conhece-se apenas indiretamente através de «ignna “indices” ou “manisfestacbes”. Contudo, no
processo de aquisicdo de habilidades pode-se observar que tareias tidas como automatizadas podem
voltar a requer a atengao, isto é, o individuo retoma ao padréo de desempenho quando iniciou o
aprendizado da tarefe - no caso de datilografia, por exemplo, um erro cometido poete fezer com que
o datilografo HiminmA a velocidade, olhe mais vezes cara o teclado etc. Desse modd automatismo
toma-se um conceito, no minimo, relativo a caracteristicas da tarefe e &s consequéncias do
desempenho do individuo. A no¢do de carga, que deveriadar conta dos aspectos relativos 4 tarefe,
de nminr drvva arav<itiind. de tal torma que *wnhnra dos autores apresentados Aftim trabalha

com uma taxonomia que relaciona carga de trabalho e automatismo.

Portanto, as relagdes entre carga de trabalho e automatismo ndo fornecem nenhuma
taxonomia ou conceitos tedricos que possibilitem a especificacdo da forma exata da relacéo entre os
diferentes tipos de complexidade e a complexidade total da tarefe que Wood (1986) deixou em aberto.
A hipétese possivel seria em termos de atalho ou automatizagao,,processos estes gpe reduziriam o
ndmero de passos requeridos para a elaboracdo do produto final. Dado que no processo de aquisi¢do
de habilidades pode-se observar que tarefes tidas como automatizadas podem voltar a requerer
atencdo, istoé, o individuo retoma ao padréo de desempenho quando iniciou o aprendizado da tarefe,
vale a pena verificar se esta area fornece alguma taxonomia ou conceitos teoricos que possibilitem

especificar a relacdo entre os diferentes tipos dé complexidade e a complexidade total da tareia.
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questdo deixada em aberto por W ood (1986).

33) Complexidade e Aquisicao de Habilidades

Na area de aquisicao de ikdbuidades, o conceito de complexidade da tarefa é fundamental, e
esta implicito namaior partedosconceitos basicos (e.g., hierarquizagéo) e paradigmas experimentais
(e.g., aprendizagem seletiva), alésn de ser sindbnimo de carga de trabalho. Os dois resultados mais
robustos compreendem 1) mudancas tisicas daquele que desempenha a tareia (compare-se 0 brago
de um tenista e um Mo tenista} e 2) hierarquizacdo de funcbes decorrente de progressiva
automatizacéo da tarefa (Logan, 1988 ; Rosenbaum, 1991).

E cooseusuai na dreadeaouisicao de habilidades que o trabalho de Bryan e Harter em 1597
é um dos marcos tanto no estabelecimento deste tipo de pesquisa quanto na proposi¢do do conceito
de hierarquizacdo de tareias (Rosenbaum, 1991; Bilodeau, 1966). Baseados em entrevistas de
funcionarios em fase de treinaxnenio para especializacdo em codigo Morse, Biyan e Harter
observaram que, no curso do tr&inamento. ocorreu uma hierarajna na aauisi¢ao de habilidades da
tarefe: pontos e tragoseramdiscriroinados inicialmente; a seguir descriminavam-se as "letras™; e por
iim as “palavras”. Sugeriram que aprendizes de Morse primeiro emparelham pontos e tragos para
formar "letras'"; e a seguirempareliiaxn "letras’ paraformar "*palavras”. Estudos posteriores mostraram
gue sequéncia semelhante de automatizacao ocorre no treino de envio de mensagem em Morse
(Shiérin, 1988; Rosenbaum, 197 1).

Contudo, Keller (1958> mostrou que ndo havia "'uma distingdo tio caracteristica de
desempenho, como faipotetizarain 13ryan e Harter, dos sujeitos & medida que o desempenho muda do
envio parao recebimentode mem aceiis. Keller (1958) argumentou gue o piato de Brvan e Harter para

a curva de recepcao eraumartefato de mudancas de condi¢des no meio do experimento. Segundo
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Keller (1958), a nocdo de hierarquia, embora atraente, deixa de lado aspectos do processo de
aprendizagem do cddigo telegréfico (recodificacdo tbnologica, por exemplo) e postula iima relacéo
simples entre mudancas no nivel de eficiéncia descrito pelas curvas de aprendizagem e mudancas
gualitativas no aprendizado de uma habilidade.

Ciossman (1959) verificou em uma fabrica decréscimo na taxa de enrolar cigarros ao tango
de sete anos. Este decréscimo é descrito pela funcéo poténcia de aprendizagem T=a+bN #onde | é
0 tempo para completar a tareia, a representa a assmtota, o Uimte de aprendizagem determinado peio
tempo minimo requerido para perceber o estimulo e emitir a resposta, h é a diferenca entre
desempenho inicial e desempenho assitético (a quantidade a ser aprendida); N € o nlmero de
tentativas de prética; e céa taxa de «pnMiTAgttm QOutras tareias estudadas yor Crossman G959) caie
seguem decréscimo semelhante e sdo inspiradas em atividades do contexto de aplicacéo séo separar
e classificar cartdes em compartimentos, cancelar letras em silabas sem sentido francesas, substituir
codigos por letras e perfazer um labirinto com olhos vendados.

A funcdo poténcia, segundo Newel (1991), descreve os dados melhor do que funces
exponenciais para um leque de tarefas cognitivas em que tempo de desempenho é a variavel
dependente critica. Contudo, a fungdo poténcia ndo pode acomodar efeitos de pratica onde a variavel
dependente da tareia esta em escala ordinal como costuma acontecer na produgdo de um conjunto
de mvimentos relativos e sequenciais. Nesta situagdo as propriedades qualitativas de coordenagdo
podem mudar a cada tentativa, levando a mudancas descontinuas no tempo de pratica em medidas
de desempenho.

Noble (1966) divide as tarefas utilizadas em aquisicao de habilidade conforme a énfase em
percepcao, aprendizagem seletiva ou atividades motoras. Uma tareia tipicamente perceptual conforme

esta classificacdo seria o Discrimination Reaction Timer (DRT), em que 0 sujeito é exposto a um
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conjunto formado por dois pares de cones (e.g., verde e vermelho). A tareia do sujeito é retuar os pinos
em uma sequiéncia corretamente on resposta a apresentacao simulténea das cores. A ¢osicao relativa
da cor vermelha em reiacao & verde determina qual a sequiéncia a ser seguida. Feedback para
respostas corretas e proporcionado por nnw luz branca na parte superior do aparato experimental.
Uma tarefa tipicamente motora € denominada complex coordinator (CC) em que o sujeito deve
alinhar um padréo de iuz vermelha com um padré&o de luz verde por meio de joystick ou pedais. Uma
tareia tipicamente de aprendizagem seletiva é o selective mathometer (SM) em que o0 sujeito é
expostoa 19chaves em semicirculo, simulando uma cabine de avido, e deve apertar a chave correta
conibnne um modelo apresentado no slide. A funcéo que melhor descreve os dados neste tipo de
tarefa é a dupla exponenciai Rp=a(i)M\ onde Rp é a probabilidade de resposta correta baseada no
conjunto de respostas do grupo de sujeitos; a é a assintota de respostas corretas ou limite de
probabilidade da escolha correta, a qual seria aiétada pelofeedback de correcdo, idade e sexo do
sujeito ;i € a probabilidade inicial de respostas corretas na tentativa inicial, iniluenciado pela
complexidade e Mores de transferéncia de treino; ré o parametro de ajustamento da curva, também
iniluenciado pelas variaveis supracitadas; N € o nimero de tentativas. Em geral a curva resultante
desta equagdo exibe uma inclinagéo positiva com forma assimétrica e sigmoidal.

Nessa perspectiva, complexidade, enquanto um tipo de variavel, é concebida como variavel
de desempenho Mo associacional Suporte paraessa concepcao advem dos trabalhos de Noble X966)
em gue 0 nmero de respostas na tareia de SM ibi variado entre quatro e 10 chaves gerando um
conjunto de sete itens com quatro elementos por item. Houve diferencas significativas entre os
conjuntos com quatroe 10 elementos tal que os conjuntos com quatro respostas tiveram probabilidade
de resposta correta maior do que conjuntos com 10 respostas.

Gagné (1968) propds uma hierarquia de aprendizagem em termos de seis niveis de
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complexidade: conexao estiinulo-resposta, encadeamento motor e verbal, discriminacfes multiplas,
conceitos, regras simples (principios), e regras complexas (solugcdo de problemas). Fox e Taylor
(1969, citados em Stanton e Keats, 1986) construiram uma bateria de testes para as torcas armadas
seguindo a classificacdo de Oagué (196S). A média de desempenho de recrutas, agrupados conforme
escores altos e baixos em testes de inteligéncia, aumentou com aumentos na complexidade da tarefe
(@medida gue caminha-se de tarefas estimulo-resposta a solucéo de problemas). Segundo Eysenck
(1979, citado em Stanton e Keats, 1986) esses dados déo suporte para a tese de que o Qftoma-se
meihor preditor de desempenho an niveis mais altos de complexidade, ou seja, quanto moia complexa
a tarefa de aprendizagem maior a associacao entre QI e desempenho para a sua realizagdo. Stanton
e Keats (1986) testaram a hipdtese de Eysenck de que escores no teste de matrizes progressivas de
Raven mostrariam um aumento de correlacdo com desempenho em tarefas que aumentam de
complexidade. Sujeitos pressionaram uma tecia do computador conforme quatro niveis de
complexidade datarefe: pressionar caso tosse detectado um objeto na tela, pressionar repetidamente
contando o nimero de objetos apresentados, pressionar repetidamente contando quantos estdo na
posiééo transversal, e contar os objetos sem considerar as repeticoes do mesmo. Mediu-se o tempo
de reacdo entre o0 aparecimento do objeto e a primeira pressao da tecla. Apo6s o término da tarefa os
sujeitos completaramas matrizes progressivas de Raven. Observou-se que o tempo de reacdo médio
foi uma funcao crescente do nivel de complexidade da tareia. Apesar das correlates entre QI e tempo
de reagdo para cada nivel de complexidade terem sido inversas e significativas estatisticamente, elas
ibram muito similares em tamanho. Stanton e Keats (1986)propuseram que se ciistinga entre nivel
de complexidade datarefe (0 que corresponderia aos tipos de tarefes de Gagné) e nivel de dificuldade
da tarefe (nGmero de alternativas dentro da iarefa). Visto que a pesquisa manipulou apenas a variavel

complexidade, pode-se supor que a nipdtese de Eysencic, de que escores nas matrizes de Raven e
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complexidade da tareia mostrariam um aumento na tendéncia correlacionai, seja o produto de um
aumento na dificuldade da tarefa ou de iitnn interacéo entre complexidade e dificuldade.

Embora, conforme atesta Bilodeau (1966), as pesquisas em aquisi¢io de habilidade tossem
planejadas com fito de contribuir para uma teoria geral de aprendizagem (e, nesse caso, tareias
motoras eramapenas um pretexto), 0 que de iato ocorreu € que permaneceram restritas, em sua maior
parte, ao objetivo para que ibram delineadas: selecéo e treinamento de militares da aviacao norte-
americana. Excetuando os trabalhos de Oagné e colaboradores (cf. Gagné e Dick, 1983), ndo houve
extensdo dos resultados obtidos em laboratorio para situacoes de aquisicdo de habilidades em outros
contextos de aplicacdo, proporcionando mm classificacio de tarefes. Gagné e Briggs (1979, citados
em Gagné e Diek 1983) propuseram uma Merarapia de agrendizagfm.,eni substituicio a ¢rocosta
anterior de Gagné (1968), em termos de seis areas: informacéo verbal, habilidades intelectuais,
estratégias cognitivas, habilidades motoras e atitudes. Esta nova classificacéo, segundo Gagné e Dick
(1983), baseia-se na distin¢do entre conhecimento procedural e declarativo que sera discutida
posteriormente. A ialta de imw adequada classificacdo das tarefas tem gerado consequiéncias
desastrosas em termos de estancar a producdo tednca e de desenvolver tecnologias para o contexto
de aplicacédo (Gopher e Kimchi, 1989). Na falta de uma teoria de complexidade de tarefas, os
pesquisadores da area aplicada tém usado o expediente de reunir diversas tareias (atencao dividida,
tarefes duplas, pares associados, etc) que avaliam diversas habilidades ¢ara se ter uma noc£o de aye
tipo de treinamento deve ser concebido. A seguir 0 estado em que se encontra a area de aplicacao
relativa a treinamento com simuladores é exemplificado.

Segundo Gopher e Kimchi (1989), a area de tecnologia de treinamento carece de conhecimento
ou principios formais de aquisi¢io de habilidade para a construcdo de simuladores de treinamento.

Na auséncia de informacéo suficiente sobre aquisicéo e transferéncia de habilidade,, a regra, tem sido



a fidelidade fisica: maior similaridade entre caracteristicas do simulador e o0 ambiente operacional.
Contudo, como as tarefas e os sistemas tomaram-se extremamente complexos, toma-se inviavel
construir simuladores com base em fidelidade fisica.

Este tipo de pesquisa baseia-se no arcabouco tedrico desenvolvido por Anderson (1982; 1987)
para a area de aquisicdo de habilidade em que € postulada a divisdo do conhecimento em dois
sistemas de aprendizagem: o conhecimento procedural e o declarative. Segundo Gopher e Kimchi
(1989), o foco das pesquisas tem sido sobre a representacdo e organizagdo do conhecimento na
memoria de longo prazo, assim como a sua recuperagdo. O especialista (em fisica, programacéo,
pilotar avido, datilografar) teria um conjunto de esquemas sobre sua area de dominio

Baseados na distingdo entre memoria procedural e deciaratfva. os estudos sobre os
determinantes da aquisicao de habilidade dividem-se na de aquisicao e representacdo de estratégias
top-down (desenvolvimento de modelos mentais da situacao problema) e bottom-up (estratégias de
assimilacdo e codificagdo de infotmagdo durante o processo de treinamento). Half, Hollan e Hutchins
(1986) desenvolveram um conjunto de tarefas especificas para treinamento militar baseados na
suposicéo gerai de que muitas das dificuldades em aprender tarefas cognitivas estao relacionadas &
articulacio dos conhecimentos abstratos (declarativos) e implicitos (procedurais) que estdo sendo
adquiridos. A tarefa do cientista cognitivo passa a ser a de controlar as informacdes basicas
necessarias para o aprendizado. Desse modo., em uma tarefa dé reconhecimento aparece na tela um
navio soviético. O sujeito recorre a um dicionario denominado *'rede semantica’ que informa de que
tipo de navio se traia (um cruzador, per exemplo) e se ele tem auMo radar. Ao final do jogo o sujeito
é submetido a uma bateria de testes. A idéiaé que o sujeito desenvolva uma habilidade (portanto, um
conhecimento procedural) de fazer as perguntas essenciais no contexto real de desempenhar a tarefa.

Quatro taticas sdo sugeridas para encorajar 0 uso de modelos mentais na aquisicéo de habilidades:



1) descoberta, utilizagéo e elaboragdo durante 0 treinamento de modelos mentais que os treinandos
podem produzir para o0 ambiente de treinamento; 2) explicitacdo dos tipos de modelos tranfAis gpe
os treinandos desenvolvem durante o treinamento e 3) submissdo a situacdes de teste e contra-
exemplos; e 4) introducéo deliberada de modelos *'bons™, isto €, modelos padrdes.

A estratégia bottom-up tem influenciado a area de analise de tareia orientada para
treinamento. A tatica prevalenie tem sido a analise de base de conhecimento final, i.e., 0 especialista
(através de sucessivas entrevistas e proposicdo de problemas a serem resoividosi (Craiger e Covert,.
1994). A seguir decompde-se a tarefa em principios, regras, metas e submetas. Esta técnica tem o
grave defeito de ndo possibilitar a generalizagdo para todos os casos devido a latores idiossincraticos
da aquisicao de habilidade de cada especialista (Crai”r e Covert, 1994).

A seguir mostrar-se-a 0 equivoco principal subjacente a este tipo de pesquisa, que tem
influenciado a pesquisa sobre aquisicdo de habilidades a partir da década de oitenta com a
proposicao de Anderson (1982; 1987) de que a aquisicao de uma habilidade envolve a cooperacéo
de dois sistemas de memdria: a memaria (ou conhecimento) declarativo e a memaria procedural.

A0 N0sso Vver 0 erro ou equivoco em distinguir entre memdria procedural e declarative
encontra-se na concepcdo de que se tratam de dois sistemas de aprendizagem, sendo que um é
avaliado pela consciéncia (declarativo) e o outro ndo (procedural) (Willingham e col., 1989).

Ryle (1963), no entanto, tinha outro objetivo ao introduzir a distingdo entre *'saber como'
(conhecimento procedural) e *'saber que™ (conhecimento declarativo). De modo algum houve uma
preocupacdo em delinear empiricameme dois sistemas de apretidizagem como afirmam Squire (1992)
e Willingham e col. (1989). Ryle introduziu esta distin¢do com fito de atacar a postura racionalista
cm filosofia da mente. Como se Vé, trata-se de urma questao puramente conceituai.

A postura racionaiista em filosofia da mente tem como meta investigar a natureza e as
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credenciais das teorias que as pessoas utilizam para conduzir as suas agoes inteligentemente e para
conhecer os estados de consciéncia delas proprias e dos seus dessemelhantes. A questdo que se coloca
€ como posso conhecer a mente de outras pessoas se ela se encontra, em seus aspectos principais,
privada ? Como acessar 0 intelecto que distingue 0 homem insano do ponderado e que pode
permanecer também privado ?

Ryle (1963) procura mostrar com a distin¢do entre *'saber como™ e *'saber que™ que existem
indmeras outras atividades nas quais aparecem as qualidades ditas mentais, que nao estdo so6 a
rubrica de "intelectual’* tampouco se enquadram em um esquema hipotético dedutivo, como a dona
de casa que procura descobrir se o tapete se adequa ao tipo de piso de sua casa ."'Prética inteligente
Mo é umpass» infantil de uma teoria. Ao contrario., teorizagdo € uma ¢rética entre outras e gode ser
em si mesma conduzida inteligente ou estupidamente™ (pag. 26).

Contrariamente & postura racionalista, o conceito de *'saber como'* chama a atencéo para um
iato ignorado até entdo: a importancia de se observar o desempenho de uma pessoa numatareia. Na
vida cotidiana e no mundo das relagdes de trabalho leva-se muito mais em consideracdo o
desempenho eietivo na realizacdo de uma tareia (datilograr um texto num determinado periodo de
tempo, por exemplo) do que os repertorios cognitivos (o relato verbal do individuo acerca de suas
capacidades percepto-motoras, por exempfo).

""Saber como™ € uma disposicdo. Quando se dize que alguém sabe como fazer e agreciar
piadas, nadar, jogar futebol, talar gramaticalmente correto, esta-se subsumindo dois tipos de de
situagBes: 1) quando as pessoas reatizam estas atividades, eiaS tendem a realiza-ias oem; e 2) sadem
como aplicar critérios na deteccdo e correcdo de lapsos de outra pessoa. Na linguagem cotidiana usa-
se a expresdo "€ uma acgdo inteligente’* para casos em que 0 agente esta pensando no que ele esta

fazendo enquanto esta desempenhando uma agdo. Racionaiistas poderiam contra argumentar que este
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desempenho inieligenie pressupde seguimento de regras ou aplicacdo de critérios. Decorrendo dai que
uma acdo inteligente pressupde uma consideracado intelectual (ou proposicional) acerca de que regras
ou critérios a seguir. No entanto, que regras seguiria um humorista em sua habilidade de lazer e
apreciar piadas ? A consideracdo de proposicdes € em si mesma uma parte da acdo inteligente, e que
em « mwnM prvie ser mifhraiHa mais ou menos estupidamente ou mais ou menos inteligentemente.
Se paraqueiima acéo seja inteligentemente executada seja necessaria uma consideracéo intelectual
cai-se numa regressdo ao infinito dado que a aco inteligente pressupde a reflexdo acerca de como
agir, a qual pressupde reflexdo acerca dos critérios de decisao entre os tipos de decisdo, e assim ad
infinitum (Ryle, 1949/1963).

Essa pequena digressao em filosofia da linguagem visa mostrar apenas qpe 0s conceitos de
“saber como” e “saber que” tém fungdo tdo somente elucidativa e ndo apontam para questoes
empiricas acerca de um ou outro sistema de aprendizagem. Chamam a aten¢éo para a necessidade
de se ter flap™ acerca dos tipos de tarefas que as pessoas desempenham, e critérios de desempenho
utilizados. Parece-nos que essa distingdo aponta para uma pesquisa empirica em tomo de uma
classificacéo de tarefas (Warrington e Weiskrantz 1968; 1970).

Evidentemente, a habilidade para aprender ou agir requer um minimo de capacidade
intelectual, no sentido de que a habilidade para fazer coisas conforme a instrucéo requer compreensdo
das instrugdes. Dessa forma, alguma competéncia proposicional é condi¢do necessaria para adojiirir
uma competéncia qualquer. Mas dai ndo se segue que o0 exercicio destas competéncias requeira ser
acompanhado pelo exercicio da competéncia proposicional. Sealguém néo é capaz de compreender
as aulas de natagdo ndo € possivel dizer que tenha aprendido a nadar. N&o se segue dai que a pessoa
lenha que recitar as licbes quando esta nadando.

Em resumo, a area de aquisi¢do de habilidades ndo logrou uma taxonorma de desempenho
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pois, como afirma Bilodeau (1966), as pesquisas em aquisicao de habilidade permaneceram restritas,
em sua maior parte a sele¢do e treinamento de militares., nao havendo extens&o dos resultados obtidos
em laboratorio para situacdes de aquisicdo de habilidades em outros contextos de aplicacao,
proporcionando nna classificacdo de tareias. Enguanto as pesquisas em motivacéo, aprendizagem
e tomada de decisdo procuram determinar empiricamente a complexidade para um determinado
grupode individuos, e para certos tipos de material, na area de aquisicéo de habilidades, na ialta de
uma teoria de complexidade de tareias™ o expediente tem sido reunir diversas tarefas (atencdo
dividida, tarefas duplas, pares associados, etc) que avaliam diversas habilidades para se ter uma
nocao de que tipo de treinamento deve ser concebido.

Portanto, as relagBes investigadas na area de accasicao de habilidades ndo fornecem nenhuma
taxonomia ou conceitos tedricos que possibilitem a determinacdo das condicdes necessarias e
suficientes para que se observe, no processo de aquisicdo de hadiiidacfes, a automatizagao ou ataffio,
na expressao de Argote e colaboradores (1995), das tareias pelos individuos. Sem a determinagdo
dessas condigdes, como ibi mostrado nas se¢des anteriores, ndo é possivel a especificacdo da forma
exata da relacdo entre os diferentes tipos de complexidade e a complexidade total da tareia na

classificagédo proposta por Wood (1986).



Capitulo 4

Andlise conceituai do uso do termo complexidade na linguagem cotidiana.

Segundo o dicionario Aurélio, complexo é aquilo que encerra muitos elementos ou partes ou
é observavel sob muitos aspectos. O mesmo dicionario define dificil como algo delicado, embaragoso
(como quando alguém diz que esta em uma situagao que € dificil) ou obscuro (no sentido de que um
texto ou autor é dificil). Partindo-se de umuso qualquer dos conceitos complexo e dificil, pensando
sobre diversos tipos de tareias executadas por diversos tipos de profissionais, parece que 0s dois
conceitos séo usados paradistinguir, globalmente, conjuntos de tarefas que exigem habilidade ionde
o usodificil se impde) das que exigem a realizacao de um conjunto de passos (onde o uso complexo
e prevaiente).

No caso da tareia de um asetaasorisliL. um lavador de carros, um vigia, um ajundante de
cozinha, um faxineiro ou um carpinteiro, & primeira vista parece ser indiferente se usarmos a
classificacéo simples / complexo ou facil / dificil para caracterizar os diferentes tipos de tarefas.
Contudo, por que no caso de um marceneiro, um manobrista e um afiador de ferramentas o uso dificil
se impde ? Parece que 0 que separa estes dois conjuntos de tarefas diz respeito aos critérios de
execucao da tarefa. Pode-se tomar a atividade do ascensorista mais complexa aumentando o nimero
de botdes, 0 nmero de vezes que devem ser apertados, o numero de cores dos botdes etc. (nesse caso
0s critérios seriam o numero de alterativas de respostas, 0 nlimero de passos ou sequéncias e feicoes
dos estimulos). No entanto, tal tarefa tomada complexa nao necessariamente toma-se mais dificil

dado que um ascensorista pode dizer que ““se eu tiver um pouco mais de tempo eu aprendo esta nova
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tarefa”. No caso de um manobrista, um marceneiro, ou afiador de ferramentas o critério usado é a
precisdo no ato de resolver ou executar a tarefa, nesse caso € uma tarefa ape poucos realizam. Pode-se
dizer que a maior parte do uso do conceito complexo parece referir-se disposicionalmente a
caracteristicas (ou passos) da tarefa enquanto o uso em termos de dificuldade refere-se aos critérios
de resolucéo da mesma.

A literatura psicologica apresentada parece se deter somente neste aspecto do uso do conceito
de complexidade na linguagem cotidiana: a distingéo geral entre complexo e dificil. Considera-se que
estes termos delimitam tareias, classificamobras de arte e argumentos precisamente. Norman (1978),
per exemplo, define operacionalmente complexidade de um assunto como a existéncia de um expert
no assuoto, pois, “a existéncia de um expert requer que um assunto tenha suficiente complexidade e
que razoavel estudo esteia envolvido™ (pag. 39).

A definicdo de dicionario para o termo complexo torna-se vaga no momento em que oferece
uma definicdo toarade um contexto especifico de uso. Ao invés de procurar algo em comum entre 0s
diversos usos, Wittgenstein (1989) analisa a légica do uso dos conceitos complexo e dificil na
linguagem cotidiana. Segundo Wittgenstein (.1989), fora de um jogo de linguagem especifico,
responder a pergunta “este objeto € complexo ?” é colocar-se na situacéo da pessoa que deve
distinguir verbos ativos de passivos e se desespera para decidir se dormir é um verbo ativo ou passivo
(Paragrafo 47). A definicdo de complexo supracitada ndo explicita., por exemplo, qual (ou quais)
seria(m) o(s) termo(d) oposto(s) a complexo ou dificil (“simples” e “taci”"’ respectivamente ?).

Wittgenstein (1989), ao analisar as bases em que s&assenta a doutrina de que 0s nomes
proprios designam objetos simples, pergunta-se quais seriam as partes constituintes simples de que
arealidade se compde, quais sdo as partes que constituem uma cadeira ? Os pedagos de madeira de

cuja reunido ela resulta ? Ou as moléculas, ou os atomos ? Simples significa: ndo composto. £ a
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guestdo € esta: “‘composto” em que sentido ? N&o tem qualquer sentido falar nas partes constituintes
de uma cadeira ou se a imagem visual da arvore € complexa ipag, 208-209).

A analise de Wittgenstein vale paia a literatura psicologica sobre complexidade, onde procura-
se mm delimitacdo dos conceitos em abstrato, fora de qualquer contexto. Desse modo, inicialmente
procura-sea de tareia em geral, 0 que ha em comum entre todos os tipos de tareias (VWWood,
1986; Hackman, 1969), e, apartir destas caracteristicas gerais, define-se complexidade.

Uma caracteristica comum a ambos os termos, complexo e dijTcii, menos ressaltada., é que
tratam-se de termos disposicionais abertos (Ryle, 1949/1963). S&o termos disposicionais porque
resumem os eventos sob uma série de clausulas “se...entdo” tal que pode-se lazer previsdes a partir
daresposta as perguntas ‘esta tareia é £Eompiexa ?” e “esta tarefa é duilcti ?”ifeiativas a tempo para
executar ou aprender a tarefa, preco a ser cobrado, material a ser gasto etc.). Dizer que uma tarefa é
complexa Mo quer dizer que em um dfetermmadb momento aiguém a esteja reaiizandb e ootendo
determinado resultado para que se diga que de tato se trata de uma tarefa complexa. Embora a tareid
seja constituida tie certas ocorréncias do tipo: condices iniciais (e.g., um sinal sonoro ou luminoso
indicador de inicio da tarefa), determinadas acOes requeridas pela tarefa e um produto final
especificado, a complexidade da tarefa ndo constitui uma ocorréncia.

Quando se diz de alguém que é um fumante ndo se quer dizer que em um determinado momento o
individuo esta iimando tampouco a partir de uma Unica ocorréncia se afirma ape se trata de um
fumante. Ser fumante ndo constitui uma ocorréncia, e sim, uma propensao, isto é, se o individuo esta
nervoso entdo iima; se € proibido fumar no recinto entéo se Impacienta ou tenta burlar a proibicéo;
se ndo tem cigarros entdo anda trés quarteirdes até a tabacaria mais proxima. A expressao “ele esta
fumando agora” ndo tem o mesmo significado de ‘ele ¢ um fumante”.

Ryle (1949/1963) ressalta que existem diversos tipos de conceitos disposicionais. Alguns
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termos disposicionais tais como ruminante, fumante, sabio, atacante, possuem verbos ativos
correspondentes (ruminar, fumar etc). Contudo, outros termos disposicionais, tais como elastico.,
magnético e complexo ndo possuem verbos ativos correspondentes. Segundo o autor, a razo desta
falta de paralelismo néo é dificil de determinar: existem varias relacdes diferentes que se espera de
um objeto elastico ou de uma tarefa enquanto gque se esperaum unico comportamento de algo que
rumina. Desse modo, muitos termos disposicionais sdo denominados abertos porque 1) ha varios
conseqlentes para 0 antecedente, e.g., “se X é ntm tarefa complexa, ou dificiL.entdo..”;.ou 2) ha
varios tipos de antecedentes que afetam o consequiente (e.g., “se X € uma tarefa complexa, ou dificil,
que deve ser executada sem nenhuma press@o de tempo, entdo...”). O carater dispositional aberto do
uso dos termos complexo e dificil na linguagem cotidiana resulta em que estes termos codém ser
tratados intercambiavelmente, pois sdo termos descritivos de condicbes de agcbes humanas, mais
especificamente, das condigBes antecedentes e consequientes que determinam o uso dos termos
complexo e dificil (Outros termos disposicionais, tais como amavel e gentil, sob certos contextos,
também tomam-se sinbnimos).

Embora a sinonimia seja uma caracteristica comum dos termos da linguagem cotidiana, ndo
parece aos psicdlogos que este processo possa ocorrer no uso de termos relacionados ao desempenho
de tareias. A definicdo de complexidade de um assunto proposta por Nonnan (1978), baseada na
identificacio de um expert,, ndo da conta do tato de gjie mesmo nas atividades qie exigjan instrucéo
formal, os assuntos tomam-se, gmdativamente, menos complexos (isto €, ndo sdo mais restritos ao
expert) & medida que o assunto é sistematizado. O resultado obtido por Argote e colaboradores
(1995), de que mudanca de tumo afetou menos o desempenho sob tarefas complexas do que sob
tarefas simples, exemplifica 0 quebra-cabeca gerado pela concepgdo de que uma tarefa com um

determinado rétulo (e.g., complexo ou dificil) ndo pode sofrer alteracdo e, por exempio, alterar o



rétulo (e.g., ser julgada como simples ou facil), mesmo quando certas condigdes do antecedente ou
consequiente da clausula “se..entdo” ndo sdo atendidas. No caso do resultado de Arcpte e
colaboradores (1995), o aprendizado da tarefa pelos sujeitos alterou 0 modo como a tareia era
desempenhada, e ein outros tipos de tarefes 0 aprendizado pode alterar o julgamento do sujeito acerca

do seu desempenho conforme a tareia torna-se mais complexa ou simples (Oliveira-Castro, 1989).
Portanto, a andlise do uso dos termos complexo e dificil na linguagem cotidiana mostra que

1) séo usados para afirmar, grosso modo, determinadas caracteristicas das tareias ou do desempenho
sob as tarefes; 2) estes conceitos sao intercambidveis, sob certos contextos, de tal modo que nenhum
dos usos é exclusivo; 3) tomam-se substituiveis por termos tais como simples efacil conforme
alteracéo no desempenho da tarefa, e 4} a anélise de complexidade como um termo disposicional
mostra que ele é descritivo do processo de aquisicao de uma habilidade ou automatizacéo de uma
tarefa, possibilitando que alteragdes no modo como as tarefas sdo aprendidas sejam acompanhadas
por alteracdo no uso dos conceitos. Foi ressaltado também que a literatura psicoldgica se deteve
apenas no primeiro uso dos termos, tracando delimitagdes rigidas entre os termos. De tato, pode-se
pensar an gradacdes tanto do complexo para o dificil quanto do dificil para o complexo. Por exemplo,
o calculo da disténcia entre a terra e a lua ou a altura de uma piramide inicialmente fora uma tarefe,
dificil dado que se exigia o resultado com um certo grau de precisao e poucos sabiam realmente como
equacionar o problema. Atualmente, trata-se apenas de uma tareia complexa onde o aluno deve saber
determinados passos para se chegar ao resultado. A previsdo do tempo por um leigo ou um xama
pode envolver a consideracdo de um certo nimero de passos ou alternativas mais ou menos
complexos (.considerar em estagdo se encontra, Ujido estavel esteve o tempo na semana, Uqos de
nuvens No céu etc), no entanto, se é Uixado umcritério de previsao da ordem de 95% , claramente esta-

se tomando a tareia mais diilcii para o xama, o leigo, ou 0 metereologista.
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Contudo, tendo em vista que no processo de aquisicao de lima habilidade os termos podem
tomar-se intercambiaveis e indistinguiveis, pouco importando falar-se de tarefa dificil ou complexo,
pode-se tomar a tareia de um estatistico, um astronomo, um médico, um sociologo, um engenheiro,
um bidlogo, mais dificil (fixando criterios de precisdo, previsao, formalizag&o...) ou mais complexa
(aumentando o nimero de alternativas a serem consideradas, 0 nimero de feigdes...). Claramente, os
conceitos de complexidade e dificuldade parecem se entrecruzar novamente visto que, ao pedir um
engenheiro que construa uma estacdo de pesquisa no fundo do mar estad-se aumentando a
complexidade e a dificuldade da tareta simnltfinftanriftntft

Dado que a tareia desempenha vim papei de condigdo necessaria e suficiente para o uso dos
termos complexo e dificil, o ibco de investigacdo deve concentrar-se nos tipos de tarefas utilizadas
em psicologia e no modo como estas tarefas sdo estruturadas em termos de graus de complexidade.

O conceito de carga de trabalho discutido anteriormente, por exemplo, possui varias
caracteristicas do conceito de complexidade, ou seja, conceitua-se “carga” como caracteristica da
tarefe e/ou como consequiéncia de se submeter a um certo tipo de tarefa, tLeplat, 1978). Contudo, por
Mo atentar para 0 uso do termo na linguagem cotidiana, os autores se detrontam com quebra-cabegas
dotipo: comoesta tareta que antes exigia mais recursos atencionats (usando o linguajar das teorias
sobre atencéo, e.g., Kahneman, 1973) ou mais carga mental agora ndo exige mais ? A simples
consideracdo do uso do termo na linguagem cotidiana seria suficiente para mostrar gjie ndo ha
mistério ou quebra-cabeca algum para ser resolvido se 0 desempenho sob a tarefa alterou devido &
aprendizagem. Poucos autores que estudam o desempenho sob tareias duplas, embora seiam em sua
maiona cognitivistas, analisam a validade ecoldgica das tareias que avaliam carga mental ou
atencdo, e nao conseguem explicar como. em contextos aplicados, as pessoas podem lidar sem

problemas com tareias dupias (.e.g., uma teieiomsia que atende a vanas chamadas), embora em
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laboratdrio os resultados ndo sejam conclusivos.

Além disso, como afirmado acima, 0s autores sdo unanimes em afirmar ape o conceito de
caiga de trabalho é impreciso e carente de um tratamento mais rigoroso. Wierwille (1979) conceitua
carga de trabalho como o nivel de estimulacio do operador; Sheridan (1980) conceitua como a
experiéncia subjetiva da pessoa; Wickens (1979) conceitua como demanda imposta sobre a
capacidade limitada de processamento do operador. Tal imprecisdo do conceito acarreta dificuldade,
por exemplo, em distinguir entre carga de trabalho e stress visto que ambos 0s conceitos Sao
vagamente definidos a ponto de permitirem sobreposicdo (Guillard, 1993). Ambos compreendem
tanto demandas do ambiente quanto reacdes fisiologicas e psicoldgicas. Desse modo, ora as teorias
assumem que alta carga de trabalho resulta em reagdes de stressvora conceitua-se Stress como um
aspecto de carga de trabalho. Escalas subjetivas de carga de trabalho, em geral, comp&em-se de tempo
de carga de trabalho, esfor¢o mental e stress psicoldgico.

Weitbrd (1978) conceitua carga de trabalho como o tempo tomado para desempenhar uma
tarefa levando-se em consideragdo o tempo minimo requerido para desempenhar a tareia e 0 tempo
disponivel para respondé-la. Este autor partilha da hip6tese geral de que esforco fisico e mental estao
submetidos @ mesma lei geral. No caso do esforco muscular, por exemplo, tem-se 1) a ibr¢ca maxima
exercida numa tareia particular e 2) a quantidade de trabalho realizado num dado tempo. Ambos
aspectos dependem da demanda da tarefa e da capacidade mAvima do sujeito em desempenhar a
tarefe. No momentoan que a capacidade excede a demanda, 0 desempenho é limitado peia demanda;
guando a demanda excede a capacidade, 0 desempenho é limitado pela capacidade.

A hipoétese de que esforco mental e fisico estdo submetidos a uma mesma lei geral tem
recebido coajfinmcoes a partir de 1954 com o trabalho de Paul Fitts. Baseado na lei de Webber, Fitts

mostrou que o tempo de movimento (MT) para mm leve pancada entre dois alvos de largura eietiva
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W e cora uma amplitude de variacdo possivel A é descrito por MT=a -rb(ID), onde ID (indice de
dificuldade da tarefe) é igual a log2(2A/W). Esta fungéo tem sido Util para avaliar a cargg de trabalho
de operadores que lidam com teleoperagéo (via brago mecanico) de combustivel nuclear. Estuda-se
Gifluéncm de fatores como o tipo de superficie (vertical ou horizontal), peso dos objetos e dire¢éo do
movimento sobre a tareia de deslocar objetos rutno a alvos especificos.

Coaitudo, amaior parte das tareias realizadas por operadores esta longe de ser apenas como
aquelas descritas peia lei de Fitts. Algumas tareias exigem tareias motoras que devem ser executadas
emuma sequUéncia de muitos passos, outras tarefas exigem alem das tareias motoras solucdes para
problemas decorrentes de se lidar com o equipamento (no caso da atividade de troubleshooting),
outras mre-tas exigem solucdes para problemas em curto espago de tempo (no caso do administrador
de umaempresa). No meio destes trés exemplos situa-se um conjunto de tareias que resistem a varios
iipos de descricdes e tipologias (Sundstrom, 1993; Van der Schaffi, 1993; Hoc, 1993). As tentativas
de taxonotrua de complexidade de tareias (e.g.. Wood, 1986) mostram que, além dos problemas de
conceituac-ao dos temios, hé dificuldade em como determinar o peso relativo de cada um dos tipos de
complexidade para a quantificacdo da complexidade total da tareia. Foi apontado que a dificuldade
em especificar a forma exata da reiacio entre os diferentes tipos de complexidade e a complexidade
total da taxeta (Wood, 1986) poderia estar relacionada as mudancas (descntas pelos termos atalho
e automatizacao), devido a aprendizagem da tarefa, que ocorrem no desempenho de tareias e qpe
reduzemo numero de passos requeridos para a elaboragéo do produto final. Foi mostrado que estes
termos carecem de maior especificacdo tanto na area de carga de iradaiho quanto de aquisi¢céo de
habilidades.

A «madiise da logica do uso do termo complexo m linguagem cotidiana e os resultados

negativos d a literatura em psicologia em classificar as tareias e seus niveis de complexidade mostram
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gue para uma adequada fundamentacdo da taxonomia de tarefes parece necessario: 2) que se
considere complexidade como um iemio discosicional aberto eutp uso indica ope.; devido a
aprendizagem, 2) a realizacdo ou o desempenho sob a tareia pode alterar-se, de tal forma que uma
tareia inicialmente dificil ou complexa passa a ser considerada facil ou stmples.A seguir, uillizando
a analise conceituai do uso de expressoes relativas a “operacfes mentais” tais como “lazer na
cabeca”, fazer de eabe¢a” ou "iazer mentalmente”, teniar-se-a apontar para um modo de se lidar com
0s dois aspectos que tem se mostrado importantes para a classificacéo de tarefas: complexidade e

automatisnao.

Analise conceituai da expressao “fazer na cabeca”

Oliveira-Castro (1992) acompanha Ryle (1949/1963) em sua analise do uso, na linguagem
cotidiana, da expressdo “fazer na cabeca”, e ressalta as confusdes conceituais que decorrem em
psicologiada cao compreeensdo de que a expressao “fazer algo na cabeca” (uma operacdo aritmética,
reconhecer rostos, cantarolar uma melodia...) possui um aspecto metaférico e negativo. Trata-se de
um uso metafdrico porque séo sentencas do tipo “como se”: ao dizer gue realizo calculos aritméticos
""de cabeca” € como se eu pudesse ver 0s ndmeros se sucedendo iai como numa caibuidabra e
ninguém esperaria, por exemplo, que tais nUmeros pudessem ser radiografados (Oliveira Castro,
1992). A expressao “fazei na cabeca” tem um aspecto negativo por indicar que algo néo ocorreu. Ao
dizer que se sabe o nimero de um telefone “de caoeca o individuo esté resumindo uma serie de
ocorréncias ta-is como: € capaz de dizer o nUmero sem precisar consultar a agenda, a lista teiefénica
ou alguém.

Segundo Oliveira-Castro (1992; 1993),. a andlise conceituai de “fazer na cabeca” pode ser

exemplificada com a andlise do uso do termo memaria. Antes de ser um termo técnico da Psicologia,
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memoria € um termo da linguagem cotidiana e deixa de ser um conceito misterioso quando se
explicita a ldgica do seu uso na linguagem cotidiana e comgreende-se o seu carater de conceito
disposicional aberto. A desconsideracdo desse aspecto metaférico e negativo conduziu, segundo
Oliveira Castro (1992; 1993), a teorias que interpretam o conceito de memoria positivamente
indicando que algo esta ocorrendo s6 que em outro lugar, isto é, substituiu-se a metafora de “lazer
m cabega” por um lugar conceituai, onde se armazenariam melodias, nimeros de telefones, rostos,
significados (memoria semantica), sensagdes (memoria sensorial”™ fatos (memoria para fatos) etc
(Richardson eBjoric, 1988).

Embora nfto tenha sido elaborada para a analise de complexidade de tareias, a andlise
conceituai proposta por Oliveira-Castro <'19%:, 1993) parece atender as duas condi¢des apontadas
como necessarias parauma adequada fundamentacdo da taxonomia das tarefas a partir da qual poder*
se-ia elaborar uma classificacdo das tarefas, a saber, complexidade concebida como um termo
disposicional e descritivo do processo de mudanca no desempenho sob uma tarefa. A andlise
conceituai de complexidade discutida anteriormente parece se relacionar com alguns usos que
caracterizama realizagio de certas larefas ““de cabega, segundo a analise de Ufiveira-Castro (1992;
1993). Considerando-se, por exemplo, a realizacdo de uma tarefa de resolucdo de célculos
matematicos complexos (e.g., a distancia da terra a lua) pode-se afirmar que inicialmente esta tarefa
fosse resolvidano papel por um aluno de colegial Apds resolver certo nimero de problemas afins o
aluno descobre que a estratégia de resolucéo dos problemas é redutivel a um conjunto de poucos
passos a serem seguidos, 0 aluno pode vir a resolver os problemas “de cabec¢a™, isto é, sem o uso de
papel e lapis. De acordo com o uso do termo na linguagem cotidiana, pode-se afirmar que algumas
coisas deixaram de ocorrer quando o individuo resolveu os problemas ““de cabega” (ndo consultou o

livro, n&o escreveu no papei, Nao perguntou ao proiessor etc). A interpretacdo positiva das teorias
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psicologicas afirma que ao fazer os calculos **de cabeca™ o aluno esta tazendo, privadamente, algo
analogo ao que realizava anteriormente no papel. e a tareid do psicélogo seria determinar como é
possivel realizar esses calculos privadamente. Além de se desconsiderar o processo de aprendizagem
(caracteristicas da tareia, por exemplo) ignora-se que 0 uso da expressao *‘fazer cie cabecas’'nao se
refere a nada dentro do individuo.

Como decorréncia da analise conceituai proposta por Oliveira-Castro (1992; 1993), ao invés
de se perguntar para qual “lugar” foram os nimeros memorizados., dever-se-ia investigar quais as
condicgBes (antecedentes e consequientes) necessarias e suficientes para que alguém diga o nlmero de
um telefone sem olhar a lista telefonica. Consultar a lista teietonica pode ser considerada como uma
resposta intermediaria que diminue (podendo ndo mais ocorrer) dada certas condicbes de
aprendizagem. A diminuicdo da resposta intermediaria pode ser considerada como analoga aos
atalhos introduzidos por Argote e colaboradores (1995) na explicacdo dos eieiios menos deletérios
damudanca de turno sob o desempenho de tareias complexas. Diferentemente do conceito de atalho
ou automatismo, a no¢do de diminuicdo da resposta intermediaria € parte integrante de quase
qualquer tarefe, ao contrario do conceito de atalho que ssrgmde observacdes assisteraticas de Argote

e colaboradores (1995).

Questbes empiricas decorrentes da analise conceituai

A nova eoneeituagao mencionada acima engendra um procedimento ape em parte segue 0
plano geral das experiéncias sobre memoria (Woodworth e Marquis, 1968), isto €, segue a tormula
E*I-X onde. estuda-se um determinado material (E), a sequir tem-se um intervalo de tempo (I) ap6s
0 qual testa-se a retencdo do material estudado (T). Os experimentos especificos dependerdo do tipo

de pergunta que se deseja responder. Se o interesse € descobrir as condi¢Bes ideais para a
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Borrririizapeni mpida, serao manipuladas as condicdes referentes a (£), durante um intervalo de tempo
() de duracéo (D) e mantendo (T) constante como teste de aprendizagem. A tarefa do sui.eito é
aprender e recordar; o objetivo do expenmeniador é descobrir o que o individuo aprende, como
aprende e quais sao as condicdes necessarias e suficientes para a aprendizagem e a recordagdo. Esse
novo procedimento possibilita a investigacdo do aspecto empirico da nocao de memadria como um
conceito negativo, que vema ser 0 desaparecimento da resposta intermediéria de consulta a fonte onde
esta a informag&o a ser memorizada (Oliveira Castro, 1993).

O eleito da complexidade de uma tarefe pode ser estudada sistematicamente sob qualquer um
dos paradigmas supracitados (extensdo da memoria, motivacdo, tarefas secundarias). Serao
investigados, no presente experimento, os efeitos sistematicos de complexidade sob imia tareid de
memorizacdo. Tem-se a possibilidade de mapear a aquisicdo de uma sequiéncia de respostas arbitréria
(andloga & aquisicdo de silabas sem sentido de Ebbinghaus) onde manipula-se a complexidade dos
componentes desta sequiéncia de respostas. O experimento conduzido insere-se no programa de
pesquisa de Oliveira Castro e colaboladores sobre complexidade das tarefas de memorizagdo. Neste
tipo de tarefa o sujeito € apresentado a uma tarefa de pares associados onde somente o primeiro
componente do par é apresentado; para saber qual € o segundo componente do par o sujeito deve
emitir uma resposta de auxilio (pressionar a tecla com seta para cima). A seguir, o sujeito digita os
caracteres correspondentes ao secundo componente do par. A tarefa do suijsito €. ao iongp das
tentativas, digitar corretamente todos os caracteres sem emitir a resposta de auxilio.

A Figura 1 mostra, para um sujeito, as variavéis consideradas e as medidas utilizadas.
Observa-se que a razdo entre a média do tempo da resposta de auxilio pela médi”™ de respostas
corretas deeresce como nirm funcdo semilogaritmica das tentativas, descrita por

tempo/corretas = b - a(log tentativas) (1)
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Figura 1- RETA DE REGRESSAO COM OS PARAMETROS DA FUNCAO E A MEDIDA DE
AREA DA FUNCAO PARA O SUJEITO 10. ®
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A retade regresséo ligando os pontos é um equagdo linear onde o intercepto, b, representa o tempo
de auxilio na primeira tentativa; a inclinacdo., a., representa a taxa de decréscimo ao longp das
tentativas; e logx, razao entre intercepto e inclinacdo, fomece o valor da tentativa quandoy (a média
de tempo de auxilio/corretas) € zero, isto é, a tentativa onde ocorreria a memorizagéo conforme
predito pela regressdo. A area sob a reta de regressao, representa o tempo total estimado para que
ococraa memorizagdo, e é obtida quando tempo de auxilio/corretas na equacéo 1€ zero, resultando
em b2/2a.

No experimento cie Oliveira-Castro, Coelho, e Abbad (1992), foram utilizados 8 pares de
simbolo-numeros, sendo que quatro dos numeros eram formados de cinco digitos variando de “1"a
“9" e 0s outros quatro numeros iniciavam-se com trés “0" Ga£,.,000_) e outros dois dittos variando
de“1"a“9". O nimero de tentativas necessarias para memorizac&o foi maior para 0s nimeros cujos
digitos variavam de “1"a "9” do que para 0s numeros que iniciavam com trés zeros. Esse resultado
se manteve mesmo substituindo, em experimentos posteriores, 0S NUMeros que iniciavam com
“000__” por nimeros que iniciavam por “333__” e intercalando o0 “3" no conjunto (_3 3 ). Os
autores discutem os resultados em termos de quanto maior o nimero de alternativas de respostas
possiveis na situacdo mata complexa toma-se a tarefa.

Oliveira Castro, Coelho e Abbad (1993) utilizaram consoantes ao invés de numeros, sendo
que um conjunto de quatro pores de consoante-simbolo lorain tormados por duas consoantes:e um
conjunto de quatro pares de consoante-simbolo foram formados pela escolha com repeticdo de
cinco dentre as 19 consoantes do alfabeto. N&o houve eieitolastematico do nimero de alternativas
sobre 0 mimem de tentativas necessarias para o desaparecimento da resposta intermediaria. Contudo,
para cinco criancas de 8 a 12 anos sob a mesma condicéo experimental, os resultados mostraram que

o efeito do nimero de alternativas de respostas toi inversamente proporcional & idade dos sujeitos™
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sugerindo que o efeito da experiéncia em lidar com letras pode ter afetado os resultados com adultos.
Estes resultados sugerem a utilizacéo de materiais arbitrarios...o gpe foi realizado em experimentos
subsequentes.

Utilizando dois conjuntos de cddigos arbitrarios formados por cinco elementos escolhidos
aleatoriamente dentre quatxo elementos diferentes, procurou-se verificar a iuncao de diminuicéo da
resposta intermediaria. Houve diferenca entre os dois conjuntos quanto a memorizagéo dos codigos,
possivelmente devidoao nimero de elementos diferentes que compdem cada codigo e ao nimero de
elementos diferentes por posi¢cdo (Oliveira Castro, Abbad-OC, Coelho, Souza, Flores e Pacheco,
1994). Em trés experimentos subsequentes considerou-se 0s quatro pares de simbolo-codigo como
uma matriz e manipulou-se, simultaneamente, 0 nimero de elementos diferentes na linha ijsto é.,0
codigo) e na coluna (isto &, a posicao relativa ocupada pelos cinco elementos dos quatro codigos) da
matriz. Para quatro dos pares de codigos-simbolos com os seguintes vaiores de nimero de eiemenios
diferentes no codigo e na posicéo foram respectivamente, 3x3, 2x4 e 4x2. Os outros quatro pares
foram sempre de valor 4x4. Os aumentos no nimero de elementos diferentes acarretaram aumento
do tempo necesséario para meanorizagdo (Oliveira Castro, Abbad-OC, Coelho, Souza, Flores e Pacheco
e Capone, 199%4).

Mais recentemente, a analise dos dados tem sugerido que, ao invés do ndmero de elementos
diferentes que compdem cada codiap. pode-se manipular a taxa de associa¢éo de cada elemento ao
simbolo (razéo entre o total de ocorréncias do elemento pelo nimero de simbolos em que ocorre)
(TAS). Ao invés do nimero de elementos diferentes por-posicéo, pode-se manipular a taxa e
associacdo do elemento a cada posigao no codigo (razéo entre o total de ocorréncias do elemento pelo
numero de posicdes nos codigos) (TAP).

Uma forma de descrever a complexidade da tareia de memorizacdo dos experimentos
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supracitados 6 supor que o indice de complexidade <k tarefe seria funcio 1) do ntimerode pares
associados ou codigos (hé diferencas entre a memorizacdo de um ou gpatro caies associados);,2) do
ndmero de elementos que comp;éem os pares (como demonstrado por Oliveira-Castro e colaboradores
(1992), héa diferencas entre memorizar quatro pares associados de codigo-simbolos compostos com
dois elwriftnnae mamcn/AT quatro pares compostos de cinco elementos diferentes); 3) e do nimero
de posicBes que cada elemento do codigo pode ocupar (hé diferencas entre memorizar pares
associados onde 0s cadigos sdo compostos por cinco elementos e pares associados onde os codigos
sdo formados por 10 elementos).

O presente experimento visa determinar se o tempo total estimado pela equacéo de regresséo

(&rea da funcéo = b2/2a) é afetado pela manipulacéo de trés dimensdes da complexidade da tareia:

0 numero de elementos, a taxa de associacao ao simbolo e a taxa de associa¢do & posigao.



Método
Sujeito
Participaram comao sujeitos do experimento 24 alunos da Universidade de Brasilia (J?= 20
anos, s = 2,7), sendo 13 do curso de ¢sicologja e 11 (te outros cursos. Oito suipitos eram do sexo
masculino (i = 21,12 anos, s - 3,9) e dezesseis sujeitos do sexo feminino s = 19,44 ano, s = 1,6).
Quatro alunos se voluniariaram e 20 alunos receberam pontos em disciplina proporcionalmente as

horas de participacdo na pesquisa.

Material

O experingftfo foi integralmente executado em um computadbr SWan 586 SX; e o programa
foi feito em Pascal, versdo 5.5. Quarenta e sele caracteres e vinte e quatro simbolos foram criados a
partir da tabela ASCIL Os caracteres foram colados sobre as teclas do teclado (Figura 2). A selecéo
dos caracteres para a composicao dos codigos foi feita dividindo o teclado arbitrariamente em oito

. Sete regides continham seis caracteres e uma trés caracteres. Desse modo, dentre cinco
regides, redrou-se um caractere de cada para a composicio dfe cadk cQdSgo. A regra adbtada
estabelecia que os caracteres gpe compunham os codicps deveriam ser de regides diferentes do

teclado, como umatentativa de controlar o possivel efeito da posicao dos caracteres no teclado.

Procedimento
Antesde iniciara sesséo experimental, apresentou-se aos sujeitos aa segjjintes instrugdes na

tela do computador;



Figura 2 - Teclado utilizado nas cinco sessdes experimentais dos 24 sujeitos. As oito regides estao marcadas com
cores distintas.
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Agradecemos a sua participacao neste experimento sobre memoria. A sua tarefo
consiste em memorizar alguns codigos, cada um associado a um simbob. Leia com atencéo as
instrucdes a seguir.

Umsimbolo aparecera numa tela azul. PRESSIONE a tecla contendo a setapara cima [ t
J para ver o codigo correspondente ao simbolo, o qual aparecerd numa tela de cor branca
PRESSIONE a tecla contendo a setapara baixo ( J], para retomar & telaazuf quando estiver
prontopaniescrever o cadigo. Paraescrever o cadigo, DIGITE um componente do cddigo de cada
vez, usando as teclas do teclado.

Atencao / Vocd NAO poderé corrigir as suas respostas. Se vocé dicftar um componente
errado, continue. Digite 0 proximo componente que compde o codigo. Se vocé digitar todos 0s
componentes do cddigo corretos, aparecera a palavra CERTO ! Na tela. Se qualquer dos
componentes estiver errado, apareceraapalavraERRADOL.

Os simbolos se repetirdo no decorrer da sessao e estarao sempre associados aos mesmos
codigos. A sua tarefaportanto € memorizar o codigo correspondente a cada simbolo. Vocé podera
consultar a tela brancasempre queJulgar necessario. Porém, cada vez que voceé digitar um codigo
corretamente SEMo auxilio da tela branca vocé ganhara um ponto no marcador & esquerda da
tela. Apds a apresentacdo do som, um novo simbolo sera apresentado>e vocé devera seg/ir 0s
mesmospassos descritos acima. Pressione a tecla [Enter] para ver alguns exemplos.

Uma tentativa foi definida como a apresentacdo doa oito pares de simboio-codigos. Cada
tentativa inktou-ae com a apresentacdo de um simbob numatela azul (ver Figura 3); o sujeito deveria
psesskmara tecla [tj para acessar ocodigocoaespaodente ao simbolo apresentado na tela azul. Apds

0,5 segundo o cddigo aparecia no alto da tek, e o tempo de exposi¢édo ao codigo na



Figura 3 - Representacdo esquematica de uma tentativa. 04

1) 2)
(tempo de auxilio)

i.1)
Pressionar : - 0.5s
3) 4)
Pressionar .0.5s
5) 6)
INTERVALO
(VERMELHO)

CERTO (SOM GRAVE)
ERRADO (SOM AGUDO)
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tda branca foi computado comotem p o doauxilio. O sujeito deveria pressionar a tecla [i], e, ap6s 0,5
segundo, retomava atelaazulan de deveriadistar os codigps da tela branca. Setodos os caracteres
digitados estivessem corretosaparecia a palavra “CERTO” inscrita em verde na parte inferior da tela
simultaneamente ao som agudo. Se pelo menos um dos caracteres digitados estivessem incorretos
apareciaa palavra “ERRADQO” inacsrila em vermelho na parte inferior da tela simultaneamente ao som
grave. Ap6s 0,5 segunio a do som grave ou agudo apresentava-se outro simbolo na tela azul.
Um anteparo ibi colocadosobrea tecla “CAPS LOCK?” cuja funcéo € selecionar as teclas especificas
de letras maisculas, pois, o program a foi elaborado de tal forma que os caracteres sé apareciam
quando esta tecla estivesse acionada.

Inicialmente, como introducio Atarefe, apresentou-se ao sujeito dois exemclos de cares
associados, onde reiterou-se 0 ob jetivo datarefe: digitar os codigos sem recorrer & tela de auxilio. Tais
pares ndo apareceram na sessdo experimentai. Caso o sujeito digitasse 0s cadigos correspondentes
sem consultar a tela de auxiliou m ponto era adicionado no marcador na parte superior esquerda da
tda. Naprimeira sessdo, apds a instrucao, oito simbolos e seus respectivos cddigos, de 5 caracteres
cada, apareciam natelaan 24 tentativas cadaum,em ordem semi aleatdria,numa sequiéncia repetida
trés vezes. A sessdo terminava ap0s 0 sujeito obter 16 ponto* consecutivos (ou seja, digitar
corretamente todos os oito cAdigos correspondentes aos oito simbolos em quatro tentativas
consecutivas) ou ap0s as 24 apresentacdes de cada um dos oito pares. Nas segunda’terceira™ gparta
e quinta sessfies, apds a instrucdo, quatro simbolos e seus respectivos codigos, de 5 caracteres cada,
apareciamna tda em 48 tentativas cada um, em ordem semi aleatoria, numa sequiéncia repetida trés
vezes. Uma tentativa foi definida, como a apresentacdo dos quatro pares de slimbolo-codigps. A
sessdo terminava apos o sujeito o b te r 16 pontos consecutivos (ou seja, digitar corretamente todos os

quatro cddigos correspondentes ao s
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quatao sfcnbok» em duas tentativas consecutivas) ou apds as 24 apresentacdes de cada um dos quatro
pares. Foram registradas todas as respostas corretas para cada item do codigp ¢ara todas as tentativas.,
todas as respostas de frequéncia de auxilio e todos os tempos de permanéncia na tela de auxilio. A
sala onde o experimento foi conduzido Mo tinha isolamento acustico tendo sido utilizado, pelos

sujeitos, im> fone de ouvido através do qual foi emitido um iuido branco.

Delineamento

O experimento utilizou um delineamento intra sujeito 4x4x4 (condi¢éo X sessdo X conjunto)
*um hfllanoaftfttwitft incnmplfifev os 24 sujeitos foram divididos em quatro grupos de seis sujeitos em
cadaum (ver Tabela 1).

Na Ondicéo 1, que correspondeud primeirasessao, iguai para todos os sui'eitos, os oito pares
cadigo-slnabolo focam formados, cada um, por um Unico caractere. Esta condicdo teve por objetivo
ptedpuo possibilitar o aprendizado da tarefe por parte do sujeito. Pode-se ver pela Tabela 2 que esta
condicdo foi composta por oito pares associados de simbolo-codigos.* sendo que cada cddigo foi
composto p 0 r um caractere repetido cinco vezes.

Em termos de complexidade, a Sessdo 1 pode ser decomposta em, pelo menos, quatro
dimensdes: 1) a dimensdo nimero de pares refere-se a quantos pares de simbolo-codigos compdem
a tarefe. Desse modo, para a Sessflo 1, que tinha oito pares de simbolo-codigos, o valor
correspondente ao nimero de pares é 8; 2) a dimensdo nimero de elementos refere-se ao nimero de
caracteres cjue aparecem no conjunto de cddigos apresentados. Desse modo, para a Sessflo 1, que
tinha oito caracteres na formacdo do conjunto dos oito pares de simbolo-cddigos, o valor
correspondente ao nimero de elementos foi 8:,,3) a dimenso taxa de associacao ao simbolo [JAS\

refere-se arazao entre o nimero de caracteres ou componentes do(s)



Tabela 1 - Delineamento com balanceamento incompleto de sesséo,
conjunto e condicdo para 0s quatro grupos com seis sujeitos em

cada Grupo.

Grupo 1
Sessao 1 Conjunto 1 Condicéo 1
Sessao 2 Conjunto 2 Condicéo 2
Sessao 3 Conjunto 3 Condicdo 3
Sessao 4 Conjunto 4 Condicéo 4

Sessao 5 Conjunto 5 Condicéo 5

Grupo 3
Sessfto 1 Conjunto 1 Condicdo 1
Sessao 2 Conjunto 3.1 Condicéo 2
Sessao 3 Conjunto 2.1 Condicao 3
Sessdo 4 Conjunto 5 Condicéo 4

Sessao 5 Conjunto 4 Condicdo 5

Grupo 2
Sessdo 1 Conjunto 1 Condicéo 1
Sesséo 2 Conjunto 2.1 Condicéo 3
Sessdo 3 Conjunto 3.1 Condicéo 2
Sessdo 4 Conjunto 4 Condicao 5

Sessao 5 Conjunto 5 Condicéo 4

% Grupo 4

Sessdo 1 Conjunto 1 Condigéo 1
Sesséo 2 Conjunto 3 Condigéo 3
Sessdo 3 Conjunto 2 Condigao 2
Sessao 4 Conjunto 5 Condic¢ao 5

Sessdo 5 Conjunto 4 Condicéo 4
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Tabela 2 - Pares de simbolo-codigo na condicdo 1 indicando o
namero de elementos (NE), a taxa de associacdo ao simbolo (TAS),

a taxa de associacdo a posicdo (TAP) e o nuUmero de pares
(PARES).

Condi¢do 1 (NE = 8 TAS = 5; TAP = 1; PARES = 8)

SIMBOLO CODIGO
EEE 11111
EEE

1111 1 |
TTTTT
eee HHf
QQ
LLLLL
11]
iii
111
111
m

ppp
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codigo(s) petonimeio de simbolos em que estes caracteres aparecem. Desse modo, pam a Sesséo 1,
quetinhapaia os oito pares, cinco caracteres associados a apenas um simbolo.,o valor correspondente
Ataxa de associagdo ao simbolo foi 5; 4) a Himgngflotaxa de associagio & posicao (TAP) refere-se A
razdo entre 0 ndmero de caracteres ou componentes cto(s) cbcfigo(s) peio nimero dfe posfc<bes
assumidas por estes caracteres. Desse modo, paia a Sessao 1, que tinha, para todos o0s oito pares,
cinco caracteres em cinco posi¢es, o valor correspondente a taxa de associacao a posicao foi L

Pode-se ver, pela Tabela 3, que a Condigdo 2 foi composta por quatro pares associados de
simbolo-codigos, sendo que cada codigo foi composto por dois caracteres que aparecem associados
a dois jrimhokw resultando no valor da taxa de associa¢do ao simbolo de 2,5 e o de taxa de associacéo
Aposicioiguala 1

Pode-se ver pela Tabela 4 que a Condicdo 3 foi composta por quatro pares associados
simbolo-codigos, sendo que cada codigo foi composto por dois caracteres que aparecem associados
a um simbolo de tal forma que o valor da taxa de associacdo ao simbolo resultante € a média do
ndmero de vezes gque os dois caracteres aparecem associados ao simbolo, isto é, 2,5 e o de taxa de
associacdoa posicdo 1.0 que diferencia esta condicéo da condigdo 2 € o nimero total de elementos
gue o conjunto dos pares associados possui. Comparando as Condigdes 2 e 3 altera-se apenas 0
numero de elementos; e, espera-se que aumento no nimero de elementos no conjunto formado pelos
quatro cddigos aumente o tempo total paia a memorizacéo.

Pode-se ver, pela Tabela 5, que a Condicéo 4 foi composta por quatro pares associados de
simbolo-cadigos, sendo que «ida cddigo foi composto por quatro caracteres gque aparecem associados
a quatro simbolos resultando no valor da taxa de associacéo ao simbolo de 1,25 e o de taxa de

associacao & posicdo 1 Comparando-a com a condigdo 2 altera-se o valor da taxa de
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Tabela 3 - Pares de simbolo-c6digo na condicao
experimental 2 indicando o numero de elementos (NE), a
taxa de associacao ao simbolo (TAS), ataxa de associacdo a
posicdo (TAP) e o nimero de pares (PARES).

Condicao 2 (ne=4; tas=2,5; tap=I; pares=4)

SIMBOLO CODIGO

W jrir innr >
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Tabela 4- Pares de simbolo-cédigo na condicdo experimental
3indicando o nimero de elementos (NE), a taxa de
associacao ao simbolo (TAS), ataxa de associacao a posicao
(TAP) e 0 numero de pares (PARES).

Condicdo 3 ( ne=8, tas=2,5; tap=I; pares=4)

SIMBOLO

QQQ
QQQ
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Tabela 5 - Pares de simbolo-codigo na condicéo
experimental 4 indicando o nimero de elementos (NE), a
taxa de associacao ao simbolo (TAS), a taxa de associacao a
posicdo (TAP) e o nimero de pares (PARES).

Condicéo 4 (ne=4; tas=I,25; tap=I; pares=4)

SIMBOLO CODIGO

YYY 1IM r
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asaodagSo ao aimfaolo; e espera-se que c&mmiig&>na taxa de associacao ao simbolo acanete aumento
no tempo total para a memorizagao.

Pode-se ver, pek Tabela 6, que a Condicéo 5 foi composta por quatro pares associados de
simbolo-cddigos, sendo que cada codigo foi composto por quatro caracteres que aparecem associados
a qualio simbolos resultando no valor da taxa de associacéo ao simbolo de 1,25 e o de taxa de
associacdo a posicao 2,5. Comparando-a com a condicéo 4, altera-se o valor da taxa de associacdo
Aposicao; e espera-se que aumento na taxa de associacdo a posicao acarrete diminuicéo no tempo

total paraa memorizacéo.
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Tabela 6 - Pares de simbolo-codigo na condicéo
experimental 5 indicando o nimero de elementos (NE), a
taxa de associacdo ao simbolo (TAS), a taxa de associacao a
posicdo (TAP) e o numero de pares (PARES).

Condicéo 5 ( ne=4, tas=I,25; tap=2,5; pares=4)

SIMBOLO CODIGO
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Resultados

Andlises preliminares dos dados ndo mostraram efeitos sistematicos de frequéncia de auxilio,
tempo de auxilio ou nimero de corretas, possivelmente devido as caracteristicas do procedimento
utilizado, pois, ndo ha limite nem sobre a frequéncia de auxilio (podendo o sujeito consultar a tela de
auxilio quantas vezes quisesse) nem sobre o tempo de auxilio (podendo o sujeito permanecer na télia
de auxilio o tempo que quiser), alem disso o ttmpode auxilio poderia ser zero (situagdo onde o sujeito
ndo consultaa tela de auxilio) enquanto ocorreriam erros, 0 que enviesaria os resultados, sugerindo,
de ibcmaenganosa, que o sujeito memorizou quando este ainda comete erros™ntmero de acertos ou
cometas também n&o parece ser uma boa medida, tomada isoladamente, pois o procedimento gera
poucos erros produzindo um efeito de teto (ceiling effect). Em consonancia com estudos anteriores
(Oliveira Castro, Coelho e Abbad, 1993), foi utilizada como medida de desempenho a razéo entre a
o0 tempo da resposta de auxilo dividido pelo nimero de respostas corretas para todos os pares de

simbolo-codigos pata cada tentativa.

A Figura4 mostra o temypo da resposta de auxilo dividido pelo nimero de respostas corretas
em funcéo das tentativas pata as cinco condigGes experimentais. Observou-se que o tempo de
auxilio/corretas diminui com 0 aumento das tentativas paia todos os sujeitos de todas as condiges,,
sendo que este decréscimo foi maior nas primeiras tentativas. Replica-se, desse modo, os achados
iniciais de Ebbinghaus sobre a curva de aprendizagem ou memorizagao que mostravam uma curva
aceleradanegativamente quando considerada a diferenga entae a medida de tempo de aprendizagem
e teaprendizagem em funcéo das tentativas. Observou-se que a condicao 1apresentou um menor valor
de tempo/corretas na primeira tentativa e nimero de tentativas necessarias para a diminuicao da
resposta intermediaria; a condi¢do 4 apresentou 0s maiosres valores de tempo/corretas na primeira

tentativa e nimero de tentativas necessarias para a diminui¢éo da resposta intermediaria.



tempo/corretas

4.3 2 5040 TENTATIVAS
CONDICAO 1

Figura 4. TEMPO/CORRETAS EM FUNCAO DAS TENTATIVAS PARA OS 24 SUJEITOS

NAS CINCO CONDICOES EXPERIMENTAIS.
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Com o objetivo de ilustrar o padrdo de resposta individual, as Figuras 5, 6 e 7 mostram
tempo/corretas eu funcéo das tentativas nas cinco Condicdes Experimentais para o Sujeito 10. A
Figura 5mostra tempo/corretas em funcgéo daa tentativas nas Condicdes Experimentais 1e 2 para o
Sujeito 10. A Figura 6 mostratempo/cometas em funcgdo das tentativas nas Condi¢Oes Experimentais
3 e 4 para o Sujeito 10. A Figura 7 mostra tempo/corretas em funcéo das tentativas na Condigao
Experimental 5 para o Sujeito 10. Excetuando a Condigao 2, observa-se para o sujeito 10 um maior
valorde tempo/cometas na primeira tentativa e um maior nimero de tentativas para as condicoes 3,

4 e 5ttxnparativameate a Condigdo 1.

Regressdo multipla de tempo fte mrrilin/mmtM em fim¢fln Ata variaveis maipiilaffas e n«n
QMMIMpnfariM pera fle «w figrtM eitp»rimentiii« wifltivls AwumipniAcgn de nimero de elementos fi*JFV
tom de sHOMVAyan  «imholo (TAS) e taxa de assnfttAcfin Apnmcfin <TAPY

Calculou>se a regressa0o muftipfa dé tempo dé auxCEuvfeorretas em funcéo das variaveis
independentes manipuladas: numero de elementos, TAS, TAP, nimero de pares, Sessao, conjunto,
e das variaveis ndo manipuladas sexo e idade para todos os 24 sujeitos, com o fito de verificar se as
diferencas observadas entre as condicdes séo estatisticamente significativas”™ obter a melhor equagéo
linear, avaliar a contribui¢o das variaveis em conjunto e as possiveds interconelacbes. Utilizou-se
0 método stepwise, onde as variaveis sdo adicionadas uma de cada vez do conjunto de variaveis
independentes até que haja uma mudanca significativa no valor de R multiplo:

Numero de elementos (NE)

Regressdo multipla, com o métodostepwise, damédiade tempo de auxflio/conetas em fungéo
de nimero de elementos e das variavfcis ndo manipuladas supracitadas para as sessdes em gpe toi
manipulada a variavel nimero de elementos (comparacéo entre as Condicdes 2 e 3) ndo mostrou

efeito de nenhuma das variaveis.



CONDIGAO|
NESTASSTAM
CONDICAD 2
NE=4; TAS=25; TAP=1; PARES=4

TENTATIVAS

Figura 5 - Tempo/corretas em funcdo das tentativas para o sujeito 10

nas condicdes experimentais 1 e 2.
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CONDIGAO3

NE=8; TAS=25; TAP=1; PARES
CONDIGAO 4

NE=4; TAS=125; TAP =I; PARES=4

Figura 6 - Tempo/corretas em funcdo das tentativas para o sujeito 10
nas condicbes experimentais 3 e 4.



CONDIGAOS
NE=4: TAS=1,25; TAP=2,5; Pares=4

TENTATIVAS

Figura 7 - Tempo/corretas em funcdo das tentativas para o sujeito 10

na condicdo experimental 5.
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T in deassociagfto ao simbolo (TAS)

A regressdo multipla, com o método stepwise, de tempo de auxilio/corretas em fimgéo de
TAS e das varidveis ndo manipuladas supracitadas para as sessdes em que foi manipulada a variavel
nuimeso de elementos (comparacéo entre as Condigdes 2 e 4) mostrou efeito da variavel conjunto, isto
é, tempo de auxiHo/corretas = 0,25 (conjunto) + 0,29 1112 =073 ;R multiplo = 0,48). Contudo, dado
0 balanceamento incompleto das condigGes 2 e 4, pode-se afirmar que diminuicao nos valores de TAS
acarretou aumentos nos valores de tempo de auxilio/corretas.
Taxa de associacao a posicao (TAP)

A regressaomultipk, como método stepwise, de tempo de auxilio/corretas em fbagSo de TAP
e das variaveis nffo manipuladas supracitadas para as sessdés em que fol manipulada a variavei
namero de elementos (comparagéo entre as Condicoes 4 e 5) ndo mostrou efeito de nenhuma das
variaveis.
Variaveis derivadas

A andlise de resultados obtidos anteriormente (Oiveira-Castro, Abbad-OC, Coelho, Souza,
Flofes e Pacheco, 1994) mostrou que a soma dos valores de tempo de auxilio/corretas., para cada uma
das cinco condicdes experimentais dos 24 sujeitos, parece ser iima medida mais adequada de tempo
total estimado para memorizacéo, dado que com a medida de média tempo de auxilio/corretas,
aumentos das tentativas sdo acompanhados de um decréscimo na média de tempo de auxilio/corretas
em cada tentativa, nao oferecendo inm> medida do tempo de auxilio/corretas médio em todas as
tentativas necessarias para a progressiva memorizacdo do material. Portanto, utiiizou-se como
medida do tempo total estimado para memorizacgao o valor de area da fungéo (b2/2a). A tabelaem
anexo mostra os valores obtidos de r2, intercepto, inclinacdo, logx e area da fungdo para as cinco

sessoes (e seus correspondentes conjuntos e condigdes experimentais) conforme idade e sexo dos 24



QO 90203 ED 0=

@D

N =

N
o
'

10-

3 40 45 50 55 60 65 70 75 85 90 95

valores de r2

Figura 8- DISTRIBUICAO DE FREQUENCIA DE r2 PARA OS 24 SUJEITOS NAS
CINCO CONDICOES.

Std. Dev= ,14
Mean = ,68
N = 120,00

¢T1



113
sujeitos. Vale ressaltar que foi obtida alta correlacéo (0,92) entre intercepto e inclinacéo, as duas
medidas utilizadas na medida composta de area da funcdo. A Figura 8 mostra a distribuicao der2
para as cinco sessdes dos 24 sujeitos. Observou-se que a média da distribuicao foi de 0,68, o que
mostra um bom ajuste dos dados & equacdo semilogaiitmica.

mrilfipla da area «n fimggn rioa variAwig mnnipnlaHog  nAr. mnnipiilflHoa para flg
cnndicea experimenteis mlativwa amanipulagéo de niVmero de elementos (NRV taXa He associacdo
An sfrnhftin <TAStt e fava de associagdo AposiGao (TAP).

Calculou-se a regressao multipla de area em funcéo das variaveis principais TAS, TAP,

numero de elementos; das variaveis independentes secundarias nimero de pares, sessao, conjunto;
e das variaveis ndo manipuladas sexo e idade nas condigBes em gpe cada uma das variaveis ¢rincicais
fnowm wmnipiUAia
NuUmero de elementos (NE)

O célculo da regressdao maltipla, com o método stepwise” de area em liingdo de ndmero de
elementos (NE), conjunto, idade, sessflo e sexo para as sessdes em que foi manipulada a variavel
numero de elementos (comparagdo entre as Condicdes 2 e 3) mostrou efeito de nimero de elementos,
isto é, area —0,20 (elementos) + 0,43 (R2 = 0,20; R mdltiplo = 0,45). Desse modo, aumento no
numero de elementos acarretou aumentos nos valores de &rea.

Taxa de associacdo ao simbolo (TAS)

Foi calculada a regressdo multipla, com o método Stepwise, para as sessdes em que foi
manipulada a variavel independente TAS (comparacéo entre as CondicGes 2 e 4). Desse modo, a area
em funcdo de TAS, conjunto, idade, sessdo e sexo mostrou efeito de TAS, isto &, area = -2,36 (TAS)

+7,15 (R2 =0,44; R multiplo=0,66), ou seja, a diminuicdo nos valores de TAS acarretou aumentos

nos valores de area.
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Tax* de associacdo a posicédo (TAP)
Paiaas sessoes em que foi manipulada a varidvel TAP (comparagdo entre as Condicdes 4 e
5), a regressao multipla, com o método stepwise, de area em funcéo de TAP, conjunto, idade, sesséo
e sexo mostrou efeito de TAP, isto &, area =- 0,93 (TAP) + 5,14 (R2 = 0,11; R multiplo = 0,34).

Desse modo, a diminui¢do nos valores de TAP acarretou aumentos nos valores de area.

Regressdo multipla Has varUwig HapanHantea intercepto, jpc.ltnficfin, r2 e logx em funcdo das
vflriAwig iwkpgndftntefl manipulados

Calculou-se a regressao multipla de intercepto, inclinagdo, r2 e logx em funcéo das variaveis
principais TAS, TAP, nimero de elementos e das variaveis independentes secundarias conjunto,
idade, sessdo e seco, nas condiges em que cada imim destas variaveis principais foram manipuladas,
como objetivo de detenmnar qual ou quais variaveis independentes afetamos parametros (inclinacéo
e intercepto) da Equacdo 1, a medida de ajuste (r2) e a medida tedrica de gpal tentativa ocorreria a

memorizacéo (logx) (ver Figura 1).

Numero de elementos (NE)
Efeito sobre a ittclinagfto
Para as sessdes em que loi manipulada a variavel nimero de elementos (comparacao entre as
Condigdes 2 & 3) o calculo da regressdo multipla, com o método stecwise.,dé inclinacdo em iUnglélo
de nimero de elementos e das varidveis secundarias supracitadas mostrou o efeito de nimero de
elemevntos, isto é, inclinacdo = 0,38 (nUmero de elementos) + 1,21 (R2 = 0,10; R maltiplo = 0,32).
Desse modo, 0 aumento no, numero de elementos produziu aumento na inclinagéo da funcéo.

Efeito sobre o intercepto
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Foi calculada a regressdo multipla, com o método stepwise, de intercepto em fungdo de
numao de elementos e das variaveis independentes secundarias supracitadas paia as sessdes on qpe
foi manipuladaa variavel nmero de elementos (comparag&o entre as Condicoes 2 e 3). Observou-se
0 efeito de nimero de elementos, isto €, intercepto = 0,40(ndimero de elementos) + 0,92 (R2 = 0,19;
R multiplo=0,43). Desse modo, 0 aumentono nimero de elementos acarretou aumento no intercepto
da funcdo.
Efeito sobre Lagx
A regressdo multipla, com o método stepwise, de logx em fungéo de nimero de elementos e
das variaveis independentes «ftrmvtorififl «tipradfaiAi* mostrou o efeito de sessao, isto €, Logx = -0,16
(sessdo) + 1,42 (R2 = 0,09; R multiplo - 0,30). Desse modo, &s primeiras sessdes corresponderam

menores valores de Logx.

Taxa de associacéo ao simbolo (TAS)
Efeito sobre a inclinacéo

A regressao multipla, como método stepwise, de inclinacdo em fungdo de TAS e das varidveis
independentes secundarias supracitadas, paia as sessdfes em que foi manipuiada a variavel TAS
(comparacéo entre as CondicGes 2 e 4), mostrou o efeito de conjunto, isto é, inclinacdo = 1,67
(conjunto) -1,41 (R2 =0,29; R multiplo = 0,54). Contudo, dado o balanceamento incompleto das
condigdes 2 e 4, pode-se afirmar que diminuicdo nos valores de TAS acarretou aumento na inclinagao
da funcéo.

Efeito sobre o intercepto
Paraas sessdes em que foi manipulada a varivel TAS (comparacéo entre as Condicles 2 e

4) o célculo da regressdo maltipla, com o método stepwise, die intercepto em funcdo TAS e das
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varidveis independentes secundarias supracitadas mostrou o efeito de TAS, isto €, intercepto = - 3,71
(TAS)+11,79 (R2=0,41; R mufiiplo=0,64). Desse modo, diminuic&o no valor de TAS de 2,5 paia
1,25 acarretou aumento no intercepto da funcéo.

Efeito sobre Logx

O calculo da regressdo multipla, com o método ste¢wise™de logc em limgao de TAS e dias
variaveis independentes secundarias supracitadas mostrou o efeito de sexo, TAS e sessdo, isto €, Logx
=-0,28 (sex0)-0,54 (TAS) - 0,23 (sessdo) + 3,00. Desse modo, sujeitos do sexo feminino obtiveram
vak» de Logxmaior do que sujeitos do sexo masculino. Tendo em vista o balanceamento incompleto
das condicdes 2 e 4, pode-se «firmar que diminuicéo nos valores de TAS correspondeu a um maior
valor de Logx.

T rn de ftssoctag&a a pa&icfta <TAP)

O célculo da regressdo multipla, com o método stepwise, de logx an fungdo de TAP e das
varidveis independentes secundarias supracitadas, para as sessdes em que foi manipulada a variavel
TAP (comparacgo eniie as Condi¢des 4 e 5), mostrou o efeito de sessao e sexo, isto €, Logx = -0,24
(sesséo) -0,14 (sexo) + 1,87. Desse modo, as sessdes correspondentes aos valores de TAP 1,25
cooespondenunmaiores valetes de Logjt e sujeitos do sexo feminino obtiveram valor de Lotgc maior
do que sujeitos do sexo masculino.

Observou-se que nenfaimn das varidveis independenies manipuiac&s afeiou r2
significativamente. Este resultado negativo sobre a medida de ajuste da reta de regressao indica que
0 decréscimo descrito pela funcdo semilogaritmica foi invariante ao longo das cinco sessoes

manipuladas dos 24 sujeitos.

Regressdo multipla de area em funcdo Hetryfaa «a variaveis independentes
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Calculou-se a regressao multipla de area em funcdo de todas as variaveis independentes,
simultaneamente, TAS, TAP, nimero dé elementos, nimero de ¢ares” sesséo, conjunto, sexo e idade,
em todas as sessdes de todos 0s sujeitos, com 0 objetivo de determinar quais destas variaveis
independenies estiveram associadas, assim como 0 seu peso relativo, a mudangas no tempo iotai
estimado para fiMwyi THiclift
A regressao multipla, com o método enter, de area em ftmcao das variaveis independentes
supracitadas mostrou o efeito de TASMdade., TAP* nimero de elementos,, e nimero de pares* isto *
a area da funcdo = -3,52 (TAS) + 0,11 (idade) - 0,93 (TAP) + 0,20 (nimero de elementos) + 1,72
(NC) + 3,08 (R2 =0,46; R multiplo = 0,68). Desse modo, diminuicAo nos valores de TAS, aumento
nos valores de idade dos sujeitos, diminuicAo dos valores de TAP.,aumento no nimero de elementos
e aumento no nimero de pares estiveram associados a aumentos nos valores de area da fim¢&o que

representa o tempo total estimado.



Discussao

Considerando-se o valor da area aob a teta de regressdo para aa condi¢des correspondentes
As manipulacBes de taxa de associacdo ao simbolo (TAS), taxa de associacio & posicio (TAP) e
ndmero de elementos (NE), os resultados de regressdo multipla mostraram efeitos,. significativos
estatisticamente, das manipulacGes experimentais, ou seja, area, ou tempo total estimado para
memorizacdo, aumentou com 1) aumento no nimero de elementos que compdem o conjunto de
codigos, com 2) diminuigdo nos valores de taxa de associa¢do ao simbolo e 3\ diminuigao nos valores
de taxa de associ¢do a posicao. A regressdo multipla para o conjunto das cinco sessées mostrou o
mesmo resultado com o acréscimo das variavéis idade e nimero de pares.

A variavel idade afetou positivamente o valor de area, isto €, aumento em idade produziu
aumento do tempo total para memorizacao.O eféito é robusto, mostrando que a medida € sensivel a
pequenas variagdes na iaixa etéria dos sujeitos do sexo feminino (valores minimos e maximos de 17
anos e 22 anos, respectivamente) e masculino (valores minimos e maximos de 17 anos e 30 anos,
respectivamente). Evidentemente que idade, no sentido de tempo de vida de um individuo, ndo pode
emsiw.™ seruma varidvel determinante da memorizacdo. A passagem do tempo ndo fdz nada.,
mas resume um conjunto de varidveis que estdo correlacionadas com a idade (tipo de material, tipo
de procedimento empregado para estudo, medidas fisioldgicas de potencial evocado dentre outras).
Os modelos de tremoriaapresentados na Secéo 1.1 ndo incluem.predicdes especificas sobre que tipo
de resultado saia obtido compequenas variacdes na faixa etaria dos sujeitos. Segundo Light (1991),
as pesquisas utilizam grupos de sujeitos onde a diferenca de idade entre os sujeitos dos grupos é%m
média, de 40 anos. Light (1991) sumariza os resultados principais mostrando que adultos com 60
anos (emmédia) tém desempenho pior do que jovens (20 anos, em média)em tarefas de meméria de

reconhecimento de listas de palavras ou sentencas, trechos em prosa; receitas médicasacarencias de
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objetos comum, tais como moedas e telefones; nomes e feces cte pessoas; e paia atividadfes
desempenhadas. O modelo ACT* de Anderson (1983),, gpe foi avaliado na segdo 1.1.,tem sido
utilizado na explicacéo dos resultados obtidos: postula-se que ocorrem falhas na ativagéo de redes
semanticas (e nos corresponcfentes mecanismos basicos subjacentes ao processo cogmh\Vo afe aiivacab
de redes semanticas) que seriam relevantes para a recordacao do evento acontecido (Light, 1991).
Pesquisas que procuram testar o modelo ACT* evidenciam que o envelhecer é acompanhado de imm
desaceleragiio no responder (medido em termos de um tipo de potencial evocado denominado P30U)
em quase todas as tareias nas quais a rapidez da resposta tem sido avaliada (em termos de tempo de
reacdo), por exemplo, na realizacdo de tareias duplas tais como apresentadas na se¢do 3.2. Esta
desacelaracfio tem sido hipotetizada, segundo Tight (1991), como devido a um ruido maior no sistema
nervoso ou a uma quebra de conexdes neurais. Contudo, os dados né&o séo conclusivos sobre a forma
exata da funcdo que descreve os dados de tempo de reacéo e potencial evocado dos sujeitos nas
tarefas.

Na Secdo 1.3 foi apresentado que a pesquisa sobre correlates neuropsicdlogicos tem como
meta principal fezer inferéncias sobre a natureza do processo de memorizagao a partir do estudo
empirico de pacientes com desordem de meméria. Uma das manipulacdes realizadas, para se obter
diferencas entre grupos de lesionados e ndo iesionados, foi em termos da complexidade da tarefe. Foi
discutido que a explicacdo em termos de gpadros de memoria é decorrente de um interpretacéo
errbnea sobre como, na linguagem cotidiana, se distingue entre o conhecimento acerca da tareia
(“saber que”) e a realizag&o ou desempenho da tarefa (*saber como™). Uma proposta assentada em
termos de complexidade de tarefas parece estar mais proxima da meta do psicofisiologista, pois a
questdo inicial a ser respondida é como desaceleracdo neural afeta desempenho. Tendo uma

taxonomia de tarefas (para a constituicdo da qual a complexidade discriminativa parece ser um
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aspecto importante), toma-se possivel responder quais as condi¢des necesséria e suficientes paia que,
em tareia padronizada, um determinado gruco de sujeitos de uma certa idade difira de outro ¢pico
de idade distinta apenas em termos do padrdo de desaceleracdo neural, por exemplo. Sem esta
delimitagdo inicial 1) Mo h& como saber, por exemplo, quais 0s tipos de tarefas que mostram taxas
de desaceleracéo similares; e 2) “as diferencas entre laténcias de jovens e velhos parecem ser mais
um interessante Mo empirico do que uma explicacdo de impedimento cognitivo relacionado a idade”
(Light, 1991, pag. 365).

A variavel nlmero depares também afetou positivamente o valor de area, isto é, aumento no
ndmero de pares esteve associado a aumentos no tempo de memorizacéo. Contudo, este resultado
pode ser questionado, pois representa a inclusdo., na analise de recesséo., da ¢rimeira sessdo
experimental com oito pares simbolo-cadigos a qual teve como iungdo precipua a de servir como uma
introducdo a tarefe, mas, n&o obstante, replica os dados de aumento do tamanho da lista. O efeito das
trés variaveis monipnifiHfls sobre a martido de area pode ser analisado de acordo com os resultados
da literatura e a adequacéo do tipo de medida utilizada.

O efeito sistematico de nimero de elementos e da taxa de associagao a posi¢ao replicam os
resultados da literatura sohre extenséo da memoria, a qual mostra que aumento no comprimento dos
ftWwnmina (digitos, letras ou formas) acima de um certo valor (aproximadamente sete) gera erros na
recordacdo da sequiéncia pelo sujeito. As variaveis nimero de elementos e taxa de associacéo a
posicao, utilizadas no presente experimento, sdo dimensdes da tarefa manipuladas a partir de
alteragBes nas posicBes ocupadas pelos caracteres. Desse modo, a iarefa de extensdo da memoria pode
ser concebida como uma tarefa em que se altera ou o nimero de elementos (e.g., 1,2,4,3,8, 5, 9,
11...) ou 0 numero de posi¢des ocupadas pelos elementos (e.g., 1,3,5,3,2,1,8,7,8...). Os dados

obtidos em experimentos de extensdo da memoria seriam Uteis como enquanto um teste cara 0s
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conceitos de nUmero de elementos e taxa de associacdo a posiGao assim como a proposicao de novas
investigagdes sobie as condicOes necessérias e suficientes ¢ara ape um individuo recite uma lista de
tamanhos diferentes. O resultado obtido indicando que a média do tempo total estimado para a
nvnftinTACfinde pares associados simbolo-codigos na Condicéo 4 (s =4,20, s = 2,34), composta por
quatro pares associados, em relacfto a Condicdo 1 (s = 1,25, s = 0,63), composta por oito pares
associados, quase triplicou, corrobora os resultados de Deese (1958) de que o tamanho da lista per
se ndo necessariamente toma a tarefa maia dificil, sendo necessario especificar como as listas sdo
constituidas.

Os efeitos encontrados na literatura sobre teoria da informacao foram replicados pelas trés
variaveis, pois o conceito de nlmero de alternativas de respostas refere-se.,em teoria da informagéo.,
tanto a alteracBes no nimero de elementos quanto a manipulagdes relativas a constituicdo dos
componentes da tarefa, uns em relacéo aos outros. No experimento de Gamer e Whitman (1965),
pode-se conceber os conjuntos perfeitamente condadonados (broz, braj, ploz, plaj) e (braz, broj, plaz,
ploj) como consistindo de maiores taxas de associacdo as posicdes entre componentes do conjunto.
No experimento de Attneave (1955) a tarefa de pares associados consistiu,, para um dos componentes
do par associado, de alteracGes na distribuicdo de pontos numa matriz quadriculada desenhada no
papel Estes experimentos obtiveram como resultado maior tempo para a memorizagao da tarefa ou
maior numero de erros sob as condicGes de maior variacdo dos estimulos. A concecgdo de
complexidade discriminativa, como nimero de elementos ou taxa de associa¢do a posi¢ao, parece
proporcionar um ganho em relagdo & nogdo de alternativas de respostas da teoria da informagéo: na
tarefa elaborada por Gamer e Whitman (1965) a manipulacdo mais importante € em termos da
posicéo relativa dos componentes uns em relagdo aos outros, sendo que descricdo em termos de

alternativas de respostas obscurece a manipulacéo principal do experimento; na tareia elaborada por
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Attneave (1955) manipula-se o nimero de alternativas de pontos em uma relacéo de par associado.
No enEaoEQ 0 autor analisaa cxxnpfcxidade da tarefa somente em termos <feum dos elementos do par
associado. A prdpria definicdo de complexidade Unica e exclusivamente em termos de nimero de
alternativas de respostas impede que se analise os diversos aspectos que s&o condi¢do necessaria paia
arealizagdo da tareia em termos relacionais ou de taxa de associacdo. Na vida cotidiana, as pessoas
lidam com relagGes entre os eventos de tal forma que, por exemplo, ndo interessa apenas quantas
vezes hnmchave aparece assoraiadiB a unT iungao em nsitm nuclear, mas,. «iW« granias vezes
elan&o aparece associadaa nenhuma outra funcdo. Dado que 0 comportamento humano em sua maior
parte ocorre em situacGes em que € preciso lidar com relagBes entre aspectos do ambiente, uma
medidaem tetrnos de taxa de associacédo propicia que se incorpore na caracterizacéo de complexidade
estas relacOes entre aspectos do ambiente.

Foa apresentado no Capitulo 2 que um dos problemas apresentados pela teoria da infonnagao
diz respeito Adeterminacao da unidade de analise: ora parte-se de uma definicéo aprioristica de
complexidade baseada em bits de infonnagéo ora parte-se de uma mal elaborada concepcao de chunk
de informag&o onde ndo se separa os eieifos da aprendizagem prévia do individuo da concepcédo
tedrica acerca do que vem a ser complexidade. Parece que a nogdo de chunk procurou acrescentar a
concepcdo de complexidade como numero de alternativas de respostas um aspecto funcional
relacionado & interagdo individuo/tarefa. No entanto,, ndo se procurou determinar as condices ope
possibilitam, por exemplo, a ocorréncia de chunks. Segundo Simon (1972), a diferenca em termos de
tamanhos de chunks (letra, palavra, sentenca...) depende de fatores culturais e psicolégicos ndo
oferecendo o0 autor nanhuirra solugéo acerca de quais condigdes possibilitam alteracdes no tamanho
do chunk. Uma analise funcional, tal como elaborada no presente trabalho, pauta-se por determinar

as interrelagBes entre aspectos da tarefa® que sdo medidas tedricas de complexidade,. e o
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comportamento do sujeito. Estes das aspectos (a medida tedrica fornecida pela teoria da informacéo,
de um lado, e o aspecto funcional do comportamento representado pela nogflo de chunk) é gjae
parecem ter entrado on conflito na aplicacéo da teoria da informag&o & psicologia.

A literatura sobre tomada de decisdo mostra que, em situa¢des onde se altera 0 nimero de
elementos e relagéo entre eles (Sundstnom, 1987; Mackinorm e Wearing, 1980), os dados ndo sdo
conclusivos: alguns estudos mostram efeitos destas varidveis enquanto que em outros estudos 0s
efeitos ndo séo claros. Como discutido anteriormente, talvez um dos motivos para tal inconsisténcia
seja a manipulacéo intuitiva acerca da complexidade do material. Como mencionado na se¢éo 3.2,
um dos problemas desta area € a definicdo empiricado que vem a ser complexidade, e a sua utilizagdo
em diversos tipos de investigagao. Dado que a tendéncia nesta area € o uso de tareias ape simulam
situagOes do cotidiano, alguns autores (e.g., Mackinorme Wearing, 1980) concluem que os resultados
inconclusivos podem ser decorrentes de se estar trabalnando em uma situagdo gque n&o possui a
artificialidade das tarefas de laboratorio, onde se iniciaram as teorizacfes sobre complexidade .
Explicar a falta de efeitos de hum manipulagdo em teimos da dicotomia béasico/aplicado parece
ofuscar a questdo essencial que é como a definicdo de complexidade adotada aplica-se & tarefa (de
laboratorio ou ecologicamente valida) escolhida para teste: os autores ndo explicitam, por exemplo,
como a tareia foi selecionada e se a definicéo adotada € descritiva de caracteristicas gerais de tarefes
ou prescritivaem relagdo ao modo como dever-se-ia criar tarefes complexas:, este parece ser o ponto
principal da critica de Brehmer (1992) sobre o uso intutivo do conceito de complexidade em tomada
de decisdo.

Ao contrério danogdo intuitiva elaborada em tomada de decisdo, a presente conceituagao de
complexidade utiliza um aspecto do uso do conceito que € o de complexidade discriminativa, isto é,

dos aspectos relacionados & configuracdo de estimulos apresentados ao sujeito,, ndo incluindo
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manipulagdes da dificuldade da tarefe (tarefes duplas, pressdo de tempo..), a qual sugere a incluséo
de manipulagBes que testem a precisdo de uma dada resposta. Desse modo.,a anélise de comgiexidade
apresentada lida com certas situagdes onde se tem im» contingéncia programada Aqual o individuo
responde segundo regras estabelecidas pelo experimeniador. Parece ser prematuro tentar especificar
comoas dimens0es de taxa associativa e nimero de elementos se aplicam a todas e quaisquer tarefes,
pois este tipo de relagdo ja traz em seu bojo uma teoria de complexidade. Ao analisar uma tarefe, tal
como remarcar o pre¢o de um produto no supermercado, deve-se considerar aigumas dimensdes da
tarefe: 0 tempo para a realizacdo da tarefe, 0 nimero de produtos a serem etiquetados, o nimero de
etiquetas a serempregadbs aos produtos. Estas trés dimensdes interagem de modo pné especificado
(e.g., ndo se pode etiquetar qualquer produto). Pode-se manipular a complexidade alterando a relagéo
entre etiqueta a ser pregada/nimero de produtos de tal forma que 1) haja etiqueta para cada
produto (valor de TAS elevado);e 2) haja etiquetas diferentes para um mesmo prodifo conforme
algumaregra (e.g., uma nova embalagem).

Emrelacéo a taxonomia das tarefes, a analise conceituai do termo complexidade e a analise
da literatura sobre complexidade da tarefe cropdem que, consoante com o0 uso do termo na linguagem
cotidiana, complexidade da tarefe seja vista como um termo disposicional aberto e ndo como uma
ocorréncia (como tem sido tratado pela literatura de taxonomia da tarefe), de tal forma que mudangas
no desempenho sejam acompanhadas de mudancas na descricao da tarefa (po r meio de verbos de
realizacdo que indicam as agOes adequadas ou corretas requeridas pela tarefe). Como decorréncia da
analise mipfcftnffiffa propde-se que se investigue as relagdes funcionais entre condiges antecedentes
e conseqientes ao comportamento requerido pela tarefe enfatizando as condi¢Ges que possibilitam
que, para algumas tarefes, alguns passos requeridos pela tarefa deixou de ocorrer. Esta parece ser

uma condicdo importante para se estudar os efeitos da complexidade da tarefe sobre o desempenho.
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Noa estudos de Argote e colaboradores (1995), ndo foi observado efeito sobre o desempenho do
grupo ao longo das tentativas de realizagdo de mws» tarefo complexa com a manicgulaQlo de outra
varidvel ( mivfancft de tumo). A observacéo da realizacdo da tarefa mostrou que 0s sujeitos passaram
a realizar a tarefa complexa de outro modo com menos passos para a sua reaiizacao, tomando-a, desse
modo, menos complexa. A determinacdo das condi¢Bes necessarias e suficientes paia que esta
diminuicdo de passos na realizacdo de uma tarefa ocorra parece ser importante, pois altera o
desempenho na tarefa, do ponto de vista daguele que a executa, e altera, do ponto de vista do tedrico
que elabora a taxonomia, conceitos gerais do tipo complexidade total da tarefa (Wood, 1986). Foi
proposto que a nocdo de diminuicdo da resposta intermediéria elaborada por Oliveira-Castro (1993)
atende a ambos os critérios exigidos pela taxonomia de tarefas., cois € um conceito decorrente da
analise conceituai do termo disposicional “fazer na cabeca” ou mentalmente. A analise conceituai
pode ser estendida a situacdes onde se “realiza tarefas de cabeca” tendo em vista que a ldgica do uso
do conceito na linguagem cotidiana indica que o0 conceito é usado negativamente. Passos que eram
realizados na tarefa ndo sdo mais, de modo analogo aos sujeitos do experimento de Argote e
colaboradores (1995) que ndo mais realizam certos passos exigidos pela tarefa.

Pesquisas ulteriores poderiam ser direcionadas para a A determinacdo de um Indice de
complexidade que leve em consideracéo o peso relativo de taxa de associ¢do ao simbolo (TAS), taxa
de associacdo a posicdo (TAP) e nimero de elementos (NE) na definicdo da complexidade
discriminativa da tareia, onde TAS parece ter um peso maior do que nimero de elementos e da taxa
de associagdo & posicdo; ei” comotal indice afeta o intercepto e a inclinagdo, parametros da equacéao
y =b - a (logx) . A elucidacdo de corno esses pardmetros sao afetados pelas manipulactes
experimentais toma a equacao preditiva acerca do tipo de desempenho na tarefa de pares associados,

sendo a aplicacéo a outras tarefas ima generalizagdo a ser testada empiricamente.
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Aadequacédo da medida

O resultado sistematico do efeito das trés variaveis manipuladas sobre a medida de area
mostra que, talvez, uma medida composta tal como a de area (i.e., b2/2a) seja mais sensivel as
manipulactes do que uma Unica medida™ e.g., tempo de auxilio/cometas, interceptor inclinacéo ou
logx tomados isoladamente. Esta diferenca pode estar baseada nas caracteristicas do procedimento.
P nfifrariftinantf! & maioria das tarefas de trannmAM>iirilraaAia nnm seres humanos nflo LOMClimits
acerca do tempo de estudo da tarefe (isto é. o tempo de auxilio) nem sobre o nimero de vezes ou
frequéncia com que o sujeito podia consultar a tela de auxilio. Nos estudos das décadas de 40 e 50
sobre memorizagao utilizando o “tambor de memaria”, par exemplo, os itens eram apresentados numa
taxa uniforme. Segundo McGeoch e Irion (19S2), isto representaria uma vantagem, pois o tempo de
apresentacéo por item, e, portanto, da lista total, seria controlado. Dada as limitacGes técnicas da
época, a pratica de controlar o tempo de estudo representava um expediente ¢ratico, ¢ois 0 nimero
de repeticoes poderia ser convertido em tempo de estudo. Atualmente, as tarefas de memorizacéo
prosseguem mantendo fixo o tempo de estudo e utilizando uma Unica medida dependente
(probabilidade de recordacéo do item) para se verificar o efeito de uma manipulacéo da variavel
independente (Raaijmakers e Shiffrtn, 1992).

O feto de ndo se estabelecer limites sobre o tempo de auxilio, frequéncia de auxilio e tentativas
paia o término da sessdo possibilita que diversos padrdes de desempenho ocorram, isto €, as
diferencas individuais no desempenho da tarefe ndo sdo mascaradas por meio do procedimento. Desse
modo, poder-se-ia considerar a ocorréncia de dois tipos de curvas de memorizagdo de acordo com o
padréo de desempenho do sujeito mostrados pelos valores de intercepto (tempo de auxilio/corretas na

primeira tentativa) e inclinacdo (taxa de decréscimo ao longo das tentativas) (ver Anexo).
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Poder-se-ia considerar uma curva cfememorizagdo code aumento no valor de tempo de auxilio
estaria associado a aumento na taxa de decréscimo de tempo de auxilio/corretas ao longp das
tentativas, medida fornecida pela inclinagdo da iuncéo. Desse modo, sujeitos que permanecessem
mais tempo na tela de auxilio nas primeiras tentativas, isto €, valor alto do intercepto ,(temco de
auxilio que pode ser relacionado a tempo de estudo nas pesquisas supracitadas das décadas de 40 e
50) obteriam uma maior taxa de decréscimo no valor de tempo de auxilio a cada tentativa, isto &, valor
alto dainclinacdo. Outro padréo de curva de memorizacgao ocorreria quando 0 sujeito permanecesse
pouco tempo na tela de auxilio nas primeiras tentativas (intercepto baixo) apresentando uma pequena
taxa de decréscimo no valor de tempo de auxilio a cada tentativa (inclinacdo baixa). As altas
correlagOes observadas entre valores de intercepto e inclinacéo para as condigdes U2,,3" e 5 (r=
0,86;r=0,86; r=0,93; r =0,91; r = 0,91, respectivamente, calculadas entre sujeitos) corroborama
idéia de diferentes padrBes entre sujeitos.

Dadas as caracteristicas da tarefa e esta relagdo entre intercepto e inclinagcdo, uma medida
composta de &rea parece ser mais adequada para a descrigao dos dados do que, por exemplo, tempo
de auxilio/cometas, a qual se justificaria caso outras variaveis fossem fixas (frequéncia de auxilio,,cor
exemplo), tal como ocorre nas pesquisas de memaria em geral. Desse modo, caracteristicas do
procedimento explicariam porque a medicEa composta die area foi mais sensivei &s manipulacdes do
que uma Unica medida., e.g,, tempo de auxilio/corretas., intercepto., inclina¢do ou lo$c tomados
isoladamente. Os resultados da analise de regressdo de tempo de auxilio/corretas, intercepto,
inclinagdo e logx, em fungéo das variaveis independentes foram assistematicamente afetados pelas
variaveis independentes manipuladas. Variaveis de controle, por outro lado, apresentaram efeitos,
posivelmente devido ao balanceamento incompleto, de tal forma que 0s conjuntos e as sessoes que

tiveram efeito sdo aqueles onde ndo houve balanceamento, isto é, referem-se &s Condigdes 2 (tas =
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2,5) e 4 (tas = 1,25), as quais sdo apresentadas na Tabela 1 Pode-se ver nesta tabela que a Condicéo
2 variouem conjunto e sessAo com a Condicéo 3. A Condicdo 4 variou em conijinto e sessao com a
Condicéo 5, contudo, as Condigdes 2 e 4 ndo variaram em conjunto e sessao entre si.

Sob as condi¢des de manipulacdo da taxa de associacao ao simbolo e taxa de associagédo &
posicao, observou-se uma associacdo entre a variavel sexo e o logx (definido como a razdo entre
intercepto dividido pelainclinagdo), isto €, a tentativa estimada para a memorizac&o; de tal forma que
sujeitos do sexo feminino necessitariam maior nimero de tentativas para a memorizacdo do que
sujeitos do sexo masculino. Nenhum dos modelos de memoria apresentados na secdo 1.1 fazem
pmiicOes sobre diferencas de género na realizacéo das tarefes de memoria (Raaijmakers e Shiffrin,
1992). A literaturaanterior & década de 50vno entanto, mostrou diferencas entre 0s sexos em tareias
de descobrira saida do labirinto em miniatura, com os olhos vendados, e utilizando uma caneta para
tracar o caminho (McGinnis, 1929, citado em McGeoch e Irion, 1952). Observou-se que, para
criancas de 3,4 e 5 anos de ambos o0s sexos, 0 tempo para a aprendizagem da tarefa foi menor para
0s sujeitos do sexo masculino, apesar da pratica continua haver diminuido as diferencas entre os
sexos. Segundo McGeoche Irion (1952) “as diferencas na taxa de aprendizagem sdo pequenas e ndo
consistentemente a favor de um ou outro sexo. Qual sexo se mostrard superior em um dado
experimento é ilmgao da quantidade de prética especifica envolvida e do tipo de material” (pag. 555).
Em experimentos posteriores é indicado testar se gpantidade de pratica e tipo de material podem ter
afetado diferencialmente individuos de sexos diferentes gerando padrdes de desempenho diferentes,
pois se 0 logx obtido foi mais alto para mulheres isto pode indicar diferengas entre 0s sujeitos com
relacdo a frequéncia de auxilio e tempo de auxilio, de tal forma que, ao contrario dos homens, as
mulheres, talvez, consultemtrmis vezes a tela de auxilio, por pouco tempo, pois hdo houve diferencas

significativas entre os valores de &rea entre 0S Sexos.
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Dado quea variavel logx (definido como a raz&o entre intercepto dividido pela inclinagdo) se
mostrou sensivel & variavel sexo, cabe a experimentos posteriores testar se as diferengas no nimero
de tentativas para a memorizagdo dos sujeitos de diferentes sexos estdo associadas a diferencas
especificas de carater bioldgico (e, esta parece ser a motivagao ultima dos pesquisadores ao incluirem
sexo como uma varidvel independente) ou se estdo associadas a caracteristicas das tareias em
interacdo com aspectos sécio-culturais, particularmente experiéncias educacionais.

O queestariaemjogp € o potencial da medida (e do procedimento) de logx em tomar-se uma
medida precisa o suficiente (on associacdo com outras medidas, tais como a area da funcéo) paia
respondera questdes praticas sobre diferencas entre os sexos no dfesempenho de tarefas, por exemplo.
Contudo, para tomar a medida suficientemente precisa é necessario determinar ape as diferencas
obtidas sao devidas & fatores biologicos quando as demais variaveis, tais como o intervalo entre
tentativas e a complexidade discriminativa (quantidade de material, taxa de associagdo as dimensdes
sob investigacdo etc) sdo mantidas constantes. Desse modo, a investigacdo acerca de quais as
condicBes necessarias e suficientes paxa que se determine os efeitos de componentes bioldgicos teria
como uma de suas variaveis a complexidade discriminativa da tarefa.

A guisa de conclusio, vale ressaltar que o potencial do estudo sistematico da complexidade
discriminativa da tarefa esta em ressaltar algumas dimens@es Uteis na analise de tarefes, a saber,
ndmero de elementos e taxas de associagdo ao simbolo e & posicdo. Uma tareia gode ser analisada
em termos de varios aspectos ou dimensdes: instrucbes verbais, seqiiéncias de atos motores, niveis
discriminativos da tarefa (simples e condicional, por exemplo), o tipo de conseqiiéncia envolvida na
execucdo da tarefe, (a qualidade do produto final ou uma reducdo no tempo de execucdo da tarefe, por
exemplo) etc. Tarefes distinta» comoresolver um calculo matematico em uma calculadora e controlar

0 trafego aéreo ou rodovidrio parecem ser anaitsaveis em ¢eio menos aigumas destas dimensdes
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basicas. Todas estas dimensbes podem vir a sofrer gradactes em termos de complexidade afetando
em maior ou menor grau o desempenho dos individuos. Kascrzyk, Druiy e Bialas (1979) estudaram
0 desempenho de estudantes na realizacédo de calculos matematicos sob dois sistemas l6gicos, a
notacdo polonesa (NP) e a notacédo algéebrica (NA). Observou-se um maior percentual de erro em
digitar o nimero apropriado ou a seqtiéncia da formuk assim como o uso de uma sequiéncia de passos
além daquelas fornecidas na instrucdo de uso para calculadoras com sistema logico NA
comparativamente as calculadoras com sistema l6gico NP. Os tipos de erros encontrados no estudo
podem ser analisados em termos de complexidade discriminativa. Ao entrar um uma férmula com
um determinado comprimento, e.g., [1I32 x3+(3x5/2x5) 2]* a tarefe exige discriminagdes
ginmitfifififlg (uma dentre as vérias teclas da calculadora ou a taxa de associago Aposicio da funcio
Atecla) e sucessivas (um elemento de cada vez ou 0 aumento no nimero de elementos que a
contingéncia programa). Outra relacdo possivel de ser estudada, em termos de complexidade
discriminativa, é aquelaentre as iuncfeaa serem ntiliyaHaa (desvio padréo, regresséo, correlacdo etc)
e as teclas correspondentes determinando a taxa de associacdo das teclas as funcdes especificadas,
isto &, verificara participacéo de cada teclanas fimgGes. Pode-se testar a relacdo entre teclas e funcdes
conforme o sistema l6gico (notacdo polonesa ou algébrica).

Desse modo, complexidade discriminativa parece ser Gtil na analise de tarefes onde ha uma
contingéncia de reforgo programada para uma sequéncia especifica de respostas: na comunicagéo via
terminal de computador onde hd comandos especificos para o envio e recepcéo de mensagens, no
processo de montagem de equipamentos onde hd uma seqliéncia de passos a serem executados tal que
a semelhanca da sequiéncia a ser executada pode tomar a tarefe maia complexa e afetar o desempenho
em termos de producéo de equipamentos com erros de montagem e no processo instrucional onde,

namaioria das vezes, ha umaresposta cometaa so-emitida dada uma pergunta que remete a um texto
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cuja complexidade pode ser alterada em termos do idioma (um texto em inglés antes do que em
portugués), a linguagem (técnica nn cotidiana), extensdo (longp ou curto) etc. O tipo de pergunta
tambeém pode ser alterado em temttaiéomplexidade: identificacdo, interpretagdo de um trecho do texto
ou relacionamento entre pedacos do texto. Contingéncias temporais (pressdo de tempo e realizacéo
de flugfiwsimultaneas) um nivel de wniplsviHAA> a ser «AIMImaAna wwtingfailvifl de
reforco programada para as respostas emitidas ante os estimulos especificos. Desse modo, antes de
alterar contingéncias temporais cumpre determinar os efeitos da complexidade discriminativa da

tarefa isoladamente.
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Anexo - Valores de r2, inclinagéo (a), intercepto (b), logx e area obtidos em fungéo das

variaveis independentes sujeito, idade, sexo, sessao conjunto, numero de elementos (NE),

taxa de associiagdo ao simbolo (TAS), taxa de associacao a posic¢éo (TAP) e nimero de

pares para 0s 24 sujeitos nas cinco condi¢des experimentalis.

Sig ldade Sexo Sessio

21
18
19
19
20
20
20
20
18
it

19
20
20
22
24
22
17
30
18
22
18
17
18
20
21
18
19
19

F

CONLJ.

10
10
10
10
10
10
10
u>
uo
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
10
20
34

2,0

NE

8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
3,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
4,00
4,00
4,00
4,00

TAS
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
500
5,00
5400
5,00
500
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
5,00
500

2,50
2,50
2,50

TAP PARES

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
LOO
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0
1,00
1,00
1,00
1,00

8

-l>4>.|>-l>oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

r2
0,81
0,97
0,77
0,56
0,89
0,89
0,86
0,94
0,81
0,87
0,72
0,89
0,61
0,81
0,57
0,62
0,66
0,77
0,79
0,73
0,91
0,66
0,83
0,85
0,42
0,74
0*59
0,71

b
311
2,59
1,64
107
1,44
1,60
2,36

207
P58
3,56

348
194
228
344
294
242
223
228
3,14
2,19
178
218
2,72
543
234
2,18

Logi
0,84
0,84
1,49
135
0,68
111
120
1,08
UB

0,76
1,08
0,85
125
139
138
121
1,08
1,06
1,26
91

1,00
114
1,08
152
84

148

111

Afta

121
158
2,37
178
1,30
1,18
144
143

101
118

2,29
1,74

120
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Sgj Idade Seao Sessdo

5 20
6 20
9 2
10 20
li 18
12 18
22 19
14 20
23 20
24 22
23 24
26 22
27 17
33 30
29 18
30 22
31 18
20 17
32 18
18 20

M

2

N W NN W N W N W N WD WD WwWNDN W

N W

e W N w N w w

CONJ.

20
31
31
20
20
31
31
20
2,0
31
31
20
20
31
31
20
20
31
31
20
30
271
21
3,0
30
21
21
30
30
21

NE
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00

TAS
250
2,30
2,50
2,30
2,30
2,30
2,50
2,30
2,50
2,30
2,50
2,50
2,50
2)50
2,30
2,30
2,50
2,50
2,50
2,30
2,30
2,30
2,30
2,30
250
2,30
2,30
2,30
2,30
2,30

TAP PARES

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1900
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

4

i e = = T > e Y S Y S e N N Y N N N O N N N

2
0,65
0,72
042
OeB
0,56
034
0,51
0,46
0,73
0,65
0,52
0,53
0,74
0,59
0,59
071
0,79
0,66
0,49
0,33
0,63
071
0,70
0,70
0,66
0,79
0,56
0,64
0,77
0,74

2,05
328
235
3,26
-2,54
-1,88
-2,80
-0,98
2,14
481
-1,69
-1,23
-2,26
435
6,35
-1,65
-1,64
-348
-1,85
-147
5,02
-6,25
-1,63
263
245
2,39
4,76
2,34
321
1,33

b
127
2,06
2,87
328
2,66
133
259
095
2,38
423
185
136
363
317
4,66
160
2,24
2,16
179
137
553
313
1,70
2,80
152
2,67
4,46
3,26
331
134

Lofci

0,62
0,63
122
0,62
1,05
0,82
0,93
0,97
111
0,88
1,09
141
161
0,73
0,73
0,97
137
0,62
0,97
0,93
1,10
082
1,04
1,06
62

1,03
0,94
139
103
1,01

Area

0,38
0,63
1,75
1,01
139
0,64
119
0,46
132
1,86
1,02
0,75
291
1,16
171
0,77
154
067
0,87
0,63
3,04
2,10
0,88
148
047
137
2,09
2,28
1,70
0,78
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Sg ldad*£to(o Stsséo

22
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25
26
27
33
29
30
21
20
32
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10
11
12
22
14
23
24
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18
19
19
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20
20
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18
19
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20
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24
22

F

=
M
F
M
F
F
M
M
F
F
M
F
E
F
E
E
r
M
M
M
F
=
=
E
x
M
F
M
F

3
2

3
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CONJ.

2,1
30
30
2,1
2,1
30
30
2,1
2,1
30
30
2,1
2,1
30
40
30
50
40
40
30
50
40
40
30
50
40
40
30
50
40

8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
8,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00

TAS
2,50
2,30
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
125
1,25
1,25
123
125
123
125
125
1,25
1,25
1,25
125
125
1,25
125
125

TAP PARES

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
WO
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00

1,00

4

e I T et S T ~ S Nt G S S N S N N U N

t2
0,72
0,69
0,68
0,63
0,38
0,66
0,48
0,58
0,70
0,82
0,74
0,66
0,85
0,77
0,75
0,78
0,36
0,42
0,63
0,76
0,77
0*75
0,86
0,40
0,54
0,35
0,72
041
0,51
0,77

-14,37
-353
-1,20
-6,00
-346
321
-157
411
944
2,15
701
-490
3,75
5,55
-3.82
-12,58
-1,33
238
279
381
4,74
473
738

311
8,62
401
-380
-10,49
-8,64

10,63
3,62
2,04
6,28
484
448
198
407
591
2,68
744
358
334
5,76
534
1280
2,28
363
2,65
3,76
548
6,06
791
1,66
391
9,69
5,29
7,16
14,98
9,62

0,74
1,03
1,70
1,05
140
140
1,26
0,99
0,63
1,25
1,06
0,73
0,89
ro
MO
1,02
171
153
0,95
0,99
1,16
128
1,07
138
1,26
1,12
132
123
143
141

Area
393
1,86
1,09
329
339
314
1,25
2,01
185
1,68
39
131
1,49
2,99
371
6,51
1,9
2,77
1,26
185
315
389
423
1,16
2,46
545
348
4,41

10,70
5,36
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$qgj fitafeSexo Sessdo

27 17
33 30
29 18
30 22
a1 nu
20 17
32 18
I* 20
21
18
19
19
20
20

© o o A W ON

20
10 20
11 18
12 18
22 19
14 20
23 20
24 72
25 24
26 22
271 17
33 30
29 18
30 2
31 18
20 17

F

<

4

~ oo oo o a0 A 0 b O

(8]

~ o b o0 b 0 A 0 OO0 M 0 0 b

CONJ.

40
5,0
D
40
40
5,0
5,0
40
50
29
40
5,0
5,0
40
40
50
5,0
40
40
10
5,0
40
40
50
5,0
40
40
5,0
10
40

NE
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
480
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00
4,00

TAS
125
125
125
1,25
125
125
125
125
125
125
125
1,25
125
125
125
125
125
125
125
L25
1,25
125
125
125
1,25
125
125
125
125
1,25

TAP PARES

1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
100
20
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
2,50
%m
2,50
2,50
150
2,50
2,50
150
150
150
150

2,50

i S T T e Y et St~ G G N N Y N N N O N

‘4

N

\Y

2
0,75
0,75
0,73
0,79
0,52
0,69
0,62
0,57
aég
0,62
0,80
047
0,66
0,91
043

0,79
0,56
0,82
0,60
083
0,62
0,71
0,74
0,66
086
0,56
049
054
0,62

b
14,53
9,44
12,53
518
10,48
793
4,26
513
544°
451
317
2,83
323
3,83
563
3,59
733
3,15
714
L94
192
11,59
715
517
4,92
10,40
165
8,59
344
3,86

Log*  Ares
126 915
084 398
0,74 4,64
11 2,88
144 7,52
098 388
126 268
150 383
110 3,00
1,09 247
142 225
1,29 182
062 M
1,16 2,23
134 3,24
110 198
0,76 2,78
.25 196
092 328

'1,28 124
104 1,00
149 6,91
09 322
1,03 2,66
108 2,66
1,07 5,54
080 348
1,36 583
115 1,99
075 * 145



Tabela 5 - continuagéo
Sgj Idade Sexo Sessio  CONJ.  NE TAS TAP PARES r2 a b Logs Am

32 1S F T~ 40  ~4,00 125 2550 4 HwW 7213 737 166

18 20 F 4 50 4,00 us 2,50 4 0.46 -1,20 231 2,09 1,66



