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Resumo
A variável complexidade tem sido manipulada de forma intuitiva e assistemática na 
literatura psicológica, não havendo consenso entre os pesquisadores sohre os 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 

memorização (área da função) de pares associados slmboío-código formados por caracteres 
arbitrários. Complexidade discriminativa foi manipulada alterando três dimensões da 

tarefe: o número de elementos que compõem os códigos (NE), a taxa de associação ao 

símbolo (TAS) e a taxa de associação à posição (TAP), Em um delineamento 2x2x2 íjsessão 

x conjunto x condição experimental), com balanceamento incompleto, foram conduzidas 
cinco sessões experimentais, com cada um dos 24 sujeitos, em que, excetuando a primeira 

sessão, foram manipuladas uma das dimensões da tarefe. Observou-se que aumento no 

tempo total estimado para memorização foi diretamente proporcional a NE e inversamente 

proporcional à TAS à TAP. Os resultados finam discutidos em termos da adequação da 
medida de tempo total estimado para memorização ao procedimento utilizado e em termos 
dos resultados obtidos na literatura em que foi manipnlflrfa a variável comçlexídade. Desse 

modo, a análise em termos de complexidade discriminativa pode vir a ser útil na elaboração 
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 of a 

tasks’s discriminative complexity on total estimated time (area of the function) to memorize 
paired-associates of symbol-code consisting of arbitrary shapes. Discriminative complexity 

was manipulated by fthangmg three of the task’s dimensions: number of elements which 
composed each code (NE), rate of association to symbol (RAS) and rate of association 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 of the 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 of a task’s 

complexity.



Éjum lugar, comum apelar para a "complexidade da vida moderna" quando, em conversa

mjhmMjJ chega-se a umimpassesobre um assunto ou tema em vogp (poluição, desemprego, violência
i -

etc). Talvez com o fito de anunciar que os argumentos se esgotaram e/ou sinalizando o fim da 

conversa, o Mo é que as partes em discussão concordam que há sempre uma margem de 

imponderabilidade que circunda o tema em discussão permitindo assim apenas uma conclusão 

provisória.

O indivíduo em solilóquto passa por imw situação análoga seja meditando sobre os assuntos 

supracitados ou sobre as alternativas de lazer que iima cidade oferece. Em ambos os casos, náo é raro 

o indivíduo impacientar-se ante o número de alternativas e “tomar uma decisão apressada”, isto é, 

não considerar várias alternativas mesmo que haja tempo suficiente paia tal.

As conseqüências do comportamento do indivíduo ou grupo de indivíduos variarão conforme 

o contexto. Caso seja um plebiscito sobre pena de morte, o comportamento decisório dos eleitores tem 

conseqüência, sobre a vida de outras pessoas (e as decisões serão pautadas sobre critérios de certo e 

errado), caso a decisão seja a de permanecer ou não em um museu contemplando um quadro ou 

decidir entre uma pizzaria ou um restaurante chinês o comportamento decisório incidirá apenas sobre 

os comensais, sendo as decisões pautadas sobre critérios de ter sido um ato “feliz” ou “infeliz” 

(Austin, 1990) a escolha dentre os restaurantes.

Contudo, muitos especialistas desconsideram as diferenças entre estes diversos contextos e 

suas diversas conseqüências e buscam algo que seja comum aos diversos contextos: trata-se da 

fnmada Hfc Hariaflo wn amhiftntesi fnmplgrn» ftraiifinarw  ̂ 1975). O ser hnmano saia um tomador de 

decisões por excelência ao estimar quantos espectadores há em um show ao ar livre, ao decidir entre 

quais os quadros, livros, e roupas devem ser comprados. A todo momento os homens em seus afazeres 

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



aqueles enfrentados pelos motoristas que movem-se por ruas que confundiriam motoristas do inicio 

do século; o técnico industrial (troubleshooting) e os microdisçositivos eletrônicos qpe devem ser 

reparados em um breve período de tempo paia náo atrapalhar a produção (Fleishman, 1975); o 

controlador de trafégo áereo e suas várias atividades simultâneas.

Weaver (1948) classifica os problemas com os quais a  ciência lida em termos de graus de 

complexidade: simples, complexidade organizada, complexidade desorganizada. Problemas simples 

teriam, segundo o autor, poucos elementos e relações determinadas. Este tiço de çroblema 

caracterizaria o período inicial da ciência (descrição, classificação, observação). A complexidade 

organizada possui um número médio de elementos e exige que se lide com as variáveis conhecidas 

«wHittAnmftniftnte- além disso, tais variáveis sfio inferrelacionadas. Weaver (,1948) cita os problemas 

biológicos, psicológicos, econômicos e sociológicos como exemplificadores de complexidade 

organizada. Na complexidade desorganizada há um grande número de elementos e um alto grau de 

jratogmrnioyan Weaver (1948) exemplifica este tipo de complexidade com as áreas que utilizam 

técnica de probabilidade paia estimar, por exemplo, quantos veículos, em média, circulam num certo 

período do dia, quantas colisões, em média, ocorrem dentre bilhões de bolas de bilhar etc.

Simon (1981) retoma a noçâo de complexidade organizada e postula que este tipo de 

complexidade, on geral, toma a íbnna de hierarquia. Sistema hierárquico é um sistema composto de 

subsistemas intenelacionados e, ao contrário do qpe o nome sugere  ̂sem telaç&o de subordinação 

entre os subsistemas. Tais sistemas hierárquicos teriam Algumas propriedades em comum 

independentemente de seu conteúdo (biologia, psicologia, matemática 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 não-humana Simon 

(1981) chega ft revisões conceituais onde., por exemplo, um livro é concebido com uma hierarquia (por



ser dividido em capítulos, seções, parágrafos etc). Ao distinguir entre hierarquias de sistemas físicos 

e biológicos (caracterizadas çor relações espaciais) de um lado e hierarayias sociais de outro 

(caracterizada pela interação entre seres vivos) o autor ensaia uma possível integração (pois, a tarefe, 

do autor é buscar algo em comum eníre todos as Merarquias que compõem a compíexidacfe 

organizada) entre ambas hierarquias ao afirmar que “estes dois pontos de vista podem ser 

reconciliados por definir hierarquias em termos de intensidade de interação... Uma das características 

interessantes das células nervosas e dos telefones [representantes de sistemas bíoíógjcos e físicos, 

respectivamente] é que eles permitem fortes interações [característica de hierarquias sociais] a 

grandes distflncias” (Simon, 1963/1981, pag. 199).

A dificuldade que parece surgir com este tipo de análise, de buscar algo em comum entre 

diversos aspectos da vida humana e não humana, é que as afirmações são muito gerais e não 

preservam as diferenças entre os componentes. O resufíadb é uma classificação que empobrece as 

relações entre os componentes da complexidade tomando a taxonomia pouco operativa. Por exemplo, 

ao analisar o comportamento de resolver problemas Simon (1981) afirma que “não necessitamos 

postular processos mais sofístiicadòs do que aqueles envoívídòs em evolução orgânica çara exç&car 

como grandes problemas são reduzidos a um tamanho razoável” (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 

comum de diversas situações complexas, afirma que, dada a falta de consenso acerca do que vem a 

ser complexidade, os pesquisadores têm discutido que “complexidade tem se tomado um conceito 

swn agnriHn de tal forma que deve ser aHonHnnftdnj mas! eles invariavelmente concluem que o termo 

tem muito valor em termos de relações públicas. Complexologistas muitas vezes empregam 

interessante como sinônimo de complexo. Mas, qual agência governamental manterá pesquisas que



elaboram «mm teoria unificada de coisas interessantes7” (Pag. 76).

Visto que a complexidade está em todos os contextos., do lazer ao trabalho.̂  cumçrc determinar 

ou caracterizar o que se entende por complexidade, o que há em comum entre todos os usos do 

coaceito. Dada a sua abrangência, seria "complexidade'' um conceito importante a ser incorporado 

Às tanking psicológicas ? Como o ser humano lida com a "complexidade" do mundo ?

Segundo Kauâxmnn (1975), o método que implicitamente se segue no processo de escolha e 

preferência num problema de decisáo consiste em separar o conjunto de soíuções possíveis, sejam 

estas limifflHflg ou ilimitadas, em conjuntos miijiurniante exclusivos. A seguir escolhe-se dentre fatores 

componentes destes conjuntos reduzindo o número de íàtores até á escolha final da alternativa.

O trabalho do especialista consistiria em utilizar esse princípio., dentre outros., de divisão em 

partes de uma fonna sistematizada. É o caso do administrador de empresas que, após análise, escolhe 

um aspecto do problema administrativo que seja representativo o suficiente para permitir tomar 

decisões que posteriormente sejam extendidas ao problema que gerou a análise. Com o advento da 

informática passou-se a fazes uso de simulações em computadores: tomada de decisáo de bombeiros 

em situações de incêndio, estratégias militares de combate  ̂e compra e revendia de passagens em 

grandes aeroportos (Kaufinann, 1975).

Em seu aspecto propedêutico, a teoria da tomada de decisão lança a possibilidade de que nas 

ações Mwnmfla pode-se lidar com a complexidade do mundo fornecendo aos indivíduos um conymto 

de comandos (algoritmos) que, se seguidos, permitem ao indivíduo 1) aprender com a experiência de 

um modo sistemático e/ou 2) atingir a ação final desejada tendô seguido uma sucessão finita de ações. 

Por exemplo, listam-se as possíveis alternativas de um evento (e.g., as diversas combinações de 

seqüências de movimento de trancas para abrir uma porta) e, a seguir, pergunta-se "à natureza", isto 

é, executa-se cada um» das ações cozresponrfextfes até encontrar-se a resposta desejada (no caso, aònr



aporta).

Norman (1988) denomina as conseqpências da comçfcxklade da vida modema de 

"psicopalologia das coisas cotidianas", pois, o grau de complexidade dos objetos industrializados sem 

a devida adequação ao usuário 1) acarretam íwifl subutiüzaçfio onde deixam de ser exploradas as 

potencialidades do objeto (e.g., telefone com teclas de oito funções semelhantes e instruções 

incompreensíveis) ou 2) levam a uma utilização pelo usuário que não aquela prevista pelo criador do 

objeto (controle de ajustamento de banco de automóveis; portas nas quais, até então, não vinha 

especificado, via instrução, o modo como devem ser abertas, empurrando ou puxando).

Biederman (1987) estima que há aproximadamente 30.000 objetos discrimináveis para o 

adulto. Supondo que rada objeto leve um minuto para ser aprendido., tem-se ao todò 500 horas ou 15 

semanas de 40 horas de aprendizagem! O autor parte do pressuposto Titcheneriano de que o 

reconhecimento do objeto dá-se pelo reconhecimento dos componentes ou elementos do mesmo. 

Segundo Hamsteine Boring (1971, pag. 70), Titchener catalogou para a modalidade visual 32.820 

sensações elementares inteiramente “simples e não-analisáveis” como requeria o mandamento 

estruturalista. Para reconhecer Maria em um curto espaço de tempo tenho que ter tido a experiência 

de ver Maria com diversos tipos de roupas, cortes de cabelo e ângulos (perfil, cócoras etc). Este tipo 

de raciocínio estende-se a qualquer tipo de objeto (liquidificadores, computadores etc). A pergunta 

que se segue, se a memória tem condições de armazenar trinta mil itens (pem falar nas conexões 

reciprocas entre os itens) é respondida afirmativamente por Landauer (1986, citado em Norman, 

1988), que estima a capacidade da memória em cem milhOfcs de itens.

Embora estes autores utilizem para pesquisa objetos “ecologicamente válidos” (objetos do 

cotidiano em oposição a objetos criados artificialmente) parece faltar-lhes uma análise conceituai que 

expresse as relações que os homens estabelecem no dia a dia entre os objetos, eventos e proposições.

5



Sem tel análise resta apenas uma espécie de estruturalismo requentado onde se analisa a experiência 

mental em seus elementos e, a seguir, as conexões entre os elementos.

A afirmação de Biedennan (1987) aó parece ter sentido dentro do contexto de pesquisa sobre 

reconhecimento e, mais especificamente, dentro do tipo de teoria que o autor adota. No contrato das 

relações humanas atenta-te paia mesas, degraus, pisos, cascas de hanaim, caso a situação seja de 

perigo ou exija perícia. Não se atenta para as casas sob todos os ângulos para dizer que se as conhece. 

Pode-se inclusive adotar um outio referendai (uma árvore, uma banca de revistas...) caso uma pessoa 

resida em um quarteirão onde os prédios se assemelhem muito.

No entanto, parece que quando se lida com situações que se tomam ou podem vir a tornar-se 

“complexas”, uma das preocupações parece ser a do aumento no número dè eventos a serem 

considerados. Esta é a preocupação dos técnicos que elaboram o cockpit dos modernos Boeings onde 

o piloto está defronte a dez visores de múltiplas funções; ou a situação onde pessoas devem escalonar 

os vários tipos de crime conforme o seu grau de “hediondez”.

Os seres humanos de fato lidam com este tipo de situação em contextos especificados (seja 

em um centro de treinamento ou em tribunais). Nestes casos o que parece tVdüícuftar”ou “tomar 

complexa” a tarefe é a consideração das possíveis alternativas de respostas que podem ser emitidas 

em ««Ha situação. Talvez, a manipulação sistemática dessa variável (número de elementos ou número 

de alternativas de respostas) possibilite a análise dessas situações mais complexas, embora, neste 

caso, a pesquisa perca o “mistério” associado ás investigações sohre a capacidade da memória em 

lidar com trinta mil itens.

A seguir, será mostrado como a variável “complexidade” tem sido tratada em Psicologia, 

ressaltando os princípios básicos subjacentes ás pesquisas, resultados empíricos e, ás vezes, 

aplicações.



No primeiro capítulo será apresentado o modo como complexidade tem sido tratada nas áreas 

de memória e motivação. Em memória será mostrado tanto os estudos acerca das “bases” fjsto é, a 

deteuninaçâo das condições necessárias ao funcionamento normal do organismo) neuropsicológicas 

da memória quanto estudos comportamentais onde verifica-se o efeito de certas manipulações 

experimentais sobre o Ĥ xagmpgnhn do sujeito em cotos tipos de tarefes.

No segundo capitulo, será apresentado o modo como complexidade foi concebida em teoria 

da informação e as transformações sofridas por esta conceituação ao ser utilizada em çsicoíoqjà.

No terceiro capitulo será apresentado o modo como complexidade foi concebida m  área 

organizacional, especificamente, no estudo de taxonomias de desempenho e tarefes.

No quarto capítulo será realizada uma análise conceituai do teimo oomlçkxidade e a análise 

de nm« proposta alternativa para a fundamentação de uma taxonomia de tarefes.
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1.1) Extensão da Memória

FhfomgjhfliM (1RRV!Qfi4) AiwnraíraraHrtpnrfry paaqníflfl amph-íftfl gnhm ragmAria

com um procedimento novo e por utilizar a si mesmo como sujeito. O procedimento novo consistia 

-tm reprodução de séries de sílabas sem sentido ca fcmm consoante-vogal-comoaote (ou CVC). O 

estratagema de criar sílabas sem sentido tinha como objetivo estudar o processo de memorização: a 

íoima da ílmçáo e as variáveis que afetam tal processo.

A tarefà, que tomou-seu padrão em psicologia integrando inclusive baterias de testes 

psicológicos, consiste em apresentar uma seqüência de itens (em geral, um item por segundo) 

iniciando com uma série de três itens e acrescentando-se, a cada seqüência, um ou dois itens a mais 

do que a seqüência anterior. Prossegue-se até que duas ou mais seqüências sejam reproduzidas sem 

erro. Desse modo, define-se extensão da memória como o comprimento máximo dá seqüência que 

pode ser reproduzido 50% das vezes sem erro (Dempster, 1981; Guilford e Dallembach, 1925).

Estudando a relação fònctocal entre aprender uma série e o seu comprimento, Ebbinghaus 

(i885/-l-964)-foi-o primeiro a mostrar experimentalmente que sete é o número máximo de itens que 

uma pessoa pode produzir perfeitamente, imediatamente após urna única oportunidade de.estudo A 

este efeito denomina-se extensão da memória. Para seqüências maiores a reprodução oqrretajequer- 

-maiŝ ftpHíseQtaçõeŝ

Dempster (1981), revisando a literatura de extensão da memória, ressaltou a importância 

desse tipo de pesquisa no estudo das diferenças individuais e de desenvolvimento. Galton (1887, 

citado em Dempster, 1981), por exemplo, observou que poucos indivíduos retardados mentalmente 

podiam reproduzir mai* do que dois itens. Dempster (1981) criticando a revisão anterior
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(Blankenship, 1938; citado em Dempster, 1981) por se deter apenas nas relações funcionais entre 

extensSo da memória e vários parâmetros da tarefa (modalidade de aijresentação do material e taxa 

de apresentação dos itens, por exemplo), adota o arcabouço teórico da teoria do processamento de 

informação dentro do qual se j^ocma ideníificar as -faníesdediferença individual e de 

desenvolvimento, a saber, reelaboraçâo, agrupamento, chunking1 estratégias de recuperação, 

identificação do item, capacidade, interferência, taxa de busca e output buffer.

Apesar de Dempster (1981) identificar várias fontes de diferenças individuais conforme o 

modelo de processamento de infonnaçáo, a rapidez com a qual o item é apresentado ( a taxa de 

apresentação do material da revisão de Blankenship, 1938) foi identificada como a maior fonte de 

diferenças individuais e de desenvolvimento. Em termos de desenvolvimento., segundo o autor, o 

tempo necessário para reconhecer um item apresentado diminui ao longo da infância.

Segundo Watkins (1977), contudo, usa-se o conceito de extensão dá memória frouxamente, 

a ponto de se dizer que a extensão da memória varia em função do número de itens da lista. Ora, isto

é análogo a dizer que o volume de um copo varia em função da quantidade de água que contém. O
i

autor conclui que “a despeito de sua história de intensa pesquisa e potencialidade de açlicação  ̂o 

conceito de extensão da memória não tem tido uma análise critica adequada. Pouco se sabe além do 

que Ebbinghaus nos legou acerca do efeito do comprimento da lista” (pag. 529).

Schwelckert e Boruff (1986), investigando as relações entre extensão da memória e raçidez 

de pronúncia de itens, utilizaram seis tipos de materiais: digitos (0 a 9), nomes de cores, as 21 

consoantes, palavras trissilabas, nomes de formas e sílabas* sem sentido. Variou-se o comprimento 

da lista, em cada tipo de material, em seis valores. Observou-se que 1) a probabilidade de recordação 

correta foi uma função, em forma de S, do comprimento da lista e do tempo requerido para pronunciar 

a lista; e 2) a extensão da memória çara um çar associado (palavra írissílaba-dígito) çode ser tjredita



a partir do valor isolado da extensão da memória para írissílabos e digitos.

Ainda com o objetivo de estudar as relações funcionais entre açrender uma série e o seu 

comprimento, pode-se tomar a tarefa mais complexa criando-se uma lista de item (dez palavras sem 

sentidos, por exemplo) com o mesmo número de componentes (cadà pafavra com cinco íeíras, por 

exemplo) a serem recordados na ordem. Denomina-se esse tipo de tarefa de aprendizagem serial. 

Ebbinghaus (1885/1964) estudando serialmente lista de lista sílaba son sentido observou que a 

diferença entre a medida de aprendizagem e a medida de reaçrendizagem (denominada saving) em 

função do tempo de testagem é descrita por uma curva negativamente acelerada onde apenas 58% da 

aprendizagem é retida na primeira testagem e, dada a desaceleração da curva, 21% é retida após 31 

dias.

Revisando as pesquisas que estudam os fatores que afetam a forma desta curva de 

aprendizagem ou de retenção, Hovland (1951) e McGeoch e frion (1952) observaram que a proponçáb 

de material aprendido durante frações correspondentes do tempo total para a aprendizagem de listas

ó relativamente constante. No estudo de Krueger (1946, citado em Hovland, 1951) listas fáceis
í

(palavras com sigpificado) e difíceis (silabas sem sentido), com cinco, 15, 50 e 100 itens afetam a 

forma da curva de aprendizagem. Com material fàcil a curva 6 negativamente acelerada e direta, mas, 

á medida que a dificuldade aumenta (número de itens) a curva toma-se linear, tomando-se 

positivamente acelerada na situação de dificuldade mAvíma Resultados semelhantes são obtidos 

quando itens íacéis e dificeis que integram uma lista são desenhados em gráfico separadamente 

(Hovland, 1951). ^

No trabalho original de Ebbinghaus, aprendizagem de listas com variação no número 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 á medida que a lista aumenta de tamanho e 2) um aumento de tempo por item 

aprendido.

Na tentativa de relacionar quantidade do material e dificuldade, Thurstone (1930, citado em 

McGeochelrion, 1952),verificou que muitas pesquisas podem ser descritas pela equação T = c /k  

( n / n  - a ), onde I é o  tempo total para aprendizagem, k é uma constante de aprendizagem do 

sujeito, £ é uma constante de critério, ü é o número de itens na lista e a é a extensão da memória. 

Segundo esta equação, o tempo requerido paia aprender varia como uma potência do comprimento 

da lista a ser aprendida, resultando em i™  função positivamente acelerada com o aumento da lista; 

o número de repetições requeridas paia a aprendizagem aumenta com a raiz quadrado do número de 

itens na lista com um làtor de correção para a extensão da memória. Açesar da eqpação de Thurstone 

descrever adequadamente os dados, McGeoch e Irion (1952) ressaltam que “ não se sabe o quanto 

esta equação pode ser generalizada para outras condições” (pag. 496).

Deese (1958), revisando os dados que serviram de base para a equação de Thurstone, 

descobriu que enquanto em listas maiores houve um aumento no tempo total para aprender, o tempo 

por item não aumentou apreciavelmente; além disso, menos repeüçõés por item fôram requeridas para 

aprender uma lista de 200 itens do que iwna lista de 16 itens, embora a lista maior tivesse maior 

número de repetições no total. Desse modo, a quantidade de material, per se, não necessariamente 

toma a tarefa mais dificil. Segundo Deese (1958), a equação de Thurstone de fato se adeapa aos 

dados.

Infelizmente, as pesquisas que investigavam a 'relação entre dificuldade da lista e 

aprendizagem encerraram-se em meados da década de 60. Talvez pelo movimento ecológico que 

surgiu juntamente com a psicologia cognitiva. Dado que as manipulações de complexidade ou 

dificuldade eram comprimento da lista de sílabas sem sentido  ̂esse projeto de estudar as relações
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funcionais entre material arbitrário a ser estudado e o número de tentativas necessárias para a sua 

memorização foi considerado superficial pelos psicológos cognitivistas, pois nada diz acerca de 

estratégias mnemônicas tipicas do dia a dia do ser humano (Neisser, 1982).

Neisser (1978/1982) propõe que se use e esíudte os eífeííos de materiais significativos 

(ecologicamente válidos) para o sujeito, e critica a pesquisa clássica desde Ebbinghaus ao afirmar que 

“sex é um aspecto significativo socialmente ou interessante, ent&o dificilmente os psicólogos têm 

estudado x” (peg. 4). A proposta de Neisser (1978/1982) é que a psicologia (em geral, e o estudo da 

memória em particular) trabalhe ecologicamente, isto é, com materiais significativos. Contudo, Banaji 

e Crowder (1989) ressaltam que após toda a “revolução ecológica” nenhum principio novo havia 

surgido das pesquisas, exceto a corroborarão„ em contexto dè aplicação., de achados de 

laboratório; tampouco houve a disseminação da proposta dentre outras ciências, isto é, nâo surgiu 

a “química ecológica” nem a “flsica ecológica”.

Evidência do potencial da pesquisa básica sohre ás relações funcionais entre manipulações 

de material arbitrário advém da replicaçâo, conforme sugerido por McGeoch e Irion (1952), das 

curvas de aprendizagem de sílabas sem sentido, descritas por Ebbinghaus em 1885, em contextos 

aplicados de desempenho de indivíduos em organizações. Estes achados sflo robustos e delimitam a 

área denominada Aprendizagem Organizacional.

Argote e Epple (1990) registraram que nas atividades de constmqfto de aviões.. navíosv 

derivados de petróleo, usinas nucleares, produtos cirúrgicos, produtividade em kibbutz, o custo por 

unidade declina, numa taxa decrescente, com o aumento dá experiénòia, conforme os acíiados básicos 

de Ebbinghaus. Argote, Insko, Yovetich, Romero (1995) registram que, no setor de serviços, também 

tem aiHr> verificada a curva de aprMvtiyagam Ha do que o custo por unidade em fast-food diminui numa 

taxa decrescente á medida que as franquias ganham experiência na produção. Hayes e Clark (1986,



citados em Argote e colaboradores (1995) lamentam a feita de pesquisa acerca de que fetores afetam 

a curva de ftprenrfizflgem e “encorajam os pesquisadores a abrir a caixa preta dás organizações 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 generalização da pesquisa feita com 

material arbitrário em memória), a abordagem ecológica está equivocada.

Diferentemente da tarefe de extensão de memória (assim como, recordação serial dos itens) 

pode-se examinar a aprendizagem do material a partir de uma única exposição a um material verbal 

sou pedir ao sujeito que recorde o material segundo qualquer ordem especifica. Este tipo de tarefe 

é denominada recordação livre.

Murdock (1962, citado em Deese e Hulse, 1967) estudou a recordação livre de palavras 

mgtoum comuns, não relacionadas entre si, e com elevada frequência de uso. Manipulou-se o número 

de palavras nas listas a serem recordadas, a saber, 10,15,20, 30 e 40 palavras. As palavras foram 

apresentadas separadamente, e, depois da apresentação da lista completa, os sujeitos foram instruídos 

a recordar o maior número de palavras que pudessem em qualquer ordem

Todas as listas eram semelhantes em termos de frequência de uso, embora o número de itens 

variasse de 10 a 40 itens. Os resultados mostraram que os itens mais recordados eram aqueles 

situados no fim da lista, sendo que e a probabilidade de recordação dos três últimos itens não variou 

muito nas cinco listas de comprimentos diferentes. Os itens intermediários de todas as listas eram os 

que tinham menor probabilidade de serem recordados, de fôrma que houve maior probabilidade de 

recordação dos primeiros itens do que dos intermediários. No entanto, os itens de uma lista de 10 

palavras tiveram uiria probabildade de recordação maior do que itens de uma lista de 40 palavras 

independentemente de sua posição (inicio, meio e fim) (Deese e Hulse, 1967).
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Em outra série de experimentos, Murdock (1962, citado em Deese e Hulse, 1967) mostrou que 

o número de palavras foi uma função do temço total de apresentação (púmero de itens x taxa dè 

apresentação) das listas de itens. Murdock postulou que o número de palavras recordadas seria uma 

ftmçfio do tempo total de apresentação, ou seja, imw combinação da taxa de apresentação e o 

comprimento da lista. Desse modo, se fosse apresentada, À mesma taxa de duas palavras por segundo, 

uma lista de 40 itens e w»a lista de 20 itens, a recordação seria maior para a lista de 40 itens. No 

entanto, se o período de tempo entre os itens na apresentação da tista de 20 itens fôsse dobrado, a 

recordação paia as duas listas seria a mesma, pois o tempo total de apresentação seria idêntico.

Murdock propôs que haveria uma relação linear entre tempo total de apresentação e número 

de palavras recotdadasva saber.,N = KxT + M, onde ü é  o número dè çalavras recordadas. JLé uma 

constante que varia de indivíduo para indivíduo e de um material para outro, I  é o tempo total de 

apresentação e M é a extensão da memória.

Em um procedimento de recordação livre de iwm tentativa, Roberts (1972) combinou 

faforifllmanite qiratm ftnmprirnantnw Ha lista» dft palavras comuns (10,20, 30 e 40 palavras) com cinco 

taxas de apresentação (0.5,1,2,4 e 8 segunlos). Contrariamente à hipótese do tempo total, observou- 

se que a equiparação do tempo total, através da combinação do comprimento da lista e a taxa de 

apresentação, não produziu igual nivel de recordação. Recordação foi uma ftmção negativamente 

acelerada inversa do tempo total de apresentação quando este foi aumentado via adição de çalavras 

ou por diminuição da velocidade da taxa de apresentação.

Raaijmakers e Shiffiin (1992) avaliaram os modelos de ativação de redes semânticas (ACT*) 

de Anderson (1983); de pesquisa associativa na memória (SAM) de Guillund e Shifirin (1984) e da 

teoria da memória associativa distribuída (TODAM) de Murdock (1982).

Estes modelos visam resumir os dados obtidos nas tareias de recordação livre, pares



associados (aode a tarefe do su jeito pode ser: antecipar o segundo item de cada um dos pares de uma 

lista ou, após estudar toda a lista de pares associados., responder ajial o segpndo item do par para toda 

a lista de paxes estudados), extensão da memória (ou aprendizagem serial) e reconhecimento (onde 

a tarefe do sujeito é 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 predições muito similares, pelo menos sob a escolha dos parâmetros apropriados, 

tomando difícil gerar testes críticos destes modelos. Além disso, “esses modelos geralmente 

incorporam um grandfe número cte processos e parâmetros, o que incapacife-os dfe precfizer quase 

qualquer tipo de tesultado empírico” (Raaijmakers e Shiffrin., 1992.vpag, 229). Os autores avaliam 

os modelos em relação aos parâmetros e processos subjacentes.

Em relação aos parâmetros, os modelos quantitativos de memória empregam itma cfúzia ou 

maia de parâmeinos que sâo estimados a partir dos dados, os quais refletem aspectos estruturais (taxas 

de decréscimos e tempo de processamento) e aspectos relacionados á tarefa (peso das dicas e critério 

de término da tarefa). Em relação aos processos, “a maioria das dificuldades com modelos 

quantitativos tem a ver com o grande número de processos que são geralmente propostos. Isto ocorre 

especialmente quando os modelos tentam aplicar-se a um grande número de paradigmas 

experimentais” (pag. 230). Desse modo, os autores apontam um abismo entre a generalidade e 

simplicidade dos modelos teóricos e concluem que os modelos de memória existentes podem ser 

classificados como semi-quaníiíaíivos pelo feto de não envolVferem uma medütik cfe ajustamento mas 

apenas o famanho do efeito predito e o efeito observado (Raaijmakers e Shiffrin, 1992).

Na tentativa de criar testes críticos para os diversos modelos de memória, Ratcliff e Shiffrin 

(1990) investigaram o efeito da “força” da lista sobre as tarefas de reconhecimento, recordação com
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dica e recorcíação livre. Eles definiram o efeito da foiça da lista como um decréscimo na recuperação 

de um conjunto de itens da lista qpando outros itens dá Esta sfto fortalecidos., ou um aumento na 

recuperação quando itens são enfraquecidos. Os autores variaram a “força” da lista através da 

manipulação no tempo de apresentação ou no número de repetições. Força da lista influenciou o 

desempenho em tarefas de recordação livre e recordação com dica, e não teve efeito em tareias de 

reconhecimento. Estes resultados contrastam com o efeito do comprimento da lista que tem efeito 

sobre os três tipos de tarefe. Os dados foram discutidos em termos de estratégias cogpitivas possíveis 

de ocorrer na situação de reconhecimento.

Em resumo, as investigações básicas iniciais de Ebbinghaus sobre o efeito da extensão da lista 

possibilitou a criação de variações no procedimento original resultando em tarefes de memória tais 

comorecoodação serial, recordação livre, pares associados, reconhecimento etc. O efeito encontrado 

de que aumento da extensão da lista aumenta o tempo de memorização por item não foi abordado 

sistematicamente, não havendo consenso entre os pesquisadores da área. Com o advento do 

cogmtivismo duas mudanças podem ser observadas na pesquisa sobre memória: 1) critica ao trabalho 

com material arbitrário com base no argumento de que tais materiais não são válidos ecologicamente; 

e 2) o feto de que questões básicas, tais como o efeito do aumento da lista, deixaram de ser problemas 

a serem investigados sistematicamente, e passaram a ser variáveis de manipulação para a 

investigação de processos cognitivos. Os achados em aprendizagem organizacional invalidam o 

aigumeeto de relevância ecológica, e a avaliação negativa de Raaijmakers e Shifírin (1992), acerca 

do poder preditivo dos modelos cognitivisitas, mostra que nem a inclusão de materiais significativos, 

nem a suposição de estágios intermediários ( os processos cognitivos), substituíram a contento o 

modelo de estudo baseado nas relações funcionais entre as variáveis independentes e dependentes tal 

como delineado por Ebbinghaus.
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l ã )  Complexidade da Tarefa e Motivação

Após os clássicos trabalhos de Ebbinghaus, encontra-se, historicamente, referência á 

“complexidade da tareia” como uma variável 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 

discriminação simples de cores, classificadas, conforme a rapidez de aprendizagem, em fàcil 

(discriminação preto/branco) média ou difícil (discriminação entre cores cinzas de intengidad* 

ligeiramente diferentes). Para cada nivel de dificuldade, choques de diferentes intensidades foram 

aplicados. Observou-se que, para discriminações íàceis  ̂níveis mais altos de choques produziram 

aquisição mai« rápida, enquanto que, para discriminações mais difíceis, níveis mais baixos de choque 

foram melhores para aquisição. Estes resultados têm sido tomados como implicando que há um nível 

ótimo de estimulação para qualquer tipo de tareia, sendo que quanto mais difícil a tareia mais baixo 

o nivel de estimulação (ou motivacional) ótimo (Broadhurst, 1959; Boakes, 1984).

O status de “lei” atribuído por Yerkes e Dodson ao seu achado experimental foi criticado 

tendo em vista a falta de padronização do choque elétrico como estímulo aversivo e por apresentar 
?

escores médios sem oferecer medidas de dispersão e teste de significância (Broadhurst, 1959). 

Broadhurst (1959) testou a generalidade da lei alterando o tipo de estimulação (privação de ar ao 

invés de choque). Ratos foram submersos na água e soltos em um aparato em forma de Y com três 

níveis de complexidade de discriminação de brilho e com quatro niveis de estimulação (0,2,4 e 8 

segundos de privaç&o de ar). O número de erros em 100 tentativas tbí utilizado como medida de 

aprendizagem. Observou-se um efeito significativo de ambas as variáveis, sendo que uma função em 

“V” descreveu o ponto ótimo de estimuiaçáo.

Pode-se argumentar que a lei de Yerkes-Dodson com estímulo aversivo somente não é 

interessante, pois, no caso de prolongada privação de ar ou de intenso choque elétrico tem-se como
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conseqüência a impossibilidade da emissão da resposta especificada e, desse modo, o organismo não 

terá condições de resolver o problema. Fantino.,Kasdon e S tring  fv1970\ testaram a lei deYerkes- 

Dodaon utilizando privação de alimento para explorar a relação entre motivação e habilidade de 

resolução de problemas. Pombos foram apresentados, sob diferentes níveis de privação (85%, 75% 

e 65% do peso) , a três niveis de complexidade da tarefe de resolução de problemas, criada pelo 

psicólogo fllwngft Wolfgang Kohler, denominada desvio. Nesta tarefe o alimento é colocado atrás de 

uma tela de arame e a tarefe do sujeito é dar a volta em tomo da tela (o insight, na explicação de 

Kohler) para ter acesso ao alimento. Complexidade foi manipulada aumentando o número de telas 

(uma, três ou cinco telas) que circundavam o sujeito. A lei de Yerices-Dodson previa que com 

aumento no estado de privação o organismo falharia em emitir a resposta adeqpada dado qjie a 

resposta prevalente seria a de se mover diretamente para o alimento visível atrás da tela. Observou-se 

que para cada um dos níveis de complexidade aumento de privação aumentou monotonicamente a 

rapidez da solução do problema. Desse modo, privação fortaleceu o comportamento de resolução de 

problemas (pelo menos da tarefe de desvio de Kohler).

Eysenck (1955) assevera que a íei die Yerkes-Dodson, ao lado de outras dimensões 

psicológicas, tais como iníroversáo e extroversão, as quais determinam a suscetibilidade do su jeito 

adauirir resposta condicionada, seria um importante conceito da teoria da aprendizagem aplicada a 

problemas de personalidade. Em uma revisão sobre a aplicação dè teorias de açrendizagpm a 

problemas de personalidade, Jones (citado em Broadhurst, 1959) ressalta a importância da lei de 

Yerkes-Dodson afirmando que a dificuldade da tarefa értuna variável importante no estudo da 

personalidade por estabelecer diferenças claras entre os desempenhos dos sujeitos.

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

resultados de neuróticos e não-neuróticos em tarefes de condicionamento respondente de piscar os
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olhos e de aprendizagem verbal de sílabas sem sentido. Neuróticos seriam condicionados mais 

rapidamente do qpe não-neuróticos à resposta condicionada dè piscar os olhos dádò um tom.,e 

adquiririam mais lentamente do que não-neuróticos o conjunto de sílabas sem sentido (Broadhurst, 

1939). Segundo Broadhurst (1959), o nível de desempenho ótimo de neuróticos em tarefes simples 

regpnrŵ gnte) e a Hignipçfln Hg Hfggmpenhn em f arefAft de silabas sem seníido (tarefe 

tnais complexa) revelaria efeito de drive (nível de estimulaç&o) sobre o desempenho da tarefe, i.e., 

dado que neuróticos supostamente teriam um drive alto,. em tareias complexas este drive teria o efeito 

disrupter de desempenho na tarefe, o que não aconteceu com o grupo de não-neuróticos.

Desse modo, as pesquisas que relacionam nível de estimulação e complexidade da tarefe têm 

uma estrutura comum: manipula-se uma variável de tal forma que se produza dois ou mais níveis da 

variável sob os quais compara-se o desempenho doa sujeitos sob certo nível de estimulação 

(neuroticismo e não-neuroticismo, por exempfo). A manipulação dá variáveí proefuz uma diferença 

lyMÍflfflftAiwmjwntift m i» os sujeitos no nível «mia Hifloil Ha tarefa Conclui-se que a diferença de

desempenho provém do tipo de manipulação da variável.

Analisando ao pesquisas q»M* fnmparam n eiiiAln Ho Hiffonldade Ha tarefa no desemnenho de 

esquizofrênicos e normais, Miller, Chapman, Chapman e Collins (1995) mostraram que sob tarefes 

relativamente simples (desempenho acima de 50% de acertos) indivíduos normais e esquizofrênicos 

tomam-se menos acurados à medida que a tarefa se torna mais difici:, contudo., desempenho de 

esquizofrênicos difere mais do desempenho de normais nas tarefes mais difíceis. Em tarefes 

relativamente difíceis (desempenho abaixo de 50% de acertos) o maior déficit de esquizofrênicos em 

relação a sujeitos normais tende a ser sob tarefes mais fáceis.

Miller e colaboradores (1995) argumâiíaram que as diferenças entre os grupos podem ter sido 

decorrentes de características da tarefe mais do que por diferenças ou déficits cognitivos (hipótese
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prevalente no caso da esquizofrenia), isto é, “os investigadores, muitas vezes inadvertidamente, 

escolhem níveis de dificuldade tais que, por razões psicométricas, os grupos difiram mais no 

desempenho das tareias mais difíceis” (pag. 251). Os autores baseiam seu argumento no conceito de 

variância verdadeira do escore (proporção de variância do escore que é replicável, isto é, não é devido 

a procedimentos de imperfeita mensuração). O tamanho da diferença de desempenho entre indivíduos 

em diferentes habilidades é determinado pela magnitude da variância do escore verdadeiro. Indivíduos 

esquizofrênicos tendem a desempenhar pior do que indivíduos normais em quase qualquer tarefe e, 

portanto, mostram um maior déficit sob tarefes com maior variância verdadeira do escore.

A teoria psicométrica postula outra relação entre variância e dificuldade do item: dado que 

a variância representa diferenças individuais e ape apanío maior a variância maior a cEstjersão dos 

sujeitos pode-se «firmar que o item que deverá produzir maior dispersão é aquele de dificuldade 

pois, teoricamente, é o item em que metade dos sujeitos deverá ter acertado e metade deverá 

tê-lo errado (Guillfoid, 1973). A proposta de Miller e colaboradores (1995) é que 1) se determine, 

empiricamente, para o grupo de indivíduos normais a complexidade (fácil, médio e dificil) de cada 

tipo de material, e, a seguir, 2) proceda-se á comparação com a população a ser estudada 

(esquizofrênicos, por exemplo).

Em resumo, a relação entre complexidade da tarefe e motivação descrita pela lei de Yerfces- 

Dodson possui problemas tanto na especificação do tipo de estimulação a ser utilizada apanto na 

definição dos níveis de complexidade, que podem enviesar os resultados na escolha de níveis de 

complexidade em que, por razões psicométricas, os grupos oüfenram mais no dtesempenào <&s tareias 

mais complexas. A proposta de Miller e colaboradores (1995) de se determinar empiricamente o nível 

de complexidade para cada tipo de tarefa pode ser vista como um paliativo que apenas adia a 

discussão sobre a necessidade de uma Teoria de Complexidade das tarefes que possibilitaria que 1)
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se eliminasse a necessidade da determinação empírica dos níveis de complexidade; e 2) tomariam 

comparavéis os resultados de diversas tareias utilizadas, nos estudos motivacionais tanto com 

himmfwv» quanto com infra-humanos.

13) Complexidade e Neuropsicologia da Memória

Após o clássico trabalho de Yeríces-Dodson, encontra-se referência à complexidade como uma 

variável independente no estudo das relações cérebro/comportamento no programa de pesquisa de 

Lashley (1927, citado emBroadhurst* 1959). Lashley é apontado como um dos çoucos pesquisadores 

a incluir complexidade como variável nos estudos sobre o efeito das lesões cerebrais em ratos. 

Lashley elaborou três tipos de labirintos de graus diferentes de complexidade conforme o número de 

becos sem saída, oferecendo, assim, maior possibilidade de erro. Observou-se ajae o efeito da lesão 

cerebral foi mais pronunciado quanto maior a dificuldade do labirinto. Os estudos posteriores sobre 

a relação cérehKVcompoitamenío não seguiram a lógica dos experimentos delineados por Lashley ao 

estudarem as relações entre a complexidade da tarefe e a área lesionada.
I

A estrutura amplamente estudada e relacionada ás pesquisas sobre memória é o 

hipocampo. O hipocampo é uma das estruturas do teléneefalo que junto com a amígdala* o 

hipotálamo e o giro cingulado constituem o sistema límbico. Unido ao cortex entorhinal, complexo 

subicular e o giro dentado constitue a formação hipocampal, que recebe projeções da amígdala 

(OOceefee Nadei, 1978).

A lógica da pesquisa básica nesta área é simples: verificar a função destas miriades de 

conexões (quais sáo aferentes e quais são eíerenles) com o hipocampo processo dè memória, isto é, 

quais são as condições necessárias para que a memorização ocorra. Os tipos de tarefes utilizadas são 

de suma importância, pois representam o conjunto de condições suficientes para que se determine que
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condições são necessárias para que a memorização ocorra (Otíveira-Casfro, 1993).

Os modelos animais possibilitam a comçreensáo de qpaís estruturas e/ou vias estão 

relacionadas com o fenômeno da memória por meio da metodologia experimental com base em 

lesões. Os modelos de lesão em animai» corroboram a hipótese (Squire, 1992) de que o córtex 

entorhinal é a maior fonte de inervações para o hipocampo e giro dentado. Este tipo de evidência 

experimental aponta paia a importância do funcionamento normal do hipocampo e suas regiões 

corticais adjacentes no processo de memorização.

Em modelos animai» que utilizam macacos, a tareia mais amplamente utilizada, por ser 

sensível a lesões do hipocampo, tem sido a de delayed nonmatching-to-sampie (doravante DNMTS) 

elaborada por Mishkin e Delacour (1975). Na primeira tentativa açresenta-se um estimulo apalaper 

(uma concha emborcada, por exemplo) sob o qual há alguma conseqüência (um amendoim, por 

exemplo). A tareia do sujeito é retirar o estimulo que está sobre a conseqüência. Após um intervalo 

maior ou igual a 10 segundos, o estimulo apresentado na primeira tentativa aparece ao lado de um 

estimulo novo sob o qual está a conseqüência, desse modo a tarefa do sujeito é responder ao estimulo 

novo de cada tentativa. Macacos com lesão no hipocampo tem o desempenho prejudicado nesta tarefa 

(desempenho abaixo de 60%) comparados com macacos não lesionados (desempenho acima de 90%). 

O desempenho melhora quando o atraso entre a apresentação do objeto modelo e a escolha é curto 

e toma-se maia pobre á medida qpe ocorrem aumentos nos atrasos íjSqiíre., 1992:, Wixted, 1989). 

Sujeitos humanos descritos no quadro de aindrome de Korsakoff (tipo de amnésia anterógrada 

causada por dano cerebral resultante de alcoolismo crônico oirmainutriçSo), sob a tarefa de DNMTS, 

obtiveram desempenho próximo 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 são utilizados procedimentos
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característicos de tarefes de recordação como pares associàctos. O objetivo gerai dbstes prooectimeníos 

é lidar com a situação de reconhecer (ou não, no caso doa Iesíonados\ Iuçpies vistos. O’Keefe e 

Dostrovsky (citados em O'Keefe e Nadei, 1978) registraram a atividade de neurônios individuais no 

hipocampo À medida que o animal se movia no ambiente. Observou-se que afgima neurônios 

disparavam somente quando estavam em determinados lugares (dai sua denominação de células de 

lugares). Diferentes neurônios teriam diferentes campos receptivos, guiando-se por estímulos visuais 

externos visto que seus campos receptivos mudam conforme mudança no ambiente.

Baseada no referencial cogmtrvista, a noçâo prevalente na área de neuropsicologia da memória 

atualmente é a de que há sistemas múltiplos de memória (Sherry e Schacter, 1987). As primeiras 

evidências para sistemas múltiplos de memória surçjram com o trabalho de Brenda Milner., ayando 

a autora verificou que o paciente HM  era capaz náo só de aprender habilidades percepto-motoras de 

coocdenaçáo olho-máo (desenhar uma estrela com feedback apenas por meio de um espeiàoj assim 

como melhorar o seu desempenho dia a dia nesta tarefe. A partir deste resultado positivo, várias 

pesquisas foram nftftlréada» testando o desempenho de amnésicos em tarefes motoras e/ou cognitivas. 

Cohen e Squire (1980) testaram pacientes amnésicos (Korsakoff, lesionados do diencéfalo, çacientes 

submetidos a terapia eletroconvulsiva) on leitura espelhada. O desempenho dos pacientes melhorou 

prngresLsitywrnwiff! ao longo das tentativas, náo diferindo do grupo controle quando as palavras foram 

apresentadas apenas uma vez; e os pacientes mantiveram a mesma taxa dè acerto no teste dè retenção 

três meses após.

Outra tática usada em neuropsicologia da memóriá é adaptar algumas tarefas de memória 

utilizadas com seres humanos a infea-humanos e, após a lesão da formação hipocampal, testar o 

desempenho do sujeito na tarefe. A tarefa de aprendizagem serial (ver seção 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  recência (istoé, os sujeitos tendem a lembrar do primeiro e do último item de uma lista 

serial, germvio ttmn função cm forma de um U invertido). Baseados neste tiço de resultado.̂ Harçer., 

Dalrymple-alfbrd e Mclean (1993) investigaram o eteito de lesões do septo mediai e corpo mamilar 

(que recebe projeções do hipocampo) sob a tarefa de aprendizagem serial. Vale dizer que ambas as 

regiões estfio lesionadas em pacientes Korsakoff. O objetivo foi determinar quais aspectos 

neuropatológicos influftnfãimi a disrupção da memória. Ratos foram apresentados a uma "lista” de 

sete braços de um labirinto que possuía 12 braços no total. Após o rato ter visitado cada braço recebia 

um pedaço de chocolate. O teste de reconhecimento da "lista" foi avaliado proporcionando uma 

escolha entre um braço da lista e outro novo. Após completar a tarefa de visitar cada braço correto 

recebia três unidades de chocolate. A seguir, iniciava-se um intervalo de 10 segundos e começava 

nova tentativa seguida por um teste. Uma resposta era computada quando a tampa do labirinto 

escolhida se fechava imediatamente após a entrada do rato. Cinco tentativas com uma dás seis 

combinações da "lista" de sete braços r^mpinham a sessão HiAria

Lesões no septo mediai e corpo mamilar resultaram em disrupção no desempenho do sujeito 

para lista de itens. As lesões no septo mediai resultaram on decréscimo na acuracidade em todas as 

posições seriais da lista de sete braços. Contudo, um efeito de recência reemergiu após 30 tentativas 

no treino pós lesão. Lesões no corpo m am ilar removeram o efeito de primazia ou recência mas não 

afetaram o desempenho como um todo dos sui'eitos nos sete braqos. Dado ape doenças como 

KofgflkoflFe Abhairiw fjiBHm disrupções permanentes da memória, um modelo destas doenças deve

produzir deficits robustos. Desse modo, os sujeitos foram submetidos, após a lesão, a 120 tentativas
\

(septo mediai) e 90 tentativas (corpo mamilar) de teste. Durante treino subsequente o eteito da curva 

de posição não reemergiu e a acuracidade não variou como função da posição serial.

Uma alternativa à concepção de se basear em quadros amnésicos para estabelecer sistemas
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de funcionamento, estrutura e organização da memória saia estabelecer tipos de tarefas como variável 

independente. Considere-se, por exemplo, o bom desempenho de pacientes amnésicos em cotas 

tarefas relativas á memória procedural e declarative; e o fato destes desempenhos serem baixos 

quando comparados com sujeitos normais. Duas perspectivas de investigação empírica que podem 

emergir destes dados são: algumas tarefes podem ser menos complexas que outras possibilitando seu 

aprendizado por amnésicos; e a seleção de tarefes apropriadas, assim como sua hierarquização dos 

niveis "mais simples" paia os mais complexos, pode possibilitar a aquisição de habilidades ditas 

"mais complexas". Squire e col. (1993) afirmam que “se iwm tarefa é suficientemente simples e a 

infònnação a ser adquirida toma-se acessível á consciência então o desempenho pode ser aumentado 

usando memória declarativa" (pag. 471). Vale ressaltar, ainda, que os termos simples e complexo têm 

sido usados nas pesquisas em seu sentido vago da linguagem cotidiana, não havendo parâmetro para 

a comparação das tarefas em termos de complexidade.

Embora Squire e col. (1993) argumentem que "a êntase apropriada é sobre processos e 

estratégias que os sujeitos usam, não sobre as tarefes usadas paia medir a memória” (pag. 483), 

permanece uma lacuna (can implicações práticas importantíssimas relacionadas à reabilitação de 

pacientes) acerca do tipo de habilidades que amnésicos podem adquirir. De grande auxilio neste tipo 

de pesquisa de reabilitação das funções cognitivas são os estudos de caracterização (via testes 

padronizados) de pacientes amnésicos para estudo neutocomportanienfaí. Sqpíre e Shímamura Q986\ 

investigaram o problema de como avaliar a severidade e a seletividade de obstrução da memória em 

pacientes amnésicos usando 11 testes de memória: Wechsler, QI, recordação de textos em prosa, 

pares associados, recordação de desenhos complexos, reconhecimento com uma ou duas escolhas, 

escala de demência de Coblentz e teste de nomeação de Boston. Observou-se que a severidade da 

obstrução da memória pode ser adequadamente descrita por usar uma combinação de testes
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neuropsicológicos que compreendem um espectro de complexidade ou dificuldade. Mesmo os testes 

que têm problemas na elaboração dos itens (o teste Wechsler., por exemplo., possui medidas de 

funções cognitivas que não são afetadas por amnésia, tais como memória imediata e orientação) 

proporcionam um índice de severidade de obstrução da memória. Testes de recordação com atraso 

e pares associados revelaram-se altamente sensíveis á amnésia, com o escore dos sujeitos próximo 

a zero.

As tarefas de memória para avaliação dos quadros neurológicos de amnésia formam um 

flvmmn de informações cuja utilização como técnica de reabilitação não parece ser adequada visto 

que a reabilitação assim como a aquisição de habilidades envolve a hierarquia de hahí1iAiHt»g a serem 

automatizadas. Um caminho mais promissor parece ser a decomposição de tarefe em passos como 

fjea ffreodaMüner na taidà de desenhar a estrela olhando somente através do espelho. Parece-nos que 

este tipo de tarefe se assemelha á tarefe de pressionar teclas em uma máquina de escrevo' ou em um 

wWlo Ar ̂ nmpnfodnr rwiHft o feettonck He certo ou errado advém apenas da resposta da nlhar r> pop î 

ou a tela respectivamente. A tarefe de Milner se insere dentro da tradição psicológica de aquisição 

de hflbiHdflde de tarefas motoras (Noble, 1968; Newel, 1991) a ser descrita posteriormente.
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Complexidade e Teoria da Informação

Segundo Miller (1953) e Coren e Ward (1989), psicólogos e engenheiros eletrônicos 

partilhavam problemas análogos na década de 40. O engenheiro precisava medir a quantidade de 

informação (a mensagem) que era transmitida através de um canal de comunicação, o qual deveria 

transmitir tal informação com fidelidade (sem distorção em relação á fonte emissora). Por outro lado, 

o psicofísico tentava especificar a dificuldade ou a complexidade de uma tarefe de reconhecimento 

(e.g., reconhecer que um matiz apresentado corresponde á cor vercfe} onde necessariamente dever-se- 

ia levar em consideração a complexidade do material e o feto de se ter um sistema visual com certas 

peculiaridades. Deu-se o nome de “teoria da informação” para a técnica de mensuração de incerteza 

ou, mais tecnicamente., entroçia do sistema. Entroçia ou incerteza definida como o número de 

alternativas possíveis em im>a dada situação.

Desse modo, “informação” tem aqui um significado extremamente restrito de redução 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 informação. Não faz sentido, na linguagem cotidiana, por 

exemplo, dizer que uma pessoa troca «ma informação consigo mesma. Teoria da informação 

corresponde a um tratamento puramente sintático (estrutural) dos aspectos do ambiente: número de 

ângulos, números de elementos, número de formas etc. Informação, na linguagem cotidiana, não se 

reduz à sintaxe de modo algum, pois, ao se asseverar que uma informação é verdadeira ou felso çarte- 

se para uma análise semântica da informação.

A teoria da informação considera como determinante da complexidade ou dificuldade de se 

reconhecer ou identificar um estímulo o número de alternativas de respostas ou de estímulos possíveis 

na situação (Coren e Ward, 1989). Utiliza-se um sistema binário para medir a quantidade de
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informação, isto é, o número de questões que podem ser respondidas apenas por “sim” ou “não” na 

tarefe de reconhecimento necessárias paia especificar completamente determinado estimulo no 

conjunto das alternativas. Cada questão define um bit de informação. Desse modo, com duas 

alternativas tem-se um bit de informação (e.g., é a letra A ou B ?) E com quatro alternativas tem-se 

hits mthmmçfln (A mn B «n npnfliçfln a  C, ca\ D) Q mimem de bits de infarmaçfln ntrasaAring 

paia se deteiminar exatamente um estimulo é o logaritmo na base dois do número total de alternativas 

de estímulos possíveis.

Enquanto a teoria da informação toma como unidade de análise o dígito binário, Miller (1956) 

mostrou que, on esíudbs die extensão dá memória o sujeito pode recordar a informação em blocos 

(chunks). A maior série qpe se consegue recordar, independentemente do tíço de material., çarece ser 

sete (podendo variar entre cinco e nove). Daí o cárater mágico do número sete: sete palavras, sete 

dígitos, sete cores etc. Traduzindo em linguagem da teoria da informação os observadores humanos 

conseguiriam “receber” apenas 2,3 bits de informação, isto é, poderiam lidar gimnlfAi-wAmfrnte com 

aproximadamente sete estímulos diferentes pertencentes a um mesmo contínuo sensorial. Este limite 

é denominado capacidade do canal “sensorial”. Os dados obtidos por Ebbinghaus (1885) acerca da 

extensão da memória ganham aqui roupagem nova.

Miller (1956) compara a noção de quantidade de informação com a noção estatística de 

variância, isto é, quando se tem uma grande variância é-se muito íçporante sobre o ape vai acontecer., 

e, nesse caso, ao se tazer a observação esta dá muita informação. Por outro lado, se a variância é 

pequena saber-se-á de antemão como as observações vão sere obter-se-á pouca informação ao fazer- 

se a observação. A vantagem que a quantidade de informação possui, em relação á variância, reside 

no tato de não ter dimensão, podendo estender o conceito a situações em que não se tem nenhuma 

métrifa possibilitando, desta forma, a comparação de resultados obtidos em situações experimentais
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diferentes.

Nos estudos sobre julgamentos absolutos de sons, os sujeitos nfto identificavam sem acima 

de seis timbres. Este valor corresponderia À sua capacidade de canal. Miller (1956) confessou não 

saber explicar o feto de pessoas musicalmente sofisticadas (ouvido absoluto) serem capazes afe 

identificar um som dentre 50 e60 sons diferentes. “Felizmente eu não tenho tempo paia discutir essas 

notáveis exceções. Digo felizmente porque não sei como explicar sua performance superior3’ (pag. 

344). Em experimento clássicô  Sidney Smith (citado em Miller,. 1956) mostrou que,, via recodificação 

em blocos, os sujeitos tornam-se capazes de dobrar a capacidade de memorizar seqüência de dígitos 

binários, aumentando de um» seqüência composta de nove dígitos para uma seqüência de dezoito 

dígitos binários.

Tentar estabelecei o chunk como unidade básica da memória humana é uma tarefa dificil 

devido á fàita de precisão do conceito. “O contraste entre os termos bit e chunk serve também para 

enfatizar o feto de que não somos muito precisos quanto ao que constitui um chunk de 

informação...estamos lidando aqui com um processo de organização ou agrupamento da informação 

de entrada on unidades ou chunks e muito aprendizado entrou na formação dessas unidades 

conhecidas” (Simon, 1972). Devido a histórias de aprendizado distintas, a letra, ou a sílaba, ou a 

palavra ou a sentmça podem tomar-se chunks ou unidades de análise. Sem especificar as condições 

necessárias e suficientes para que cada um destes aspectos dá linguagem tome-se uma umdadè e ao 

limitar seus dados aos estudos sobre extensão da memória, Miller (1956) não proporciona evidência 

para o conceito de chunk que não seja uma suposta concordância entre número de sílabas recordadas 

e uma vaga noção apriorística do que venha a ser familiaridade, isto é, o termo chunk permanece 

como um vago substituto para o quão familiar é um evento para um determinado indivíduo.

Baseado na noção de chunk, Simon (1974) elabora uma teoria de complexidade em que toma-
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se “o comprimento do código como a medida básica de complexidade da seqüência. É postulado que 

a maioria dos sujeitos em nossa cultura usa aproximadamente os mesmos alfabetos e procedimentos 

de códigos. O comprimento do código de uma seqüência, entfto, significa o número de simboios na 

codificação quando alfabetos e processos cfe codfttcaçáb comuns á cuftura stfo usados" (pag. 371). 

Um postulado tão generoso possibilita que se limite drasticamente sistemas de chunks a certos 

padrões culturais “comuns” evitando chunks desmesuradamente grandes como sentenças, por 

exemplo. Se a complexidade é medida pelo comprimento do código em símbolos  ̂ao invés de bits 

então, a complexidade das seqüências pode ser reduzida ao se usar um alfabeto de codificação onde 

cada símbolo contém vários bits de informação. Se os códigos podem ser aumentados de letras até 

sentenças e períodos então este alfabeto de codificação permite reduzir a complexidade a apalaper 

nível desejado. Não resta outra saída senão “admitir qualquer coisa como codificável on um único 

símbolo que tenha se tomado familiar através da aprendizagem prévia. Qualquer coisa reconhecível 

pelo su jeito como chunk, resultante de treino ou experiência prévia, é assumido ser codificável em um 

símbolo. O objeto de codificação consiste de um conjunto de tais símbolos” (pag. 371).

Revisando a literatura, Simon (1972) mostra que os experimentos tentam dãr conta dà 

complexidade de seqüência de padrões de diversos materiais (dígitos binários, letras, figuras etc) e 

utilizando tarefes de reprodução de seqüências apresentadas (recordação), completar seqüências e 

julgamento de complexidade de padrões elaborados a partir da definição de complexidade como 

comprimento e/ou incerteza da seqüência. Elaboram-se modelos de parâmetro livre que descrevem 

as altas correlações (entre 0,90 e 0,95) entre o julgamento de complexidade e a medida definida 

aprioristicamente. Toma-se difícil escolher entre os modelos e as teorias subjacentes porque as 

previsões são muito semelhantes.

A noção de complexidade como número de alternativas de respostas elaborada pela teoria da
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infixmação subjaz ás diversas definições elaboradas em psicologia: número de feições discrimináveis 

de um objeto quando comparado a outro; quantidade de informação irrelevante presenteqpando 

somente porções da informação requerem uma resposta ou número de estímulos de «n» dada 

configuração (Goldstein, 1966).

Baseado resta última concepção, Goldstein (1966) investigou o eteito do aumento no número 

de estímulos e da limitação ou Mo do tempo de resposta do sujeito sobre a eficiência em categorizar 

itens. Após a apresentação de slides que mostravam veículos típicos de transporte, os sujeitos em 

diferentes grupos deveriam contar o número de veículos de uma ou mais subcategoria (e.g., carro, 

aeroplano, caneta, avião). Os grupos diferiram em termos do número de exemplos de cada categoria. 

Por exemplo, os sujeitos do Grupo 1 deveriam contar apantos veículos de transçorte em gpral haviam 

apresentados, enquanto que, no Grupo 2, os sujeitos deveriam contar quantos veículos de cada 

subcategoria haviam sido apresentados. Observou-se que aumentos na quantidade de estímuios, sem 

aumentos correspondentes no tempo de observação, resultaram em aumentos na liequencia de erro.

Um outro conceito adotado nesta linha de pesquisa é o de redundância. Redundância é 

definida como o excesso de sinais sobre o número estritamente necessário para transmitir-se uma 

determinada quantidade de informação. Nesse caso, a informação média por elemento é mÁvíma 

quando todos os elementos têm a mesma probabilidade (Gamer, 1962). Attneave (1955) reanatísou 

a noção gpstaltista de “boa continuidade” ou simetria conforme a noção de redundância. Os estímulos 

foram conjuntos de pontos apresentados em matrizes retangulares. Cada matriz foi definida pelo 

produto do número de caselas, de mesmo tamanho, horizontais e verticais (3x4, 5x4 e 5x7). As 

matrizes, preenchidas por pontos em ordem simétrica e aleatória, foram apresentadas aos sujeitos 

durante um segundo e a tarefe dos su jeitos consistiu em reproduzir (tarefa de recordação), numa folha 

com o Hftsftnhn da matrísr̂  a distribuição dos pontos. A outra tarefe foi reproduzir a distribuição dos

31



pontos na matriz como resposta mima tarefe de pares associados (itens estímulos foram letras do 

alíkbeío). Variou-se o temço de exposição ao estimulo e intervalo entre a exposição e sua reçroduçâo. 

Nas duas situações os padrões simétricos foram relembrados m*»» rapidamente do que padrões 

assimétricos.

A concepção de Attneave (1955) de complexidade como número de elementos constituintes 

de cada estímulo influenciou inclusive pesquisa com animais. Dember, Earl e Paradise (1957) e 

Berryman, Fullerton e Sluckin (1970) relataram a preferência de anim ais por padrões de estímulos 

complexos (números de linhas e cores, por exemplo) em situações de escolha mantidos constantes os 

níveis de saciação, novidade e apresentação dos estímulos. No experimento de Dember e 

colaboradores (1957) postulou-se que linhas verticais da parede do labirinto seriam estímulos maia 

complexos do que linhas horizontais visto que, intuitivamente, o movimento do rato ao longo do 

labirinto resulta em rápida mudança se as linha» são verticais e pouca mudança se as linhas são 

horizontais. Dos dezessete anínnaig no estudo nove mostraram preferência significativa 

estatisticamente para a linha vertical no primeiro dia. No segundo dia dezesseis mostraram 

pretaênda pelo lado com linhas verticais. Desse modo, mudança na preferência foi sistematicamente 

do menos paia  o mata complexo. Os autores discutiram os resultados em termos da teoria que postula 

que dada i«n« situação de livre escolha o sujeito deverá dar atenção a um estímulo na proporção 

inversa da difeença eaitre sua complexidade medida e sua complexidade medida m ais um incremento. 

Gamer (1 9 6 2 ; 1972) propôs que a redundância é uma propriedade de conjuntos de padrões (e não de 

um único padrão apresentado num dado instante como propôs Attneave), e sugeriu que cada padrão 

fosse considerado como um elemento de um conjunto de padrões equivalentes. Gamer propôs que a 

“boa forma” de um padrão é inversamente relacionada ao tamanho do conjunto de padrões 

equivalentes ou do número de alternativas de respostas possíveis de serem geradas por uma figura

32



assimétrica. Quanto mencr o numero de alternativas melhor a figura, mais próxima de sua boa forma.

Baseados no conceito de redundância, Gamer e Whitman (.1965) analisaram o eleito de 

padrões simples (maior redundância ou alta correlação entre os elementos que formam o padrão) e 

complexos (menor redundância ou baixa conelaçfto entre os elementos que formam o padrffo) sobre 

a recordação livre de palavras. A tarefe, do sujeito consistia em escrever, em qualquer ordem, a 

seqüência de palavras apresentadas. Após recordar duas vezes consecutivas a seqüência apresentada 

iniciava-se outra bateria de paíavras. Cada tentativa foi definida como a apresentação de cada sub 

conjunto ou conjunto de palavras. Ao fim de dez tentativas encerrava-se a apresentação do conjunto 

de palavras.

Elaborou-se um grupo contendo as 16 çossiveis palavras qpe çodem ser formadas a çartir dè 

todas as combinações de cada nrrm de duas letras em cada uma das quatro posições possíveis de 

serem assumidas por cada letra. A primeira letra podia ser “b” ou “p”, a segunda “r” ou “1” e a 

terceira “a” ou “o” e a quarta uj” ou “z”. As dezesseis palavras foram divididas em quatro sub grupos 

de quatro palavras «ido um. Estes quatros sub grupos fixam combinados de várias modos para formar 

quatro subconjuntos de oito palavias. Denominou-se subconjunto fácil aquele onde as duas primeiras 

letras são perfeitamente correlacionadas (hroz, hraj, ploz, plaj e hraz, broj, plaz, ploj) e subconjunto 

difícil aquele onde não há correlação 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 os 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 os sujeitos 

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

subconjunto com oito palavras.

33



Observou-se que subconjuntos de Jeftaa conefadnrMdhs tiveram porcentagem cte acertos maior 

do que subconjuntos onde Mo houve correlação entre as letras. Considerando a açresentaqão 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 diferenças significativas entre os dois métodos. Subconjunto 

difícil necessitou «mis do que dezesseis tentativas paia «tingir o critério de recordação.

Estes resultados fortalecem o argumento de Gamer (1962) de que um subconjunto dificil 

necessita de mais tentativas paia ser aprendido porque exige que o sujeito aprenda afgimm coisa sobre 

a estrutura do conjunto; isto náo acontece, segundo Gamer, em relação ao conjunto total. Desse modo, 

estudos sobre o comprimento da lista deveriam incluir estes dois fatores que atuam em direções 

opostas: haveria ímw relação simples entre qpantidade do material e dificuldade de açrendizaçpn de 

tal que com aumento da lista mais tentativas são necessárias para seu aprendizado. Por outro 

lado, fWfas certas características do subconjunto toma-se mais dificil a aprendizagem devido à maior 

quantidade de informação em sua estrutura intema.

Seria interessante poder aplicar esta mesma 1i«h« de raciocínio aos diversos tipos de tarefes
f

utilizados em psicologia com vistas, por exemplo, a uma possível classificação de tareias contorme 

seu grau de complexidade. Considere-se, por exemplo, as tarefas de julgamento absoluto e pares 

associados. Em julgamento absoluto, nma série de estímulos é apresentada, um estímulo de cada vez 

em ordem aleatória. O sujeito deve fazer um julgamento de categoria para cada estímulo. Em pares 

associados, como visto no capítulo 1, um conjunto de itens é apresentado como estímulo 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 nós 

assumimos que o experimento diz respeito primariamente à discriminação porque os estímulos são 

ordenados em um contínuo simples, as respostas sáo super aprendidas e os pareamentos ocorrem por
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ordenamento simples de estímulo e resposta. Desse modo, espera-se efeitos de redundância mtifaww 

as discriminações a serem efetuadas tomem-se super aprendidãs”(pag, 169).

Contudo, ao tentar analisar a tarefa de pares associados do ponto de vista da teoria da 

informação, Gamer (1962) afirmou que neste tipo de tarefe “há uma mistura de recordação livre e 

discriminação [entre o item estímulo e o item resposta], sendo que a quantidade relativa de cada um 

depende da natureza particular dos estímulos e respostas. Desse modo, na maioria de tais tarefes ó 

Hifiral, senão impossível, predizer acuradamente quais os efeitos da redundância. Contudo, se aspectos 

da discriminação e da recordação livre são separados, tais predições tomam-se possíveis” (pag. 170). 

Tomando como exemplo o aprendizado de sílabas sem sentido o autor afirma que “há certamente um 

efeito considerável no que diz respeito ás coerções internas visto qpe devem ser flprftnHiVfog tanír* 0s 

itens estímulo e os itens resposta como as relações entre ambos” (pag. 169).

Utilizando a noção de alternativas de respostas foram feitas várias tentativas de se determinar 

a natureza da curva de aprendizagem como função da complexidade do par flsgreifldrt dentro da lista. 

F tn  u m  delineamento denominado “equivalência” uma resposta comum é associada a dois ou mai» 

estímulos durante a aprendizagem inicial (paper-1, sokfier-I; music-2, ocean-2...). Na condição de 

transferência de aprendizagem, uma nova resposta é aprendida para os mesmos estímulos (paper-dob, 

soldier-dob; music-ral, ocean-ral...). Calculam-se as tentativas necessárias para se «tingir 0 critério 

de aprendizagem inicial e a porcentagem de acertos por tentativa. Em geral, nesses exçerimentos 

procura-se testar diversos modelos de mediação: encadeamento (A-B; B-C; A-C); equivalência de 

estímulos (A-B; C-B; A-C); equivalência de respostas (B*A; B-C; A-C) e o efeito do aumento do 

número de estímulos 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 número de estímulos e manteve-se constante
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o número de respostas (20:2; 10:2; 6:2) em diferentes condições de transferência de aprendizagem. 

Os resultados indicaram diferenças significativas entre as condições, sendo qpe a magnitude do efeito 

variou diretamente com o número de estímulos (aumento no número de estímulos aumentou a 

dificuldade de aprendizagem de pares associados). Resultados semelhantes foram obtidos por 

Richardson (1969) que manteve constante o número de estímulos e variou o número de respostas 

(12:2; 12:4; 12:12) embora para mrra das três condições de transferência o aumento no número de 

estímulos não tenha resultado em um aumento na dificuldade da aprendizagem de pares.

Atkinson e Crothers (1964) propuseram um modelo de três estágios distinguindo entre 

memória de curta e longa duração e admitindo esquecimento entre as sucessivas apresentações de 

cada par associado. Este modelo possui três parâmetros: c (g probabilidade de qie o estímulo é 

codificado numa dada tentativa), a (probabilidade que a associação entre um estímulo codificado e 

a resposta correta é transferida para a memória de longa duraçáo) t  f  (probabilidade de que a 

associação entre i«n estimulo codificado e a resposta correta é esquecida entre as sucessivas 

apresentações do par). Para obter estimativa dos parâmetros a, c e f  utilizar-se-ia o método do qui- 
)■

qimdradA o qiifll fionaígte em descobrir os valores dos çarâmetros que minimizflm a soma dos

valores qui-quadrados computados da proporç&o de respostas corretas observadas e previstas em 

função das tentativas.

Usando o procedimento de antecipação serial. Hall (1969) investigou a memorização de oito 

letras associadas a dois, quatro ou oito respostas (8:2; 8:4; 8:8). A  latêncía da resposta ibi uma função 

crescme do número de alternativas de respostas. Seguindo a idéia de organização subjetiva, Hall e 

Wenderoth (1972), além de manterem as condições 8:4 e 8:8, estudaram o eleito da instrução ou 

estratégia de aprendizado da lista dividindo a condição 8:2 em três sub-grupos. O Grupo 1 foi 

instruído a aprender apenas uma das duas alternativas de respostas; O Grupo 2 fòi instruído a Mo
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usar tal estratégia e o Grupo 3 não recebeu nenhuma instrução. O Grupo 1 obteve menos erro e menor 

variância, o Grupo 2 obteve mais erro e o Gruço 3 obteve maior variâncià. Valores dos çarâmetros 

a e c  foram maiores no Grupo 1. A maior diferença entre o Grupo 1 e os demais grupos ocorreu no 

valor do parâmetro codificação, c. Os autores discutiram os dados de acordo com a hipótese de que 

o uso de uma heurística eficiente resulta em mais rápida recordação.

No estudo de Underwood (1982) lista de pares de palavras, compostas de cinco letras, menos 

írequentes na lingua inglesa foram aprendidas. Como medida de complexidade utilizou-se o número 

médio de respostas corretas a cada três tentativas. A média variou entre 7,8 (DP = 2,56) para o par 

tnaia difícil (e.g., louse-creef) e 27,2 (DP = 0,98) para o par mais facií (e.g., kappa-fussy). O autor 

discute a facilidade e dificuldade de aprendizagem dos pares em termos do qpâo concretas ou 

abstratas são as palavras. O único feíor que parece ter influenciado a dificuldade de aprendizagem dos 

pares foi o número de sílabas das palavras, pois, palavras dissílabas foram aprendidas mais 

rapidamente que palavras monossilábas.

Crtnfwnpnnmeflmaite, a tema da informação foi substituída por teorias de processamento de 

informação que negaram vários pressupostos òásicos (e.g., a mensuraçãò em cttunlcs ao invés dè ôtisj 

e substituíram a metáfora do canal sensorial pela metáfora dos estágios de processamento (Cutting, 

1987). Contudo, pode-se verificar pelo trabalho de representantes da abordagem de processamento 

de informação (Simon, 1972, por exemplo) que a noção dè complexidade (em termos de chunk) 

continua sendo imprecisa, e não proporcionando, por exemplo, qualquer padronização ou taxonomia 

das tAiWhfl utilizadas.
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3.1) Complexidade e Classificação de Tarefas

Em Psicologia Organizacional, o status da variável complexidade é dúbio, pois ora eníaíiza-se 

o seu cárater de pedra angular na classificação de tareias e no desenvolvimento da taxonomia do 

desempenho humann (Wood, 1986), ora considera-se complexidade como apenas mais uma 

manipulação afim de se investigar diferenças individuais (Fleishman, 1975).

Sabendo que a falta de acordo acerca de como descrever tarefa tem sido responsável pela 

maior fonte de variabilidade não controlada em estudos comportamentais (Hackman, 1969), os 

especialistas têm procurado determinar o que há em comum entre os diversos tipos de tarefas: tarefas 

de aprendizagem, tarefes de resolução de problemas, tarefes de criatividade, tarefes de formação de 

conceitos etc. Na resolução de tal quebra-cabeça os estudiosos têm procedido aristotelicamente na 

análise de tarefes e de sua complexidade: 1) procura-se definir o qpe é uma tarefe (çomçonentes e 

características); 2) classifica-se os tipos de tarefes baseando-se na definição adotada; 3) e busca-se

inter relações entre as características das tarefes e as habilidades requeridas daquele que irá
í

desempenhá-la. Neste ponto a variável complexidade é introduzida, pois dado que as variações na 

tarefe apontam para a habilidade requerida, um dos modos de realizar variações nas tarefes é via 

complexidade (Hackman, 1969; Fleishman, 1975; Wood, 1986).

Procurar “a” definição para um conceito qualquer (ácido, aprendizagem, psicologia, jogo...) 

é um comportamento comum dos cientistas desde Aristóteles e a história da ciência está repleta de 

exemplos que mostram que 1) ou mina definição iúncíanal substitui a definição estrutural qpe busca 

a diferença especifica entre os conceitos ou 2) o conceito permanece indefinido por ser muito geral 

ou por outro motivo qualquer embora as relações (fimcionais) estudadas sob o rótulo (e.g., 

aprendizagem) sejam especificadas com rigor (Bunge, 1975).

Capítulo 3



No caso da definição de tarefa os autores oscilam entre definir 1) tarefa como “o que os 

membros de um grupo definem subjetivamente como taretá quando eles respondem à situação em qpe 

se encontram...Em sentido mais amplo a definição de tarefa é a definição da situação” (Hare, 1962, 

citado em Hackman, 1969, pag. 99*100) ou 2) adota-se uma definição intuitiva e vaga de tarefa como 

um problema ao qual um indivíduo responde (neste caso náo se tenta definir o que vem a ser um 

problema). Na definição 1) tarefa é a redefinição subjetivamente pelos indivíduos do que vem a ser 

“a” tarefa. Contudo, “se tarefas são iguais a situações o desenvolvimento de uma teoria sistemática 

dos efeitos da tarefa deve esperar pelo desenvolvimento de uma teoria das situações e uma tal teoria 

náo existe no momento” (Hackman, 1969, pag. 100). Pode-se unir as duas definições (tarefa como 

um problema e tarefa como uma redefinição subjetiva da situação) ao definirem tarefa como um 

problema a que o indivíduo responde e, de acordo com as características deste problema, tenta-se 

prever quais os tipos de redefinição da tarefa o sujeito realizará (Hackman, 1969).

Wood (1986) distingue duas abordagem na análise de tarefes: a abordagem empírica e a 

abordagem teórica. Na abordagem empírica as características das tarefas são derivadas da percepção 

dos indivíduos de iwtia amostra cfe tareias via análise fetoriai ou outra técnica muitifetoriaí. Visto que 

as cnnuéerisstiMM da tarefe descrita são obtidas indutivamente e não se assentam sobre uma definição 

formal de tarefas confunde-se elementos da tarefa e atributos dos indivíduos, por exempto. Esta 

confusão torna-se empecilho para a validade de construto nos estudos de tarefas e seus efeitos dada 

a tnfltohilidAfk das rarafferiariftflfl idftnriffcfldas Desse modo, a abordagem empírica falha em fornecer 

as condições necessárias e suficientes para a classificaçfierde tarefas com validade de construto e 

predizer os efeitos que são devidos a variâncias nas tarefas (Wood, 1986).

A abordagem teórica baseia-se na definição formal de tarefa onde as características são 

especificadas a priori e, a seguir, medidas empiricamente. Hackman (1969) conceitua e discute as
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quatro abordagem que procuram classificar as tarefas: türejb qua tarefa, comportamento requerido, 

tipo de comportamento emitido„ tarefa como habilidade requerida.

Em tarefa qua tarefa as tareias afio definidas como aspectos psicofisicos dos estímulos 

(claridade das instruções, modalidade sensorial a que o estímulo pertence etc). Segundo Hackman 

(1969) “o principal argumento contra a descrição das tarefa qua tarefas é que não é factível, pois é 

quase ilimitado o número de possíveis dimensões descritivas avaliáveis”(pag. 100). Wood (1986) 

concorda com esta crítica ao afirmar que “os estímulos da tarefa em muitos locais de trabalho 

consistem de fluxos de informação e recursos altamente dinâmicos de variados meios e diferentes 

formas. O número de estímulos com os quais o indivíduo é confrontado em qualquer situação é muito 

grande, assim como o número de características que podem ser derivadas para descrever estes 

estímulos. Muitas tarefas não são passíveis de definição em termos quantitativos ou qualitativos. Na 

ausência de uma teoria gerai de situações não há base teórica para escolher estímulos ou dimensões 

analíticas paia guiar a mensuração ou manipulação de tarefes. Portanto, enquanto a abordagem tarefa 

qua tarefe claramente separa efeitos devidos a características da tareia de efeitos individuais, a 
j

rWiniçÃn operacional de características objetivas da tarefe é um problema muito difícil” (çag. 62-63).

Em tarefe como comportamento requerido as tareias são 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 comçortamentos deverá diferir de tareia çara 

tarefa e dependerá somente da demanda da tarefe, comportamento requerido pode ser visto como 

característica da tarefe” (e não do indivíduo que desempenha a tarefe; pag. 111).

Em tarefe como descrição do tipo de comportamento emitido pelo indivíduo numa 

determinada situação em que desempenha a tarefa tem-se um incoveniente, a saber, se se está 

interessado nos efeitos das tarefes e características das tarefes sobre o comportamento é essencial que

40



se desenvolva nréoa de descrever e classificar variáveis independentes (tarefes) em outros termos que 

não sejam aqueles usados paia a variável deçeodeníe qpe se deseja çrever (comportamentos emitidos), 

(Hackman, 1969).

Em tarefe como habilidade requerida para o desempenho da tarefa elegem-se aspectos mais 

duradouros (habilidade) Hoqiw1«> que desempenha a tarefe. Contudo, se se está interessado na análise 

do impacto de tarefes e características sobre o comportamento, essa abordagem náo é de muito 

auxilio, pois, esíar-se-ía usando uma variável dependente para se descrever a variável independente 

de interesse (tarefes). Esta tática sofre o mesmo tipo de crítica feita à abordagem empírica, Le., feita 

validade de construto aos estudos.

Em resumo, Wood (1986) e Hackman (1969) rejeitam as abordaçpns baseadas em descrição 

do comportamento e habilidade requerida devido á feita de validade de construto que propiciam e 

adotam um arcabouço que une as aôordágens baseadàs em comportamento requerídb e tareíà qua 

tarefa. Embora tenha feito a restrição acerca da dificuldade on  definir operacionalmente as 

características da tarefe, Wood (1986) reconhece que “o grau de dificuldade na operacionalizaçâo (das
I

características objetivas das tarefe) dependerá, contudo., do tipo de tarefe analisada”íçag. 63).

Esta última afirmação gera dúvida, poia parece que o autor possui de antemão uma taxonomia 

de tarefes para poder determinar a dificuldade de operacionalizaçâo das características objetivas da 

tarefa. O autor náo expEcíta, mas, pelos exemplos utilizados (remarcar preços em latas de 

supermercado e controlar o tráfego aèreo), parece estar utilizando a taxonomia que cinde as tarefes 

em motoras e mentais. Por exemplo, ao citar tomada de detisáo como uma área onde a análise de 

tarefe tem envolvido a operacionalizaçâo de características objetivas da tarefe: neste tipo de tarefe a 

descrição dos estímulos (pois trata-se da abordagem tarefa qua tarefa) tem sido limitada ás 

características das dicas de informação que são utüizadas nas tarefes de -julgamento e inferências.
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Contudo, “estas descrições das dicas de informação não são facilmente aplicavéis a tarefas que 

envolvem altos níveis de atividades motoras e físicas em relação aos níveis de atividade cognitiva. 

Atividades motoras e físicas sâo muitas vezes desempenhadas de maneira automática que aSo inclui

o processamento consciente de qualquer dica de informação” (pag. 63). Desse modo, toma-se difícil 

especificar e descrever as dicas de informação que a pessoa usa no desempenho da maioria das 

atividades motoras. A distinção entre níveis de atividades motoras e atividades cognitivas é que 

parecem estar subrepticiamente servindo de base para a determinação da dificuldade de 

operacionalização das características objetivas da tarefe.

Segundo Fleishman (1975), a distinção motor/mental foi durante anos a distinção favorita dos 

psicólogos e foi abandonada por ser ampla demais para os objetivos da taxonomia do desempenho 

humano Segimdrt o flntor, a taxnnnmifl do desempenhrt humano deve ter aa seguintes características: 

correlates com achados da área de aprendizagem, critérios de nivel de desempenho, possibilitar a 

distinção de diferenças individuais e ser aplicável a tarefes de laboratório e a situações de trabalho.

A ütòSo das duas abordagens, tarefe qua tareia e comportamento requerido, leva Wood (1986) 

a postular que todas as tarefas contêm três componentes essenciais: dicas de informação, atos 

requeridos e produtos. Estes três componentes possibilitariam a formulação de uma teoria geral de 

tarefes e a definição de complexidade de tarefa.

Dicas de informação são propriedades dos estímulos sobre os qpais um indivíduo baseia o seu 

julgamento acerca do que é requerido para o desempenho da tarefa. Wood (1986) afirma que “nem 

todos os estímulos da tarefa agem como dicas e nem todos as aücas sâb dicas cfe informação. 

Estímulos que são usados para fezer discriminações durante o desempenho de uma tareia são dicas, 

e quando estas dicas são apresentadas em forma de fatos que podem ser processados para fazer 

discriminações conscientes  ̂isto é, julgamentos., então eles são o que nós reterimos como dicas dé
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iníbrmaçáo”(pag. 65).

Wood (1986) cão detalha o que se deve entender çor Jatos qpe podem ser processados para 

se reatbar discriminações conscientes, mas, pelos exemplos fornecidos na exempliíicaçáo dos tipos 

de complexidade (colocar preço em laia de conserva de produtos industrializados e controlar o tráfego 

aéreo), pode-se concluir que dicas de informação são declarações, i.e., uso de sentenças para se 

afirmar ou negar algo (Austin, 1990). Desse modo, os diversos tipos de aprendizagem por observação 

ou modelagem não são tarefes, pois não atingem o critério mínimo de possuir o componente dica de 

infnmviçfio, embora na área de aprendizagem possam ser passíveis de análise funcional sistemática, 

i.e., uma análise que possibilita as determinações das condições antecedentes e conseqüentes á 

realização de um evento ou emissão de um comportamento. A análise íüncionaL„çor exemplo.,, 

possibilitaria imw delimitação da abordagem tarefa qua tarefa dado que os estímulos e os 

comportamentos requeridos seriam determinados conforme as relações funcionais estabelecidas entre

flftthna fUtftl formo qii» à wniaalín Ae um wtmpAffflnfiftntn rftqnwidft AaAn iwi mtJmuln onfo/wW»

segue-se i™  conseqüência de certo ou errado, por exemplo. Poder-se-ia determinar os efeitos da
!
}■

conseqüência sobre desempenho da tarefe especificado como sendo as condições de estimulo 

antecedente e comportamento requerido.

A nãò inclusão de achados de laboratório e de taxonomia de aprendizagem significa que três 

dos critérios de Fleishman (1975) acerca do desenvolvimento de taxonomia não estão sendo 

atendidos. As noções de ato e produto são igualmente eivadas de confusão conceituai. Após definir 

vagamente ato como comportamento com algum propósito-Ou direção, Wood (1986) afirma que “a 

direção ou propósito do ato pode ser descrita independentemente do indivíduo que desempenhe o ato 

e de qualquer contexto no qual o ato é desempenhado” (pag. 65).

Ofivetm-Castro (1989) mostra que o uso de termos tais como propósito e meta necessitam do
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contexto como condição necessária para que se identifique uma meta ou o propósito de alguém. 

Geeriz (1979), seguindo análise conceituai de Ryle (1949/1963), afirma qpe sem a especificação do 

contexto não há, 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 oòjetivo cfe enfatizar que o ato (e

o seu atributo fundamental, o propósito) é um componente da tarefa e não uma característica do 

indivíduo (e aá retomar-se-ia a uma áboidagem de descriçfto do comportamento), Wood (1986) reduz, 

num» vaga definição, o propósito do ato a “um tiço específico de atividade ou processo que é íevadò 

a cabo quando o ato é desempenhado” (pag. 65). Contudo, o que define este “tipo especifico de 

atividade” não fica claro. Não se sabe, por exemplo, se o autor se refere a um processamento dè 

informação.

A noção de produto também possui ambigüidades em sua definição: 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 uma tarefe”. Além de ser estranho observar e descrever uma qualidade abstrata, 

atividades como balé e resolução de problemas deixam de ser considerados tareias. No balé o produto 

do comportamento (um tipo especifico de movimento, por exemplo) não pode ser descrito e observado 

independentemente dos comportamentos que o produziram. No caso de resolução de problemas, 

definindo-se o produto como o protèrimento ou enuncíação dá solução não há tareia no caso em ape 

os problemas são resolvidos “de cabeça”, pois, novamente comportamento e produto do 

comportamento são os mesmos. ^

Desse modo, o arcabouço teórico, que pressupõe que, dadas certas dicas de informação, 

ocorre a emissão de determinados atos que produzem o produto especificado, deve ser alterado, pois 

nem todas as tarefes preenchem o requisito exigido pelos três componentes. Além disso,, os termos
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sfto mal definidos tomando temerário utilizá-los como base paia o desenvolvimento de imw teoria 

gemi de tarefas.

A despeito destes problemas conceituais básicos, Wood (1986) define complexidade da tareia 

como o construto que descreve as relações entre atos e dicas de informação (número de atos e dicas 

de informação da tarefe) e produto estabelecendo três tipos de complexidade: componente, 

coordenativa e dinâmica.

Wood (1986) define complexidade componente de uma tareia como “função direta do número 

de atos distintos que necessitam ser executados no desempenho da tarefe e do número de dicas de 

informação que devem ser processados no desempenho dos atos” (pag. 66). Baseado na noçâo de 

redundância da teoria da informação o autor afirma qpe quando o conhecimento ou habilidade 

requerida para o desempenho de um ato se generaliza para outro ato então a habilidade ou 

conhecimento requerido pata o desempenho da tarefe é reduzido (e.g., no caso em que o desempenho 

de iwifl tarefa requer múltiplas execuções do mesmo ato). Desse modo, serrar uma madeira é mais 

simples do que construir um banco de madeira. Um índice goal de complexidade componente é
I

definido como o somatório do número 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 número de dicas de informação a 

serem processadas no desemçenho de todas as sub tarefes.

Baseados na definição de complexidade componente Argote, Insko, Yovetich e Romero 

(1995) examinaram os efeitos de mudança de tumo e complexidade da tarefe sobre o desempenho de 

grupo. Su jeitos foram divididos em grupos de três conforme o sexo, a complexidade da tarefe, com 

ou sem substituição de um membro do grupo. A tarefe simples consistiu em fazer chapéis de papel 

que requeriam seis passos para a sua completa realização. A tarefe complexa consistiu na construção
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de pássaros de papel que requeriam, cada um, 13 passos para a sua compitetia reaJSzaçãb. Gfeservou-se 

que: o desempenho dos grupos aumentou significativamente ao Ionçp dás tentativas e este aumento 

no desempenho ocorreu numa taxa decrescente replicando o padifio ebbinghausiano de curva de

grupos sem mudança de turno; grupos produziram mais sob tarefa simples do que sob tareia 

complexa e esta diferença aumentou ao longo dos períodos; a diferença no desempenho de com 

mudança de turno versus sem mudança de turno fòi maior çara tarefe simçíes do que comçíexa; 

grupos usaram mais atalhos (short-cut innovations) na construção de produtos complexos do que na 

construção de produtos simples. Segundo os autores, o efeito menos deletério de mudança 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 «wiíb simples, 

sendo que estes atalhos reduziram o número de passos requeridos para a confecção do produto. Desse 

modo, “algum conhecimento que membros de grupos experientes na realização da tarefe tenham

adquirido toma-se obsoleto desde que certos passos não são requeridos e o procedimento usado nai
pnxhiçáo mudou” (pag. 524).

Complexidade coordenativa refere-se à natureza das relações entre inputs da tarefe (dicas de 

informação e atos) e produtos da tarefe, isto é, a sincronização, a frequência, a intensidade, e a 

localização das dicas para o desempenho dos atos reqperidos. A análise de duas tarefes tais como 

pintar paredes e montar um rádio mostra que, na primeira tarefe, exige-se uma combinação linear 

simples de atos comportamentais necessários para pintar ufna parede e, na segunda tarefe, os atos

da tarefe e aos vários atos desempenhados simultaneamente. Um índice geral de complexidade 

cordenativa é definido como o somatório do número de atos na farefò e do numero dè reíações entre

aprendizagem; grupos commudánça de turno produziram significativamente menos produtos do que

em uma parte da tarefe são condicionais aos atos desempenhados em outras etapas



todos os atos da tarefa.

Complexidade dinâmica compreende as tarefes onde é necessário adaçtar-se ás mudanças 

numa cadeia causa-eteito ou hierarquia meio e fim durante o desempenho da tarefa. Tarefas 

classificadas como dinâmicas requerem conhecimento sobre mudánças nas compifeaakafes 

componente e coordenativa de uma tarefe ao longo do tempo. Um índice geral de complexidade 

dinâmica deve ser o somatório das diferenças, através de períodos de tempos especificados, das 

complexidades componente e coordenativa. Exemplos característicos de complexidade dinâmica é a 

situação de aprendizagem de probabilidade (Simon e Kotovsky, 1963) e a de tomada de decisão 

(Sundstrõm, 1987). Em aprendizagem de probabilidade manipula-se complexidade alterando a 

probabilidade dos estímulos ao longo das tentativas. Nas tarefes de tomada de decisão dinâmica as 

tarefas mudam ao longo das tentativas em função dos inputs, dos resultados obtidos e de valores 

aleatórios pré-definidos pelo experimeníador. Análise das áreas de aprendizagem de probabilidade 

(ver seção complexidade e teoria da informação) e tomada de decisão (a seguir, na seção 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 á 

impossibilidade de se “especificar a forma exata da relação entre os diferentes tipos de complexidade 

e a complexidade total da tarefe” (peg. 74), ou seja, não é possível determinar o peso relativo de cada 

um dos tipos de tarefa para que se possa «firmar ajie a complexidade total dá tarefe é uma 

combinação linear dos três tipos de complexidade ( componente coordenativa e dinâmica). Desse 

modo, as tarefes podem ser dinamicamente complexas senfser coordenativameníe compíexas, isto 

é, complexidade dinâmica pode resultar somente de mudanças na complexidade componente sem 

qualquer implicação para a coordenação dos inputs; o nível de cada complexidade pode variar 

consideravelmente sem afetar os níveis das outras duas complexidades, isto é, altos níveis 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 çode tomar a taieíà 

mais complexa do que baixos niveis de complexidade dinâmica.

Wood (1986) fiimlira traçando as possíveis relações entre complexidade da tareia e 

desempenho ao hipotetizar que “as relações entre diferentes tipos de complexidade e desempenho 

deverão ter a ífatma curvilinear básica. Aumentos no nivel de complexidade podem inicialmente levar 

a altos niveis de mudança e ativação e ter um eteito positivo sobre desempenho. Contudo, em altos 

niveis de complexidade as demandas resultantes sobre o indivíduo podem começar a exceder suas 

capacidades de responsividade criando uma condição de sobrecarga que leva a diminuição no 

desempenho. Obviamente., o ponto no qpal esta sotxecarçp ocorre será func£o das capacidades do 

indivíduo assim como do nivel de demanda da tareia para o tipo de complexidade que está sendo 

estudada” (pag. 79-80). Pode-se observar nesta afirmação de Wood (1986) 1) o ressurgimento da lei 

de Yerkes-Dodson na forma curvilinear entre complexidade, ativação e desempenho e 2) a 

reiníroduçâo, inadvertidamente, da abordagem de habilidade requerida (descartada por fàlta de 

valiiade de construto e por usar uma variável dependente para se descrever a variável independente) 

com a introdução do postulado de que a condição de sobrecarga é função das capacidades do 

mdtviduo e do nivel de demanda da tarefa.

Em resumo, o conceito (te complexidade possui um status dúbio em çsicologja orçpnizacional 

ora sendo considerado central para o desenvolvimento de uma taxonomia de tarefas e desempenho 

humano ora sendb considerado apenas um» vanüveíno esíudb dSas Àaòtâtiàcfes e capacídkfes dos 

indivíduos (Fleishman, 197S). A tentativa (te Wood (1986) em sistematizar os tipos (te tareias e suas 

respectivas complexidades segue a tradição (que poderia ser denominada de “estruturalista”) na área 

de procurar tanto uà” definição de tareia quanto “as*7 características que definem um certo de tiix> de
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tarefa (e.g., tareia qua tarefe). A análise de Wood (1986) segue a tradição também nos resultados 

obtidos: muita confusão conceituai na definição dos termos dicas de informação, atos e produtos e 

nas interrelações entre eles, isto é, os tipos de complexidades de tarefas (componente, dinâmica e 

coordenativa). A dificuldade em especificar a forma «cata da relação entre os diferentes tipos de 

compkoddade e a complexidade total da tarefe pode ser vista como uma dificuldade semelhante à de 

Argote e colaboradores (1995) em explicar os resultados do experiemento que mostraram o efeito 

menos deletério de mudança de tumo em tarefe complexa. A explicação de Argote e colaboradores 

(1995), em termos de atalhos produzidos pelos grupos que desempenharam tarefes complexas 

reduzindo o número de passos requeridos paia a confecção do produto, a rigor, poderia ser adicionada 

á taxonomia de Wood (1986) numa tentativa de salvar a noção de complexidade total da tarefe. 

Contudo, não parece claro qual seria o status desse novo conceito introduzido às pressas, e som 

maiores explicações, por Argote e colaboradores (1995): atalho afeta o desempenho (isto é, é uma 

variável independente) ou é afetado pelo tipo de complexidade da tarefe (isto é, é uma variável

dependente) ?. Se o atalho ocorre sob diferentes níveis de complexidade então é de se supor que ele
i

é função desses diferentes níveisT isto uma variável dependente. Dado que os tipos de tarefes (tarefa 

qua tarefe e comportamento requerido) adotados por Wood (1986) não aceitam variáveis dependentes 

na descrição da variável independente, logo atalho não é uma característica da tarefe nem um 

comportamento requerido (isto é, necessário) ao desempenho da tarefe. Por outro lado., o desempenho 

dos sujeitos alterou ao longo da tarefe. As teorias psicológicas têm lidado com noções semelhantes 

á de atalho sob o nome de automatismo. Dado que automotísmo tem sido estudado conjuntamente 

com a noção de caiga de trabalho, vale a pena investigar se esta área de pesquisa pode trazer alguma 

explicação acerca da relação entre complexidade de tarefas e desempenho. Wood (1986) introduziu 

a noção de carga de trabalho ao ressaltar a relação entre complexidade e desempenho afirmando que



“o ponto no qual esta sobrecarga ocorre será função das capacidades do indivíduo assim como do 

nível de demanda da tareia para o tipo de complexidade que está sendo estudada” (pag, 79-80).

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

é, em última instância, o de tentar especificar a forma «cata da relação entre os diferentes tipos de 

complexidade e a ™>mpWiH<iA> total da tarefe (Wood, 1986) on  termos de atalho ou automatização 

que ocorre no desempenho de tarefes que reduzem o número de passos requeridos para a elaboração 

do produto final.

3.2) Complexidade e Carga de Trabalho

A partir do avanço tecnológico alcançado nos últimos 30 anos, tomou-se parte da rotina de 

operadores humanos tomar decisão e monitorar atividades em centros de sistemas altamente 

automatizados. Esses trabalhadores são confrontados com múltiplas e diversificadas fontes de 

informação a cada momento. Este contexto de trabalho coloca a questão da “carga”ou dos “limites 

da humana” em l«faf com qpaníidades de informações.. çois estes oçeradores tanto tjodem
I

ser pilotos de aviões cujo cockpit está equipado com até cem funções ou um operador de uma usina 

nuclear ou refinaria. Segundo Howell (1993), os acidentes recentes em usinas nucleares e em quecüas 

de aviões têm levado particularmente os EUA e Israel a substanciosos investimentos em pesquisa 

básica acerca dos limites da habilidade humana em atentar para fontes de informações assim como 

o tempo para reagir a uma dada situação emitindo a resposta necessária (Roths, Woods e Poçíe Jr.,. 

1992). A noção de limites de capacidade surge sistematicamente com a área de pesquisa a partir do 

trabalho de Simon (1955) sobre tomada de decisão.

Três linhas de pesquisa básica podem ser divisadas no estudo de carg/i de trabalho ou dos 

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

A questão principal nas pesquisas sobre tomada de decisão é o qpanto as estratégias usadas 

por um indivíduo ao fazer um julgamento são invariantes através das tarefas (Payne, 1982; Payne, 

Beetman e Johnson, 1992). Secundo Simon (1955), as limitações de processamento de informação 

do tomador de decisão interagem com a complexidade da tarefa, e produzem um limite na capacidade 

de tomar decisão. Trata-se, portanto, de um programa de pesquisa fundamentado em iwm abordagem 

de habilidade, na classificação de Hackman (1969)̂  abordagem que foi discutida acima e descartada 

por falta de validade de construto e por usar uma variável dependente para se descrevi» a variável 

independente. Segundo Payne (1982) “o maior determinante de qual estratégia deverá ser utilizada 

em uma tarefa é a complexidade da tarefa” (pag, 386). A hipótese primária decorrente da análise de 

Simon (1955) acerca de como as pessoas adaptam seus processos de decisão para lidar com 

complexidade é que aumento na complexidade aumenta o uso de estratégias que reduzem demandas 

de processamento de informação. Três características da tarefa determinam sua complexidade:

número de alternativas, número de dimensões e pressão de tempo.
;

Em relação ao número de alternativas, quando o sujeito está diante de duas alternativas ele 

tende a usar estratégias de decisão denomindas compensatórias. Neste tipo de estratégia os atributos 

são oídenados on tomos de importância. A seguir, o item mais importante é usado como referência 

e, a partir deste item., os demais atributos são eliminados ou selecionados. Diante de “várias 

alternativas” o sujeito tende a usar estratégias de escolha que eliminem as alternativas que têm 

aspectos comi ms porque este tipo de estratégia íem um custo mais baixo em termos de processamento 

de informação (Payne, 1982). O uso de uma estratégia compensatória implica que um número igual 

de aspectos são considerados para cada tomada de decisão. Se as alternativas diferem no número de 

diferentes aspectos que o tomador de decisão considera durante o processo de escolha a estratégia
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inferida ó denominada não compensatória. Payne (1982) ressalta que há grandes diferenças 

individuais no uso de estratégias nos dados das pesquisas que lidam com número de alternativas. 

Além disso, a expressão “várias alternativas” mostra que o ponto de partida para a definição de 

complexidade nesta área é imw noção intuitiva de complexidade.

Em relação ao número de dimensões, os estudos são controversos mostrando que aumento na 

quantidade de informação 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) não encontrou evidência de que aumento no número de dimensões afetasse as estratégias de 

decisão.

Estudos sobre pressão de tempo têm tido como efeito., em tarefas de escolha entre çares de 

dados, a diminuição de escolha em situação de risco sob alta pressão de tempo e com tendência a 

gastar «»»«tempo observando informação negativa (quantidade perdida e probabilidade de perda) 

(Payne e coL, 1992).

Segundo Kerstholt (1992) a maior parte da pesquisa sobre processos cognitivos subjacentes 

á tomada de decisão utiliza o procedimento de quadro de informação. Um quadro de informação 

representa mn» matriz que especifica as alternativas (nas colunas) e seus atributos (nas linhas). A 

tarefe do sujeito é indicar sucessivamente combinações de atributos e alternativas que resultam no 

valor associado que aparece na casela correspondente á coordenada de atributo e alternativa. Este 

processo continua até que o sujeito considere ter informação suficiente para tomar a decisão.

Sundstrõm (1987) variou o formato do quadro deinfoimação contendo a forma padrão 

descrita acima e duas variações que ressaltavam ora as alternativas na coluna ora os atributos na 

coluna. Foi construído um conjunto de oito alternativas (apartamentos) cada um com quatro ou oito 

dos seguintes atributos: tipo de aquecimento, cozinha, sanitário, vizinhança, distância em relação ao
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mancado, distância em relação À universidade, e inconveniente devido á poluição ou ruído. 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 número de alternativas e o tipo (te informação 

nfioa&anm aproporçãodem&nmçâòrequerida (número de informação requerida peíomenos uma 

vez/número total de informação) para decisão. Contudo, aumento no número de atributos acarretou 

diminuição na proporção de informação requerida para decisão. Segundo o autor, os resultados 

apontam para o uso de estratégias nAò compensatórias em situações com muitos atributos.

Kerstholt (1992) manipulou complexidade da tarefo variando o número de atributos (4 ou 8), 

o número 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 preço. O opadro dè 

informação aparecia na tela do computador com as alternativas na coluna (apartamentos ou cestas) 

e atributos (características dos apartamentos e alimentos que estavam contidos na cesta) na linha. 

Toda a informação permanecia na tela aié que a escolha fosse feita. Características do apartamento 

foram: aluguel, número de cômodos, localização, distância do trabalho e dos shoppings, ruido, estado 
j

geral (to apartamento, varanda. A cesta de alimentos tinha diversos produtos de mercearia devendo 

o sujeito requerer o preço de cada produto (fixado arbitrariamente pelo experimentador entre 0 e 10). 

Foí predito que não haveria efeito de complexidade sobre este tipo de tarefe, pois, o uso de estratégias 

não compensatória poderia acarretar em escolha de cestas de preços altos. Observou-se ape a 

proporção de informação requerida foi dilèrencialmeníe afetada pela complexidade em ambas as 

condições de número de alternativas e número de atributos: A proporção de informação requerida 

diferiu significativamente entre os tipos de tarefas com mais informações tendo sido requeridas nas 

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

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

As situações de tomada de decisões., denominadas dinâmicas., caracterizam-se qor 1), 

requererem seqüências de decisões, 2) as seqüências não sfto independentes, 3) o problema se altera 

(autonômamente e como conseqüência das decisões do sujeito) de uma decisáo para outra e 4) a 

decisão deve ser tomada em tempo real (Brehmer, 1992).

Este tipo de pesquisa tem sua origem na anáHse da tomada de decisão em contextos aplicados 

(conflito militar, tratamento de pacientes hospitalizados, trabalhos em usinas nucleares, incêndios em 

florestas etc). O paradigma experimentai utilizado é a simulação em computador (denominadas 

“micromundos”) de um problema observado em contexto aplicado. Tais micromundos simulam 

fllgim» aspectos mas não todos os detalhes de um sistema (jm incêndio na lIoresta.„t}or exemçlò\e 

a tarefa do sujeito é controlar este sistema num determinado período de tempo. Segundo Brehmer 

(1992), estes micromundos são delineados para refletir três características de problemas dos contextos 

aplicados que, intuitivamente, chamam a atenção: complexidade, dinâmica e opacidade. São 

problemas complexos na medida em que requerem que os sujeitos considerem muitos elementos 
j

diferentes (e.g., muitas metas diferentes e, ás vezes, conflitantes); são dinâmicos em uma ou todas as 

características de tomada de decisão dinâmica citadas acima; são opacos porque não revelam todas 

as suas características automaticamente paia o sujeito. Desse modo, requerem que o sujeito formule 

e teste hipóteses sobre seu estado e características. As variáveis independentes são as características 

do sistema e a variável dependente principal são as estratégias ou táticas do tomador de decisão.

Segundo Brehmer (1992), se a meta é avaliar os efeitos das características do sistema sobre 

o comportamento dos sujeitos em tarefes com vistas a possibilitar inferências sobre como

os sujeitos desenvolvem modelos mentais e formulam metas, então 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. È importante que o conjunto dè 

dimensões escolhido paia a taxonomia tenha algum significado psicológico” (pag. 228).

Brehmer e Allard (1991a, citado em Brehmer, 1992) propuseram seis dimensões que 

descreveriam as características de tareias dinâmicas: complexidade (número de elementos do sistema 

e suas relações); feedback atrasado (intervalo entre a decisão e as informações sobre os efeitos ou 

conseqüências da decisão); taxa de mudança no processo a ser controlado (e.g., a taxa de mudança 

de um inrônHin no cerrado mim período de estiagem é maior do que as decisões de um ministro sobre

o controle da economia de um pais); características do processo a ser controlado (e.g., incêndio); 

processos de controíe (e.g., carro de bombeiros); extensão da tomada de decisão no sistema entre 

as pessoas do sistema.

Após deffoir complexidade oonx> o número de elementos do sistema e suas relações, Brehmer 

(1992) ressalta que nem todos os elementos e suas relações 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 dinâmico. Na tentativa de distinguir entre elementos diferentes em relação 

aos objetivos do sujeito na tarelk, Brehmer e Allard (I99Ia^ citados em Brehmer.. 1992) dístinguiram 

quatro tipos de elementos: metas, processos que devem ser controlados para atingir a meta, processos 

de controle e eíèitos colaterais. Visto que trata-se de «una distinção conceituai, é uma questão em 

aberto se tal distinção possui algum valor empírico.

Segundo Brehmer (1992), “a despeito da posição central do conceito de complexidade na 

tradição germânica de komplexes probíemíõsen, tem havidff poucas tentativas de estudar os efeitos 

da complexidade sistematicamente. Ao invés, a estratégia tem sido criar uma simulação que possa 

ser dita complexa e então usá-la para comparar o comportamento de diferentes grupos de sujeitos” 

(pag. 231). O parco trabalho experimental sobre efeitos de complexidade toma difícil interpretar

55



alguns dos resultados encontrados na literatura. Sterman (1989, citado em Brehmer, 1992) mostrou 

que sujeitos náo costumam considerar o feedback entre suas respostas e o ambiente em uma 

simulação econômica. Especificamente, os sujeitos não levam em conta que sua demanda por capital 

afetará sua manda total por capital levando-o ao longo do jogo-simulaçáo a problemas financeiros. 

Este efeito pode ser visto como um indicio de que mm das dimensões fundamentais da tomada de 

decisão dinâmica (o estado da tarefa muda autonomamente e como conseqüência do comportamento 

do indrviduo) é de diftoit compreensão. Contudo  ̂“não está claro se os çroblemas que as pessoas têm 

com os efeitos colaterais devem ser vistos como uma característica inerente [da tarefe] ou se os 

resultados simplesmente expressam dificuldades dos sujeitos ingênuos em trabalhar com sistemas 

sobre os quais conhecem çouco”(pag. 232).

Em alguns estudos, os sujeitos são divididos em grupos conforme o seu desempenho em 

simulações. A seguir, estes grupos são comparados sob algum teste padronizado de inteligência ou 

personalidade. Desempenho não se correlaciona com qualquer um dos testes aplicados. Por outro

lado, em pesquisas sobre características da tarefa, desempenho foi afetado pelo atraso no feedback
l

e pela presença ou ausência de eíèitos colaterais (Brehmer, 1992).

Partindo da noção de complexidade de Simon (1981), como número de elementos ou partes 

do sistema e a natureza da iníerrelaçáo entre eles, Màckmorm e Wearing (1980) criaram uma 

simulação onde o sujeito deveria gftrftnm'ar um projeto de alocação de recursos de ban estar social. 

Utilizou-se um delineamento intra sujeitos em que se deveria alocar recursos entre três municípios 

com o objetivo de manter ou aumentar o bem estar nos municípios ao longo de trinta anos, cada ano 

caracterizando uma tentativa. A taxa total de recursos disponíveis foi fixa. A tarefa simples envolvia 

a distribuição de recursos dentre os três municípios sem considerar as relações entre os três 

municípios. A tarefa complexa envolvia a distribuição de recursos dentre três municípios
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consideraodo-se as áreas carentes de recursos do município (programas de cuidado infantil̂  saúde 

comunitária, crédito educativo) e relações entre os munícíçíos (Jaxa de m%ação determinada qelo 

bem estar relativo de cada região). Foi estabelecida ímw medida convencional de ban estar de valor 

1, sendo que valores abaixo caracterizaram decréscimo de bem estar na região e valores acima 

representavam aumento de bem estar no município. Observou-se que aumento na complexidade da 

tarefa não foi acompanhada de decréscimo no bem estar das regiões. Não houve diferenças 

significativas enfre tarefas simples e complexas. O fator relações entre municípios produziu um efeito 

significativo na direção oposta ao esperado. As condições com conexão entre os elementos obtiveram 

maiores indices de bem estar do que aquelas sem conexão 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 decisão, a dificuldade de predizer comportamento em 

situações mais representativas da vida real do que em experimentos mais sinples de laboratório” (pag. 

296).

A crítica de Brehmer (1992) aponta para o fato de que “não há estudos diretos sobre, por
j

exemplo, os efeitos do número (te metas sobre o desempenho do sujeito. Novamente,, isto é devido á 

estratégia de pesquisa de construir um sistema que é complexo o bastante e então usá-lo sem qualquer 

variação experimental do número de metas ou do número de metas conflitantes” (pag. 232).

A abordagem computacional, com o predomínio do modelo de processamento distribuído 

paralelo (PDP) de Rumelhart e Norman (1982), procura simular e modelar o processo cerebral 

correspondente ás diversas situações em que o ser humano esfólnesoívendo problemas. Analisando,por 

exemplo, os erros e tempo de reação de datilográfos especialistas, Rumelhart e Norman (1982) 

nwklftrflffl um sistema que obtém os mesmos resultados do expert, inclusive os tipos de erros. Este 

modelo é considerado o precursor dos modeíos conexionístas que atualmente estão em voga
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(Rosenbaum, 1991). Contudo, mesmo que todos os pressupostos dos modelos conexionistas fossem 

aceitos (ou seja, o modelo representa a atividade do cérebro  ̂o conhecimento está nas conexões entre 

os neurônios, estas conexões têm atividade inibitória e excitatória conforme o peso das conexões...), 

este modelo em nada contribuiria, por exemplo, para a elucidação do papel de dicas do ambiente e 

das modalidades sensoriais nos erros e acertos do expert: um erro seria mais provável devido à 

disposição das teclas no teclado QWERTY ou a aspectos relacionados á detecção do estimulo visual 

? Mesmo que pretensamente lide com a implementação computacional de atividade do cérebfovos 

modelos conexionistas acabam obscurecendo aspectos psicofisicos e ambientais relacionados aos 

fenômenos a serem estudados (Miassaro, 1990).

A outra linha de pesquisa, onde a pluralidade de conceituações sobre o qpe vem a ser "Emite 

da fíftpftfttffaHft faumana" é rnaW do que a anterior, investiga o processo de atenção humana. Atenção 

é caracterizada como aspectos da cognição humana que o sujeito pode coníroiar assim como todos 

os aspectos da cognição que têm a ver com "recursos" do sujeito (capacidade de memória, por 

exemplo) (Shiffrin, 1988). A metáfora mais ou menos explicitada por Kahneman (1973) concebe a 

ateííçáo como um ministério de estado que aloca recursos financeiros a áreas carentes da intervenção 

estatal Seguindo esta metáfora, «ma pessoa diante de uma tarefa a ser realizada "alocaria recursos” 

mentais a fim de realizar a tareíà. O problema maior, ao nosso ver, que se esconde sob esta metáfora 

de atenção como um "ministério do planejamento" diz respeito ao obscurecimento da noç£o de qpe 

atenção refere-se ao modo como a tarefa é executada pelo indivíduo, portanto o conceito é usado 

adverbialmente na linguagem cotidiana (Ryle, 1979). For outro lado, a concepção de atenção como 

um orgão estatal subverte o uso do conceito, de qualificativo de uma ação, de tal foma que atenção 

é concebida como imw ação que é realizada pelo indivíduo (ou independetemente do individuo, no 

caso on que uma tarefa está automatizada) paralelamente á tareia propriamente dita.
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É muito comum enconíar entre os especialistas da área (e.g, Shiffim, 1988; Logan, 1988) 

referenda á atenção como se fosse uma atividade índeçendente qpe ocorreria dentro do ser humano. 

Desse modo, seiá M a referência a «asa "coisificaçâo" ou "petríficação" do uso do conceito colocando 

entre aspas estes desvios do uso do conceito.

Embora as pesquisas sohre atenção 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, çoís, normalmente as ações 

humanas não estão sendo "governadas” o tempo todo por processos de atenção (Logan, 1988). Desse 

modo, historicamente a pesquisa em atenção esteve relacionado ao estudo de aquisição de 

habilidades, a qual permite acompanhar o processo em que a "alocação de recursos"., por parte do 

sujeito, deixa paulatinamente de ser realizada e processos automáticos tomam a tarefa mais rápida 

e eficiente. No clássico estudo de Biyan e Harter em 1899 sohre a aquisição da habilidade de mandar 

e receber mensagem no teiegráfo, eles concluíram que "não há liberdade, exceto no automatismo"

(citado em Shinfiin, 1988), ou seja, o aufomatismo libera a atenção paia outras atividades que podem
I

inclusive ser realizadas simultaneamente á tarefa principal, como por exemplo, receòer uma 

mensagem telegrafada e escrevê-la ao mesmo tempo.

No estudo de Duncan, Williams e Brown (1991) automatização toma-se um estudb 

fundamentai acerca das funções que compõem a habilidade de dirigir carros visto qpe em condições 

de pouco feedback (iluminação noturna, por exemplo) motoristas experientes, ao contrário de novatos, 

recorrem pouco ás instruções de redução de velocidade c  ás dicas ambientais (olhar o espelho 

retrovisor, por exemplo) e relatam terem confiado apenas na experiência.

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

arftméfiViafl enquanto dirigiam em auto estradas e em vilarejos. Tempo de cáculo aritmético foi maior
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< '
oa vila do que em auto estrada e o valor médio de rapidez em dirigir foi mais baixo na vila do que na 

auto estrada. A autora discute os dados à luz do limite de velocidade imposto às duas áreas.

O  estudo da aquisição de duplas tarefas mostra que a prática continua acarrreta aumento no 

deseoqseaho e dimtniiição de atenção ou consciência na tarefa. A técnica de tarefe secundária requer 

que o sujeito desempenhe uma segunda tarefa para que se avalie o tempo necessário paia 

automatização da primeira tarefa. A segunda tarefe deve ser elaborada de tal forma que afete o 

mínimo possível o desempenho na primeira tarefe. Sujeitos são instruídos a responder à 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 

contínuas (seguimento de pistas ou tracking), discretas (tempo de reação para pressionar uma chave 

a um tom ou  flash de luz) ou uma bateria de testes de reconhecimento de padrôes sonoros (Wickens, 

1984) podem funcionar como tarefa secundária. O aumento de erros em tarefes de tempo de reação 

acima do desempenho do grupo controle em tarefes secundárias indica o grau de interferência causada 
j

pela prim eira 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 desvantagem de náo impedir um inevitável efeito sobre a primeira tarefe, a técnica 

de tarefa secundária tem sido a medida de comportamento mais amplamente utilizada no estudo de 

carga de trabalho. Duas outras medidas muito utilizadas são as medidas fisiológicas
f

(eletroenceíàlograma, dilataçáo da pupila, pestanejar, tensão* muscular, batimento cardíaco, pressão 

qnngnfrwo resposta galvânica da pele, dentre outras) correlacionadas com o desempenho em tarefes 

secundárias (Wierwille, 1979) e medidas subjetivas (escalas psicométricas de percepção de carga de 

trabalho) d e  relato verbal do sujeito ou resposta a um questionário após a realização de uma tarefe
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(YeheWickens, 1988).

No estudo de Sirevag, Kramer, Wicfcens, Reásweber, Strayer e GreneU (1993X examinou-se 

a HftmanHA por processamento imposta a pilotos de helicóptero por dois formatos de comunicação, 

fligifat ou verbal, nitmn situação simulada de reconhecimento. O objetivo imediato deste tipo de 

pugilism frw n Afi ffaawwnlvef iim  dispositivo de cormmicaçÃo para uma nova geração de helicópteros. 

Cada piloto desempenhou quatro missões de reconhecimento, duas com comunicação digital e duas 

com comunicação verbal, sendo que nas duas condições de comunicação uma missão exigia baixa 

frequência de comunicação de dados e a outra exigia alta frquência de comunicação. A cada uma 

dessas frequências corresponde teóricamente o comtructo de carga mental leve e pesada.

A carga de trabalho mental imposta pelo formato e magnitude de comunicação f£eapência 

de comunicações requeridas do piloto) foi avaliada por uma bateria de medidas fisiológicas, tarefas 

secundárias e escala subjetiva. Um  dos resultados obtidos refere-se à maior dificuldade em esclarecer 

ao comando alguma dúvida quando a informação era recebida em forma digital do que quando era

recebida em forma verbal. Maior número de respostas incorretas ocorreram quando o sistema verbal
I

foi usado, principalmente quando a missão de reconhecimento exigia uma frequência maior de 

informações (caiga mental pesada).

Poucas pesquisas utilizam o desempenho sob uma única tareia como medida de carga de 

trabalho. Este tipo de pesquisa tem a vantagem de não 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 proporções desiguais, ou seja, como efeito de diferentes 

experiência com o material a ser estudado secundariamente, os sujeitos teriam diferentes repertórios 

no inicio da tareia (Wierwille e Connor, 1983).
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Sternberg (1969) desenvolveu um tipo de tarefa secundária que tem sido utilizada como 

Índice d e  carga de trabalho de piloto de avião (Wickens, Hyman DeUíngjer, Taylor, Meador, 1986), 

dada a  sua similaridade com a tarefa de comunicação do piloto, a qual representa uma tarefa 

secundária À tarefa de controle de vôo. Neste tipo de tarefa o sujeito na fase de estudo memoriza iima 

série de estímulos (letras ou dígitos) de um a seis, por exemplo. Na fase de teste é apresentado ao 

su jeito u m  conjunto de estímulos. Olhando (ou ouvindo) um estimulo por vez o sujeito decide, o mais 

rápido possível, se o estimulo pertence ou náo ao conjunto da fàse de estudo. Observa-se que o temço 

de reação aumenta linearmente com o número de itens que compõe o conjunto da fase de estudo. A 

inclinação da íunçâo relacionando tempo de reação e conjunto é interpretada como refletindo 

inversamente a eficiência de busca na memória, e o intercepto descreveria processos de codificação 

da informação. A pergunta que se coloca é o que acontece ao intercepto e á inclinação quando se 

manipula condições de vôo (íarefa primária) tomando-a mais ou menos comp/exa (características do 

display d o  cockpit, nível de treinamento do piloto, condições do tempo). Observou-se que aumento 

na complexidade das condições de vôo prolonga o processo de memorização e acarreta um aumento 
j

no intercepto.

Segundo Kahneman (1973) três modelos procuram dar conta dos resultados de tarefas 

secundárias: o modelo de Broadbent propõe que a capacidade do canal sensorial-cognítivo é limitada 

em receber informação, sendo necessário çostular o automatismo., çara ojie seija çossivel a realização 

de tarefas simultâneas. Um dos problemas desse modelo está justamente no fato de nâo especificar 

o ponto limítroíe onde supostamente estaria a capacidade* limitada do canal sensorial-cognitivo. 

Voltando ás diferenças individuais obtidas em experimentos com tareias secundárias e de somente 

imwi tarefe.: onde estaria o limite de capacidade ? Ao invés de limite seria então uma banda ou faixa 

que limitaria o «mal sensorial. Mal se escondem atrás desse argumento ad hoc aspectos do material
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a ser estudado e história passada de contato com o material a ser estudado (que na grande maioria dos 

experimentos de atenção são letras e números).

Kahnemam (1973) propõe um modelo de capacidade de alocação variável de recursos, o qual 

nega a existência de limitação do canal sensoriaL O que ocorreria é que a capacidade total de alocação 

de recursos aumenta em função da fkmanHfl Contudo este aumento ocorre numa taxa mais lenta do 

que o tamanho da demanda, resultando num decréscimo na capacidade de armazenamento á medida 

que mais capacidade é requerida. Smith (1968) propõe uma terceira classe de modelo que postula 

uma série de estágios de processamento (codificação do estimulo, categorização, seleção de resposta 

e execução de resposta), sendo que associado a cada estágio haveria uma capacidade de 

processamento de informação (assim como existem gçrações de computadores cada opal com uma 

capacidade de "memória").

O problema geral desses modelos, ao nosso ver, se situa em dois níveis: 1) o uso de termos 

vagos tais como "capacidade limitadA do canal" dificultam a análise acerca das limitações e 

potencialidades de tais modelos, pois estes termos não definem se se trata apenas da limitação de um 
j

suposto mwmI cognitivo ou de aspectos neurofisiológicos de transmissão sináçtica  ̂çor exemçlo. Dado 

esse caráter vago dos termos que constituem esses modelos, 2) os resultados dos experimentos podem 

ser explicados e adequados com "pequenas" modificações no modelo, o que os tomam impossíveis 

de serem falseados e com limitadas possibilidades de previsões.

Em resumo, a noção de carga carece de definição precisa ora sendo definida como 

característica inerente ao indivíduo ora sendo definida como • Característica da tareíà. A conceítuaçâo 

de automatismo também é imprecisa, pois, ao defmir-se o conceito como um processo interno (um 

íipo de processamento de informação inconsciente), a tareia dos pesquisadores passa a ser a de 

determinar o momento on que uma atividade que era reaíizadà conscientemente çassa a ser reaiizadâ
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automaticamente. No entanto, sem especiâcar os critérios de identificação de processamento 

automático não há como determinar o momento em que . uma atividade deixa de ser realizada 

Por exemplo, como saber se os sujeitos do experimento de Argoíe e colaboradores 

(1995) automatizaram a tareia ? Seriam os atalhos “indices” de automatismo ? Questões básicas deste 

tipo ficam sem respostas precisas das teorias de atenção, pois trata-se de um processo interno o qual 

conhece-se apenas indiretamente através de «ignna “indices” ou “manisfestaçôes”. Contudo, no 

processo de aquisição de habilidades pode-se observar que tareias tidas como automatizadas podem 

voltar a requer a atenção, isto é, o indivíduo retoma ao padrão de desempenho quando iniciou o 

aprendizado da tarefe - no caso de datilografia, por exemplo, um erro cometido poete fezer com que 

o datilográfo HimirmA a velocidade, olhe mais vezes çara o teclado etc. Desse modò automatismo 

toma-se um conceito, no mínimo, relativo a características da tarefe e ás conseqüências do 

desempenho do indivíduo. A noção de carga, que deveria dar conta dos aspectos relativos á tarefe, 

de nrminr o\nvpva orav<>itiin1 de tal torma que *wnhnra dos autores apresentados Aftim» trabalha 

com uma taxonomia que relaciona carga de trabalho e automatismo.

Portanto, as relações entre carga de trabalho e automatismo não fornecem nenhuma 

taxonomia ou conceitos teóricos que possibilitem a especificação da forma exata da relação entre os 

diferentes tipos de complexidade e a complexidade total da tarefe que Wood (1986) deixou em aberto. 

A hipótese possível seria em termos de atalho ou automatização„ processos estes qpe reduziriam o 

número de passos requeridos para a elaboração do produto final. Dado que no processo de aquisição 

de habilidades pode-se observar que tarefes tidas como automatizadas podem voltar a requerer 

atenção, istoé, o indivíduo retoma ao padrão de desempenho quando iniciou o aprendizado da tarefe, 

vale a pena verificar se esta área fornece alguma taxonomia ou conceitos teóricos que possibilitem 

especificar a relação entre os diferentes tipos dè complexidade e a complexidade total dá tareia.
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questão deixada em aberto por W o o d  (1986).

33) Complexidade e A quisição de Habilidades

Na área de aquisição de ikâbüidades, o conceito de complexidade da tarefa é fundamental, e 

está implícito na maior parte dos con ceitos básicos (e.g., hierarquização) e paradigmas experimentais 

(e.g., aprendizagem seletiva), a lé s n  de ser sinônimo de carga de trabalho. Os dois resultados mais 

robustos compreendem 1) m udanças tísicas daquele que desempenha a tareia (compare-se o braço 

de um tenista e um Mo ten ista} e 2) hierarquização de funções decorrente de progressiva 

automatização da tarefa (Logan, 1 9 8 8 ; Rosenbaum, 1991).

Ê cooseusuai na área de a o u ísiçâ o  de habilidades que o trabalho de Bryan e Harter em 1S97 

é um dos marcos tanto no estabelecim ento deste tipo de pesquisa quanto na proposição do conceito 

de hierarquização de tareias (Rosenbaum , 1991; Bilodeau, 1966). Baseados em entrevistas de 

funcionários em fase de treinaxnenío para especialização em código Morse, Biyan e Harter 

observaram que, no curso dò tr&inamento. ocorreu uma hierarajna na aauisiçào de habilidades da 

tarefe: pontos e traços eram discriroinados inicialmente; a seguir descriminavam-se as "letras"; e por 

íim as “palavras”. Sugeriram q u e  aprendizes de Morse primeiro emparelham pontos e traços para 

formar "letras"; e a seguir empareliiaxn '’letras" para formar "palavras”. Estudos posteriores mostraram 

que seqüência semelhante de autom atização ocorre no treino de envio de mensagem em Morse 

(Shiârin, 1988; Rosenbaum, 1 9^ 1).

Contudo, Keller (1958> mostrou que não havia "uma distinção tão característica de 

desempenho, como faipotetizarain I3ryan  e Harter, dos sujeitos á medida que o desempenho muda do 

envio para o recebimento de m em aceiis. KeJIer (1958) argumentou que o píatò de Brvan e Harter para 

a curva de recepção era um artefato de mudanças de condições no meio do experimento. Segundo



Keller (1958), a noção de hierarquia, embora atraente, deixa de lado aspectos do processo de 

aprendizagem do código telegráfico (recodificação tbnològica, por exemplo) e postula íima relação 

simples entre mudanças no nível de eficiência descrito pelas curvas de aprendizagem e mudanças 

qualitativas 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 função potência de aprendizagem T=a+bN ■*, onde I  é 

o tempo para completar a tareíà, a representa a assmtota, o úimte de aprendizagem determinado peío 

tempo mínimo requerido para perceber o estimulo e emitir a resposta, h é a diferença entre 

desempenho inicial e desempenho assüitótico (a quantidade a ser aprendida); N è o número de 

tentativas de prática; ecéa  taxa de «pmvfíTAgttm Outras tareias estudadas yor Crossman G 959) caie 

seguem decréscimo semelhante e são inspiradas em atividades do contexto de aplicação são separar 

e classificar cartões em compartimentos, cancelar letras em sílabas sem sentido francesas, substituir 

códigos por letras e perfazer um labirinto com olhos vendados.

A função potência, segundo Newel (1991), descreve os dados melhor do que funções 

exponencíais para um leque de tarefas cognitivas em que tempo de desempenho é a variável 

dependente critica. Contudo, a função potência não pode acomodar efeitos de prática onde a variável 

dependente da tareia está em escala ordinal como costuma acontecer na produção de um conjunto 

de mvimentos relativos e seqüenciais. Nesta situação as propriedades qualitativas de coordenação 

podem mudar a cada tentativa, levando a mudanças descontínuas no tempo de prática em medidas 

de desempenho.

Noble (1966) divide as tarefas utilizadas em aquisição de habilidade conforme a énfàse em 

percepção, aprendizagem seletiva ou atividades motoras. Uma tareia tipicamente perceptual conforme 

esta classificação seria o Discrimination Reaction Timer (DRT), em que o 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 seqüência corretamente on resposta á apresentação simultânea das cores. A çosição relativa 

da cor vermelha em reiaçâo á verde determina qual a seqüência a ser seguida. Feedback para 

respostas corretas e proporcionado por nnw luz branca na parte superior do aparato experimental. 

Uma tarefa tipicamente motora é denominada complex coordinator (ÇC) em que o sujeito deve 

alinhar um padrão de iuz vermelha com um padrão de luz verde por meio de joystick ou pedais. Uma 

tareia tipicamente de aprendizagem seletiva é o selective mathometer (SM) em que o sujeito é 

exposto a 19 chaves em semicírculo, simulando uma cabine de avião, e deve apertar a chave correta 

coníbnne um modelo apresentado no slide. A função que melhor descreve os dados neste tipo de 

tarefa é a dupla exponenciai Rp=a(i)rN, onde Rp é a probabilidade de resposta correta baseada no 

conjunto de respostas do grupo de sujeitos; a é a  assíntota de respostas corretas ou limite de 

probabilidade da escolha correta, a qual seria aiètada pelo feedback de correção, idade e sexo do 

sujeito ; i é a probabilidade inicial de respostas corretas na tentativa inicial, iniluenciado pela 

complexidade e Mores de transferência de treino; ré o parâmetro de ajustamento da curva, também 

iniluenciado pelas variáveis supracitadas; N é o número de tentativas. Em geral a curva resultante 

desta equação exibe uma inclinação positiva com forma assimétrica e sigmoidal.

Nessa perspectiva, complexidade, enquanto um tipo de variável, é concebida como variável 

de desempenho Mo associacional Suporte para essa concepção advém dos trabalhos de Noble < V1966) 

em que o número 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 diferenças significativas entre os 

conjuntos com quatro e 10 elementos tal que os conjuntos com quatro respostas tiveram probabilidade 

de resposta correta maior do que conjuntos com 10 respostas.

Gagné (1968) propôs uma hierarquia de aprendizagem em termos de seis níveis de
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complexidade: conexão estíinulo-resposta, encadeamento motor e verbal, discriminações múltiplas, 

conceitos, regras simples (princípios), e regras complexas (solução de problemas). Fox e Taylor 

(1969, citados em Stanton e Keats, 1986) construíram uma bateria de testes para as torças armadas 

seguindo a classificação de Oagué (196S). A média de desempenho de recrutas, agrupados conforme 

escores altos e baixos em testes de inteligência, aumentou com aumentos na complexidade da tarefe 

(à medida que caminha-se de tarefas estímulo-resposta a solução de problemas). Segundo Eysenck 

(1979, citado em Stanton e Keats, 1986) esses dados dão suporte para a tese de que o Qf toma-se 

meihor preditor de desempenho an níveis mais altos de complexidade, ou seja, quanto rnoia complexa 

a tarefa de aprendizagem maior a associação entre QI e desempenho para a sua realização. Stanton 

e Keats (1986) testaram a hipótese de Eysenck de que escores no teste de matrizes progressivas de 

Raven mostrariam um aumento de correlação com desempenho em tarefas que aumentam de 

complexidade. Sujeitos pressionaram uma tecia do computador conforme quatro níveis de 

complexidade da tarefe: pressionar caso tosse detectado um objeto na tela, pressionar repetidamente

contando o número de objetos apresentados, pressionar repetidamente contando quantos estão na
i

posição transversal, e contar os objetos sem considerar as repetições do mesmo. Mediu-se o tempo 

de reação entre o aparecimento do objeto e a primeira pressão da tecla. Após o término da tarefa os 

sujeitos completaram as matrizes progressivas de Raven. Observou-se que o tempo de reação médio 

foi uma função crescente do nível de complexidade dá tareia. Apesar das correlates entre QI e tempo 

de reação para cada nivel de complexidade terem sido inversas e significativas estatisticamente, elas 

íbram muito similares em tamanho. Stanton e Keats (1986)propuseram que se ciistinga entre nível 

de complexidade da tarefe (o que corresponderia aos tipos de tarefes de Gagné) e nivel de dificuldade 

da tarefe (número de alternativas dentro da íarefa). Visto que a pesquisa manipulou apenas a variável 

complexidade, pode-se supor que a nipótese de Eysencíc, de que escores nas matrizes de Raven e
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complexidade da tareia mostrariam um aumento na tendência correlacionai, seja o produto de um 

aumento na dificuldade da tarefa ou de iitnn interação entre complexidade e dificuldade.

Embora, conforme atesta Bilodeau (1966), as pesquisas em aquisição de habilidade tossem 

planejadas com fito de contribuir para uma teoria geral de aprendizagem (e, nesse caso, tareias 

motoras eram apenas um pretexto), o que de íato ocorreu é que permaneceram restritas, em sua maior 

parte, ao objetivo para que ibram delineadas: seleção e treinamento de militares da aviação norte- 

americana. Excetuando os trabalhos de Oagné e colaboradores (cf. Gagné e Dick, 1983), náo houve 

extensão dos resultados obtidos em laboratório para situações de aquisição de habilidades em outros 

contextos de aplicação, proporcionando mm classificação de tarefes. Gagné e Briggs (1979, citados 

em Gagné e Diek 1983) propuseram uma Merarapia de açrendizagfm.,eni substituição à çroçosta 

anterior de Gagné (1968), em termos de seis áreas: informação verbal, habilidades intelectuais, 

estratégias cognitivas, habilidades motoras e atitudes. Esta nova classificação, segundo Gagné e Dick

(1983), baseia-se na distinção entre conhecimento procedural e declarativo que será discutida 

posteriormente. A íàlta de imw adequada classificação das tarefas tem gerado conseqüências 

desastrosas em termos de estancar a produção teónca e de desenvolver tecnologias para o contexto 

de aplicação (Gopher e Kimchi, 1989). Na falta de uma teoria de complexidade de tarefas, os 

pesquisadores da área aplicada têm usado o expediente de reunir diversas tareias (atenção dividida, 

tarefes duplas, pares associados, etc) que avaliam diversas habilidades çara se ter uma noc£o de aye 

tipo de treinamento deve ser concebido. A seguir o estado em que se encontra a área de aplicação 

relativa a treinamento com simuladores é exemplificado.

Segundo Gopher e Kimchi (1989), a área de tecnologia de treinamento carece de conhecimento 

ou princípios formais de aquisição de habilidade para a construção de simuladores de treinamento. 

Na ausência de informação suficiente sobre aquisição e transferência de habilidade,, a regra, tem sido
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a fidelidade física: maior similaridade entre características do simulador e o ambiente operacional. 

Contudo, como as tarefas e os sistemas tomaram-se extremamente complexos, toma-se inviável 

construir simuladores com base em fidelidade física.

Este tipo de pesquisa baseia-se no arcabouço teórico desenvolvido por Anderson (1982; 1987) 

para a área de aquisição de habilidade em que é postulada a divisão 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 representação e organização do conhecimento na 

memória de longo prazo, assim como a sua recuperação. O especialista (em física, programação, 

pilotar avião, datilografar) teria um conjunto de esquemas sobre sua área de domínio

Baseados na distinção entre memória procedural e decíaratfva. os estudos sobre os 

determinantes da aquisição de habilidade dividem-se na de aquisição e representação de estratégias 

top-down (desenvolvimento de modelos mentais da situação problema) e bottom-up (estratégias de 

assimilação e codificação de infotmação durante o processo de treinamento). Half, Hollan e Hutchins 

(1986) desenvolveram um conjunto de tarefas especificas para treinamento militar baseados na 

suposição geraí de que muitas das dificuldades em aprender tarefas cognitivas estão relacionadas á 

articulação dos conhecimentos abstratos (declarativos) e implícitos (procedurais) que estão sendo 

adquiridos. A tarefa do cientista cognitivo passa a ser a de controlar as informações básicas 

necessárias para o aprendizado. Desse modo., em uma tarefa dè reconhecimento aparece na tela um 

navio soviético. O sujeito recorre a um dicionário denominado "rede semântica" que informa de que 

tipo de navio se traía (um cruzador, per exemplo) e se ele tem cru Mo radar. Ao final do jogo o sujeito 

é submetido a uma bateria de testes. A idéia é que o sujeito desenvolva uma habilidade (portanto, um 

conhecimento procedural) de fazer as perguntas essenciais no contexto real de desempenhar a tarefa. 

Quatro táticas são sugeridas para encorajar o uso de modelos mentais na aquisição de habilidades:



1) descoberta, utilização e elaboração durante o treinamento de modelos mentais que os treinandos 

podem produzir para o ambiente de treinamento; 2) explicitação dos tipos de modelos tranfAis qpe 

os treinandos desenvolvem durante o treinamento e 3) submissão a situações de teste e contra- 

exemplos; e 4) introdução deliberada de modelos "bons", isto é, modelos padrões.

A estratégia bottom-up tem influenciado a área de análise de tareia orientada para 

treinamento. A tática prevaleníe tem sido a análise de base de conhecimento final, i.e., o especialista 

(através de sucessivas entrevistas e proposição de problemas a serem resoividos i (Craiger e Covert,. 

1994). A seguir decompõe-se a tarefa em princípios, regras, metas e submetas. Esta técnica tem o 

grave defeito de não possibilitar a generalização para todos os casos devido a làtores idiossincráticos 

da aquisição de habilidade de cada especialista (Crai^r e Covert, 1994).

A seguir mostrar-se-à o equivoco principal subjacente a este tipo de pesquisa, que tem 

influenciado a pesquisa sobre aquisição de habilidades a partir da década de oitenta com a 

proposição de Anderson (1982; 1987) de que a aquisição de uma habilidade envolve a cooperação 

de dois sistemas de memória: a memória (ou conhecimento) declarativo e a memória procedural.

Ao nosso ver o erro ou equívoco em distinguir entre memória procedural e declarative 

encontra-se na concepção de que se tratam de dois sistemas de aprendizagem, sendo que um é 

avaliado pela consciência (declarativo) e o outro não (procedural) (Willingham e col., 1989).

Ryle (1963), no entanto, tinha outro objetivo ao introduzir a distinção entre "saber como" 

(conhecimento procedural) e "saber que" (conhecimento declarativo). De modo algum houve uma 

preocupação em delinear empiricameme dois sistemas de apretídizagem como afirmam Squire (1992) 

e Willingham e col. (1989). Ryle introduziu esta distinção com fito de atacar a postura racíonalista 

cm filosofia da mente. Como se vê, trata-se de urna questão puramente conceituai.

A postura racionaiista em filosofia da mente tem como meta investigar a natureza e as



credenciais das teorias que as pessoas utilizam para conduzir as suas ações inteligentemente e para 

conhecer os estados de consciência delas próprias e dos seus dessemelhantes. A questão que se coloca 

é como posso conhecer a mente de outras pessoas se ela se encontra, em seus aspectos principais, 

privada ? Como acessar o intelecto que distingue o homem insano do ponderado e que pode 

permanecer também privado ?

Ryle (1963) procura mostrar com a distinção entre "saber como" e "saber que" que existem 

inúmeras outras atividades nas quais aparecem as qualidades ditas mentais, que náo estão 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 . "Prática inteligente 

Mo é um pass» infantil de uma teoria. Ao contrário., teorização è uma çrátíca entre outras e çode ser 

em si mesma conduzida inteligente ou estupidamente" (pag. 26).

Contrariamente á postura racionalista, o conceito de "saber como" chama a atenção para um 

íàto ignorado até então: a importância de se observar o desempenho de uma pessoa numa tareia. Na 

vida cotidiana e no mundo das relações de trabalho leva-se muito mais em consideração o 

desempenho eíètivo na realização de uma tareia (datilograr um texto num determinado período de 

tempo, por exemplo) do que os repertórios cognitivos (o relato verbal do indivíduo acerca de suas 

capacidades percepto-motoras, por exempfo).

"Saber como" é uma disposição. Quando se díze que alguém sabe como fazer e açreciar 

piadas, nadar, jogar futebol, talar gramaticalmente correto, está-se subsumindo dois tipos de de 

situações: 1) quando as pessoas reatízam estas atividades, eíaS tendem a reaüzá-ías òem; e 2) saòem 

como aplicar critérios na detecção e correção de lapsos de outra pessoa. Na linguagem cotidiana usa- 

se a expresão "é uma ação inteligente" para casos em que o agente está pensando no que ele está 

fazendo enquanto está desempenhando uma ação. Racionaiistas poderiam contra argumentar que este
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desempenho iníeligeníe pressupõe seguimento de regras ou aplicação de critérios. Decorrendo dai que 

uma ação inteligente pressupõe uma consideração intelectual (ou proposícional) acerca de que regras 

ou critérios a seguir. No entanto, que regras seguiria um humorista em sua habilidade de lazer e 

apreciar piadas ? A consideração de proposições é em si mesma uma parte da ação inteligente, e que 

em «i mwnM prvte ser iwifhraiHa mais ou menos estupidamente ou mais ou menos inteligentemente. 

Se para que iima ação seja inteligentemente executada seja necessária uma consideração intelectual 

cai-se numa regressão ao infinito dado que a ação inteligente pressupõe a reflexão acerca de como 

agir, a qual pressupõe reflexão acerca dos critérios de decisão entre os tipos de decisão, e assim ad 

infinitum (Ryle, 1949/1963).

Essa pequena digressão em filosofia da linguagem visa mostrar apenas qpe os conceitos de 

“saber como” e “saber que” têm função tão somente elucidativa e não apontam para questões 

empíricas acerca de um ou outro sistema de aprendizagem. Chamam a atenção para a necessidade 

de se ter f lanp™ acerca dos tipos de tarefas que as pessoas desempenham, e critérios de desempenho 

utilizados. Parece-nos que essa distinção aponta para uma pesquisa empirica em tomo de uma 

classificação de tarefas (Warrington e Weiskrantẑ  1968; 1970).

Evidentemente, a habilidade para aprender ou agir requer um mínimo de capacidade 

intelectual, no sentido de que a habilidade para fazer coisas conforme a instrução requer compreensão 

das instruções. Dessa forma, alguma competência proposícional é condição necessária para adòjiirir 

uma competência qualquer. Mas dai não se segue que o exercício destas competências requeira ser 

acompanhado pelo exercício da competência proposicional. Sfe alguém nâo é capaz de compreender 

as aulas de natação não é possível dizer que tenha aprendido a nadar. Não se segue daí que a pessoa 

lenha que recitar as lições quando está nadando.

Em resumo, a área de aquisição de habilidades não logrou uma taxonorma de desempenho
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pois, como afirma Bilodeau (1966), as pesquisas em aquisição de habilidade permaneceram restritas, 

em sua maior parte à seleção e treinamento de militares., náo havendo extensão dos resultados obtidos 

em laboratório para situações de aquisição de habilidades em outros contextos de aplicação, 

proporcionando nnna classificação de tareias. Enquanto as pesquisas em motivação, aprendizagem 

e tomada de decisão procuram determinar empiricamente a complexidade para um determinado 

grupo de indivíduos, e para certos tipos de material, na área de aquisição de habilidades, na ialta de 

uma teoria de complexidade de tareiaŝ  o expediente tem sido reunir diversas tarefas (atenção 

dividida, tarefas duplas, pares associados, etc) que avaliam diversas habilidades para se ter uma 

noção de que tipo de treinamento deve ser concebido.

Portanto, as relações investigadas na área de acçãsiçào de habilidades não fornecem nenhuma 

taxonomia ou conceitos teóricos que possibilitem a determinação das condições necessárias e 

suficientes para que se observe, no processo de aquisição de haòííídacfes, a automaüzaçáo ou ataffio, 

na expressão de Argote e colaboradores (1995), das tareias pelos indivíduos. Sem a determinação 

dessas condições, como ibi mostrado nas seções anteriores, não é possível a especificação da forma 

exata da relação entre os diferentes tipos de complexidade e a complexidade total da tareia na 

classificação proposta por Wood (1986).
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Capítulo 4

Análise conceituai do uso do termo complexidade na linguagem cotidiana.

Segundo o dicionário Aurélio, complexo é aquilo que encerra muitos elementos ou partes ou 

é observável sob muitos aspectos. O mesmo dicionário define difícil como algo delicado, embaraçoso 

(como quando alguém diz que está em uma situação que é difícil) ou obscuro (no sentido de que um 

texto ou autor é difícil). Partindo-se de um uso qualquer dos conceitos complexo e difícil, pensando 

sobre diversos tipos de tareias executadas por diversos tipos de profissionais, parece que os dois 

conceitos são usados para distinguir, globalmente, conjuntos de tarefas que exigem habilidade íonde 

o uso difícil se impõe) das que exigem a realização de um conjunto de passos (onde o uso complexo 

è prevaíente).

No caso da tareia de um asetaasorisliL. um lavador de carros, um vigia, um ajundante de 

cozinha, um faxineiro ou um carpinteiro, á primeira vista parece ser indiferente se usarmos a 

classificação simples / complexo ou fácil / difícil para caracterizar os diferentes tipos de tarefas. 

Contudo, por que no caso de um marceneiro, um manobrista e um afiador de ferramentas o uso difícil 

se impõe ? Parece que o que separa estes dois conjuntos de tarefas diz respeito aos critérios de 

execução da tarefa. Pode-se tomar a atividade do ascensorista mais complexa aumentando o número 

de botões, o número de vezes que devem ser apertados, o número de cores dos botões etc. (nesse caso 

os critérios seriam o número de alternativas de respostas, o número de passos ou seqüências e feições 

dos estímulos). No entanto, tal tarefa tomada complexa náo necessariamente toma-se mais difícil 

dado que um ascensorista pode dizer que “se eu tiver um pouco mais de tempo eu aprendo esta nova



tarefa”. No caso de um manobrista, um marceneiro, ou afíador de ferramentas o critério usado é a 

precisão no ato de resolver ou executar a tarefa, nesse caso é uma tarefa ape poucos realizam. Pode-se 

dizer que a maior parte do uso do conceito complexo parece referir-se disposicionalmente a 

características (ou passos) da tarefa enquanto o uso em termos de dificuldade refere-se aos critérios 

de resolução da mesma.

A literatura psicológica apresentada parece se deter somente neste aspecto do uso do conceito 

de complexidade na linguagem cotidiana: a distinção geral entre complexo e difícil. Considera-se que 

estes termos delimitam tareias, classificam obras de arte e argumentos precisamente. Norman (1978), 

per exemplo, define operacionalmente complexidade de um assunto como a existência de um expert 

no assuoto, pois, “a existência de um expert requer que um assunto tenha suficiente complexidade e 

que razoável estudo esteia envolvido” (pag. 39).

A definição de dicionário para o termo complexo torna-se vaga no momento em que oferece 

uma definição toara de um contexto especifico de uso. Ao invés de procurar algo em comum entre os 

diversos usos, Wittgenstein (1989) analisa a lógica do uso dos conceitos complexo e dificil na 

linguagem cotidiana. Segundo Wittgenstein (.1989), fora de um jogo de linguagem específico, 

responder à pergunta “este objeto é complexo ?” é colocar-se na situação da pessoa que deve 

distinguir verbos ativos de passivos e se desespera para decidir se dormir é um verbo ativo ou passivo 

(Parágrafo 47). A definição de complexo supracitada não explicita., por exemplo, qual (ou quais) 

seria(m) o(s) termo(â) oposto(s) a complexo ou difícil (“simples” e “taci”", respectivamente ?).

Wittgenstein (1989), ao analisar as bases em que s& assenta a doutrina de que os nomes 

próprios designam objetos simples, pergunta-se quais seriam as partes constituintes simples de que 

a realidade se compõe, quais são as partes que constituem uma cadeira ? Os pedaços de madeira de 

cuja reunião ela resulta ? Ou as moléculas, ou os átomos ? Simples significa: não composto. £ a
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questão é esta: “composto” em que sentido ? Não tem qualquer sentido falar nas partes constituintes 

de uma cadeira ou se a imagem visual da árvore é complexa ípag, 208-209).

A análise de Wittgenstein vale paia a literatura psicológica sobre complexidade, onde procura- 

se mm delimitação dos conceitos em abstrato, fora de qualquer contexto. Desse modo, inicialmente 

procura-se a de tareia em geral, o que há em comum entre todos os tipos de tareias (Wood,

1986; Hackman, 1969), e, apartir destas características gerais, define-se complexidade.

Uma característica comum a ambos os termos, complexo e dijTcií, menos ressaltada., é que 

tratam-se de termos disposicionais abertos (Ryle, 1949/1963). São termos disposicionais porque 

resumem os eventos sob uma série de cláusulas “se...então” tal que pode-se lazer previsões a partir 

da resposta às perguntas ‘esta tareia é £ompíexa ?” e “esta tarefa é dülcü ?”ífeiativas a tempo para 

executar ou aprender a tarefa, preço a ser cobrado, material a ser gasto etc.). Dizer que uma tarefa é 

complexa Mo quer dizer que em um dfetèrmmadb momento aíguém a esteja reaíízandb e oòtendo 

determinado resultado para que se diga que de tato se trata de uma tarefa complexa. Embora a tareiã 

seja constituída tie certas ocorrências do tipo: condições iniciais (e.g., um sinal sonoro ou luminoso 

indicador de inicio da tarefa), determinadas ações requeridas pela tarefa e um produto final 

especificado, a complexidade da tarefa não constitui uma ocorrência.

Quando se diz de alguém que é um fumante não se quer dizer que em um determinado momento o 

indivíduo está íúmando tampouco a partir de uma única ocorrência se afirma ape se trata dè um 

fumante. Ser fumante não constitui uma ocorrência, e sim, uma propensão, isto é, se o indivíduo está 

nervoso então íúma; se é proibido fumar no recinto então se Impacienta ou tenta burlar a proibição; 

se não tem cigarros então anda três quarteirões até a tabacaria mais próxima. A expressão “ele está 

fumando agora” não tem o mesmo significado de ‘ele é um fumante”.

Ryle (1949/1963) ressalta que existem diversos tipos de conceitos disposicionais. Alguns
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termos disposicionais tais como ruminante, fumante, sábio, atacante, possuem verbos ativos 

correspondentes (ruminar, fumar etc). Contudo, outros termos disposicionais, tais como elástico., 

magnético e complexo não possuem verbos ativos correspondentes. Segundo o autor, a razão desta 

falta de paralelismo nâo é difícil de determinar: existem várias relações diferentes que se espera de 

um objeto elástico ou de uma tarefa enquanto que se espera um único comportamento de algo que 

rumina. Desse modo, muitos termos disposicionais são denominados abertos porque 1) há vários 

conseqüentes para o antecedente, e.g., “se x é ntm tarefa complexa, ou dificiL.então..”;.ou 2) há 

vários tipos de antecedentes que afetam o conseqüente (e.g., “se x é uma tarefa complexa, ou difícil, 

que deve ser executada sem nenhuma pressão de tempo, então...”). O cárater dispositional aberto do 

uso dos termos complexo e difícil na linguagem cotidiana resulta em que estes termos çodèm ser 

tratados intercambiavelmente, pois são termos descritivos de condições de ações humanas, mais 

especificamente, das condições antecedentes e conseqüentes que determinam o uso dós termos 

complexo e difícil (Outros termos disposicionais, tais como amável e gentil, sob certos contextos, 

também tomam-se sinônimos).

Embora a sinonímia seja uma característica comum dos termos da linguagem cotidiana, não 

parece aos psicólogos que este processo possa ocorrer no uso de termos relacionados ao desempenho 

de tareias. A definição de complexidade de um assunto proposta por Nonnan (1978), baseada na 

identificação de urn expert,, não dá conta do tato de qjie mesmo nas atividades qie exigjan instrução 

formal, os assuntos tomam-se, gmdativamente, menos complexos (isto é, não são mais restritos ao 

expert) á medida que o assunto é sistematizado. O resultado obtido por Argote e colaboradores 

(1995), de que mudança de tumo afetou menos o desempenho sob tarefas complexas do que sob 

tarefas simples, exemplifica o quebra-cabeça gerado pela concepção de que uma tarefa com um 

determinado rótulo (.e.g., complexo ou difícil) não pode sofrer alteração e, por exempío, alterar o
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rótulo (e.g., ser julgada como simples ou fácil), mesmo quando certas condições do antecedente ou 

conseqüente da cláusula “se... então” não são atendidas. No caso dó resultado de Arcpte e 

colaboradores (1995), o aprendizado da tarefa pelos sujeitos alterou o modo como a tareia era 

desempenhada, e ein outros tipos de tarefes o 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 análise do uso dos termos complexo e difícil na linguagem cotidiana mostra que

1) são usados para afirmar, grosso modo, determinadas características das tareias ou do desempenho 

sob as tarefes; 2) estes conceitos sâo intercambiáveis, sob certos contextos, de tal modo que nenhum 

dos usos é exclusivo; 3) tomam-se substituíveis por termos tais como simples e fácil conforme 

alteração no desempenho da tarefa, e 4} a análise de complexidade como um termo disposicional 

mostra que ele é descritivo do processo de aquisição de uma habilidade ou automatização de uma 

tarefa, possibilitando que alterações no modo como as tarefas sâo aprendidas sejam acompanhadas 

por alteração no uso dos conceitos. Foi ressaltado também que a literatura psicológica se deteve 

apenas no primeiro uso dos termos, traçando delimitações rígidas entre os termos. De tato, pode-se 

pensar an gradações tanto do complexo para o difícil quanto do dificil para o complexo. Por exemplo, 

o cálculo da distância entre a terra e a lua ou a altura de uma pirâmide inicialmente fora uma tarefe, 

dificil dado que se exigia o resultado com um certo grau de precisão 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 previsão do tempo por um leigo ou um xamá 

pode envolver a consideração de um certo número de passos ou alternativas mais ou menos 

complexos (.considerar em estação se encontra, újião estável esteve o tempo na semana, üqos de 

nuvens no céu etc), no entanto, se é üxado um critério de previsão da ordem de 95% , claramente está- 

se tomando a tareia mais diílcií para o xamá, o leigo, ou o metereologista.



Contudo, tendo em vista que no processo de aquisição de lima habilidade os termos podem 

tomar-se intercambiáveis e indistinguíveis, pouco importando falar-se de tarefa difícil ou complexo, 

pode-se tomar a tareia de um estatístico, um astrônomo, um médico, um sociólogo, um engenheiro, 

um biólogo, mais difícil (fixando critérios de precisão, previsão, formalização...) ou mais complexa 

(aumentando o número de alternativas a serem consideradas, o número de feições...). Claramente, os 

conceitos de complexidade e dificuldade parecem se entrecruzar novamente visto que, ao pedir um 

engenheiro que construa uma estação de pesquisa no fundo do mar está-se aumentando a 

complexidade e a dificuldade da tareta simnltflnftanriftntft

Dado que a tareia desempenha vim papei de condição necessária e suficiente para o uso dos 

termos complexo e difícil, o íbco de investigação deve concentrar-se nos tipos de tarefas utilizadas 

em psicologia e no modo como estas tarefas são estruturadas em termos de graus de complexidade.

O conceito de carga de trabalho discutido anteriormente, por exemplo, possui várias 

características do conceito de complexidade, ou seja, conceitua-se “carga” como característica da 

tarefe e/ou como conseqüência de se submeter a um certo tipo de tarefa, t Leplat, 1978). Contudo, por 

Mo atentar para o uso do termo na linguagem cotidiana, os autores se detrontam com quebra-cabeças 

do tipo: como esta tareta que antes exigia mais recursos atencionats (usando o linguajar das teorias 

sobre atenção, e.g., Kahneman, 1973) ou mais carga mental agora não exige mais ? A simples 

consideração do uso do termo na linguagem cotidiana seria suficiente para mostrar qjie não há 

mistério ou quebra-cabeça algum para ser resolvido se o desempenho sob a tarefa alterou devido á 

aprendizagem. Poucos autores que estudam o desempenho sob tareias duplas, embora seiam em sua 

maiona cognitivistas, analisam a validade ecológica das tareias que avaliam carga mental ou 

atenção, e nao conseguem explicar como. em contextos aplicados, as pessoas podem lidar sem 

problemas com tareias dupías (.e.g., uma teíeíòmsia que atende a vanas chamadas), embora em
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laboratório os resultados não sejam conclusivos.

Além disso, como afirmado acima, os autores são unânimes 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 nível de estimulação do operador; Sheridan (1980) conceitua como a 

experiência subjetiva da pessoa; Wickens (1979) conceitua como demanda imposta sobre a 

capacidade limitada de processamento do operador. Tal imprecisão do conceito acarreta dificuldade, 

por exemplo, em distinguir entre carga de trabalho e stress visto que ambos os conceitos são 

vagamente definidos a ponto de permitirem sobreposição (Guillard, 1993). Ambos compreendem 

tanto demandas do ambiente quanto reações fisiológicas e psicológicas. Desse modo, ora ás teorias 

assumem que alta carga de trabalho resulta em reações de stressv ora conceitua-se stress como um 

aspecto de carga de trabalho. Escalas subjetivas de carga de trabalho, em geral, compõem-se de tempo 

de carga de trabalho, esforço mental e stress psicológico.

Weitbrd (1978) conceitua carga de trabalho como o tempo tomado para desempenhar uma 

tarefa levando-se em consideração o tempo mínimo requerido para desempenhar a tareia e o tempo 

disponível para respondê-la. Este autor partilha da hipótese geral de que esforço físico e mental estão 

submetidos à mesma lei geral. No caso do esforço muscular, por exemplo, tem-se 1) a ibrça máxima 

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 momento an que a capacidade excede a demanda, o desempenho é limitado peia demanda; 

quando a demanda excede a capacidade, o desempenho é limitado pela capacidade.

A hipótese de que esforço mental e íisico estão submetidos a uma mesma lei geral tem 

recebido coajfinmçôes a partir de 1954 com o trabalho de Paul Fitts. Baseado na lei de Webber, Fitts 

mostrou que o tempo de movimento (MT) para mrm leve pancada entre dois alvos de largura eíetíva
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W e cora uma amplitude de variação possível A é descrito por MT=a -rb(ID), onde ID (indice de 

dificuldade da tarefe) é igual à log2(2A/W). Esta função tem sido útil para avaliar a carg£ de trabalho 

de operadores que lidam com teleoperação (via braço mecânico) de combustível nuclear. Estuda-se 

úifluêncm de fatores como o tipo de superfície (vertical ou horizontal), peso dos objetos e direção do 

movimento sobre a tareia de deslocar objetos rutno a alvos específicos.

Coaitudo, a maior parte das tareias realizadas por operadores está longe de ser apenas como 

aquelas descritas peia lei de Fitts. Algumas tareias exigem tareias motoras que devem ser executadas 

em uma seqüência de muitos passos, outras tarefas exigem além das tareias motoras soluções para 

problemas decorrentes de se lidar com o equipamento (no caso da atividade de troubleshooting), 

outras mre-tas exigem soluções para problemas em curto espaço de tempo (no caso do administrador 

de uma empresa). No meio destes três exemplos situa-se um conjunto de tareias que resistem a vários 

íipos de descrições e tipologias (Sundstrõm, 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 

conceituaç-âo dos temios, há dificuldade em como determinar o peso relativo de cada um dos tipos de 

complexidade para a quantificação da complexidade total da tareia. Foi apontado que a dificuldade 

em especificar a forma exata da reiaçâo entre os diferentes tipos de complexidade e a complexidade 

total da taxeta (Wood, 1986) poderia estar relacionada às mudanças (descntas pelos termos atalho 

e automatização), devido à aprendizagem da tarefa, que ocorrem no desempenho de tareias e qpe 

reduzem o numero de passos requeridos para a elaboração do produto final. Foi mostrado que estes 

termos carecem de maior especificação tanto na area de carga de iraòaího quanto de aquisição de 

habilidades.

A «máiise da lógica do uso do termo complexo m  linguagem cotidiana e os resultados 

negativos d a  literatura em psicologia em classificar as tareias e seus níveis de complexidade mostram
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que para uma adequada fundamentação da taxonomia de tarefes parece necessário: 2) que se 

considere complexidade como um iemio disçosicional aberto eutp uso indica ope.; devido à 

aprendizagem, 2) a realização ou o desempenho sob a tareia pode alterar-se, de tal forma que uma 

tareia inicialmente difícil ou complexa passa a ser considerada fácil ou stmpÍes.A seguir, uíüizando 

a análise conceituai do uso de expressões relativas a “operações mentais” tais como “lazer na 

cabeça”, fazer de eabeça” ou "iàzer mentalmente”, teníar-se-á apontar para um modo de se lidar com 

os dois aspectos que tem se mostrado importantes para a classificação de tarefas: complexidade e 

automatisnao.

Análise conceituai da expressão “fazer na cabeça”

Oliveira-Castro (1992) acompanha Ryle (1949/1963) em sua análise do uso, na linguagem 

cotidiana, d a  expressão “fazer na cabeça”, e ressalta as confusões conceituais que decorrem em 

psicologia da cão compreeensão de que a expressão “fazer algo na cabeça” (uma operação aritmética, 

reconhecer rostos, cantarolar uma melodia...) possui um aspecto metafórico e negativo. Trata-se de 

um uso metafórico porque são sentenças do tipo “como se”: ao dizer que realizo cálculos aritméticos 

"de cabeça”  é como se eu pudesse ver os números se sucedendo íai como numa caibuiáabra e 

ninguém esperaria, por exemplo, que tais números pudessem ser radiografados (Oliveira Castro,

1992). A expressáo “fazei na cabeça” tem um aspecto negativo por indicar que algo não ocorreu. Ao 

dizer que se sabe o número de um telefone “de caoeça’\  o indivíduo está resumindo uma série de 

ocorrências ta-is como: é capaz de dizer o número sem precisar consultar a agenda, a lista teiefõnica 

ou alguém.

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

exemplificada com a análise do uso do termo memória. Antes de ser um termo técnico da Psicologia,
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memória é um termo da linguagem cotidiana e deixa de ser um conceito misterioso quando se 

explicita a lógica do seu uso na linguagem cotidiana e comçreende-se o seu caráter de conceito 

disposicional aberto. A desconsideração desse aspecto metafórico e negativo conduziu, segundo 

Oliveira Castro (1992; 1993), a teorias que interpretam o conceito de memória positivamente 

indicando que algo está ocorrendo só que em outro lugar, isto é, substituiu-se a metáfora de “lazer 

m  cabeça” por um lugar conceituai, onde se armazenariam melodias, números de telefones, rostos, 

significados (memória semântica), sensações (memória sensorial^ fatos (memória para fatos) etc 

(Richardson eBjoric, 1988).

Embora nfto tenha sido elaborada para a análise de complexidade de tareias, a análise 

conceituai proposta por Oliveira-Castro <"1992:, 1993) parece atender às duas condições apontadas 

como necessárias para uma adequada fundamentação da taxonomia das tarefas a partir da qual poder* 

se-ia elaborar uma classificação das tarefas, a saber, complexidade concebida como um termo 

disposicional e descritivo do processo de mudança no desempenho sob uma tarefa. A análise 

conceituai de complexidade discutida anteriormente parece se relacionar com alguns usos que 

caracterizam a realização de certas larefás “de cabeça", segundo a análise de Üííveira-Castro (1992;

1993). Considerando-se, por exemplo, a realização de uma tarefa de resolução de cálculos 

matemáticos complexos (e.g., a distância da terra á lua ) pode-se afirmar que inicialmente esta tarefa 

fosse resolvida no papel por um aluno de colegial Após resolver certo número de problemas afins o 

aluno descobre que a estratégia de resolução dos problemas é redutivel a um conjunto de poucos 

passos a serem seguidos, o aluno pode vir a resolver os problemas “'de cabeça”, isto é, sem o uso de 

papel e lápis. De acordo com o uso do termo na linguagem cotidiana, pode-se afirmar que algumas 

coisas deixaram de ocorrer quando o indivíduo resolveu os problemas “de cabeça” (não consultou o 

livro, não escreveu no papei, náo perguntou ao proíèssor etc). A interpretação positiva dãs teorias
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psicológicas afirma que ao fazer os cálculos "de cabeça” o aluno está tàzendo, privadamente, algo 

análogo ao que realizava anteriormente no papeL. e a tareiã do psicólogo seria determinar como é 

possível realizar esses cálculos privadamente. Além de se desconsiderar o processo de aprendizagem 

( características da tareia, por exemplo) ignora-se que o uso dá expressáo "fazer cíe cabeça•" nâó se 

refere a nada dentro do indivíduo.

Como decorrência da análise conceituai proposta por Oliveira-Castro (1992; 1993), ao invés 

de se perguntar para qual “lugar” foram os números memorizados., dever-se-ia investigar quais as 

condições (antecedentes e conseqüentes) necessárias e suficientes para que alguém diga o número de 

um telefone sem olhar a lista telefônica. Consultar a lista teietonica pode ser considerada como uma 

resposta intermediária que diminue (podendo não mais ocorrer) dada certas condições de 

aprendizagem. A diminuição da resposta intermediária pode ser considerada como análoga aos 

atalhos introduzidos por Argote e colaboradores (1995) na explicação dos eíèiíos menos deletérios 

da mudança de turno sob o desempenho de tareias complexas. Diferentemente do conceito de atalho 

ou automatismo, a noção de diminuição da resposta intermediária é parte integrante de quase 

qualquer tarefe, ao contrário do conceito de atalho que sxsrgm de observações assistemáticas de Argote 

e colaboradores (1995).

Questões em píricas decorrentes da análise conceituai

A nova eoneeituaçáo mencionada acima engendra um procedimento ape em parte segue o 

plano geral das experiências sobre memória (Woodworth e Marquis, 1968), isto é, segue a tòrmula 

E*I-X. onde. estuda-se um determinado material (E), a seguir tem-se um intervalo de tempo (I) após 

o qual testa-se a retenção do material estudado (T). Os experimentos específicos dependerão do tipo 

de pergunta que se deseja responder. Se o interesse é descobrir as condições ideais para a
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Bprrriríizapeni mpida, serao manipuladas as condições referentes a (£), durante um intervalo de tempo 

(I) de duração (D) e mantendo (T) constante como teste de aprendizagem. A tarefa do sui.eito é 

aprender e recordar; o objetivo do expenmeníador é descobrir o que o indivíduo aprende, como 

aprende e quais sâo as condições necessárias e suficientes para a aprendizagem e a recordação. Esse 

novo procedimento possibilita a investigação do aspecto empírico da noçâo de memória como um 

conceito negativo, que vem a ser o desaparecimento da resposta intermediária de consulta à fonte onde 

està a informação a ser memorizada (Oliveira Castro, 1993).

O eleito da complexidade de uma tarefe pode ser estudada sistematicamente sob qualquer um 

dos paradigmas supracitados (extensão da memória, motivação, tarefas secundárias). Serao 

investigados, no presente experimento, os efeitos sistemáticos de complexidade sob imia tareiã de 

memorização. Tem-se a possibilidade de mapear a aquisição de uma seqüência de respostas arbitrária 

(análoga á aquisição de sílabas sem sentido de Ebbinghaus) onde manipula-se a complexidade dos 

componentes desta seqüência de respostas. O experimento conduzido insere-se no programa de 

pesquisa de Oliveira Castro e colaboladores sobre complexidade das tarefas de memorização. Neste 

tipo de tarefa o sujeito é apresentado a uma tarefa de pares associados onde somente o primeiro 

componente do par é apresentado; para saber qual é o segundo componente do par o sujeito deve 

emitir uma resposta de auxílio (pressionar a tecla com seta para cima). A seguir, o sujeito digita os 

caracteres correspondentes ao secundo componente do par. A tarefa dò suijsito é. ao iongp das 

tentativas, digitar corretamente todos os caracteres sem emitir a resposta de auxílio.

A Figura 1 mostra, para um sujeito, as variavéis consideradas e as medidas utilizadas. 

Observa-se que a razão entre a média do tempo da resposta de auxílio pela médí̂  de respostas 

corretas deeresce como nirm função semilogaritmica das tentativas, descrita por

tempo/corretas = b - a(log tentativas) (1)
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A reta de regressão ligando os pontos é um equação linear onde o intercepto, b, representa o tempo 

de auxilio na primeira tentativa; a inclinação., a., representa a taxa de decréscimo ao Iongp das 

tentativas; e logx, razão entre intercepto e inclinação, fomece o valor da tentativa quandoy (a média 

de tempo de auxilio/corretas) é zero, isto é, a tentativa onde ocorreria a memorização conforme 

predito pela regressão. A área sob a reta de regressão, representa o tempo total estimado para que 

ococra a memorização, e é obtida quando tempo de auxilio/corretas na equação 1 é zero, resultando 

em b2/2a.

No experimento cie Oliveira -Castro, Coelho, e Abbad (1992), foram utilizados 8 pares de 

slmbolo-números, sendo que quatro dos números eram formados de cinco dígitos variando de “1" a

“9" e os outros quatro números iniciavam-se com três “0" Ce.£,.,000_) e outros dois dittos variando

de “1" a “9". O número de tentativas necessárias para memorização foi maior para os números cujos 

dígitos variavam de “ 1" a "9” do que para os números que iniciavam com três zeros. Esse resultado 

se manteve mesmo substituindo, em experimentos posteriores, os números que iniciavam com

“000_” por números que iniciavam por “333_” e intercalando o “3" no conjunto (_3_3_). Os

autores discutem os resultados em termos de quanto maior o número de alternativas de respostas 

possíveis na situação mata complexa toma-se a tarefa.

Oliveira Castro, Coelho e Abbad (1993) utilizaram consoantes ao invés de números, sendo 

que um conjunto de quatro pores de consoante-símbolò lòrain tórmadòs por duas consoantes :e um 

conjunto de quatro pares de consoante-símbolo foram formados pela escolha com repetição de 

cinco dentre as 19 consoantes do alfabeto. Não houve eíèitolàstemático do número de alternativas 

sobre o mimem de tentativas necessárias para o desaparecimento da resposta intermediária. Contudo, 

para cinco crianças de 8 a 12 anos sob a mesma condição experimental, os resultados mostraram que 

o efeito do número de alternativas de respostas toi inversamente proporcional á idade dos sujeitos^
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sugerindo que o efeito da experiência em lidar com letras pode ter afetado os resultados com adultos. 

Estes resultados sugerem a utilização de materiais arbitrários... o qpe foi realizado em experimentos 

subsequentes.

Utilizando dois conjuntos de códigos arbitrários formados por cinco elementos escolhidos 

aleatoriamente dentre quatxo elementos diferentes, procurou-se verificar a íunçâo de diminuição da 

resposta intermediária. Houve diferença entre os dois conjuntos quanto à memorização dos códigos, 

possivelmente devido ao número de elementos diferentes que compõem cada código e ao número de 

elementos diferentes por posição (Oliveira Castro, Abbad-OC, Coelho, Souza, Flores e Pacheco,

1994). Em três experimentos subsequentes considerou-se os quatro pares de simbolo-código como 

uma matriz e manipulou-se, simultaneamente, o número de elementos diferentes na linha íjsto é.,o 

código) e na coluna (isto é, a posição relativa ocupada pelos cinco elementos dos quatro códigos) da 

matriz. Para quatro dos pares de códigos-simbolos com os seguintes vaíores de número de eíemeníos 

diferentes no código e na posição foram respectivamente, 3x3, 2x4 e 4x2. Os outros quatro pares 

foram sempre de valor 4x4. Os aumentos no número de elementos diferentes acarretaram aumento 

do tempo necessário para meanorização (Oliveira Castro, Abbad-OC, Coelho, Souza, Flores e Pacheco 

e Capone, 1994).

Mais recentemente, a análise dos dados tem sugerido que, ao invés do número de elementos 

diferentes que compõem cada códiap. pode-se manipular a taxa de associação de cada elemento ao 

símbolo (razão entre o total de ocorrências do elemento pelo número de símbolos em que ocorre) 

(TAS). Ao invés do número de elementos diferentes por-posiçâo, pode-se manipular a taxa e 

associação do elemento a cada posição no código (razão entre o total de ocorrências do elemento pelo 

número de posições nos códigos) (TAP).

Uma forma de descrever a complexidade da tareíà de memorização dos experimentos
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supracitados ó supor que o Índice de complexidade <k tarefe seria função 1) do númerode pares

associados ou códigos (há diferenças entre a memorização de um ou qpatro çaies associados);,2) dò
i .

número de elementos que compõem os pares (como demonstrado por Oliveira-C astro e colaboradores 

(1992), há diferenças entre memorizar quatro pares associados de código-símbolos compostos com 

dois elwriftntrva e mamctn7AT quatro pares compostos de cinco elementos diferentes); 3) e do número 

de posições que cada elemento do código pode ocupar (há diferenças entre memorizar pares 

associados onde os códigos são compostos por cinco elementos e pares associados onde os códigos 

são formados por 10 elementos).

O presente experimento visa determinar se o tempo total estimado pela equação de regressão 

(área da função = b2/2a) é afetado pela manipulação de três dimensões da complexidade da tareíâ: 

o número de elementos, a taxa de associação ao símbolo e a taxa de associação á posição.
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Método

Sujeito

Participaram como sujeitos do experimento 24 alunos da Universidade de Brasilia (J? = 20 

anos, s = 2,7), sendo 13 do curso de çsicoloçja e 11 (te outros cursos. Oito suipitos eram do sexo

Quatro alunos se voluníaríaram e 20 alunos receberam pontos em disciplina proporcionalmente ás 

horas de participação na pesquisa.

O experingflfo foi integralmente executado em um computadbr SWan 586 SX; e o programa 

foi feito em Pascal, versão 5.5. Quarenta e sele caracteres e vinte e quatro símbolos foram criados a 

partir da tabela ASCIL Os caracteres foram colados sobre as teclas do teclado (Figura 2). A seleção 

dos caracteres para a composição dos códigos foi feita dividindo o teclado arbitrariamente em oito

. Sete regiões continham seis caracteres e uma três caracteres. Desse modo, dentre cinco 

regiões, redrou-se um caractere de cada para a composição dfe cadk cÓdSgo. A regra adbtadà 

estabelecia que os caracteres qpe compunham os còdiçps deveriam ser de regiões diferentes do 

teclado, como uma tentativa de controlar o possível efeito da posição dos caracteres no teclado.

Procedimento

Antes de iniciar a sessão experimental, apresentou-se aos sujeitos aa segjjintes instruções na 

tela do computador;

masculino (ü = 21,12 anos, s -  3,9) e dezesseis sujeitos do sexo feminino (J5 = 19,44 ano, s = 1,6).
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Figura 2 - Teclado utilizado nas cinco sessões experimentais dos 24 sujeitos. As oito regiões estao marcadas

cores distintas.
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Agradecemos a sua participação neste experimento sobre memória. A sua tarefo

consiste em memorizar alguns códigos, cada um associado a um simbob. Leia com atenção as

instruções a seguir.

Um símbolo aparecerá numa tela azul. PRESSIONE a tecla contendo a seta para cima [ t 

J para ver o código correspondente ao símbolo, o qual aparecerá numa tela de cor branca 

PRESSIONE a tecla contendo a seta para baixo ( J ] , para retomar â tela azu£ quando estiver 

pronto pani escrever o código. Para escrever o código, DIGITE um componente do código de cada 

vez, usando as teclas do teclado.

Atenção / Você NÃO poderá corrigir as suas respostas. Se você diçftar um componente 

errado, continue. Digite o próximo componente que compõe o código. Se você digitar todos os 

componentes dó código corretos, aparecerá a palavra CERTO ! Na tela. Se qualquer dos 

componentes estiver errado, aparecerá a palavra ERRADO!.

Os símbolos se repetirão no decorrer da sessão e estarão sempre associados aos mesmos 

códigos. A sua tarefa portanto é memorizar o código correspondente a cada símbolo. Você poderá 

consultar a tela branca sempre que Julgar necessário. Porém, cada vez que você digitar um código 

corretamente SEM o auxílio da tela branca você ganhará um ponto no marcador á esquerda da 

tela. Após a apresentação do som, um novo símbolo será apresentado> e você déverá seg/ir os 

mesmos passos descritos acima. Pressione a tecla [Enter] para ver alguns exemplos.

Uma tentativa foi definida como a apresentação doa oito pares de símboio-códigos. Cada 

tentativa inktou-ae com a apresentação de um simbob numa tela azul (ver Figura 3); o sujeito deveria 

psesskmar a tecla [tj para acessar ocódigocoaespaodente ao simbolo apresentado na tela azul. Após 

0,5 segundo o código aparecia no alto da tek, e o tempo de exposição ao código na

f



Figura 3 - Representação esquemática de uma tentativa.
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tda branca foi computado como tem po do auxilio. O sujeito deveria pressionar a tecla [ i], e, após 0,5 

segundo, retomava à tela azul a n d e  deveria distar os códigps da tela branca. Se todos os caracteres 

digitados estivessem corretos aparecia a palavra “CERTO” inscrita em verde na parte inferior da tela 

simultaneamente ao som agudo. Se pelo menos um dos caracteres digitados estivessem incorretos 

aparecia a palavra “ERRADO” ínacsrila em vermelho na parte inferior da tela simultaneamente ao som 

grave. Após 0,5 segunio á do som grave ou agudo apresentava-se outro símbolo na tela azul.

Um anteparo íbi colocado sobre a  tecla  “CAPS LOCK” cuja função é selecionar as teclas especificas 

de letras maísculas, pois, o program a foi elaborado de tal forma que os caracteres só apareciam 

quando esta tecla estivesse acionada.

Inicialmente, como introdução À tarefe, apresentou-se ao sujeito dois exemçlos de çares 

associados, onde reiterou-se o objetivo da tarefe: digitar os códigos sem recorrer á tela de auxilio. Tais 

pares não apareceram na sessão experimentai. Caso o sujeito digitasse os códigos correspondentes 

sem consultar a tela de auxilio u m  ponto era adicionado no marcador na parte superior esquerda da 

tda. Na primeira sessão, após a instrução, oito símbolos e seus respectivos códigos, de 5 caracteres 

cada, apareciam na tela an  24 tentativas cada um, em ordem semi aleatória,numa seqüência repetida 

três vezes. A sessão terminava após o sujeito obter 16 ponto* consecutivos (ou seja, digitar 

corretamente todos os oito códigos correspondentes aos oito símbolos em quatro tentativas 

consecutivas) ou após as 24 apresentações de cada um dos oito pares. Nas segunda  ̂terceira  ̂qparta 

e quinta sessfies, após a instrução, quatro símbolos e seus respectivos códigos, de 5 caracteres cada, 

apareciam na tda em 48 tentativas cada um, em ordem semi aleatória, numa seqüência repetida três 

vezes. Uma tentativa foi definida, como a apresentação dos quatro pares de slmbolo-códigps. A 

sessão terminava após o sujeito o b te r 16 pontos consecutivos (ou seja, digitar corretamente todos os 

quatro códigos correspondentes a o s
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quatao sfcnbok» em duas tentativas consecutivas) ou após as 24 apresentações de cada um dos quatro 

pares. Foram registradas todas as respostas corretas para cada item do códigp çara todas as tentativas., 

todas as respostas de frequência de auxilio e todos os tempos de permanência na tela de auxilio. A 

sala onde o  experimento foi conduzido Mo tinha isolamento acústico 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 (condição x sessão x conjunto) 

* um hfllanoaftfttwitft incnmplflfev os 24 sujeitos foram divididos em quatro grupos de seis sujeitos em 

cada um (v er Tabela 1).

Na O ndição 1, que correspondeu á primeira sessão, iguaí para todos os sui'eitos, os oito pares 

código-slnabolo focam formados, cada um, por um único caractere. Esta condição teve por objetivo 

ptedpuo possibilitar o aprendizado da tarefe por parte do sujeito. Pode-se ver pela Tabela 2 que esta 

condição fo i composta por oito pares associados de simbolo-códigos.* sendo que cada código foi 

composto p o r um caractere repetido cinco vezes.

Em termos de complexidade, a Sessão 1 pode ser decomposta em, pelo menos, quatro 

dimensões: 1) a dimensão número de pares refere-se a quantos pares de simbolo-códigos compõem 

a tarefe. D esse modo, para a Sessflo 1, que tinha oito pares de simbolo-códigos, o valor 

correspondente ao número de pares é 8; 2) a dimensão número de elementos refere-se ao número de 

caracteres cjue aparecem no conjunto de códigos apresentados. Desse modo, para a Sessflo 1, que 

tinha oito caracteres na formação do conjunto dos oito pares de simbolo-códigos, o valor 

correspondente ao número de elementos foi 8:„3) a dimensão taxa de associação ao símbolo ÍJAS\ 

refere-se à razâo entre o número de caracteres ou componentes do(s)
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Tabela 1 - Delineamento com balanceamento incompleto de sessão, 
conjunto e condição para os quatro grupos com seis sujeitos em 
cada Grupo.

Grupo 1

Sessão 1 Conjunto 1 Condição 1 

Sessão 2 Conjunto 2 Condição 2 

Sessão 3 Conjunto 3 Condição 3 

Sessão 4 Conjunto 4 Condição 4 

Sessão 5 Conjunto 5 Condição 5

Grupo 3

Sessfto 1 Conjunto 1 Condição 1 

Sessão 2 Conjunto 3.1 Condição 2 

Sessão 3 Conjunto 2.1 Condição 3 

Sessão 4 Conjunto 5 Condição 4 

Sessão 5 Conjunto 4 Condição 5

Grupo 2

Sessão 1 Conjunto 1 Condição 1 

Sessão 2 Conjunto 2.1 Condição 3 

Sessão 3 Conjunto 3.1 Condição 2 

Sessão 4 Conjunto 4 Condição 5 

Sessão 5 Conjunto 5 Condição 4

% Grupo 4

Sessão 1 Conjunto 1 Condição 1 

Sessão 2 Conjunto 3 Condição 3 

Sessão 3 Conjunto 2 Condição 2 

Sessão 4 Conjunto 5 Condição 5 

Sessão 5 Conjunto 4 Condição 4
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Tabela 2 - Pares de simbolo-código na condição 1 indicando o 
número de elementos (NE), a taxa de associação ao símbolo (TAS), 
a taxa de associação à posição (TAP) e o número de pares 
(PARES).

Condição 1 (NE = 8; TAS = 5; TAP = 1; PARES = 8)

SÍMBOLO CÓDIGO

£ £ £  1 1 1 1 1  
£ £ £
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código(s) peto númeio de símbolos em que estes caracteres aparecem. Desse modo, pam a Sessão 1, 

que tinha paia os oito pares, cinco caracteres associados a apenas um símbolo., o valor correspondente 

À taxa de associação ao símbolo foi 5; 4) a Himgngflo taxa de associação á posição (TAP) refere-se À 

razão entre o número de caracteres ou componentes cto(s) cbcfigo(s) peio número dfe posfç<5es 

assumidas por estes caracteres. Desse modo, paia a Sessão 1, que tinha, para todos os oito pares, 

cinco caracteres em cinco posições, o valor correspondente á taxa de associação à posição foi 1.

Pode-se ver, pela Tabela 3, que a Condição 2 foi composta por quatro pares associados de 

símbolo-códigos, sendo que cada código foi composto por dois caracteres que aparecem associados 

a dois jrimhokw resultando no valor da taxa de associação ao símbolo de 2,5 e o de taxa de associação 

À posição igual a 1.

Pode-se ver pela Tabela 4 que a Condição 3 foi composta por quatro pares associados 

símbolo-códigos, sendo que cada código foi composto por dois caracteres que aparecem associados 

a um símbolo de tal forma que o valor da taxa de associação ao símbolo resultante é a média do 

número de vezes que os dois caracteres aparecem associados ao símbolo, isto é, 2,5 e o de taxa de 

associação á posição 1.0  que diferencia esta condição da condição 2 é o número total de elementos 

que o conjunto dos pares associados possui. Comparando as Condições 2 e 3 altera-se apenas o 

número de elementos; e, espera-se que aumento no número de elementos no conjunto formado pelos 

quatro códigos aumente o tempo total paia a memorização.

Pode-se ver, pela Tabela 5, que a Condição 4 foi composta por quatro pares associados de 

símbolo-códigos, sendo que «ida código foi composto por quatro caracteres que aparecem associados 

a quatro símbolos resultando no valor da taxa de associação ao símbolo de 1,25 e o de taxa de 

associação á posição 1. Comparando-a com a condição 2 altera-se o valor da taxa de
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Tabela 3 - Pares de simbolo-código na condição 
experimental 2 indicando o número de elementos (NE), a 
taxa de associação ao símbolo (TAS), a taxa de associação à 
posição (TAP) e o número de pares (PARES).

Condição 2 (ne=4; tas=2,5; tap=l; pares=4)
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Tabela 4- Pares de simbolo-código na condição experimental 
3 indicando o número de elementos (NE), a taxa de 
associação ao símbolo (TAS), a taxa de associação à posição 
(TAP) e o número de pares (PARES).

Condição 3 ( ne=8, tas=2,5; tap=l; pares=4)
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Tabela 5 - Pares de simbolo-código na condição'
experimental 4 indicando o número de elementos (NE), a 
taxa de associação ao símbolo (TAS), a taxa de associação à 
posição (TAP) e o número de pares (PARES).

Condição 4 (ne=4; tas=l,25; tap=l; pares=4) 

SÍMBOLO CÓDIGO
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asaodaçSò ao aimfaolo; e espera-se que c&mmiiç&> na taxa de associação ao símbolo acanete aumento 

no tempo total para a memorização.

Pode-se ver, pek Tabela 6, que a Condição 5 foi composta por quatro pares associados de 

slmbolo-códigos, sendo que cada código foi composto por quatro caracteres que aparecem  associados 

a qualio simbolos resultando no valor da taxa de associação ao símbolo de 1,25 e o de taxa de 

associação á posição 2,5. Comparando-a com a condição 4, altera-se o valor da taxa de associação 

A posição; e espera-se que aumento na taxa de associação á posiçáo acarrete diminuição no tempo 

total para a memorização.
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Tabela 6 - Pares de simbolo-código na condição 
experimental 5 indicando o número de elementos (NE), a 
taxa de associação ao símbolo (TAS), a taxa de associação à 
posição (TAP) e o número de pares (PARES).

1 0 4

Condição 5 ( ne=4, tas=l,25; tap=2,5; pares=4)
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Resultados

Análises preliminares dos dados não mostraram efeitos sistemáticos de frequência de auxilio, 

tempo de auxilio ou número de corretas, possivelmente devido às características dò procedimento 

utilizado, pois, não há limite nem sobre a frequência de auxilio (podendo o sujeito consultar a tela de 

auxílio quantas vezes quisesse) nem sobre o tempo de auxílio (podendo o sujeito permanecer na tèüa 

de auxilio o tempo que quiser), além disso o tempo de auxilio poderia ser zero (situação onde o sujeito 

não consulta a tela de auxílio) enquanto ocorreriam erros, o que enviesaria os resultados, sugerindo, 

de íbcma enganosa, que o sujeito memorizou quando este ainda comete erros^número de acertos ou 

cometas também não parece ser uma boa medida, tomada isoladamente, pois o procedimento gera 

poucos erros produzindo um efeito de teto (ceiling effect). Em consonância com estudos anteriores 

(Oliveira Castro, Coelho e Abbad, 1993), foi utilizada como medida de desempenho a razão entre a 

o tempo da resposta de auxílo dividido pelo número de respostas corretas para todos os pares de 

símbolo-códigos pata cada tentativa.

A Figura 4 mostra o temypo da resposta de auxílo dividido pelo número de respostas corretas 

em função das tentativas pata as cinco condições experimentais. Observou-se que o tempo de 

auxilio/corretas diminui com o aumento dás tentativas paia todos os sujeitos de todas as condições,, 

sendo que este decréscimo foi maior nas primeiras tentativas. Replica-se, desse modo, os achados 

iniciais de Ebbinghaus sobre a curva de aprendizagem ou memorização que mostravam uma curva 

acelerada negativamente quando considerada a diferença entae a medida de tempo de aprendizagem 

e teaprendizagem em função das tentativas. Observou-se que a condição 1 apresentou um menor valor 

de tempo/corretas na primeira tentativa e número de tentativas necessárias para a diminuição da 

resposta intermediária; a condição 4 apresentou os maiosres valores de tempo/corretas na primeira 

tentativa e número de tentativas necessárias para a diminuição da resposta intermediária.
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tempo/corretas

4 - 3  2 I
CONDIÇÃO 1

504 0  TENTATIVAS

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

NAS CINCO CONDIÇÕES EXPERIMENTAIS.
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Com o objetivo de ilustrar o padrão de resposta individual, as Figuras 5, 6 e 7 mostram 

tempo/corretas eu  função das tentativas nas cinco Condições Experimentais para o Sujeito 10. Á 

Figura 5 mostra tempo/corretas em função daa tentativas nas Condições Experimentais 1 e 2 para o 

Sujeito 10. A Figura 6 mostra tempo/cometas em função das tentativas nas Condições Experimentais

3 e 4 para o Sujeito 10. A Figura 7 mostra tempo/corretas em função das tentativas na Condição 

Experimental 5 para o Sujeito 10. Excetuando a Condição 2, observa-se para o sujeito 10 um maior 

valor de tempo/cometas na primeira tentativa e um maior número de tentativas para as condições 3,

4 e 5 ttxnparativameate à Condição 1.

R egressão múltipla de tempo fte m rrilin/m m tM  em fimçfln A ta  variáveis maipiilaffas e n«n 

«WMMpnfariM p«ra fl« «wfiçrtM  eitp»rimentiií« wlfltivfls A wumipnÍAçgn de número de elementos fl*JF.V 

tom de asHOMAyán «imholo (TAS) e taxa de assnfttAçfln A pnmçfin <TAPY

Calculou>se a regressâò múftipfa dè tempo dè auxCEuvfeorretas em função das variáveis 

independentes manipuladas: número de elementos, TAS, TAP, número de pares, sessão, conjunto, 

e das variáveis não manipuladas sexo e idade para todos os 24 sujeitos, com o fito de verificar se as 

diferenças observadas entre as condições são estatisticamente significativas^ obter a melhor equação 

linear, avaliar a contribuição das variáveis em conjunto e as possiveás interconelaçôes. Utilizou-se 

o método stepwise, onde as variáveis são adicionadas uma de cada vez do conjunto de variáveis 

independentes até que haja uma mudança significativa no valor de R múltiplo:

Número de elementos (NE)

Regressão múltipla, com o método stepwise, da média de tempo de auxflio/conetas em função 

de número de elementos e das variávfcis não manipuladas supracitadas para as sessões em qpe tòí 

manipulada a variável número de elementos (comparação entre as Condições 2 e 3) não mostrou 

efeito de nenhuma das variáveis.
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CONDIÇÃO I

NE=8:TAS=5;TAP=I
CONDIÇÃO 2

NE=4; TAS=2.5; TAP=1; PARES=4

TENTATIVAS

Figura 5 - Tempo/corretas em função das tentativas para o sujeito 10 
nas condições experimentais 1 e 2.
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CONDIÇÃO 3

NÊ=8; TAS=2,5; TAP= I; PARES =4
CONDIÇÃO 4

NE=4; TAS=1,25; TAP = I; PARES=4

Figura 6 - Tempo/corretas em função das tentativas para o sujeito 10 
nas condições experimentais 3 e 4.
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CONDIÇÃO 5

Figura 7

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

TENTATIVAS

- Tempo/corretas em função das tentativas para o sujeito 10 
na condição experimental 5.
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T in  de associaçfto ao símbolo (TAS)

A regressão múltipla, com o método stepwise, de tempo de auxilio/corretas em fimção de 

TAS e das variáveis náo manipuladas supracitadas para as sessões em que foi manipulada a variável 

númeso de elementos (comparação entre as Condições 2 e 4) mostrou efeito da variável conjunto, isto 

é, tempo de auxíHo/corretas = 0,25 (conjunto) + 0,29 ÍJ12 = 0^3 ;R  múltiplo = 0,48). Contudo, dado

o balanceamento incompleto das condições 2 e 4, pode-se afirmar que diminuição nos valores de TAS 

acarretou aumentos nos valores de tempo de auxilio/corretas.

Taxa de associação à posição (TAP)

A regressão múltipk, com o método stepwise, de tempo de auxílio/corretas em fbaçSo de TAP 

e das variáveis nffo manipuladas supracitadas para as sessdès em que foi manipulada a variáveí 

número de elementos (comparação entre as Condições 4 e 5) não mostrou efeito de nenhuma das 

variáveis.

Variáveis derivadas

A análise de resultados obtidos anteriormente (Oüveira-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 condições experimentais dos 24 sujeitos, parece ser iima medida mais adequada de tempo 

total estimado para memorização, dado que com a medida de média tempo de auxilio/corretas, 

aumentos das tentativas são acompanhados de um decréscimo na média de tempo de auxilio/corretas 

em cada tentativa, não oferecendo inr»> medida do tempo de auxílio/corretas médio em todas as 

tentativas necessárias para a progressiva memorização do material. Portanto, utiíizou-se como 

medida do tempo total estimado para memorização o valor de área da função (b2/2a). A tabela em 

anexo mostra os valores obtidos de r2, intercepto, inclinação, logx e área da função para as cinco 

sessões (e seus correspondentes conjuntos e condições experimentais) conforme idade e sexo dos 24
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sujeitos. Vale ressaltar que foi obtida alta correlação (0,92) entre intercepto e inclinação, as duas 

medidas utilizadas na medida composta de área da função. A Figura 8 mostra a distribuição der2 

para as cinco sessões dos 24 sujeitos. Observou-se que a média da distribuição foi de 0,68, o que 

mostra um bom ajuste dos dados á equação semilogaiitmica.

mrilfipla da àrea « n  fimçgn rioa variAwig mnnipnlaHog nÃr. mnnípiiIflHoa para flg 

cnndiçõea experimenteis mlativwa à manipulação de niVmero de elementos (NRV taxa He associação 

An sfrnhftln <TA5tt e fava de associação A posição (TAP).

Calculou-se a regressão múltipla de área em função das variáveis principais TAS, TAP, 

número de elementos; das variáveis independentes secundárias número de pares, sessão, conjunto; 

e das variáveis não manipuladas sexo e idade nas condições em qpe cada uma das variáveis çríncíçaís

fnwm wmnipiUAia

Número de elementos (NE)

O cálculo da regressão múltipla, com o método stepwisê  de área em lünção de número de 

elementos (NE), conjunto, idade, sessflo e sexo para as sessões em que foi manipulada a variável 

número de elementos (comparação entre as Condições 2 e 3) mostrou efeito de número de elementos, 

isto é, área — 0,20 (elementos) + 0,43 (R2 = 0,20; R múltiplo = 0,45). Desse modo, aumento no 

número de elementos acarretou aumentos nos valores de área.

Taxa de associação ao símbolo (TAS)

Foí calculada a regressão múltipla, com o método stepwise, para as sessões em que foi 

manipulada a variável independente TAS (comparação entre as Condições 2 e 4). Desse modo, a área 

em função de TAS, conjunto, idade, sessão e sexo mostrou efeito de TAS, isto é, área = -2,36 (TAS) 

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

nos valores de área.

113



Tax* de associação à posição (TAP)

Paia as sessões em que foi manipulada a variável TAP (comparação entre as Condições 4 e 

5), a regressão múltipla, com o método stepwise, de área em função de TAP, conjunto, idade, sessão 

e sexo mostrou efeito de TAP, isto é, área = - 0,93 (TAP) + 5,14 (R2 = 0,11; R múltiplo = 0,34). 

Desse modo, a diminuição nos valores de TAP acarretou aumentos nos valores de área.

Regressão múltipla Has varUwig HapanHantea intercepto, jpc.ltnflçfin, r2 e logx em função das 

vflriAwig iwkpgndftntefl manipulados

Calculou-se a regressão múltipla de intercepto, inclinação, r2 e logx em função das variáveis 

principais TAS, TAP, número de elementos e das variáveis independentes secundárias conjunto, 

idade, sessão e seco, nas condições em que cada imim destas variáveis principais foram manipuladas, 

com o objetivo de detenmnar qual ou quais variáveis independentes afetamos parâmetros (inclinação 

e intercepto) da Equação 1, a medida de ajuste (r2) e a medida teórica de qpal tentativa ocorreria a 

memorização (logx) (ver Figura 1).

Número de elementos (NE)

Efeito sobre a ittcünaçfto

Para as sessões em que lòi manipulada a variável número de elementos (comparação entre as
í

Condições 2 è 3) o cálculo da regressão múltipla, com o métodò steçwise.,dè inclinação em íünção 

de número de elementos e das variáveis secundárias supracitadas mostrou o efeito de número de
v

elementos, isto é, inclinação = 0,38 (número de elementos) + 1,21 (R2 = 0,10; R múltiplo = 0,32). 

Desse modo, o aumento no, número de elementos produziu aumento na inclinação da função.

Efeito sobre o intercepto
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Foi calculada a regressão múltipla, com o método stepwise, de intercepto em função de 

númao de elementos e das variáveis independentes secundárias supracitadas paia as sessões on qpe 

foi manipulada a variável número de elementos (comparação entre as Condições 2 e 3). Observou-se 

o efeito de número de elementos, isto é, intercepto = 0,40(número de elementos) + 0,92 (R2 = 0,19; 

R múltiplo=0,43). Desse modo, o aumento no número de elementos acarretou aumento no intercepto 

da função.

Efeito sobre Lagx

A regressão múltipla, com o método stepwise, de logx em função de número de elementos e 

das variáveis independentes «ftrmvtoriflfl «tipradfaiAi* mostrou o efeito de sessão, isto é, Logx = -0,16 

(sessão) + 1,42 (R2 = 0,09; R múltiplo -  0,30). Desse modo, ás primeiras sessões corresponderam 

menores valores de Logx.

Taxa de associação ao símbolo (TAS)

Efeito sobre a inclinação

A regressão múltipla, com o método stepwise, de inclinação em função de TAS e das variáveis 

independentes secundárias supracitadas, paia as sessófes em que foi manipuiada a variável TAS 

(comparação entre as Condições 2 e 4), mostrou o efeito de conjunto, isto é, inclinação = 1,67 

(conjunto) -1,41 (R2 = 0,29; R múltiplo = 0,54). Contudo, dado o balanceamento incompleto das 

condições 2 e 4, pode-se afirmar que diminuição nos valores de TAS acarretou aumento na inclinação 

da função.

Efeito sobre o intercepto

Para as sessões em que foi manipulada a variável TAS (comparação entre as Condições 2 e 

4) o cálculo da regressão múltipla, com o método stepwise, die intercepto em função TAS e das
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variáveis independentes secundárias supracitadas mostrou o efeito de TAS, isto é, intercepto = - 3,71 

(TAS) +11,79 (R2=0,41; R múfiíplo=0,64). Desse modo, diminuição no valor de TAS de 2,5 paia

1,25 acarretou aumento no intercepto da função.

Efeito sobre Logx

O cálculo da regressão múltipla, com o método steçwise  ̂de Iogc em limçâo de TAS e dias 

variáveis independentes secundárias supracitadas mostrou o efeito de sexo, TAS e sessão, isto é, Logx 

= - 0,28 (sexo) -0,54 (TAS) - 0,23 (sessão) + 3,00. Desse modo, sujeitos do sexo feminino obtiveram 

vak» de Logx maior do que sujeitos do sexo masculino. Tendo em vista o balanceamento incompleto 

das condições 2 e 4, pode-se «firmar que diminuição nos valores de TAS correspondeu a um maior 

valor de Logx.

T rn  de ftssoctaç&a à pa&içfta <TAP)

O cálculo da regressão múltipla, com o método stepwise, de logx an  função de TAP e das 

variáveis independentes secundárias supracitadas, para as sessões em que foi manipulada a variável 

TAP (comparação eniie as Condições 4 e 5), mostrou o efeito de sessão e sexo, isto é, Logx = -0,24 

(sessão) -0,14 (sexo) + 1,87. Desse modo, às sessões correspondentes aos valores de TAP 1,25 

cooespondenun maiores valetes de Logjt e sujeitos do sexo feminino obtiveram valor de Lotgc maior 

do que sujeitos do sexo masculino.

Observou-se que nenfaimn dàs variáveis índependenies manipuíac&s afèíou r2 

significativamente. Este resultado negativo sobre a medida de ajuste da reta de regressão indica que 

o decréscimo descrito pela função semilogaritmica foi invariante ao longo das cinco sessões 

manipuladas dos 24 sujeitos.
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Calculou-se a regressão múltipla de área em função de todás as variáveis independentes, 

simultaneamente, TAS, TAP, número dè elementos, número de çares  ̂sessão, conjunto, sexo e idade, 

em todas as sessões de todos os sujeitos, com o objetivo de determinar quais destas variáveis 

independeníes estiveram associadas, assim como o seu peso relativo, a mudanças no tempo íotaí 

estimado para fflMwyiTflçüft

A regressão múltipla, com o método enter, de área em ftmçáo das variáveis independentes 

supracitadas mostrou o efeito de TASV idade., TAP* número de elementos,, e número de pares* isto é* 

a área da função = -3,52 (TAS) + 0,11 (idade) - 0,93 (TAP) + 0,20 (número de elementos) + 1,72 

(NC) + 3,08 (R2 = 0,46; R múltiplo = 0,68). Desse modo, diminuiçAo nos valores de TAS, aumento 

nos valores de idade dos sujeitos, diminuiçAo dos valores de TAP., aumento no número dè elementos 

e aumento no número de pares estiveram associados a aumentos nos valores de área da fimção que 

representa o tempo total estimado.
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Discussão

Considerando-se o valor da área aob a teta de regressão para aa condições correspondentes 

Às manipulações de taxa de associação ao simbolo (TAS), taxa de associação á posição (TAP) e 

número de elementos (NE), os resultados de regressão múltipla mostraram efeitos,. significativos 

estatisticamente, das manipulações experimentais, ou seja, área, ou tempo total estimado para 

memorização, aumentou com 1) aumento no número de elementos que compõem o conjunto de 

códigos, com 2) diminuição nos valores de taxa de associação ao simbolo e 3\ diminuição nos valores 

de taxa de associção á posição. A regressão múltipla para o conjunto das cinco sessões mostrou o 

mesmo resultado com o acréscimo das variavéis idade e número de pares.

A variável idade afetou positivamente o valor de área, isto é, aumento em idade produziu 

aumento do tempo total para memorização. O efèito é robusto, mostrando que a medida é sensível a 

pequenas variações na íàixa etária dos sujeitos do sexo feminino (valores mínimos e máximos de 17 

anos e 22 anos, respectivamente) e masculino (valores minimos e máximos de 17 anos e 30 anos, 

respectivamente). Evidentemente que idade, no sentido de tempo de vida de um indivíduo, não pode 

em si w .™  ser uma variável determinante da memorização. A passagem dò tempo não fãz nada., 

mas resume um conjunto de variáveis que estão correlacionadas com a idade (tipo de material, tipo 

de procedimento empregado para estudo, medidas fisiológicas de potencial evocado dentre outras). 

Os modelos de tremóriaapresentados na Seção l.l não incluem.predições especificas sobre que tipo 

de resultado saia obtido com pequenas variações na faixa etária dos sujeitos. Segundo Light (1991), 

as pesquisas utilizam grupos de sujeitos onde a diferença de idade entre os sujeitos dos grupos é% em 

média, de 40 anos. Light (1991) sumariza os resultados principais mostrando que adultos com 60 

anos (em média) têm desempenho pior do que jovens (20 anos, em média)em tarefas de memória de 

reconhecimento de listas de palavras ou sentenças, trechos em prosa; receitas médicasaçarencías de



objetos comum, tais como moedas e telefones; nomes e feces cte pessoas; e paia atívídádfes 

desempenhadas. O modelo ACT* de Anderson (1983)„ qpe foi avaliado na seqão 1.1., tem sido 

utilizado na explicação dos resultados obtidos: postula-se que ocorrem falhas na ativação de redes 

semânticas (e nos corresponcfentes mecanismos básicos subjacentes ao processo cogmhVo afe aíivaçáb 

de redes semânticas) que seriam relevantes para a recordação do evento acontecido (Light, 1991). 

Pesquisas que procuram testar o modelo ACT* evidenciam que o envelhecer é acompanhado de imm 

desaceleração no responder (medido em termos de um tipo de potencial evocado denominado P30Ü) 

em quase todas as tareias nas quais a rapidez da resposta tem sido avaliada (em termos de tempo de 

reação), por exemplo, na realização de tareias duplas tais como apresentadas na seção 3.2. Esta 

desacelaraçfio tem sido hipotetizada, segundo T ight (1991), como devido a um ruído maior no sistema 

nervoso ou a uma quebra de conexões neurais. Contudo, os dados não são conclusivos sobre a forma 

exata da função que descreve os dados de tempo de reação e potencial evocado dos sujeitos nas 

tarefas.

Na Seção 1.3 foi apresentado que a pesquisa sobre correlates neuropsicólogicos tem como 

meta principal fezer inferências sobre a natureza do processo de memorização a partir do estudo 

empírico de pacientes com desordem de memória. Uma das manipulações realizadas, para se obter 

diferenças entre grupos de lesionados e não iesionados, foi em termos da complexidade da tarefe. Foi 

discutido que a explicação em termos dè qpadros de memória é decorrente de um interpretação 

errônea sobre como, na linguagem cotidiana, se distingue entre o conhecimento acerca da tareia 

(“saber que”) e a realização ou desempenho da tarefa (“saber como”). Uma proposta assentada em 

termos de complexidade de tarefas parece estar mais próxima da meta do psicofisiologista, pois a 

questão inicial a ser respondida é como desaceleração neural afeta desempenho. Tendo uma 

taxonomia de tarefas (para a constituição da qual a complexidade discriminativa parece ser um
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aspecto importante), toma-se possível responder quais as condições necessária e suficientes paia que, 

em tareia padronizada, um determinado gruço de sujeitos de uma certa idade difira de outro çpiço 

de idade distinta apenas em termos do padrão de desaceleração neural, por exemplo. Sem esta 

delimitação inicial 1) Mo há como saber, por exemplo, quais os tipos de tarefas que mostram taxas 

de desaceleração similares; e 2) “as diferenças entre latências de jovens e velhos parecem ser mais 

um interessante Mo empírico do que uma explicação de impedimento cognitivo relacionado á idade” 

(Light, 1991, pag. 365).

A variável número de pares também afetou positivamente o valor de área, isto é, aumento no 

número de pares esteve associado a aumentos no tempo de memorização. Contudo, este resultado 

pode ser questionado, pois representa a inclusão., na análise de recessão., dá çrimeíra sessão 

experimental com oito pares símbolo-códigos a qual teve como íunção precípua a de servir como uma 

introdução á tarefe, mas, nâo obstante, replica os dados de aumento do tamanho da lista. O efeito das 

três variáveis monipnlflHfls sobre a martido de área pode ser analisado de acordo com os resultados 

da literatura e a adequação do tipo de medida utilizada.

O efeito sistemático de número de elementos e da taxa de associação á posição replicam os 

resultados da literatura sohre extensão da memória, a qual mostra que aumento no comprimento dos 

ftWnmina (dígitos, letras ou formas) acima de um certo valor (aproximadamente sete) gera erros na 

recordação da seqüência pelo sujeito. As variáveis número de elementos e taxa de associação à 

posição, utilizadas no presente experimento, são dimensões da tarefa manipuladas a partir de 

alterações nas posições ocupadas pelos caracteres. Desse modo, a íarefa de extensão da memória pode 

ser concebida como uma tarefa em que se altera ou o número de elementos (e.g., 1,2,4,3,8, 5, 9,

11...) ou o número de posições ocupadas pelos elementos (e.g., 1 ,3,5,3,2,1,8,7,8...). Os dados 

obtidos em experimentos de extensão da memória seriam úteis como enquanto um teste çara os
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conceitos de número de elementos e taxa de associação à posição assim como a proposição de novas 

investigações sobíe as condições necessárias e suficientes çara ape um indivíduo recite uma lista de 

tamanhos diferentes. O resultado obtido indicando que a média do tempo total estimado para a 

nvnftnnTAçfln de pares associados símbolo-códigos na Condição 4 (s  = 4,20, s = 2,34), composta por 

quatro pares associados, em relaçfto à Condição 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 não necessariamente toma a tarefa maia difícil, sendo necessário especificar como as listas são 

constituídas.

Os efeitos encontrados na literatura sobre teoria da informação foram replicados pelas três 

variáveis, pois o conceito de número de alternativas de respostas refere-se., em teoria da informação., 

tanto a alterações no número de elementos quanto a manipulações relativas á constituição dos 

componentes da tarefa, uns em relação 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 associação às posições entre componentes do conjunto. 

No experimento de Attneave (1955) a tarefa de pares associados consistiu,, para um dos componentes 

do par associado, de alterações na distribuição de pontos numa matriz quadriculada desenhada no 

papel Estes experimentos obtiveram como resultado maior tempo para a memorização da tarefa ou 

maior número de erros sob as condições de maior variação dos estímulos. A conceçção de 

complexidade discriminativa, como número de elementos ou taxa de associação à posição, parece 

proporcionar um ganho em relação á noção de alternativas de respostas da teoria da informação: na 

tarefa elaborada por Gamer e Whitman (1965) a manipulação mais importante é em termos da 

posição relativa dos componentes uns em relação aos outros, sendo que descrição em termos de 

alternativas de respostas obscurece a manipulação principal do experimento; na tareíà elaborada por
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Attneave (1955) manipula-se o número de alternativas de pontos em uma relação de par associado. 

No enÉaoÉQ, o autor analisa a cxxnpfcxidade da tarefa somente em termos <fe um dos elementos do par 

associado. A própria definição de complexidade única e exclusivamente em termos de número de 

alternativas de respostas impede que se analise os diversos aspectos que sâo condição necessária paia 

a realização da tareia em termos relacionais ou de taxa de associação. Na vida cotidiana, as pessoas 

lidam com relações entre os eventos de tal forma que, por exemplo, não interessa apenas quantas 

vezes hwm chave aparece assoraiadiB a um*» íunçâo em nsitm nuclear, mas,. «iW« granías vezes 

ela não aparece associada a nenhuma outra função. Dado que o comportamento humano em sua maior 

parte ocorre em situações em que é preciso lidar com relações entre aspectos do ambiente, uma 

medida em tetrnos de taxa de associação propicia que se incorpore na caracterização de complexidade 

estas relações entre aspectos do ambiente.

Foá apresentado no Capitulo 2 que um dos problemas apresentados pela teoria da infonnação 

diz respeito À determinação da unidade de análise: ora parte-se de uma definição apriorística de 

complexidade baseada em bits de infonnação ora parte-se de uma mal elaborada concepção de chunk 

de informação onde não se separa os eíèifos dá aprendizagem prévia do indivíduo da concepção 

teórica acerca do que vem a ser complexidade. Parece que a noção de chunk procurou acrescentar à 

concepção de complexidade como número de alternativas de respostas um aspecto funcional 

relacionado á interação índíviduo/tarefà. No entanto,, não se procurou determinar as condições ope 

possibilitam, por exemplo, a ocorrência de chunks. Segundo Simon (1972), a diferença em termos de 

tamanhos de chunks (letra, palavra, sentença...) depende de fatores culturais e psicológicos não 

oferecendo o autor nanhuirra solução acerca de quais condições possibilitam alterações no tamanho 

do chunk. Uma análise funcional, tal como elaborada no presente trabalho, pauta-se por determinar 

as interrelações entre aspectos dá tarefa  ̂ que são medidas teóricas de complexidade,. e o
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comportamento do su jeito. Estes das aspectos (a medida teórica fornecida pela teoria da informação, 

de um lado, e o aspecto funcional do comportamento representado pela noqflo de chunk) é qjae 

parecem ter entrado on conflito na aplicação da teoria da informação á psicologia.

A literatura sobre tomada de decisão mostra que, em situações onde se altera o número de 

elementos e relação entre eles (Sundstnom, 1987; Mackinorm e Wearing, 1980), os dados não são 

conclusivos: alguns estudos mostram efeitos destas variáveis enquanto que em outros estudos os 

efeitos não são claros. Como discutido anteriormente, talvez um dos motivos para tal inconsistência 

seja a manipulação intuitiva acerca da complexidade do material. Como mencionado na seção 3.2, 

um dos problemas desta área é a definição empírica do que vem a ser complexidade, e a sua utilização 

em diversos tipos de investigação. Dado que a tendência nesta área é o uso de tareias ape simulam 

situações do cotidiano, alguns autores (e.g., Mackinorm e Wearing, 1980) concluem que os resultados 

inconclusivos podem ser decorrentes de se estar trabalhando em uma situação que não possui a 

artificialidade das tarefas de laboratório, onde se iniciaram as teorizações sobre complexidade . 

Explicar a falta de efeitos de hum manipulação em teimos da dicotomia básico/aplicado parece 

ofuscar a questão essencial que é como a definição de complexidade adotada aplica-se á tarefa (de 

laboratório ou ecologicamente válida) escolhida para teste: os autores não explicitam, por exemplo, 

como a tareia foi selecionada e se a definição adotada è descritiva de características gerais de tarefes 

ou prescritiva em relação ao modo como dever-se-ia criar tarefes complexas:, este parece ser o ponto 

principal da crítica de Brehmer (1992) sobre o uso intutivo do conceito de complexidade em tomada 

de decisão.

Ao contrário da noção intuitiva elaborada em tomada de decisão, a presente conceituação de 

complexidade utiliza um aspecto do uso do conceito que é o de complexidade discriminativa, isto é, 

dos aspectos relacionados á configuração de estímulos apresentados ao sujeito,, não incluindo
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manipulações da dificuldade da tarefe (tarefes duplas, pressão de tempo..), a qual sugere a inclusão 

de manipulações que testem a precisão de uma dada resposta. Desse modo., a análise de comçíexídade 

apresentada lida com certas situações onde se tem ím» contingência programada À qual o indivíduo 

responde segundo regras estabelecidas pelo experimeníador. Parece ser prematuro tentar especificar 

como as dimensões de taxa associativa e número de elementos se aplicam a todas e quaisquer tarefes, 

pois este tipo de relação já traz em seu bojo uma teoria de complexidade. Ao analisar uma tarefe, tal 

como remarcar o preço de um produto no supermercado, deve-se considerar aígumas dimensões da 

tarefe: o tempo para a realização da tarefe, o número de produtos a serem etiquetados, o número de 

etiquetas a serem pregadbs aos produtos. Estas três dimensões interagem de modo pné especificado 

(e.g., não se pode etiquetar qualquer produto). Pode-se manipular a complexidade alterando a relação 

entre etiqueta a ser pregada/número de produtos de tal forma que 1) haja etiqueta para cada 

produto (valor de TAS elevado);e 2) haja etiquetas diferentes para um mesmo prodúfo conforme 

alguma regra (e.g., uma nova embalagem).

Em relação a taxonomia das tarefes, a análise conceituai do termo complexidade e a análise 

da literatura sobre complexidade da tarefe çropõem que, consoante com o uso do termo na linguagem 

cotidiana, complexidade da tarefe seja vista como um termo disposicional aberto e não como uma 

ocorrência (como tem sido tratado pela literatura de taxonomia da tarefe), de tal forma que mudanças 

no desempenho sejam acompanhadas de mudanças na descrição da tarefa (po r meio de verbos de 

realização que indicam as ações adequadas ou corretas requeridas pela tarefe). Como decorrência da 

análise mipfcmftnfflffa propõe-se que se investigue as relações funcionais entre condições antecedentes 

e conseqüentes ao comportamento requerido pela tarefe enfatizando as condições que possibilitam 

que, para algumas tarefes, alguns passos requeridos pela tarefa deixou de ocorrer. Esta parece ser 

uma condição importante para se estudar os efeitos da complexidade da tarefe sobre o desempenho.

124



Noa estudos de Argote e colaboradores (1995), não foi observado efeito sobre o desempenho do 

grupo ao longo das tentativas de realização de mw» tarefo complexa com a maniçuIaQlo de outra 

variável ( mivfançft de tumo). A observação da realização da tarefa mostrou que os sujeitos passaram 

a realizar a tarefa complexa de outro modo com menos passos para a sua reaiizaçáo, tomando-a, desse 

modo, menos complexa. A determinação das condições necessárias e suficientes paia que esta 

diminuição de passos na realização de uma tarefa ocorra parece ser importante, pois altera o 

desempenho na tarefa, do ponto de vista daquele que a executa, e altera, do ponto de vista do teórico 

que elabora a taxonomia, conceitos gerais do tipo complexidade total da tarefa (Wood, 1986). Foi 

proposto que a noção de diminuição da resposta intermediária elaborada por Oliveira-Castro (1993) 

atende a ambos os critérios exigidos pela taxonomia de tarefas., çois é um conceito decorrente da 

análise conceituai do termo disposicional “fazer na cabeça” ou mentalmente. A análise conceituai 

pode ser estendida a situações onde se “realiza tarefas de cabeça” tendo em vista que a lógica do uso 

do conceito na linguagem cotidiana indica que o conceito é usado negativamente. Passos que eram 

realizados na tarefa não são mais, de modo análogo aos sujeitos do experimento de Argote e 

colaboradores (1995) que não mais realizam certos passos exigidos pela tarefa.

Pesquisas ulteriores poderiam ser direcionadas para a ^  determinação de um Índice de 

complexidade que leve em consideração o peso relativo de taxa de associção ao símbolo (TAS), taxa 

de associação á posição (TAP) e número de elementos (NE) na definição da complexidade 

discriminativa da tareia, onde TAS parece ter um peso maior do que número de elementos e da taxa 

de associação á posição; eí^ como tal índice afeta o intercepto e a inclinação, parâmetros da equação 

y = b - a (logx) . A elucidação de corno esses parâmetros são afetados pelas manipulações 

experimentais toma a equação preditiva acerca do tipo de desempenho na tarefa de pares associados, 

sendo a aplicação a outras tarefas imã generalização a ser testada empíricamente.
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A adequação da medida

O resultado sistemático do efeito das três variáveis manipuladas sobre a medida de área 

mostra que, talvez, uma medida composta tal como a de área (i.e., b2/2a) seja mais sensível às 

manipulações do que uma única medida  ̂e.g., tempo de auxílio/cometas, interceptor inclinação ou 

logx tomados isoladamente. Esta diferença pode estar baseada nas características do procedimento. 

P nfífrariftirwntf! à maioria das tarefas de tnawmri9Mçgf> iirilrâaAia nnm seres humanos nflo hoUVC limits

acerca do tempo de estudo da tarefe (isto é. o tempo de auxilio) nem sobre o número de vezes ou 

frequência com que o sujeito podia consultar a tela de auxilio. Nos estudos das décadas de 40 e 50 

sobre memorização utilizando o “tambor de memária”, par exemplo, os itens eram apresentados numa 

taxa uniforme. Segundo McGeoch e Irion (19S2), isto representaria uma vantagem, pois o tempo de 

apresentação por item, e, portanto, da lista total, seria controlado. Dada as limitações técnicas da 

época, a prática de controlar o tempo de estudo representava um expediente çrático, çois o número 

de repetições poderia ser convertido em tempo de estudo. Atualmente, as tarefas de memorização 

prosseguem mantendo fixo o tempo de estudo e utilizando uma única medida dependente 

(probabilidade de recordação do item) para se verificar o efeito de uma manipulação da variável 

independente (Raaijmakers e Shiffrtn, 1992).

O feto de não se estabelecer limites sobre o tempo de auxilio, frequência de auxílio e tentativas 

paia o término da sessão possibilita que diversos padrões de desempenho ocorram, isto é, as 

diferenças individuais no desempenho da tarefe não são mascaradas por meio do procedimento. Desse 

modo, poder-se-ia considerar a ocorrência de dois tipos de curvas de memorização de acordo com o 

padrão de desempenho do sujeito mostrados pelos valores de intercepto (tempo de auxilio/corretas na 

primeira tentativa) e inclinação (taxa de decréscimo ao longo das tentativas) (ver Anexo).



Poder-se-ía considerar uma curva cfe memorização code aumento no valor de tempo de auxílio 

estaria associado a aumento na taxa de decréscimo de tempo de auxilio/corretas ao Iongp das 

tentativas, medida fornecida pela inclinação da íunçâo. Desse modo, sujeitos que permanecessem 

mais tempo na tela de auxilio nas primeiras tentativas, isto é, valor alto do intercepto ,(temço 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 auxílio a cada tentativa, isto é, valor 

alto da inclinação. Outro padrão de curva de memorização ocorreria quando o sujeito permanecesse 

pouco tempo na tela de auxilio nas primeiras tentativas (intercepto baixo) apresentando uma pequena 

taxa de decréscimo no valor de tempo de auxílio a cada tentativa (inclinação baixa). As altas 

correlações observadas entre valores de intercepto e inclinação para as condições U2„3^4 e 5 (r = 

0,86; r =0,86; r = 0,93; r = 0,91; r = 0,91, respectivamente, calculadas entre sujeitos) corroboram a 

idéia de diferentes padrões entre sujeitos.

Dadas as características da tarefa e esta relação entre intercepto e inclinação, uma medida 

composta de área parece ser mais adequada para a descrição dos dados do que, por exemplo, tempo 

de auxílio/cometas, a qual se justificaria caso outras variáveis fossem fixas (frequência de auxilio,, çor 

exemplo), tal como ocorre nas pesquisas de memória em geral. Desse modo, características do 

procedimento explicariam porque a medícÉa composta die área foi mais sensiveí ás manipulações do 

que uma única medida., e.g,, tempo de auxilio/corretas., intercepto., inclinação ou Io$c tomados 

isoladamente. Os resultados da análise de regressão de tempo de auxilio/corretas, intercepto, 

inclinação e logx, em função das variáveis independentes foram assistematicamente afetados pelas 

variáveis independentes manipuladas. Variáveis de controle, por outro lado, apresentaram efeitos, 

posivelmente devido ao balanceamento incompleto, de tal forma que os conjuntos e as sessões que 

tiveram efeito são aqueles onde não houve balanceamento, isto é, referem-se ás Condições 2 (tas =

127



2,5) e 4 (tas = 1,25), as quais sâo apresentadas na Tabela 1. Pode-se ver nesta tabela que a Condição

2 variou em conjunto e sessAo com a Condição 3. A Condição 4 variou em conijinto e sessão com a 

Condição 5, contudo, as Condições 2 e 4 não variaram em conjunto e sessão entre si.

Sob as condições de manipulação da taxa de associação ao símbolo e taxa de associação á 

posição, observou-se uma associação entre a variável sexo e o logx (definido como a razão entre 

intercepto dividido pela inclinação), isto é, a tentativa estimada para a memorização; de tal forma que 

sujeitos do sexo feminino necessitariam maior número de tentativas para a memorização do que 

sujeitos do sexo masculino. Nenhum dos modelos de memória apresentados na seção 1.1 fazem 

pmüções sobre diferenças de gênero na realização das tarefes de memória (Raaijmakers e Shiffrin, 

1992). A literatura anterior á década de 50v no entanto, mostrou diferenças entre os sexos em tareias 

de descobrir a saída do labirinto em miniatura, com os olhos vendados, e utilizando uma caneta para 

traçar o caminho (McGinnis, 1929, citado em McGeoch e Irion, 1952). Observou-se que, para 

crianças de 3,4 e 5 anos de ambos os sexos, o tempo para a aprendizagem da tarefa foi menor para 

os sujeitos do sexo masculino, apesar da prática continua haver diminuído as diferenças entre os 

sexos. Segundo McGeoch e Irion (1952) “as diferenças na taxa de aprendizagem são pequenas e não 

consistentemente a favor de um ou outro sexo. Qual sexo se mostrará superior em um dado 

experimento é ílmçáo da quantidade de prótíca específica envolvida e do tipo de material” (pag. 555). 

Em experimentos posteriores é indicado testar se qpantidade de prática e tipo de material podem ter 

afetado diferencialmente indivíduos de sexos diferentes gerando padrões de desempenho diferentes, 

pois se o logx obtido foi mais alto para mulheres isto pode indicar diferenças entre os sujeitos com 

relação a frequência de auxilio e tempo de auxílio, de tal forma que, ao contrário dos homens, as 

mulheres, talvez, consultem trmis vezes a tela de auxílio, por pouco tempo, pois não houve diferenças 

significativas entre os valores de área entre os sexos.
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Dado que a variável logx (definido como a razão entre intercepto dividido pela inclinação) se 

mostrou sensível à variável sexo, cabe a experimentos posteriores testar se as diferenças no número 

de tentativas para a memorização dos sujeitos de diferentes sexos estão associadas a diferenças 

especificas de cárater biológico (e, esta parece ser a motivação última dos pesquisadores ao incluírem 

sexo como uma variável independente) ou se estão associadas a características das tareias em 

interação com aspectos sócio-culturais, particularmente experiências educacionais.

O que estaria em jogp é o potencial da medida (e do procedimento) de logx em tomar-se uma 

medida precisa o suficiente (on associação com outras medidas, tais como a área da função) paia 

respondera questões práticas sobre diferenças entre os sexos no dfesempenho de tarefas, por exemplo. 

Contudo, para tomar a medida suficientemente precisa é necessário determinar ape as diferenças 

obtidas sáo devidas á fatores biológicos quando as demais variáveis, tais como o intervalo entre 

tentativas e a complexidade discriminativa (quantidade de material, taxa de associação ás dimensões 

sob investigação etc) são mantidas constantes. Desse modo, a investigação acerca de quais as 

condições necessárias e suficientes paxa que se determine os efeitos de componentes biológicos teria 

como uma de suas variáveis a complexidade discriminativa da tarefa.

À guisa de conclusão, vale ressaltar que o potencial do estudo sistemático da complexidade 

discriminativa da tarefa está em ressaltar algumas dimensões úteis na análise de tarefes, a saber, 

número de elementos e taxas de associação ao símbolo e á posição. Uma tareia çode ser analisada 

em termos de vários aspectos ou dimensões: instruções verbais, seqüências de atos motores, niveis 

discriminativos da tarefa (simples e condicional, por exemplo), o tipo de conseqüência envolvida na 

execução da tarefe, (a qualidade do produto final ou uma redução no tempo de execução da tarefe, por 

exemplo) etc. Tarefes distinta» como resolver um cálculo matemático em uma calculadora e controlar 

o tráfego aéreo ou rodoviário parecem ser anaítsáveis em çeío menos aígumas destas dimensões

129



básicas. Todas estas dimensões podem vir a sofrer gradações em termos de complexidade afetando 

em maior ou menor grau o desempenho dos indivíduos. Kasçrzyk, Druiy e Bialas (1979) estudaram

o desempenho de estudantes na realização de cálculos matemáticos sob dois sistemas lógicos, a 

notação polonesa (NP) e a notação algébrica (NA). Observou-se um maior percentual de erro em 

digitar o número apropriado ou a seqüência da fòrmuk assim como o uso de uma seqüência de passos 

além daquelas fornecidas na instrução de uso para calculadoras com sistema lógico NA 

comparativamente ás calculadoras com sistema lógico NP. Os tipos de erros encontrados no estudo 

podem ser analisados em termos de complexidade discriminativa. Ao entrar um uma fórmula com 

um determinado comprimento, e.g., [l32 x 3 + ( 3 x 5 / 2 x 5 ) 2 j“  a tarefe exige discriminações 

gimnltflfiftflg (uma dentre as várias teclas da calculadora ou a taxa de associação À posição da função 

À tecla) e sucessivas (um elemento de cada vez ou o aumento no número de elementos que a 

contingência programa). Outra relação possível de ser estudada, em termos de complexidade 

discriminativa, é aquela entre as íunçõea a serem ntiliyaHaa (desvio padrão, regressão, correlação etc) 

e as teclas correspondentes determinando a taxa de associação das teclas ás funções especificadas, 

isto é, verificar a participação de cada tecla nas fimções. Pode-se testar a relação entre teclas e funções 

conforme o sistema lógico (notação polonesa ou algébrica).

Desse modo, complexidade discriminativa parece ser útil na análise de tarefes onde há uma 

contingência de reforço programada para uma seqüência especifica de respostas: na comunicação via 

terminal de computador onde há comandos específicos para o envio e recepção de mensagens, no 

processo de montagem de equipamentos onde há uma seqüência de passos a serem executados tal que 

a semelhança da seqüência a ser executada pode tomar a tarefe maia complexa e afetar o desempenho 

em termos de produção de equipamentos com erros de montagem e no processo instrucional onde, 

na maioria das vezes, há uma resposta cometa a 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 inglês antes do que em 

português), a linguagem (técnica nn cotidiana), extensão (longp ou curto) etc. O tipo de pergunta 

também pode ser alterado em temttáíéomplexidade: identificação, interpretação de um trecho do texto 

ou relacionamento entre pedaços do texto. Contingências temporais (pressão de tempo e realização 

de fflugfiw simultâneas) um nível de wwipl<»viHflA> a ser «AiMfmaAn à wwtingfaiMfl de

reforço programada para as respostas emitidas ante os estímulos específicos. Desse modo, antes de 

alterar contingências temporais cumpre determinar os efeitos da complexidade discriminativa da 

tarefa isoladamente.
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Anexo



Anexo - Valores de r2, inclinação (a), intercepto (b), logx e área obtidos em função das 
variáveis independentes sujeito, idade, sexo, sessão conjunto, número de elementos (NE), 
taxa de associiação ao símbolo (TAS), taxa de associação à posição (TAP) e número de 
pares para os 24 sujeitos nas cinco condições experimentais.

Sig Idade Sexo Sessio CONJ. NE TAS TAP PARES r2 d b Logi Afta

l 21 F 1,0 8,00 5,00 1,00 8 0,81 -3,70 3,11 0,84 1,30

2 18 F 1 1,0 8,00 5,00 1,00 8 0,97 -3,09 2,59 0,84 1,07

3 19 F 1 1,0 8,00 5,00 1,00 8 0,77 -1,10 1,64 1,49 1,85

4 19 F 1 1,0 8,00 5,00 1,00 8 0,56 -0,79 1,07 1,35 0,72

5 20 M 1 1.0 8,00 5,00 1,00 8 0,89 -2,13 1,44 0,68 0,48

6 20 M 1 1,0 8,00 5,00 1,00 8 0,89 -1,44 1,60 1,11 0,88

9 20 M 1 1.0 8,00 5,00 1,00 8 0,86 «1,97 2,36 1,20 1,40

10 20 F 1 u> 3,00 5*00 1*00 8 0,94 -2*61 2*82 1,08 1,52

11 18 F 1 uo 8,00 5,00 1,00 8 0,81 -2,01 2*07 UB U05

12 i t F 1 1,0 8,00 5*00 1,00 8 0,87 -1*68 1*58 ,94 0,74

22 19 F 1 1,0 8,00 5,00 1,00 8 0,72 -4,69 3,56 0,76 1,35

14 20 F 1 1,0 8,00 5*00 1,00 8 0,89 -2,13 2*29 1,08 1,22

23 20 M 1 1,0 8,00 5,00 1,00 8 0,61 -4,10 3,48 0,85 1,48

24 22 F 1 1,0 8,00 5,00 1,00 8 0,81 -1,55 1,94 1,25 1,21

25 24 M 1,0 8,00 5,00 1,00 8 0,57 -1,64 2,28 1,39 1,58

26 22 F 1 1,0 8,00 5,00 1,00 8 0,62 -2,49 3,44 1,38 2,37

27 17 F 1 1,0 8,00 5,00 L00 8 0,66 -2,43 2,94 1,21 1,78

33 30 M 1 1,0 8,00 5,00 1,00 8 0,77 -2,25 2,42 1,08 1,30

29 18 M 1 1,0 8,00 5,00 1,00 8 0,79 -2,10 2,23 1,06 1,18

30 22 F 1 1,0 8,00 5,00 1,00 8 0,73 -1,81 2,28 1,26 1,44

31 18 F 1 1,0 8,00 5,00 1,00 8 0,91 -3,46 3,14 ,91 1,43

20 17 M 1 1,0 8,00 5,00 1,00 8 0,66 -2,20 2,19 1,00 ,82

32 18 F 1 1,0 8,00 5,00 1,00 8 - 0,83 -1,56 1,78 1,14 1,01

18 20 F 1 1,0 8,00 5*00 1*00 8 0,85 -2*01 2,18 1,08 1,18

í 21 F 2 2,0 4,00 2*50 1,00 4 0,42 -1,79 2,72 1,52 2*06

2 18 F 3 34 4,00 2,50 1,00 4 0,74 -6,43 5,43 ,84 2,29

3 19 F 2 4,00 2,50 1,00 4 0*59 -1,58 2,34 1,48 1,74

4 19 F 3 2,0 4,00 2,50 1,00 4 0,71 -1,97 2,18 1,11 1,20



Tabela 5 - continuação
Sqj Idade Seao Sessão CONJ. NE TAS TAP PARES f2 a b Lofçi Area

5 20 M 2 2,0 4,00 2,50 1,00 4 0,65 -2,05 1,27 0,62 0,38

6 20 M 3 3,1 4,00 2,30 1,00 4 0,72 -3,28 2,06 0,63 0,63

9 20 M 2 3,1 4,00 2,50 1,00 4 0,42 -2,35 2,87 1,22 1,75

10 20 F 3 2,0 4,00 2,30 1,00 4 0k»93 -3,26 3,28 0,62 1,01

l i  18 F 2 2,0 4,00 2,30 1,00 4 0,56 -2,54 2,66 1,05 1,39

12 18 F 3 3,1 4,00 2,30 1,00 4 0̂ 34 -1,88 1,33 0,82 0,64

22 19 F 2 3,1 4,00 2,50 1,00 4 0,51 -2,80 2,59 0,93 1,19

14 20 F 3 2,0 4,00 2,30 1,00 4 0,46 -0,98 0,95 0,97 0,46

23 20 M 2 2,0 4,00 2,50 ls00 4 0,73 -2,14 2,38 1,11 1,32

24 22 F 3 3,1 4,00 2,30 1,00 4 0,65 -4,81 4,23 0,88 1,86

23 24 M 2 3,1 4,00 2,50 1,00 4 0,52 -1,69 1,85 1,09 1,02

26 22 F 3 2,0 4,00 2,50 1,00 4 0,53 -1,23 1,36 141 0,75

27 17 F 2 2,0 4,00 2,50 1,00 4 0,74 -2,26 3,63 1,61 2,91

33 30 M 3 3,1 4,00 2)50 1,00 4 0,59 -4,35 3,17 0,73 1,16

29 18 M 2 3,1 4,00 2,30 1,00 4 0,59 -6,35 4,66 0,73 1,71

30 22 F 3 2,0 4,00 2,30 1,00 4 0,71 -1,65 1,60 0,97 0,77

31 18 F 2 2,0 4,00 2,50 1,00 4 0,79 -1,64 2,24 1,37 1,54

20 17 M 3 3,1 4,00 2,50 1,00 4 0,66 -3,48 2,16 0,62 0,67

32 18 F 2 3,1 4,00 2,50 1,00 4 0,49 -1,85 1,79 0,97 0,87

18 20 F 3 2,0 4,00 2,30 1,00 4 0,33 -1,47 1,37 0,93 0,63

1 21 F 3 3,0 8,00 2,30 1,00 4 0,63 -5,02 5,53 1,10 3,04

2 18 F 2 2*1 8,00 2,30 1,00 4 0,71 -6,25 3,13 0,82 2,10

3 19 F 3 2,1 8,00 2,30 1,00 4 0,70 -1,63 1,70 1,04 0,88

4 19 F 2 3,0 8,00 2,30 1,00 4 0,70 -2,63 2,80 1,06 1,48

5 20 M 3 3,0 8,00 2,50 1,00 4 0,66 -2,45 1,52 ,62 0,47

6 20 M 'iàt 2,1 8,00 2,30 1,00 4 0,79 -2,39 2,67 1,03 1,37

9 20 M 3 2,1 8,00 2,30 1,00 4 0,56 -4,76 4,46 0,94 2,09

10 20 F 2 3,0 8,00 2,30 1,00 4 0,64 -2,34 3,26 1,39 2,28

ü  18 F 3 3,0 8,00 2,30 1,00 4 0,77 -3,21 3,31 1,03 1,70

12 18 F 2 2,1 8,00 2,30 1,00 4 0,74 -1,33 1,34 1,01 0,78



Tabela 5 - continuação
Srçj Idad*£to(o Stssêo CONJ. NE TAS TAP PARES t2 â b Area

22 19 F 3 2,1 8,00 2,50 1,00 4 0,72 -14,37 10,63 0,74 3,93

14 20 F 2 3,0 8,00 2,30 1,00 4 0,69 -3,53 3,62 1,03 1,86

23 20 M 3 3,0 8,00 2,50 1,00 4 0,68 -1,20 2,04 1,70 1,09

24 22 F 2 2,1 8,00 2,50 1,00 4 0,63 -6,00 6,28 1,05 3,29

25 24 M 3 2,1 8,00 2,50 1,00 4 0,38 -3,46 4,84 1,40 3,39

26 22 F 2 3,0 8,00 2,50 1,00 4 0,66 -3,21 4,48 1*40 3,14

27 17 F 3 3,0 8,00 2,50 1,00 4 0,48 -1,57 1,98 1,26 1,25

33 30 M 2 2,1 8,00 2,50 1,00 4 0,58 -4,11 4,07 0,99 2,01

29 18 M 3 2,1 8,00 2,50 1,00 4 0,70 -9,44 5,91 0,63 1,85

30 22 F 2 3,0 8,00 2,50 1,00 4 0,82 -2,15 2,68 1,25 1,68

21 18 F 3 3,0 8,00 2,50 1,00 4 0,74 -7,01 7,44 1,06 3,94

20 17 M 2 2,1 8,00 2,50 1,00 4 0,66 -4,90 3,58 0,73 1,31

32 18 F 3 2,1 8,00 2,50 1,00 4 0,85 -3,75 3,34 0,89 1,49

1* 20 F 2 3,0 8,00 2,50 1,00 4 0,77 -5,55 5,76 1*04 2,99

1 21 F 4 4,0 4,00 1,25 w o 4 0,75 -3,82 5,34 MO 3,71

2 18 F 5 3,0 4,00 1,25 1,00 4 0,78 -12,58 12,80 1,02 6,51

3 19 F 4 5,0 4,00 1,25 1,00 4 0,36 -1,33 2,28 1,71 1,95

4 19 F 3 4,0 4,00 1,23 1,00 4 0,42 -2,38 3,63 1,53 2,77

3 20 M 4 4,0 4,00 1,25 1,00 4 0,63 -2,79 2,65 0,95 1,26

6 20 M 3 3,0 4,00 1,23 1,00 4 0,76 -3,81 3,76 0,99 1,85

9 20 M 4 5,0 4,00 1,25 1,00 4 0,77 -4,74 5,48 1,16 3,15

10 20 F 5 4,0 4,00 1,25 1,00 4 0*75 -4,73 6,06 1,28 3,89

11 18 F 4 4,0 4,00 1,25 1,00 4 0,86 -7,38 7,91 1,07 4,23

12 18 F 3 3,0 4,00 1,25 1,00 4 0,40 ~1>20 1,66 1,38 1,16

22 19 F 4 5,0 4,00 1,25 1,00 4 0,54 -3,11 3,91 1,26 2,46

14 20 F 3 4,0 4,00 1,25 1,00 4 ... 0,35 -8,62 9,69 1,12 5,45

23 20 M 4 4,0 4,00 1,25 1,00 4 0,72 -4,01 5,29 1,32 3,48

24 22 F 5 3,0 4,00 1,25 1,00 4 0,41 -3,80 7,16 1,23 4,41

25 24 M 4 5,0 4,00 1,25 1,00 4 0,51 -10,49 14,98 1,43 10,70

26 22 F 3 4,0 4,00 1,25 1,00 4 0,77 -8,64 9,62 141 5,36



Tabela 5 - continuação
$qj fttafeSexo Sessão CONJ. NE TAS TAP PARES f2 a b Log* Ares

27 17 F 4 4,0 4,00 1,25 1,00 '4 0,75 -11,52 14,53 1,26 9,15

33 30 M 5 5,0 4,00 1,25 1,00 4 0,75 -11,18 9,44 0,84 3,98

29 18 M 4 S30 4,00 1,25 1,00 4 0,73 -16,92 12,53 0,74 4,64

30 22 F 5 4,0 4,00 1,25 1,00 • 4 0,79 -4,66 5,18 1,11 2,88

31 11 F 4 4,0 4,00 1,25 1,00 4 , 0,52 -7,30 10,48 1,44 7,52

20 17 M 5 5,0 4,00 1,25 1,00 4 0,69 ~%09 7,93 0,98 3,88

32 18 F 4 5,0 4,00 1,25 1,00 4 • 0,62 -3,39 4,26 1,26 2,68

l* 20 F 5 4,0 4,00 1,25 100 . 4 > 0,57 -3,43 5,13 1,50 3,83

1 21 F 5 5,0 4,00 1,25 2*30 4 aé9 -493 5,44 ‘ 1,10 3,00

2 18 F 4 4*0 4,00 1,25 2,50 4 0,62 -4,12 4,51 1,09 2,47

3 19 F 5 4,0 4,00 1,25 2,50 4 0,80 -2,23 3,17 1,42 2,25

4 19 F 4 5,0 4,00 1,25 2,50 4 0,47 -120 2,83 1,29 1,82

5 20 M 5 5,0 4,00 1,25 2,50 4 0,66 -5,20 3,23 0,62 M

6 20 M 4 4,0 4,00 1,25 2,50 4 0,91 -3,29 3,83 1,16 2,23

9 20 M 5 4,0 4,00 1,25 2,50 4 0,43 -4,20 5,63 1,34 3,24

10 20 F 4 5,0 4,00 1,25 2,50 4 0>*4 -3,25 3,59 1,10 1,98

11 18 F 5 5,0 4,00 1,25 2,50 4 0,79 -9,67 7,33 0,76 2,78

12 18 F 4 4,0 4,00 1,25 2,50 4 0,56 -2,53 3,15 t,25 1,96

22 19 F 5 4,0 4S00 1,25 2,50 4 0,82 -7*76 7,14 0,92 3,28

14 20 F 4 10 4,00 L25 %m 4 0,60 , -*>52 L94 ' 1,28 1,24

23 20 M 5 5,0 4,00 1,25 2,50 4 0,83 *.-1,84 1,92 1,04 1,00

24 *22 F 4 4,0 4,00 1,25 2,50 4 0,62 "9,72 11,59 149 6,91

25 24 M 5 4,0 4,00 1,25 150 4 0,71 -195 7,15 0,90 3,22

26 22 F 4 5,0 4,00 1,25 2,50 4 0,74 -5;m 5,17 1,03 2,66

27 17 F 5 5,0 4,00 1,25 2,50 4 0,66 -4,55 4,92 1,08 2,66

33 30 M 4 4,0 4,00 1,25 150 4 0,86 ,-9,7(|
b

10,40 1,07 5,54

29 18 M 5 4,0 4,00 1,25 150 4 0,56 -io jé 165 0,80 3,48

30 22 F 4 5,0 4,00 1,25 150 4 0,49 -6,33 \
i

8,59 1,36 5,83

31 18 F 5 10 4,00 1,25 150 4 0,54 -198 3.44 1,15 1,99

20 17 M 4 4,0 4,00 1,25 2,50 4 0,62 -5,14 3,86 0,75 * 1,45



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

32 IS F T~  40 ~4,00 1,25 2;50 4 H W  ^13  7J7 IÕÕ

18 20 F 4 5,0 4,00 US 2,50 4 0.46 -1,20 2,31 2,09 1,66


