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1. Introducao geral

O presente relat6rio ¢ fruto de um simp6sio conduzido pelos trés autores na XXXII Reunido Anual
de Psicologia da Socieedade Brasileira de Psicologia, cujo tema foi o da Sustentacdo Cientifica da Prdtica em
Psicologia. Este Simp6sio, categorizado como de psicologia cognitiva, de baseia na estreita interagéo que tem
se desenvolvido entre a psicologia cognitiva e a inteligéncia computacional na medida em que a psicologia,
sob o enfoque da teoria do tratamento da informagdo, pesquisa 0s processos subjacentes a representagao
mental e a inteligéncia computacional pretende simular, através de sistemas especialistas, o processamento
informacional humano. E através da nogio de representagdo interna e externa que diferenciaremos o que €
representacdo mental e suas diferentes modalidades, apresentaremos experimentos sobre 0 processamento € a
constituicio da representagic mental durante a compreensdo de textos, assim como discutiremos os
paradigmas que levam os cientistas da computagdo a realizarem sistemas construidos a partir de regras
sintdticas a manipularem o conhecimento semantico. Este tema € central tanto para a psicologia cognitiva
quanto para a inteligéncia computacional uma vez que encurtada as distancias epistemicas entre estas duas
4reas podemos construir uma nova ciéncia da mente intitulada j4 nos dltimos anos como Ciéncia Cognitiva.
Novos paradigmas vém surgindo a pamr de entio para o entendimento da mente humana. E preciso entender
0 processamento computacional para revisarmos os conceitos e modelos do processamento mental.



SIMPOSIO

A REPRESENTAGAO MENTAL E A REPRESENTAGCAO ARTIFICIAL:
CONSONANCIAS E DISSONANCIAS NO PROCESSO DE AQUISIGAO DO
CONHECIMENTO.

I. REPRESENTACAQ MENTAL
Maria Luisa FURLIN BAMPI
Faculdade Salesiana Maria Auxiliadora

“Sempre que aprendemos e compreendemos algum fenémeno
costumamos elaborar uma representagdo mental dele para

funcionar como um modelo.” (Johnson-Laird, 1989).

1. Introducao

O tema Representagdo Mental, talvez um dos mais dificeis da psicologia,
embora remonte a época dos gregos, teria sido banido dos estudos no século XIX
com Behaviorismo, voltou a ser estudado com o advento do processamento da
informacéo na Psicologia Cognitiva. O presente trabalho abordara essencialmente
as diferentes distingdes que podem ser feitas entre as representagGes mentais,
para que possamos aprofundar o entendimento sobre o como se organiza o

conhecimento.

De acordo com Eysenck & Keane, (1994) poderiamos, inicialmente, fazer

uma distincao entre as representagbes externas (as que utilizamos no nosso dia-



a-dia), e as representagdes mentais intemas. Representactes extemas podem ser
consideradas como por exemplo, figuras e palavras. Tal divisdo, evidencia a
distingdo que pode ser feita também nas representagcbes mentais, entre duas
perspectivas principais: as representagcbes simbodlicas e as representagoes

distribuidas.

Alem disso, as representagbes mentais simbdlicas subdividem-se em
analogicas e proposicionais. O debate imagem/proposicional sera o foco da

apresentacao.

Para o inicio desse estudo a questdo que coloca em cena sobre as
representacdes mentais é, entender “como” o conhecimento é representado? E, a
partir dai, entendermos a influéncia no modo como o conhecimento &
representado para desempenhar qualquer quantidade de tarefas cognitivas, sendo

possivel assim, manipula-lo com facilidade, precisao e eficiéncia.

Uma representagdo pode ser um sinal ou um conjunto de simbolos que re-
presenta algo para nés. Quando se diz representa, refere-se sempre a auséncia

de algo, que esta relacionado ao mundo extemno ou nossa imaginagao.

Eysenck e Keane (1994) apresentam um esboco dos diferentes tipos de

representacdes e as distingdes que podem ser feitas entre eles.



Representacoes

—

Externa Interna - Mental
Linguistica /\
Pictérica
Simbélica Distribuida

T

Analégica . Proposicional
Imagens,modelos mentais

Adaptado de Eysenck e Keane (1994)

2. Representacao Externa

Cita-se como exemplos os mapas, menus..., contudo, para se abordar
representacoes externas existem duas grandes classes: as linglisticas, que sao
representadas por palavras ou anotacOes escritas, e as que podem ser

representadas por diagramas ou pictoricas.

Eysenck & Keane (1994) apresentam os exemplos:



Para representar a distribuicdo de pessoas nas respectivas salas em um

andar de um prédio, pode-se representar de duas maneiras, uma lingiistica e

outra por meio de um diagrama.

Diagrama:
Mark Kerry Judith lilona
118 119 120 121
Marc Hank Ingrid
125 124 123 122
Linglistica:

Mark esta na Sala 118
Kerry esta na sala 119
Judith esta na sala 120
lllona esta na sala 121

Nao ha ninguém na sala 122
Ingrid esta na sala 123
Hank esta na sala 124

Marc esta na sala 125

Figura 01 — Exemplo de dois tipos principais de representagbes externas: pictdrica dos ocupantes

das salas e linglistica da mesma informagao). Adaptado de Eysenck e Keane (1994)

Tanto o diagrama quanto a palavra sao representacbes externas e
apresentam parte do mundo externo. O diagrama parece captar mais do mundo

externo que a linguagem.

Eysenck e Keane (1994) apresentam as propriedades das representagoes
pictéricas e linguisticas. Primeiro a representagdo lingliistica € composta por
simbolos individuais, mas uma letra nao pode ser decomposta em uma parte. Jd a
pictérica, ndo tem nenhuma menor unidade especifica. Segundo, a lingliistica tem
simbolos explicitos para representar as coisas (ex: livro sobre a mesa). A relagao

livro sobre a mesa é mostrada. A linglistica se organiza pela gramadtica e tem uma




combinagédo. E quarto a linglistica é abstrata, pode ter sido adquirida por qualquer
forma de percepcéo. A figura é mais concreta e mais fortemente visual.

3. Representacoes Mentais: do externo para o interno

Segundo Gardner (1995) os psicélogos cognitivistas identificaram
fendmenos fascinantes,

desde o numero de unidades que podem ser mantidas na mente em
um momento qualquer a maneira pela qual as formas geométricas
“sao manipuladas mentalmente” por adultos normais; estabeleceram
muitas comparacées intrigantes, desde a diferenca entre operacées
concretas e formais nas criangas ao contraste entre a representacao
proposicional e formas visuais de imagética; criaram uma série de
métodos novos, alguns tecnicamente sofisticados e também
aprimoraram técnicas que ja existiam ha um século. (Gardner, 1995,
p.144)

Estudos de Shepard e Metzler sobre representagbes mentais serao
apresentados para entendermos como é o funcionamento das representagdes

mentais de objetos.

Tomando como base as duas amplas classes de representa¢des externas,
diz-se que as mesmas tém paralelo nas duas classes de representagbes mentais.
Isto é, todas as representagGes mentais representam algum aspecto do meio
ambiente. O paralelo analdgico e linglistico assemelha-se ao analdgico e

proposicional.

Analdgicas (imagens Vvisuais, auditivas, oflfativas, tateis ou cinéticas) e
Proposicionais (semelhantes a linguagem, captam contetdos ideacionais da

mente, de qualquer modalidade).



Em suma, representacbes mentais analdgicas (imagens visuais por
exemplo) nao sao individuais, apresentam regras de combinages, sao concretas
e especificas. Ja as proposicionais, sao individuais, com regras rigidas de

organizacao, abstratas e fazem referéncia a uma coisa apenas.

3.1. Imagens como representacao analdgica

Ha 2000 anos atras Aristoteles ja se preocupava com as imagens no estudo
do pensamento. Com o advento da ciéncia cognitiva € do processamento de
informacao é que se procura saber os mecanismos subjacentes a cognicao
humana. Dai surgem questdes sobre o que sao imagens e qual a diferenca entre

as representacoes proposicionais.

3.1.1. Hipdtese do cédigo dual: imagens analdgicas versus simbolos

Segundo Paivio, (1969, 1971) existern dois sistemas distintos para a

representacao e para o processamento da informacgao.

Um sistema verbal, que lida com a informacac lingtistica e outro nao-
verbal, desempenha o processamento baseado na Iimagem e na sua
representacdo. Cada um divide-se novamente em, subsistemas que processam
informacéao verbal ou a informagao nao verbal nas diferentes modalidades. Tais
sistemas comunicam-se de forma funcional via relacdes entre a s imagos e os

logogens.



3.1.2. A estrutura das imagens: evidéncias

Quais as propriedades especiais das imagens que as distinguem dos outros
modos de pensamento consciente?e Pesquisas sobre rotagdo mental
« Pesquisas sobre esquadrinhamento de imagens
*Pesquisas sobre rotagdo mental

Imagens visuais tém os atributos dos objetos no mundo

Para o estudo das representagcbes mentais de objetos, — sejam eles
formas familiares ou desconhecidas — e para responder perguntas sobre suas
similaridades fisicas. Em estudos tipicos, Shepard pedia aos sujeitos que
julgassem se duas formas geométricas apresentadas s&o a mesma quando uma
delas sofreu uma rotacéo, ou que respondessem perguntas sobre outros tipos de
entidades, que podem ser concebidas como imagens, tais como as formas dos

cinglienta Estados Unidos (Shepard & Chipman 1970).

Juntamente com sua colega Jacqueline Metzler, Shepard descobriu que os
tempos de reacdo que precedem decisdes sobre a identidade de formas refletem
diretamente o tamanho do angulo de diferenga entre a orientagéo das duas formas
(1971). Em casos nos quais o angulo entre as figuras é proximo de zero, uma
resposta é dada quase instantaneamente; & medida que o &ngulo cresce até
atingir 180 graus, os tempos de reagdo de um sujeito crescem em uma relacao

linear com o tamanho do angulo.

Os autores interpretam tais resultados como evidéncia de que os sujeitos
realmente estdo fazendo a comparagao rodando mentalmente uma figura a uma
taxa constante. Tal imagéfica mental imita a trajetéria pela qual as figuras
passariam se elas realmente estivessem na ma&o, sendo rodadas diante dos

nossos olhos.



3.1.3.Perscrutagcéao da imagem

Imagens tém propriedades espaciais especificas, que sdo andlogas as dos

objetos e atividades do mundo.

Stephen Kosslyn e colaboradores, citado por Stemberg 2000, usaram um
mapa de uma ilha imaginaria com varios pontos de referéncia (Perscrutacao da
Imagem), para determinar se a perscrutagao mental ao longo da imagem de um
mapa era equivalente funcionalmente a perscrutacédo perceptiva de um mapa
observado.

3.2. Hipétese (Interna): Representag6es proposicionais

» Sao entidades explicitas, individuais e abstratas que representam o contetdo
ideacional da mente. * Representam objetos e relacoes conceituais de uma
maneira ndo especifica a qualquer lingua ou modalidade (auditiva, visual..). E uma
mentalizagao universal, amodal, um cédigo basico com o qual todas as atividades

cognitivas propostas sao realizadas.

No exemplo do livro e a mesa:
- A mesa esté debaixo do livro.
O livro esta sobre a mesa. (dentre outras)
Os légicos arquitetaram um meio rapido (calculo do predicado)
[Relagao entre os elementos]
[Elemento do Sujeito],  [Elemento do objeto]
SOBRE (LIVRO, MESA)
SOBRE representa o conteido mental de SOBRE e nao a palavra “sobre”



3. Primeira onda de Criticas de Pylyshyn (1973; 1979)

« Se imagens fossem como figuras, precisariamos de um “olho mental”
assim, a teoria da imagem ¢€ insuficiente e inespecifica.

*As pesquisas de rotacdo mental poderiam ser reinterpretadas no
arcabouco proposicional. ALTO (359. -VERTICE, LETRA A)

« Enfim, todos os fendomenos atribuidos as imagens sao melhor explicados

dentro de um arcabougo proposicional.

3.4. A teoria e 0 modelo computacional de Kosslyn

*Kosslyn (1970-1980) responde as criticas de Pylyshyn, assume que as
imagens sejam examinadas como uma construgac separada, pois mesmo as

representacoes proposicionais tém propriedades proprias.

3.4.1. A teoria e 0 modelo

Especificada em um modelo computacional, pode ser resumida da seguinte

forma:

« Imagens visuais sao representadas em um meio espacial especifico.

* O Meio espacial tem 4 propriedades:

(1) funciona como espago, numa extensao limitada, tem uma forma e capacidade
de representar relagdes espaciais;

(2) o centro € a drea de maior resolugzo;

(3) o meio tem uma granularidade que obscurece detalhes de imagens
“pequenas”;

(4) uma vez que uma imagem e gerada no meio, ela comega a esvaecer.

10



* A memodria de longo prazo contém 2 formas de estrutura de dados: arquivos de
imagens (que contém informagdes, representadas dentro do meio espacial, em

formato analdgico) e arquivos proposicionais (contém informagdes sobre as partes

dos objetos e suas relacdes e num formato proposicional). Ambos os arquivos
estao juntos. .
*Uma variedade de processos utiliza arquivos de imagens, proposicionais e o meio

espacial para gerar e interpretar e transformar imagens.

Diagrama Esquematico do Modelo Computacional de imagem de Kosslyn.

As imagens sdo construidas e manipuladas (usando processos de rotacédo da
figura, scanner e transformagao) nas areas de maior definicdo do meio espacial
usando a informacgao fornecida pelos arquivos proposicionais e da imagem na

memoria de longo prazo.

Meio Espacial:

1) preserva as relagoes eépaciais que o objeto apresenta;

2) ele nao representa necessariamente imagens com resolugao uniforme, tem
maior resolug¢ao no centro;

3) o meio tem uma granularidade;

4) logo que a imagem é gerada no meio ela comecga a esvaecer.

Imagens e arquivos proposicionais:

Os arquivos de imagens podem representar objetos inteiros ou partes.
(esqueleto de imagem. Detalhes podem estar em outros arquivos. Os arquivos
proposicionais listam as propriedades dos patos(ex: TEM-ASAS) e as relagbes
entre estas partes e a “parte fundamental” do pato (i. €, o corpo) a parte central .
Cada parte teria um arquivo de imagem correspondente e os proposicionais

também, e ambos estao conectados.

11



Processos de Visualizagao:

Segundo Eysenck e Keane (1994) para imaginar um pato, varios processos
entram em acao utilizando varios arquivos proposicionais e arquivos de imagens,
para gerar uma imagem. No modelo principal processo € chamado IMAGEM, este
subdivide-se em 3 processos: FIGURA, ENCONTRAR e COLOCAR. Quando sao
dadas instrucoes especificas como “O pato tem bico arredondado” agem outros

processos como esquadrinhar, zoom, rotar...

3.4.2. Evidéncias do trabalho de Kosslyn:

Suas experiéncias sdo apoiadas por evidéncias empiricas exemplo as de

areas de alta resolucéo no meio espacial e granularidade.

Sobre a tarefa de Tracar imagens

Tamanho da imagem: demonstragao

Stephen Kosslyn (1983) solicitou as pessoas que imaginassem ou um coelho
€ uma mosca (para observar o Efeito zoom de aproximag¢do para “ver’
detalhes), ou um coelho e um elefante (para observar se o efeito zoom de
Aproximacao pode levar a um excesso aparente do espago imaginal, ( Sternberg,
2000).

3.5. A Segunda onda de Criticas: Pylyshyn critica Kosslyn
Argumentos sobre o conceito de penetrabilidade cognitiva e arquitetura

funcional (analogias e distingdes dentro de um computador, hardware e imutavel e

software é alterado). O que propunham de que as imagens seriam impenetraveis

12



em termos cognitivos ele conclui que sao penetraveis (imaginar algo significa

representar algo como se fosse real)

Ex. mover-se de um ponto a outro, ele manda correr...
1)Parecem nao esquadrinhar imagens de modo uniforme;
2)Imagens nao estdo sob controle do tipo de transformagao que se esperava.

Johnson-Laird (1983) vai contra esses argumentos.

3.6. Modelos mentais como representacoes analogicase

Para Johnson-Laird (1983) ‘“um modelo mental € uma representacac que
pode ser totalmente analdgica, ou parcialmente analogica, e parcialmente
proposicional, o que é diferente, mas mantém alguma relacdo com a imagem”
(Eysenck & Keane, p.208, 1994).

Primeiro é necessario entender que representag@o proposicional @ uma
representacao mental de uma proposicao que pode ser expressa de forma verbal.
E dessa forma que Johnson-Laird lida com a variedade de questdes

representativas.

Johnson-Laird distingue trés tipos de construcoes representativas: imagens,

modelos metais e proposicoes.

slmagens e modelos mentais

Sao representagoes de alto nivel e essenciais para o entendimento da
cognicdo humana. (analogia com linguagens de programacéo de alto nivel em
computadores). Elas libertam a cognicdo humana da obrigagcao de operar em

nivel proposicional similar ao codigo binario. (especificos, analégicos e concretos)

I3



*Proposicoes
Sao representagbes de coisas que podem ser expressas verbalmente,
assim, préximas da forma da linguagem natural. No caso das descrigoes

linglisticas, normalmente sao indeterminadas.

No exemplo do livro estd sobre a prateleira, as_representacoes

proposicionais retém essa indeterminacdo. J4 os modelos mentais tomam-se mais

especificos por meio de vérias inferéncias e processos de compreensao.

O Modelo Mental, representa a posicdo relativa do livro em relagdo a
prateleira de uma forma analégica, que imita a estrutura daquele estado de coisas

no mundo.

Evidéncias a Favor da Distribuigao Proposicional/Modelio Mental

Constroem Modelos a partir de descrigdes especificas ou determinadas e,
destas, fazem inferéncias, sugerindo a formagao de um modelo mental.
Ex.: A colher esta a esquerda da faca

O prato esta a direita da faca

O garfo esta a frente da colher

O copo esta a frente da faca

3.7. Representacdes Distribuidas e conexionismo
Até aqui vimos a tradi¢do simbdlica explicando como os conteudos mentais sao

representados (analdgica e proposi¢des), contudo, muitas questdes s&@o colocadas

sobre o complicado funcionamento desse esquema.
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Em resposta, o modelo conexionista (Mc Clelland & Processamento Distribuido
em Paralelo) explica que as informagoes podem ser representadas sem recorrer a
entidades simbdlicas ou proposigtes. Aponta as subsimbdlicas ou representacoes
distribuidas, indicando que manipulamos uma quantidade muito grande de
operagdes cognitivas ao mesmo tempo, atraveés de uma rede distribuida por meio

de numeros incalculaveis de locais no cérebro.

O exemplo € a visao e a fragrancia de uma rosa, na qual dois padroes de

associagao simples representam diferentes informacades.

3.8. Representacao distribuida versus Representagoes Locais

Cutro modelo conexionista utiliza representagbes semelhantes as da
abordagem simbdlica e também redes de unidades chamadas  Representacdes

Locais.

A diferenca da Representacac Distribuida & que itens diferentes
correspondem a padroes alternativos de atividade dentro dos mesmos conjuntos
de unidades. Uma Representagcao Local, por outro lado, tem uma
representagao uma-unidade-um-conceito em que unidades individuais

representam conceitos inteiros ou outras unidades significativas.

= Ex.:. Essas duas redes representam o mapeamento visual da palavra c-a-t —
(Gato) e o seu significado (peludo, pequeno pelado e 3 patas — No caso a rede
tem trés camadas: uma para identificacdo das letras da palavra, uma intermediaria
e outra que codifica unidades semanticas (significado). Uma representacao
parcial, pode restaurar toda a unidade- PDP demonstra a flexibilidade humana do

pensar.

15



3.9. Representacao distribuida e as Proposi¢goes/imagens

Segundo Heysenck e Keane (1994) a pergunta de 64 milhdes de ddlares é
Qual a relagao entre as representagdes distribuidas e as simbédlicas? Hinton et al
(1986) diz que elas se complementam. Contudo, sao necessarias muitas

pesquisas para uma substancial elaboragéo dessas relagoes.

4. Conclusao

A ciéncia se caracteriza pelo estado de fluxo e por temas predominantes,
igualmente a ciéncia cognitiva. Nos anos 70 e 80 pesquisas versavam sobre
imagens/proposi¢coes. Atualmente tal questdo é alvo de criticas, pois consideram
as imagens construtos vazios. Sabe-se que tais embates sdo necessarios pois,

clarificam as diferentes concepgdes sobre a representagao mental.

Enfim, ha um consenso de que diferentes construtos representacionais sao

necessarios para caracterizar a riqueza da cogni¢ao humana.

16
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Il. A REPRESENTACAC TRANSITORIA DURANTE A COMPREENSAO DE TEXTOS
Adriana BENEVIDES SOARES
Universidade Gama Filho e IM/NCE/UFRJ

1. Introducao

Nosso estudo teve como objetivo principal investigar o estado da
representacdo semantica advinda da leitura de um paragrafo curto na memoria de
trabalho assim como também verificar a evolugao deste estado ao longo tempo.
Nos nos baseamos em uma modelizagao da compreensao em termos de ativagao
de estruturas na meméria de longo prazo. Estas estruturas correspondem aos
conceitos das palavras que aparecem como alvo nos textos e tambem aos
conhecimentos mais complexos, tais como as seqUéncias de agoes

estereotipadas quando o texto evoca um cenario.

Esta modelizacao supbe que as relacoes predicativas se estabelecem entre
os conceitos ativados pela captacdo perceptiva das palavras do texto por formar

unidades proposicionais.

Outras relagdes, de nivel superior se estabelecem por formar unidades
frasticas e interfrasticas. As diversas unidades que compdem a rede temporaria
assim construidas sdo, em fungcdo das necessidades, reagrupadas em nos

tematicos e sub-tematicos, o que facilita o acesso as diferentes informagoes.

Todas as unidades que compde a representacao semantica na memoria

nao sao porém ativadas no mesmo nivel.



O estado da representagao semantica € refletido pelo nivel de ativagao da
unidade (ou das unidades) concemente. O nivel de ativagdo de uma unidade &
funcéo de sua importancia, em termos de nimeros de relagées que elas entretém
com outras unidades correspondendo as informagdes contidas no texto e aos
conhecimentos na memdria de longo prazo. Quanto mais o numero de relagoes e
elevado, mais a unidade recebe (por difusao) ativacao proveniente das unidades

relacionadas.

Dascreveremos sucintamente os trabalhos fundamentais que embasam os
objetivos descritos e correlacionam os temas sobre a unicidade ou pluralidade
frastica ao declinio da representacac mnemonica. Em seguida descreveremos o0s
métodos utilizados em nossos experimentos para em seguida formular as

hipoéieses e os resultados.
1.1. Unidade X Pluralidade Tematica

Como observam Hyodo, Le Ny & Achour (1994), a condi¢ao de unicidade
teméatica das informag¢bdes compondo um texto deve favorecer seu retratamento ao
longo da leitura de forma que elas nao sofram nenhum declinio.

Portanto, seus resultados vao ao encontro desta expectativa e nao
concordam aparentemente com os obtidos por Sharkey & Mitchell (1985) na tarefa
de decisao lexical.

1.1.1. A Ativacao do Cenario
Em um estudo que trata o efeito de um contexto do tipo cenario sobre o

reconhecimento visual das palavras, Sharkey & Mitchell (1985) examinam a

duracac da facilitagdo dos tempos de decisdo lexical a palavras relacionadas ao
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cenario evocado em uma ou vérias frases que os sujeitos acabam de ler. Os
tempos de decis&@o lexical mais curtos para palavras relacionadas ao cendrio do
que para palavras neutras (precedidas de uma seqiiéncia de estrelinhas como

contexto) ou nao relacionadas ao cenario, evidenciam um efeito de amorgagem.

Para isso, eles constréem diferentes versbes de paragrafos compostos de
duas frases na qual a primeira permanece a mesma e evoca um cenario. Segundo
as versoes, a segunda frase pode descrever uma cena do cendrio inicial sem
adicionar nenhuma informagdo concemente ao cendrio inicial neutro e pode
tambem descrever uma “saida” do cendrio inicial e introduzir um outro. Neste

segundo caso, somente a primeira frase € apresentada aos sujeitos.

Apos a leitura do paragrafo (ou da frase), uma palavra relacionada ou nao
ao cenario inicial (ou ainda uma n&oc-palavra para os itens distratores) é
apresentada aos sujeitos que devem decidir se se trata ou nao de uma palavra de

sua lingua.

Os seus resultados aos itens experimentais indicam que se produz um
efeito de amorgagem sobre os tempos de resposta "as palavras relacionadas ao

cenario de origem qualquer que seja a versdo apresentada aos sujeitos.

Para determinar em guais circustancias o cenario de origem se desativa,
Sharkey & Mitchell propdem em uma outra experiéncia, trés condicoes

correspondendo a trés versoes de um paragrafo composto de cinco frases.

A versao “todo cenaric” é constituida de cinco frases relacionadas a um s6

cenarfo.

Na versdo “cendrio + neutro”, o paragrafo comeca por duas frases
evocando um cendrio, as trés frases seguintes s@o neutras (como na experiéncia

precedente).



Na versao “cendrio + saida”, as duas primeiras frases evocam um cenadrio,
a terceira descreve uma mudanca de lugar e as duas ultimas tratam de uma nova

atividade familiar que evocam um outro cenario.

Destas trés versdes, somente na chamada “cendrio + saida” nao ocorre
efeito de amorgcagem de palavras relacionadas ao cenario inicial. Os tempos de
respostas as palavras relacionadas das condigdes “cendrio” e “cenario + neutro”

sao equivalentes, refletindo um mesmo nivel de ativagao do cenario.

Parece entdo que trés frases desativam o cendrio de origem se estas frases

relatam um outro cenario.

Em uma dultima experiéncia, os autores propdem duas hip6teses

explicativas dos resultados obtidos nas duas experiéncias precedentes.

Segundo a hipétese “paralela”, quando uma frase “saida” segue o cendrio
inicial, os dois cendrios sao ativados em paralelo. Esta explicacdo conduz a
predizer uma facilitacao igual de palavras relacionadas a um ou outro destes dois

cenarios.

A hipétese serial supde que a ativacao de um segundo cendrio necessite a
desativacdo do cenario inicial. Esta desativagao nao pode ocorrer se um numero
suficiente de indices em favor de um novo cendrio € acumulado durante a leitura.
Segundo esta explicagdo serial, apds a leitura de uma unica frase “saida”, s as

palavras teste relacionadas ao cenadrio inicial devem ser amorgadas.
O cruzamento de fatores “tipo de contexto” (paragrafos compostos de duas

primeiras frases evocando um cendrio seguidas por uma ou trés frases “saida’) e

“tipo de palavra-teste” submetidas a decisdo lexical (palavras relacionadas ao
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cendrio inicial ou ao cendrio “saida”) permite resultados que favorecem a
explicacao paralela.

S6 o tempo de decisédo as palavras-teste relacionadas ao cendrio de origem
e precedidas pela leitura de um paragrafo “cendrio + 3 frases saida” sdao mais

longas do que aqueles de outras condigdes.

Quando um novo cenario € evocado por uma Unica frase, os cendrios inicial

e atual sao ativados em paralelo, em quantidade igual.

A manutencgao da ativagao do cenadrio inicial, apesar do material neutro (até
trés frases), assim como sua desativagdo quando ele é seguido de varias frases
evocando um outro cenario sdo explicadas em termos de ativagdo em uma rede

associativa que representa a estrutura do cendrio evocado por ultimo pelo texto.

Durante a leitura de frases evocando um cenario, a ativagao de conceitos
correspondendo as palavras lidas se soma em um sub-né central, que se torna um
né-fonte, enviando assim ativacdo a todos os nés subordinados que lhe sao
relacionados. Esta refocalizagdo permite a manutencao da ativagao apesar da
leitura de frases neutras que ndo causam convergéncia de ativagao em um s6 né,
mas levam uma quantidade muito limitada para fora da area da rede

correspondendo ao cenario.

Entretando, quando a ativacdao se acumula em quantidade suficiente em
uma area da rede correspondendo a um outro cendrio, ela converge em um sub-
né central deste cenario. Os dois sub-nds centrais de cada cendrio entram entao
em competicdo. Temos como resultado entdo uma desativacdo do primeiro

cenario.

A facilitacao da decisao lexical as palavras relacionadas a um cenario,

apesar do intercalamento de trés frases neutras, € explicado por um processo de
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difusdo e de refocalizacdo da ativagdo na rede que formam os conceitos
relacionados ao cenario. Todavia, quando e necessario decidir se uma palavra
aparecia ou nao no texto apresentado anteriormente (Hyodo & all, 1994), a relacéao
de uma palavra-teste ao tema desenvolvido no texto nao e sempre suficiente para

a producao da palavra correta.

E necessdrio ter acesso ao conceito preciso ao qual a palavra-sonda
aponta. A quantidade de ativacao de um conceito preciso € bem menos importante
do que aquela atribuida ao conjunto da rede. A desativagao de tal conceito € entao

mais rapida do que aquela de toda uma area da rede.

Estas diferengas de tarefas experimentais e do tipo de relagao necessaria
entre a informagao do texto e da palavra-teste para efetuar um julgamento podem
ser a causa das divergéncias nos resultados dos estudos de Hyodo & all e de
Sharkey & Mitchell.

1.1.2. A Evolucao da Representagcao Semantica

Glenberg, Meyer & Lindem (18987) manipularam o intervalo separando uma
palavra-alvo de sua sondagem. A palavra-alvo de um paragrafo € colocada ou nao
em primeiro plano (por associacao ou desassociacao espacial com o personagem

principal introduzido desde a primeira frase do paragrafo).

Quando a sondagem segue imediatamente a leitura da frase que contém a
palavra-alvo, os tempos de reconhecimento sdo equivalentes em condicac de
associacao e de dissociagac. Como o objeto alvo € mencionado nas duas versoes

da frase-alvo, ele é igualmente ativado.
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Entretanto quando uma frase neutra separa a apresentacao da frase-alvo
daquela da palavra-alvo (intervalo 1), os tempos de respostas a esta palavra séo

mais curtos em condic&o de associa¢ao do que em condicao de dissociacao.

De fato, a representacac das palavras-alvo submete-se a um declinio
mnemonico nas duas condicdes. Este declinio € eletivo. Ele @ muito menos
marcado quando a palavra-alvo é dissociada do personagem do que quando &

associada.

Com um intervalo constituido por duas frases neutras (intervalo 2), os
tempos de respostas sao da mesma ordem de grandeza para as duas condicoes
“associacac” e ‘dissociagao”, indicandoe que o objeto alvo associado ao

personagem nao e conservado em primeiro plano.

A representagao da palavra-alvo na versao associada continua o seu
declinio. Os tempos de respostas aumentam de novo, traduzindo uma desativacao
progressiva em funcado do numerc de frases interpostas entre o alvo e sua

sondagem.

Os tempos de reconhecimento da condicao dissociada restam parecidos
‘aqueles obtidos apés um intervalo de uma frase neutra, segundo uma

desativagdo maxima da representac¢ado do alvo a partir do intervalo 1,

Os resultados deste estudo sujerem uma limitagdc do caracter eletivo do

declinio 2 um intervalo de sondagem por uma unica frase neutra.
Glenberg & all (1987) variaram o tipo de material interposto entre a frase

contendo a palavra-alvo e sua sondagem. Trata-se de uma ou duas frases das

quais o conteldo € neutro ou evoca um outro cenario.
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Geralmente, as sondas precedidas de paragrafos com mudanga de cenario
sao reconhecidas mais lentamente do que "aquelas precedidas de paragrafos de
um cenario unico. O efeito de interag@o do intervalo e da associagao/dissociagao

permanece qualquer que seja o material interposto.

1.1.3. Tematicidade e Declineo

Hyodo, Le Ny & Achour (1994) examinaram a evolugao da representagao
mnemonica de um alvo proposicional, formado de um predicado e de um
argumento, correspondendo a duas palavras mencionadas em um parégrafo,
segundc a sequéncia do paragrafo que trata do mesmo ou de outro tema. Ele

utilizou uma tarefa de reconhecimento.

A parte alvo do paragrafo e sondada apos um intervalo prenchido por 10, 20
ou 30 palavras formando uma continuagao do tema inicial ou uma mudanca de

tema.

Os resultados indicam que uma seqgliéncia "mesmo tema" da lugar a um
tempo médio de reconhecimento da proposigao-sonda mais curta do que aquela

obtida apos uma seqgléncia "outro tema”.

Para os dois tipos de seqliéncia (mesmo tema/outro tema), os tempos de
respostas aumentam em fungdo do aumento do intervalo temporal separando o

alvo de sua sondagem.

O tratamento semantico da sequéncia do paragrafo concernente a um outro
tema interfere na representacdo mnemaonica da informagao alvo, gerando uma
importante desativacdo desde um intervalo equivalente a 10 palavras nos quais a
significagao global corresponde a um novo tema. Esta desativagao é refletida por

um alongamento do tempo de reconhecimento da sonda.
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Os resultados das experiéncias de Glenberg & all (1987) e de Achour
mostram que a mudanca de tema tem como efeito aumentar os tempos de

reconhecimento das sondas.

A mudanca de tempo produz classicamente efeitos de interferéncia nos
conceitos anteriormente mencionados (O’Brien, Duffy & Myers, 1986) o que nao
parece, entretanto, influenciar a evolugdo do declinio do alvo representacional em
fungdo do alongamento do intervalo de sondagem. Os resultados de Sharkey &
Mitchell sao dificilmente compardveis com aqueles precedentemente citados em

razdo do tipo de tarefa utilizada levando portanto a relativisar esta conclusao.

1.1.4. Mudanca de Atividade

A natureza da atividade intercalada entre um alvo e seu teste influencia a
evolugdo do declinio do alvo representacional. Ela é geralmente fonte de
interferéncias retroativas que podem ser comparadas fazendo variar o tipo de

atividade intercalada.

Em um estudo hoje antigo, Anderson & Paulson (1977) examinaram o0s
efeito de interferéncia de diferentes atividades durante 30 segundos na evolugao

da perda da informacéo literal.

Em uma primeira experiéncia, eles examinaram esta evolugdo testando o
vestigio mneménico imediatamente apés a codificacdo até intervalos de 7,5

minutos.
O experimento é composto de uma lista de frases-alvos e testes em formas

ativas e passivas. Os sujeitos véem durante 15 segundos uma frase, depois um

frase-teste lhes é apresentada. A tarefa consiste em julgar o mais rapidamente
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possivel se a significacao desta frase é semelhante a da frase anteriormente lida,

independente de uma eventual mudanca de forma sintatica.

Diferentes intervalos sao criados intercalando ou nao, um, trés, sete ou
quinze frases-alvos e testes entre sua frase-alvo e sua frase-teste. Estes
diferentes momentos do teste correspondem assim a 0, 30, 90, 210 (ms) de

intervalo.

Os resultados obtidos mostram um aumento gradual dos tempos de

respostas com o aumento do intervalo.

A fim de examinar o efeito da representacao literal sob o tempo de
julgamento, Anderson & Paulson calculam as diferencas entre as médias dos
tempos de respostas corretos as frases-testes semelhantes as frases-alvo
(mesma significacdo e mesma forma). O resultado € uma vantagem importante da

informacao literal ao teste imediato.

Esta vantagem se reduz consideravelmente ap6s 30 segundos, refletindo
uma certa perda da informacao literal ao longo do tempo. Passando este intervalo,

este vestigio mnemaonico se estabiliza.

A manipulagao do intervalo entre a frase-alvo e seu teste por intercalamento
de pares de frases alvo/testes é fonte de interferéncia miltipla. O aumento
progressivo dos tempos de respostas “as frases-alvo, a medida em que o numero
de pares de frases intercaladas aumentam; é certamente devido ao numero
crescente de interferéncias causadas pelo material verbal intercalado do que

devido a um simples declinio mnemadnico ao longo do tempo.
Anderson & Paulson (1977) em uma segunda experiéncia estudaram os

efeitos de interferéncia fazendo variar o tipo de atividade intercalada entre as

frases alvo e teste. As frases-alvo sao testadas imediatamente ou apdés um
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intervalo de 30 segundos, que pode ser ocupado por uma das trés seguintes

atividades:

Uma tarefa matematica que consiste em verificar a exatidao de

explicagbes muito simples.

. A tarefa “similar’ que é constituida de pares de sequéncias de palavras
desordenadas pertencendo a frase-alvo. Para cada par, a primeira seqléncia €
apresentada em uma certa desordem durante 5 segundos depois substituida por
uma segunda seqléncia de palavras (iguais as anteriores) e novamente o sujeito

deve decidir se a frase-alvo estava ou nao na forma ativa.

A tarefa “diferente” se distingue da tarefa similar no que concerne as
sequéncias desordenadas que ndo sado mais constituidas de palavras

provenientes da frase-alvo mas, de novas palavras.

Com base no mesmo calculo do .que aquele utilizado na primeira
experiéncia (diferenca entre o tempo médio de respostas corretas a frases-testes
semelhantes as frases-alvo e o tempo médio obtido nas frases idénticas), a
vantagem de um emparelhamento exato entre frases alvos e testes €
significamente maior em condigdo de teste imediato do que as médias das trés
condicbes anteriormente definidas. Esta vantagem € equivalente para as
condi¢gdes de intervalo matematico e “diferente” mas é menor para a condigao

“similar”.

Os tempos de julgamentos concernentes a forma ativa ou passiva das
frases-alvo sdo mais curtos para a condicdo imediata, os mais longos para a
condigdo “similar” e intermediarias, e equivalentes para as condigoes “diferente” e

matematica.
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Segundo os resultados dos estudos descritos, parece gue a evolugao do
declinio de uma representacdo alvo pode, ou ndo, depender da atividade
intercalada entre o alvo e o teste. A seqléncia de um texto com um unico tema
poderia gerar interferéncias retroativas com o alvo na memaria ou, ao contrario,

permitir um retratamento da informacao.

A explicacdo do declinio progressivo, em termos de desativagcao da
informacao armazenada em um Unico registro mnemaénico, proposto por Achour &

Le Ny (1983; Hyodo & all, 1994) nao € a Unica possivel.

No caso onde o conteldo de um paragrafo, se encontra na memdria de
trabalho, segundo a hipdtese de dois registros de memoria com transferéncia de

um registro a outro, nenhum declinio deve intervir.

O aumento progressivo dos tempos de resposta em fungac de um
alongamento do intervalo poderia entdo resultar em um numero crescente de
fontes de interferéncias retroativas na medida em que a quantidade de informacao

lida aumenta.
Somente uma atividade diferente da seqliéncia da leitura do texto durante o

intervalo temporal deveria permitir, senao neutralizar, a diminuicdo destes efeitos

eventuais.
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2. Objetivos e Hipoteses
2.1. Objetivos

O objetivo deste trabalho é examinar o produto de parte da representagao
semantica advinda da leitura de um paragrafo curto evocando um cendrio. O
exame deste produto consiste em determinar o nivel de ativacdo desta
representacao parcial (ou alvo represehtacional) utilizando as técnicas
cronométricas de sondagem e amorgagem, aplicadas a uma situacdo de
reconhecimento.

Trés questoes estao na base deste estudo.

A primeira concerne a influéncia da informacao precedendo o alvo textual
sob o nivel de ativacdo da representacdo deste alvo. Se a informagao anterior
anuncia o tema do conjunto do paragrafo ou se ele trata de um outro tema, o nivel
de ativagado do alvo subsequente sera respectivamente aumentado ou abaixado?

A segunda ¢é relativa a fase de retencdo e baseia-se na evolugao da
representacao ao longo do tempo. O carater progressivo do declinio do alvo
representacional, observado nos estudos onde os intervalos temporais crescentes
entre 0 alvo e seu teste sao ocupados pela leitura da sequéncia de um texto, sera
devido a continuacdo do texto, ou podemos observar igual declinio progressivo

com intervalos temporais ocupados por exemplo com uma atividade de contagem?

Podemos pensar dado o conteddo acima exposto que contrariamente a
hipétese feita por alguns pesquisadores (Foss, 1982; Ratcliff & McKoon, 1988) de
uma conservacédo perfeita da informagédo na memoédria de trabalho, o conteudo
desta memoria é submetido a um rapido declinio. Entretanto, nem todos os

elementos da representagdo semantica formada pela leitura de um texto nao
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devem declinar na mesma intensidade nem na mesma velocidade. Novamente, as
informacoes consideradas pelos leitores como importantes devem declinar mais

lentamente do que aquelas que sao menos importantes.

A terceira nos leva a fase de recuperacao. Quando o alvo representacional

declinou, que tipe de informacao sera sucetivel de reativa-lo?

Nas experiéncias o reconhecimento deve ser de natureza semantica. A
palavra-teste deve ser um resumo de uma parte do paragrafo. Esta palavra devera
nos levar a um conceito podendo ser considerada como importante ou nao
segundo a terminologia de Walker & Yekovich (1984, 1987, Yekovich & Walker,

1986), “central” dentro do cenario evocado pelo texto.

Para termos elementos de resposta a ultima pergunta devemos comparar
os tempos de resposta as palavras-teste em situagao de amorgagem e os obtidos

em situacao de sondagem.

3.2. Hipoteses

Relativas a primeira questao:

Quando a primeira frase introduz um tema familiar desenvolvido em um
paragrafo, o tratamento desta primeira frase tem como efeito ativar os
conhecimentos na memdria de longo prazo tratando deste tema. O nivel de
ativacdo global da representacdo semantica do paragrafo com tema unico deve
ser elevado. A rede proposicional formada pela leitura deve ser entao fortemente

integrada.

Ao contrario se a primeira frase nao tem relagao com a sequéncia do

paragrafo seu tratamento deve perturbar o tratamento subsequente o que deve



gerar a formagdo de duas redes proposicionais distintas correspondendo cada
uma a um tema, em conseqiéncia disto, o nivel de ativagao do alvo

representacional devera ser menos elevado do que na condi¢ao anterior.

Relativas a 2° questao:

Se o declinio da representagdo na memaoria de trabalho € progressivo este
carater deve ser mostrado por intervalos temporais crescentes ocupados por uma
tarefa aritmética separando a leitura do paragrafo de seu teste. Isto deve ser
evidenciado por um aumento gradual dos tempos de resposta medios as palavras-

testes em funcdo de alongamento do intervalo temporal entre o alvo e seu teste,

Se a desativagdo progressiva ocorre devido a uma continuagao do
tratamento seméantico do texto e aos efeitos de intervalos temporais ocupados
para uma outra atividade isto deve gerar um Unico aumento significativo dos
tempos de resposta entre os intervalos de retencao. Esta desativacdo deve se
produzir entre o teste imediato e o diferido de 7 segundos de amorgagem ou até

no maximo entre 7 e 14 segundos.

Relativas a 3% questéo:

Se a palavra-teste que “resume” uma parte da informagao de uma das
frases do paragrafo (frase-alvo) & a amorcada por uma palavra contida nesta frase
(amorca proxima) entdo o tratamento desta Ultima provocado por sua releitura,
deve reativar a significacdo da frase-alvo. Quando a palavra teste € entao
apresentada, seu emparelhamento seméntico com o alvo representacional deve

ser facilitado traduzindo-se por uma diminuigdo das laténcias das respostas.



Se a amorca e uma palavra que esta em uma outra frase onde se encontra
a informagao alvo (amorga longinga) e se esta outra frase evoca algum tipo de
sub-tema do tema geral introduzindo na primeira-frase, podemos supor ainda que
esta palavra-amorga vai reativar diretamente a representagao da frase que contem
a palavra. Como o conteudo desta representagé@o € tematicamente relacionado a
palavra-teste que resume uma parte da informacgao da frase-alvo € provavel que
isto permita uma reativagao indireta do alvo representacional facilitando assim a

resposta a palavra-teste.
3. Material e Método

3.1. Material

42 paragrafos foram construidos. Cada paragrafo era constituido de 2 ou 3

frases segundo o tipo de 1? frase. Cada frase continha 15 palavras.

Dois tipos de 1% frase eram possiveis; com o mesmo tema do resto do

paragrafo, ou com tema diferente da seqliéncia do paragrafo.

24 paragrafos experimentais foram utilizados, 12 distratores e 6 de

treinamento.

As amorcas eram substantivos presentes em uma das 2 frases sub-temas e
encontravam-se sempre no mesmo local; na frase 2 ou na frase 3. Assim a
amorca podia ser uma palavra mencionada na frase testada, uma palavra da frase

nao-testada ou ainda para a condicao de controle a palavra “neutra”.

A ordem de apresentacao dos paragrafos era aleatoria.



3.2. Procedimento

O experimento era realizado individualmente em plataforma PC compativel.

O aparecimento dos paragrafos acontecia segundo a técnica de
sondagem/amorcagem. Entre o final do paragrafo e inicio da amorgagem o sujeito
realizava uma tarefa aritmética simples durante 7, 14 ou 21 segundos e em
seguida respondiam por SIM ou NAQO ao teste. Os tempos de respostas foram
gravados.

3.3. Caracteristicas Especificas de Cada Experiéncia

Experiéncia 1:

Como ja descrito anteriormente.

Experiéncia 2:

Realizada com a técnica de sondagem onde a palavra-sonda resumia a
primeira frase do paragrafo. Os sujeitos eram obrigados a tratar as trés frases com
a mesma intensidade.

Houve uma diminuicdo dos intervalos temporais sendo a sonda testada
imediatamente apés o paragrafo e diferida de 10s interpolando a mesma com uma
atividade aritmética. Esta diminuicao dos intervalos temporais permite testar o

efeito da primeira frase do paragrafo intra-sujeitos.

Foram utilizados os mesmos paragrafos da primeira experiéncia.
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Experiéncia 3:

Realizada com a técnica de sondagem como na experiéncia 2 e
introduzidos os 4 intervalos temporais para possibilitar a andlise da evolugdo dos
tempos de resposta em fungéo da duragédo da contagem (atividade interpolada).

Experiéncia 4:

Realizada com as técnicas de sondagem e amorgagem para uma parte da
frase pouco importante de forma a desencorajar os sujeitos a desenvolver uma
estratégia de decisdo baseada em uma compatibilidade tematica.

Os intervalos temporais sao mantidos.

4. Resultados
Os resultados foram analisados utilizando andlise da variancia.
Tempos médios de reconhecimento semantico (em milésimo de segundos)

das palavras testes em fungdo da primeira frase, do tipo de amorga e do intervalo

temporal (em segundos).
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Experiéncia 1

Primeira mesmo tema “nada” outro tema

frase

Amorca io i7 .i14 ilfio i7 i14 i21|i0 i7 i14 i21
21

Neutra 1083 1180 127111113 1180 126511208 1292 1365

T.R. 1368 1281 1444

Proxima 1111 1284 1263|1112 1263 1193|1158 1303 1255

T.R. 1204 1206 1251

Longingua 1249 1281 1306|1255 1303 13141320 1329 1330
1228 1246 1376

Experiéncia 1

Porcentagens de erro as palavras-teste em funcao do tipo de primeira frase,

do tipo de amorca e do intervalo temporal.
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Intervalo temporal

Frase Amorca [iO i7 i 14 i
21

mesmo Neutra |6,7 11,7 8,3
tema ~ Proxima 13,3

longingua | 6,7 13,3 10
11,7

11,7 15 10
15

“nada” Neutra 8,3 13,3 8,3
Préxima 11,7

10 16,7 11,7
Longingua |15

8,3 15 6,7
13,3

outro tema Neutra 10 16,7 11,7
Préxima (16,7

L 11,7 18,3 10
ongingua 13,3

6,7 16,7 15
21,7

A analise dos tempos de resposta a palavra-teste em fungao do tipo do

paragrafo apresentado apresenta continuidade conforme nossa hipétese porém, a
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diferenca dos tempos de resposta ndo sao significativos; ou seja, ndo ha
evidéncias de facilitacao pela apresentacao de uma primeira frase anunciando o

tema geral do paragrafo.

A andlise dos efeitos de intervalo temporal para todos os tipos de frases
apresenta aumento nos tempos de resposta de forma sistematica conforme nossa
hipétese sendo entao interpretados como uma desativacao progressiva da
representacao semantica (F(3,261 = 16, 10, p <. 001). Nossos resultados mostram
quei0<i7<i14 =i21sendo que a primeira diferencaiO0<i 7, F (1,87)=7,49, p
<.01.Parai7<i14,F (1,87) =6,42, 05 >p > 01 e parai 14 =i 21 as diferencas

nao sao significativas.

A andlise das porcentagens de erro sé € significativa para o intervalo
temporal (F(3,261) = 5,35, 01 > p > 001).
Experiéncia 2

Tempos médios de reconhecimento semantico (em milésimo de segundo)

das palavras-sondas em funcéo do intervalo de sondagem e do tipo de primeira

frase e porcentagens de erro.

mesmo tema “nada” outro tema

T.R. 1232 1260 1341
Os. Erros (%) 12 8.85 8.85
T.R. _ 1295 1363 1401
10s. Erros (%) 9.4 9.9 17.7
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A andlise dos tempos de respostas evidéncia efeitos sistematicos das
variaveis intervalo temporal (F (1,47) = 10,91, .01 > p > .001) e a primeira frase do
paragrafo (F (2,94) = 4,43, 05 > p > .01).

O efeito de intervalo temporal se traduz por tempos de respostas mais
curtos em condicdo de sondagem imeditada do que em condigdo de sondagem

diferida de 10 segundos.

Existe efeito significativo entre os paragrafos de “mesmo tema” e “o outro
tema”. Os tempos de resposta as palavras-sondas para os paragrafos de temas
diferentes sdo mais longos do que os que tém o mesmo tema.

Experiéncia 3

Tempos médios de resposta (em milésimo de segundo) as palavras-sondas

em fungao do intervalo temporal (em segundos) e porcentagens de erro.

TR. 1333 1447 1478 1492 157
Erros (%) 12,5 12,5 11.9 13,75 16,
i0 i7 i14 i21 i28

A andlise da varidncia evidéncia um efeito global para o intervalo temporal
(F (4,156) = 5.94, p < .001).

Sé uma das comparagbes dos tempos médios de resposta entre dois
intervalos temporais adjacentes mostra um aumento significativo, entre (0 e 7) (F
(1,39) = 6.61, .01 > p > .05).
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A andlise das porcentagens de erro ndo evidencia nenhum efeito

significativo, nem global, nem local.

Experiéncia 4

Tempos médios de resposta (em milésimo de segundo) as palavras-sondas
em fungdo do tipo de teste (sondagem ou amorgagem) e do intervalo temporal (em

segundos) e porcentagens de erro.

i0 i7 i 14 i 21
i 28
Sondagem |T.R. 1538 1741 1733 1791 1
Erros (%) 29,38 27,5 37,5 33,75 ]
T.R. 1508 1516 1579 1660
Amorgagem |Erros (%) ' 26,88 25 23,13 35,63

A analise da variancia evidencia um efeito global para a variavel intervalo
temporal (F (4,312) = 5,92, p. < .001) e também efeitos locais para a condicao de
sondagem e de amorgagem (F (4,156) = 3,36, p < 01). Efeitos significativos sao
mostrados entre i 7 <i21 <i28. Parai7 <i21 (F (1,39)=5,53, p <05) e parai?7
<i28 (F (1,39) =8,61, p <.01).

Nao ha efeito significativo para o tipo de testagem.
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5. Discussao e Conclussao

Nossa primeira pergunta tratava da influéncia que exercia a informacéao
precedendo um alvo textual sobre o nivel de ativagdo da representagéo deste

alvo.

Nos supunhamos que a rede formada pela leitura de um paragrafo diferia

segundo o tipo da primeira frase.

Os paragrafos com a primeira frase "mesmo tema” téem a formacac de uma
rede integrada, composta de um nd tema aos quais sao relacionados os dois nas
sub-temas correspondendo a informagao contida em cada uma das duas frases

seguintes.

A compreensao dos paragrafos para a primeira frase de tema diferente gera
a construcao de duas redes separadas correspondendo cada uma a informacao

de cada tema.

No primeiro tipo de paragrafo, as ativagbes conceituais e proposicionais
convergem em um no tematico Unico, enquanto que no segundo tipo, elas

divergem e constituem dois nos tematicos.

Nos prediziamos gue o nivel de ativagao da parte alvo de uma das frases,
sondada por uma palavra resumo, seria mais elevada no primeiro caso que no

segundo onde a quantidade total de afivacao e repartida em dois temas.

Como o nivel de ativagdo da parte alvo determina a rapidez de
emparelhamento entre o alvo e a sonda, o emparelhamento deveria entdao ser
mais rapido quando a primeira frase anuncia o tema geral de um paragrafo do que

guando gera outro tema.
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De fato, como mostram os resultados de nossa segunda experiéncia, os
tempos de reconhecimento das palavras-sondas sao mais curtos para os
paragrafos com a primeira frase com o mesmo tema do que para paragrafos com

a primeira frase de tema diferente.

Todavia, a diferenca dos resultados anteriores (Duclos, 1992) sobre os
tempos de reconhecimento da condigao de controle “sem primeira frase” nao sao
mostrados aqui diferencas significativas daqueles obtidos na condi¢ao “primeira

frase com tema diferente”.

Deve-se notar que os efeitos que nos obtivemos nos tempos de resposta
sdo compativeis com aqueles obtidos por Haberland (1982). Em sua experiéncia
Haberland havia comparado os tempos de leitura de duas frases sucessivas
segundo o critério de evocagao de um mesmo cenario, ou de diferentes cenarios.
No caso de um mesmo cenario, a segunda frase era lida mais rapidamente que a
primeira enquanto que no caso de cenario diferente, o tempo de leitura das duas
frases era semelhante, ou seja, estes tempos eram equivalentes aqueles da

primeira das duas frases de mesmo cenario.

Assim, segundo Haberland o anuncio do tema do cenario facilita a
integracao da informagao subsequente do mesmo tema por pre-ativacao dos
conceitos que sdo a ele relacionados na memoria de longo prazo,
comparativamente ac tempo de integrac@o de. uma informagao nao relacionada ao

tema.

Na auséncia da condigdo de primeira frase neutra na experiéncia de

Haberland é dificil concluir com certeza se ha ou nao facilitacao.
Nossos resultados mostram igualmente uma vantagem do antncio o tema,

desta vez sobre o tempo de reconhecimento da informacac subsequente

comparativamente a uma primeira frase evocando um outro tema.
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Nés nao obtemos entretanto nenhuma facilitacao do antncio do tema

comparativamente a uma condigao de controle sem primeira frase.

Em termos de ativagao este anuncio nao reforga a ativacdo da informacao

sub-tema alvo depois que ela e tratada.

Uma razao possivel seria que o tratamento de duas frases sub-temas
permite ativar especificamente dois eventos importantes do cenario. A primeira
frase, gue anuncia o tema geral ndo traz nenhuma informacdo concermnente do
sub-tema alvo. Ela so teria entao uma pequena contribuicdo na quantidade de
ativacao total da representacao semantica advinda da leitura. O tempo de
reconhecimento da informagao contida em uma das frases sub-temas nao seria

conseglientemente influenciada pela presenca ou auséncia do anuncio do tema.

Noés ndo obtivemos nenhum efeito inibidor. A representacao alve nao é

inibida pela apresentacac de uma primeira frase de um tema diferente.

Segundo a hipotese explicativa da auséncia de facilitacdo que formulamos,
o tratamento de duas frases sub-temas permite ativar especificamente dois

eventos importantes em um mesmo cenario.

Este cenario evocado posteriornente ao tema da primeira frase € reforgado
pelo nimero de evocacoes (2 frases x 1 frase de outro tema). O nivel de ativacao
dos conceitos permitindo a este cenario seria assim suficientemente elevado para
que a informagdo introduzindo um outro tema na primeira frase ndo entre em

competicao com a informacao subsequente no momento da sondagem.

Isto explicaria o alongamento nao significativo desta condicdo em relacao a

de controle, sem primeira frase.
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Obtivemos também na segunda experiéncia um efeito inibidor, pela
introdugdo de um outro tema, na exatiddo das respostas. Este efeito s6 aparece
na sondagem diferida em 10 segundos. Isto poderia refletir o aparecimento de
uma fraca interferéncia retroativa quando a representagdo das ultimas
informagbes do texto declinou. Este ndo é o nosso caso. Supomos que esta
auséncia de declinio foi devido ao privilégio da rapidez ao invés da exatidao na

condicao diferida.

Nosso segundo questionamento estava relacionado ao declinio da
representagdo. Segundo os modelos de ativagdo, o nivel de ativagdo de uma
unidade declina ao longo do tempo. Este declineo é eletivo. As partes importantes

| da representacao semantica declinam mais lentamente do que aqueles de menor

importancia.

Quando a sondagem ocorre 10 segundos apds o fim da leitura de um
paragrafo (experiéncia 2), o declinio do nivel de ativagdo do alvo deveria se
traduzir por um aumento dos tempos de resposta comparativamente aos tempos

registrados quando a sondagem segue imediatamente a leitura de um paragrafo.
Obtivemos resultados que corroboram esta hipétese.

Verificamos que a desativagdo permanece com a mesma amplitude para

qualquer tipo de paragrafo apresentado.

O reforgco do tema geral pela apresentagdo de uma frase que o introduz nao

permite diminuir o declinio da informagao contida em uma frase sub-tema.

Este resultado vem reforgar a suposi¢ao que uma grande generalidade de
informacdes contidas na primeira frase revela a informagéo alvo. Le Ny e Verlay

(1993) obtiveram os mesmos resultados por nés obtidos, uma anulagao do



declineo mnemoénico do alvo representacional. Estes autores precediam a

apresentacao de uma frase por um titulo sinénimo da parte que descrevia o alvo.

Alongando o intervalo temporal separando o fim da leitura de um paragrafo
(todos os tipos misturados na experiéncia 1) do momento da sua sondagem pela
interpolagéo com uma tarefa de contagem de duragao crescente, observamos um
aumento do tempo de reconhecimento da palavra-sonda em fungéo da duragéo da
tarefa interpolada. Consideramos que este alongamento dos tempos de resposta

indica um declineo progressivo do alvo representacional.

Este resultado nos permite rejeitar a explicagdo segundo a qual a
progressividade do declineo obtida nas experiéncias de Achour e Le Ny (1983,
Hyodo, Le Ny e Achour, 1994) seria atribuida a atividade de leitura de texto
durante os intervalos temporais. Podiamos de fato contestar que a continuagao do
tratamento de um texto, aumentando progressivamente a quantidade da
informacao interpolada entre o alvo e a sonda, provocava um numero crescente
de interferéncias retroativas responsaveis pelo alongamento progressivo dos

tempos de reconhecimento.

Em nossa primeira experiéncia, ndés tinhamos obtido um declineo
progressivo com intervalos temporais crescentes durante os quais os sujeitos

realizam uma atividade aritmética.

Este resultado corrobora a hipétese de um Unico registro de
armazenamento onde as unidades se encontram em estado ativo e se desativam

progressivamente.

A evolucado das taxas de erro nao reflete a evolugdo dos tempos de
resposta. A diminuicdo das taxas de erro apés 14 segundos de retencdo poderia
sugerir uma tentativa de estabelecimento de uma estratégia de retengao pelos

sujeitos. Estratégia pouco eficaz uma vez que ela nao diminuiria a laténcia das
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respostas corretas para este intervalo de retencao e nao seria mais operante apos
um intervalo de 21 segundos. Nos retornaremos a este problema das taxas de

erro no ultimo ponto deste relatério.

Na auséncia de precisac sobre esta eventual estratégia nos buscamos
saber se esta queda das taxas de erro poderia ser eliminada pela utilizacao de
uma tarefa classica de contagem de tras hra frente em voz alta, geralmente
utilizada desde o inicio para impedir 2 autorepeticac mental. Por isso utilizamos

esta tarefa aritmetica na experiéncia 3.

Prolongamos a contagem até 25 segundos com o objetivo de estudar a

forma da curva do declineo.

Pensavamos observar um aumento progressivo da curva dos tempos de
resposta até atingir um nivel assintotico que traduziria em uma desativacao
maxima da representacdo semdantica quando ela deixa de estar na memoria do
trabzalho.

Os resultados obtidos mostram que a evolugao das taxas de erros em
funcao do alongamento do intervalo de retencao nao apresenta mais esta queda
abrupta em 21 segundos. Todavia, estas taxas de erro permanecem equivalentes

do menor intervalo até o maior.

Além disso, eles nem sempre refletem a evolugao dos tempos de resposta.
Elas testemunham um declineo marcado desde os 7 primeiros segundos de
contagem, declineo gue sé aumenta apos 28 segundos. Ainda que o declinio seja
abrupto com este tipo de contagem, estes dois aumentos dos tempos de resposta
ao chegar a 28 segundos de retencao vao ao encontro da hipotese de
transferéncia da informagao de um registro na memoria de trabalho para o registro
na memoria de longo prazo. Para validar a hipotese da transferéncia, seria

necessario constatar um tnico aumento dos tempos de resposta ao longo dos 28
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segundos. Este aumento teria entao refletido o momento da transferéncia na

memoria de longo prazo.

Mos haviamos suposto que a elevagdo importante dos tempos de resposta
e um aumento, ligeiro nas taxas de erro comparativamente aqueles da condicao
de sondagem da experiénicia 1, traduzem uma atividade globalmente custosa para
0s sujeitos necessitando um controle permanente. Isto explicaria a lentidao das
respostas (em relacao a experiéncia 1) assim como tambem do ndmero de erros

ao longo dos 28 segundos.

E necessario, enfretanto, precisar que os tempos de reconhecimento
semantico da informacao central de uma frase sub-tema e as taxas de erro sao
menos elevadas do que aquelas obtidas nos primeiros estudos sobre a retencao,
utilizando uma tarefa de reconhecimento central de uma palavra apos a leitura de
um pequeno texto (Hyodo, Le Ny & Achour, 1994) ou de uma ou duas frases
(Varella, 1971).

Assim, mesmo quando o reconhecimento & essencialmente baseado na
compatibilidade tematica entre a palavra-teste e o alvo representacional, esta
ultima & submetida a uma desativacdao. Este resultado nao concorda com a
auséncia de desativacdo de um cenario observada por Sharkey & Mitchell (1985)

utilizando a tarefa de decisao lexical.

Nos nos interessamos pela evolugao da representacgdo literal de uma
informacao pouco importante, em nossa ultima experiéncia. Nos estimamos que o
reconhecimento de um alvo correspondendo a um conceito periférico, incluindo a
parie “circunstancia” de uma frase € essencialmente baseada na representacao de
superficie. Nos supinhamos que esta representacao literal ja pouco ativa na
sondagem imediata, devia ser desativada apds 7 segundos de contagem de tras

para frente.
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O unico aumento nos tempos de resposta entre a sondagem imediata e a

sondagem diferida de 7 segundos concorda com esta suposicao.

Seu reconhecimentio lento e errado reflete o inicio da atividade de um

processo estratégico de pesquisa na memoria inativa.

Enfim, nossa terceira quesiao fratava da possibilidade de reativar o alvo
representacional pela apresentacao de uma palavra amorga veiculando uma

informacao relacionada a esse alvo.

A influéncia de uma amorga proxima (correspondendo a uma palavra da
frase sub-tema alvo) ou longingua (uma palavra de frase sub-tema) scbre os
tempos de reconhecimento de uma palavra resumindo a informacaoc importante da

frase sub-tema alvo difere segundo o momento do teste.

Quando o teste e proximo do fim da leitura de um paragrafo (intervalos de 0
e 7 segundos), s6 a amorga longingla produz um efeito sobre a resposta ao alvo.
Este aefeito e inibidor: os tempos de resposta sdo mais longos do que na condigao

de amorcagem neutra e isto tambem acontece na situagao de sondagem.

Quando o teste & distante de 21 segundos do final da leitura a duas
amorcas proxima e longingia, produzem um efeito de facilitacdo: os tempos de
resposta dos alvos sao mais curtos do que na condigac de sondagem. Ou seja,
este efeito € mais marcado para uma amorga proxima do que para uma amorga

longingia.

Estes efeitos de amorgagem pelos dois tipos de amorga apos 21 segundos
de retencao concordam com os dois tipos de explicagdes concorrentes da
amorcagem, por um processo de difusao da ativacdao ou por formacaoc de um

indice composto da amorga e do alvo na memodria de trabalho.
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Segundo a primeira explicagdo, a ativagao causada pelo tratamento da
amorca se difunde para informagéo correspondente na representacdo do alvo na
memoria de longo prazo. O resultado € uma reativagdo da informagao contida na
frase sub-tema da qual poréem a palavra aurora, mas também em menor escala

contida na outra frase sub-tema.

Segundo a segunda explicagao, a amorga e o alvo formam um indice
composto na memdria de trabalho no qual a familiaridade é comparada a
representacao global da memoria de longo prazo. Quando mais a associacao na
memoria de longo prazo entre a amorca e o alvo é forte, mais o emparelhamento

desie indice a representacao do paragrafo na memoria é répida e exata.

Nos nao podemos escolher entre estas duas explicacées tendo como base

estes dados.

Nenhuma teoria permite explicar a auséncia da facilitacdo por uma amorca
proxima e sobretudo a inibicdo produzida por uma amorga longinqua sobre a
resposta alvo quando a representacdo do paragrafo se encontra na memdria de

trabalho ou memdria ativa.

A interpretagac que propomos sobre a inibicdo basea-se em um
desemparelhamento entre o reconhecimento as vezes literal as vezes semantico
da palavra amorgca como proveniente de uma das duas frases sub-temas e o

reconhecimento da palavra teste como proveniente de outra frase sub-tema .
Esta explicagao nos permite inferir que.a representacao literal é desativada
apos 7 segundos de retencao. De fato, apds um intevalo de 14 segundos, nao ha

mais inibicao da resposta por uma amorga longinqua.

Na condigdo de reconhecimento literal de uma palavra seméanticamente

pouco importante, uma palavra-amorga correspondendo ao tema da frase alvo nao
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permite reativar a representacdo da palavra alvo quando ela declinou. O resultado
das comparagoes entre os diferentes intervalos de retengao poderia fazer com que
pensassemos que o declineo é mais tardio na condicao de amorgagem do que na

condigao de sondagem.

Todavia, essa conjectura nao é mostrada pelos resultados da analise da
variancia. Essa analise nao mostra nenhum efeito para o fator “tipo teste”
(sondagem x amorgagem) nem efeito de interacao entre os fatores “tipo de teste”

e “grandeza do intervalo temporal”.

A lembranca da informacao sub-tema importante nao é pertinente para o
reconhecimento baseado na informacéo de superficie. E necessario retornar a um
problema encontrado varias vezes nos resultados de nossas experimentagoes. As
taxas de erro que nos recolhemos em nossas situagbes experimentais nao vao no
mesmo sentido que os tempos de reconhecimento. Sua evolugdo ao longo da

duragao da contagem nao reflete aquela dos tempos de resposta.

Nos modelos de ativacdao que nés adotamos, o tempo de reconhecimento
de uma sonda é um indicador do nivel de ativagao do alvo representacional que
lhes corresponde. Quanto mais um acesso a uma representagao é simples, mais

seu nivel de ativacao ¢é elevado e mais o reconhecimento é rapido.

O néao reconhecimento de uma sonda reflete, como todos os outros
modelos, o esquecimento da informagado alvo. O esquecimento pode ser
provocado pelo tratamento da informagado anterior (interferéncia proé-ativa) ou
posterior (interferéncia retroativa). Mas, € também devido ao alongamento da
duracao da retencéo, istd é, ao tempo que passa. A evolucao da representagao

semantica é caracterizada por uma desativacao progressiva ao longo do tempo.
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Estes modelos de ativagcdo ndao podem explicar as tendéncias opostas ou
diferentes destas varidveis dependentes. Todavia, se examinamos brevemente

outros modelos da memoédria, nenhum se ajusta a estes dados.

Se consideratrmos o modelo de Baddeley (1986), durante o periodo de
retencdo, ocupado pela tarefa de contagem silenciosa da experiéncia 1, o circuito
articulatério poderia realizar suas atividades de repeticao verbal enquanto o
sistema central executa a contagem da quantidade de ocorréncias de um numero.
A tarefa aritmética, sendo simples, este sistema nao necessita de uma grande
quantidade de recursos mentais. O funcionamento simultaneo é entdo possivel

sem que os dois sistemas entrem em competicao.

Se este é o caso, 0 acesso as informagdes dos textos deveria ser ao
mesmo tempo rapido e correto para qualquer duragdo da contagem. Nem os
tempos de resposta, nem as porcentagens de erro que obtivemos concordam com

essas hipoteses.

Quando a tarefa aritmética é uma contagem de tras para frente, em voz
alta, o circuito articulatério é interrompido. Nesta situagcdo, o modelo conduz a
predizer um experimento de informagao textual a partir do intervalo de 7 segundos
como um unico prolongamento dos tempos de respostas ao logo da duragdo do
intervalo temporal situando-se entre o teste imedito e aquele diferido de 7
segundos. Esta predicao nao corresponde aos resultados obtidos na experiéncia 3
com sondas semanticas. Esta explicacdo se adapta aos resultados da experiéncia
4 com uma situagdo de reconhecimento literal. Todavia, a evolugdo das
porcentagens de erro deveria ainda neste caso refletir a evolugao dos tempos de

resposta, o que nao é o caso.
O modelo da meméria de trabalho de longo prazo de Ericsson & Kintsch

(1991) permite considerar a grande capacidade de tratamento e de retengao

observada nos sujeitos durante a leitura de textos tratando de informacgdes
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familiares. Segundo este' modelo, a memoéria de trabalho é composta de duas
partes: uma é ativa e conserva a informacao tratada por ultimo assim como em um
pequeno nimero de elementos (os mais importantes) anteriormente tratados. O
outro é uma extensdo na memoria ao longo prazo onde a recuperagdo da
informacgéo se faz diretamente pela presencga de indices na meméria ativa. Esta
extensao comporta as inforrhagées anteriormente tratadas do texto, mas também

os conhecimentos em relagao com o tema do texto.

E concebivel que durante a fase de retencao de nossas experiéncias, os
sujeitos tenham conservado em estado ativo algumas referéncias lhes permitindo
recuperar diretamente a informacdo alvo no momento da apresentacdo da
palavra-teste. Mas, neste caso, o tempo de reconhecimento nao deveria aumentar

em fungéo do alongamento do intervalo temporal.

O mesmo principio de recuperagao direta por confrontacdo de indices na
memdria de trabalho do conteido da meméria de longo prazo é a base do modelo
de recuperacdo de Ratcliff & McKoon (1980) que nao pode englobar nossos
resultados.

Nés estimamos que os modelos de ativagdo adotados se ndo explicam o
conjunto dos nossos dados, entretanto sao compativeis com um certo nimero

deles.

Observamos em nosso trabalho que, quando os conhecimentos do leitor
podem contribuir para a atividade de reconhecimento de uma informagao, esta
atividade baseia-se essencialmente em uma avaliagdo de compatibilidade da
informagéo testada com o tema tratado no paragrafo anteriormente apresentado.
Este tipo de julgamento s6 pode ser efetuado na presenga de uma palavra

“central” estritamente relacionada ao tema do paragrafo.
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Quando a informagdo testada é periférica ao tema, o processo de
reconhecimento s6 pode ser baseado na manutenciao na memodria de trabalho da
representacao semantica e também literal advinda da leitura do paragrafo. Ela é
entao submetida aos principios de funcionamento desta memadria de capacidade

limitada.

53



6. Bibliografia

Achour, L., et Le Ny, J.F. (1983). L' évolution de la représentation d’'un mot en
mémoire de travail au cours de la compréhension de phrase: étude par la

technique du sondage. L' Année Psychologique, 83, 409-422.

Albrecht, J.E., O'Brien, E.J. (1991). Effects of centrality on retrieval of text-based
concepts. Journal of Experimental Psychology: Learning, Memory and
Cognition, 17, 932-939.

Anderson, J.R. (1983a). A spreading activation theory of memory. Journal of
Verbal Learning and Verbal Behavior, 22, 261-295.

Anderson, J.R. (1983b). The architecture of cognition. Cambridge, Ma., London:
Harvard University Press

Anderson, J.R. (1985). Cognitive psychology and its implications. New York:
Freeman. Second edition.

Anderson, J.R., Reder, L.M. (1987). Effects of number of facts studied on
recognition versus sensibility judgments. Joumal of Experimental Psychology:
Learning, Memory and Cognition, 13,3 355-367.

Atkinson, R.C. Shiffrin, R.M. (1968). Human memory: a proposed system and its
control processes. In W.K. Spence and J.T. Spence (Eds.), The Psychology of
Leaming and Motivation: Advances in Research and Theory. New York:
Academic Press, 2, 89-195.

Atkinson, R.C. Shiffrin, R.M. (1971). The control of short-term memory. Scientific
American, 225, 82-90.

54



Baddeley, A.D. (1986). Working memory. In G.H. Bower (Ed.), The Psychology of
Leaming and Motivation. New York: Academic Press, 8. 47-89.

Collins, A.M., Loftus, E. (1975). A spreading activation theory of semantic
processing. Psychological Review, 82, 407-428.

Collins, A.M., Loftus, M.R..(1969). Retrieval time from semantic memory, Journal of
Learning and Behavior, 8, 240-248.

Cowan, N. (1993). Activation, attention, and short-term memory. Memory and
Cognition, 21, 2, 162-167.

Dell, G.S., McKoon G., Ratcliff, R. (1983). The activation of antecedent information
during the processing of anaphoric reference in reading. Journal of Verbal
Lerning and Verbal Behavior, 22, 121-132.

Denis, M., et Le Ny, J.F. (1986). Centering on figurative features during the
comprehension of sentences describing scenes. Psychological Research, 48,
145-152.

Duclos, P. (1995). Etude de la representation sémantique de paragraphes in

memaire de travail, Tese de Doutorado, LIMSI, Orsay, Franca.

Duclos, P. (1992). Decai and reactivation of the semantic reprtesentation. Fifth

Conference of the European Society for Cognitive Psycg\hology, Paris.
Ericsson, K.A., Kintsch, W. (1991). Memory in comprehension and problem

solving: a long-term working memory. Institute for Cognitive Science

Publication 91-13, University of Colorado.

55



Fayol, M. (1992). Comprendre ce quon lit: de Pautomatisme au contrble. In
Psychologie Cognitive de la Lecture. Ouvrage collectif, 73-105, Paris: Presses
Universitaires de France.

Fletcher, C.R. (1981). Short-term memory processes in the comprehension.
Joumal of Verbal Leaming and Verbal Behavior, 20, 564-574.

Garrod, S.C., Sanford, A.J. (1982). Bridging inferences and the extended domain
of reference. In J. Long & A. Baddeley (Eds.), Attention and Performance IX.
Hillsdale N.J.: Erbaum, 331-346.

Gemsbacher, M.A. (1989). Mecanismes that improve referential access. Cognition,
32, 99-156.

Gernsbacher, M.A., Hargreaves, D.J., Beeman, M. (1989). Building and accessing
clausal representations: the advantage of first mention versus the advantage of
clause recency. Joumal of Memory and Language, 28, 735-755.

Gillund, G., Shiffrin, R.M. (1984).A retrieval model for both recognition and recall.
Psychological review, 91, 1, 1-67.

Guindon, R., Kintsch, W. (1984). Priming macropropositions in the memory for text.
Joumal of Verbal Leaming and Verbal Behavior, 23, 508-518.

Haberlandt, K. (1982). Les expectations du lecteur dans la compréhension du
texte. Bulletin de Psychologie, numéro spécial: Language et Compréhension,

XXXV, 356, 733-740.

Hintzman, D.L. (1986). “Schema abstraction” in a multiple-trace memory model.
Psychological Review, 93, 4, 411-428.

56



P

Hintzman, D.L. (1988). Judgments of frequency and recognition memory in a
multiple-trace memory model. Psychological Review, 95, 528-551.

Hyodo, M., Le Ny, J-F., Achour, L. (1994). The course of representation in memory
during the comprehension of paragraphs. Intemational Journal of Psychology,
29 (5), 565-590.

Kintsch, W. (1982). Aspects de la compréhension de textes. Bulletin de
Psychologie, numero special: Language et Compréhension, XXXV, 356, 777-
787.

Kintsch, W. (1988). The role of knowledge in discourse comprehension: a

construction-integration model. Psychological Review, 95, 2, 163-182.

Kintsch, W., Welsch, D. M. (1991). The construction-integration model: A
framework for studying memory for text. In W. E. Hockley & S. Lewandowsly
(Eds.), Relating Theory and data: Essays on Human Memory: Hillsdale N.J.:
Erbaum, 365-385.

Kintsch, W., Welsch, D. M., Schmalhofer, F., Zimny, S. (1990). Sentence memory:

A theoretical analysis. Journal of Memory and Language, 29, 133-159.

Le Ny, J.-F. (1989a). Accés au lexique et compréhension du langage: la ligne de

démarcation sémantique. Lexique, 8, 65-85.

Le Ny, J.-F. (1989b). Science cognitive et compréhension du langage. Paris:

Presses Universitaires deF’rance.
Le Ny, J.-F. (1990a). Compréhension du language, représentations sémantiques

en mémoire de travail et processus de reconnaissance. Comunicazione

Scientifiche di Psicologia Generale, 3, 7-24.

57



Le ANy, J.-F. (1991). A Psychological description of semantic representation in
working memory after text comprehension. Zeitschrift fir Psychologie, 11, 492.
129-136.

Le Ny, J.-F. (1992). Cognitive sciense and semantic representations. In J.
Ezquerro & J.M. Larrazabal (Eds.), Proceedings of the First International
Colloquium on Cognitive Science: Cognition, Semantics and Philosophy, vol.
52, (pp; 273-292). Dordrecht: Kluwer Academic Publishers.

Le Ny, J.-F. (1993). Cognition et langage: aspects de la compréhension. In J.
Caelen, J.-L. schwarts et C. Abry (Eds.), Cognition, Perception et Action en
Communication Parlée, Paris, Presses Universitaires de France.

Le Ny, J.-F., Achour, L., Carfantan, M., Verstiggel, J. C. (1983). Elective decay of
meaning in working memory and the process of discourse comprehension. In
G. Rickheit and M. Boc (Eds.), Psycholinguistic Studies in Langage
Processing, Berlim, New York: de Gruyter.

Le Ny, J.-F., Verley, G. (1993). Semantic preactivation from titles during language
comprehension. Sixth Conference of the European Society for Cognitive
Psychology, Eicseneur, Danemark.

McKoon, G., Ratcliff, R. (1980a). Priming in item recognition: the organisation of
propositions in memory for text. Journal of Verbal Leaming and Verbal
Behavior, 19, 369-386.

McKoon, G., Ratcliff, R. (1980b). The comprehension processes and memory

structures involved in anaphoric reference. Journal of Verbal Leaming and
Verbal Behavior, 19, 668-682.

58



McKoon, G., Ratcliff, R. (1986). Automatic activation of episodic information in a
semantic memory task. Joumal of Experimental Psychology: Learning,
Memory and Cognition, 12, 108-115.

Mckoon, G., Ratcliff, R. (1988). Contextually relevant aspects of meaning. Journal
of Experimental Psychology: Learning, Memory and Cognition, 14 331-343.

Mckoon, G., Ratcliff, R. (1992). Inference during reading. Psychological Review,
99, 440-466.

Meyer, D. E., Schvaneveldt, R. W. (1971). Facilitation in recognizing pairs of
words: evidence of a dependence between retrieval operations. Journal of

Experimental Psychology: Learning Memory and Cognition, 90, 227-234.

Miller, J. R., Kintsch, W. (1980). Readability and recall of short prose passages: A
theoretical analysis. Journal of Experimental Psychology: Human Learning and
Memory, 6, 335-354.

Neely, J. H. (1976). Semantic priming and retrieval from lexical memory: Evidence

for facilitatory and inhibitory processes. Memory and Cognition, 4, 648-654.

Neely, J .H. (1977). Semantic priming and retrieval from lexical memory: roles of
inhibitionless spreading activation and limited-capacity attention. Journal of

Experimental Psychology: General, 106, 226-254.
O’Brien, E. J. (1987). Antecedent search processes and the structure of text.

Joumal of Experimental Psychology: Leaming, Memory and Cognition, 13, 2,
278-290.

59



O'Brien, E. J., Duffy 8. A., Myers, J. L. (1986). Anaphoric inference during reading.
Journal of Experimental Psychology: Leaming, Memory and Cognition, 12,
346-352.

Raaijmakers, J. D. W., Shiffrin, R. M. (1981). Search associative memory.
Psychological Review, 88, 93-134.

Ratcliff, R., McKoon, G. (1978). Priming in item recognition: Evidence for
propositional structure of sentences. Journal of Verbal Learning and Verbal
Behavior,17, 403-418.

Ratcliff, R., McKoon, G. (1981). Automatic and strategic priming in recognition.
Journal of Verbal Leaming and Verbal Behavior,20, 2, 204-215.

Ratcliff, R., McKoon, G. (1981). Does activation really spread? Psychological
Review, 88, 5, 454-462.

Ratcliff, R., McKoon, G. (1988). A retrieval theory of priming in memory.
Psychological Review, 95, 3, 385-408.

Reder, L .M. (1982). Plausibility judgment versus fact retrieval: alternative

strategies for sentence verification. Psychological Review, 89, 250-280.

Reder, L. M., Anderson, J. R. (1980). A partial revolution of the paradox of
interference: the role of integrating knowledge. Cognitive Psychology, 12, 447-
472.

Reder, L. M., Ross, B. H. (1983). Integrated knowledge in diferente tasks: the role
of retrieval strategy on fan effects. Journal of Experimental Psychology:

Learning, Memory and Cognition, 9, 55-72.

&0



Sanford, A. J., Garrod, S. C. (1981). Understanding written language: explorations
of comprehension beyond the setence. Chichester: Wiley.

Sharkey, N. & Sharkey. (1987). What is the point integration? The Loci knowledge
- Based Facilitation in Sentence Processing, Journal of Memory and Language
26, 255-276.

Sharkey, N.E., Mitchell, D.C. (1985). Word recognition in a functional context: the
use of scripts in reading. Journal of Memory and Language, 24, 253-270.

Soares, A. (1995). L'incorporation d’inforations nouvelles "a des connaissances

préexistantes par la lecture de textes, Tese de Doutorado, Orsay, Franga.

van Dijk, T., Kintsch, W,. (1983). Strategies of discourse comprehension. New

York: Academic Press.
Walker, C.H., Yekovich, F.R. (1984). Script-based inferences: effects of text and
knowlwdge variables on recognition memory. Journal of Verbal Leaming and

Verbal Behavior, 23, 357-370.

Walker, C.H., Yekovich F.R. (1987). Activation of use of script-based antecedents
in anaphoric reference. Journal of Memory and Language, 26, 673-691.

Yekovich, F.R., Walker, C.H. (1986). Retrieval of scripted concepts. Journal of
Memory and Language, 25, 624-644.

61



ll. REPRESENTACOES NATURAIS E ARTIFICIAIS

Cabral LiMA
Universidade Federal do Rio de Janeiro

A representacado de conhecimentos tem sido objeto de diversas pesquisas
envolvendo a inteligéncia computacional e a ciéncia cognitiva. A questao central
habitualmente abordada trata da busca por uma codificacao de conhecimentos
que esteja a mais préxirha possivel da representagao humana destes mesmos

conhecimentos.

Os modeios naturais propostos para designar as possiveis representacoes
mentais e respectivas construcdes de raciocinios a partir destas representacoes

nem sempre sdo plausiveis em termo de codificacdo numa maquina.

O ponto de equilibrio entre a plausibilidade da representagao e a fidelidade
semantica € a meta desejada em muitos sistemas computacionais ‘inteligentes’.
Em diversos sistemas especialistas, por exemplo, almeja-se codificar
conhecimentos de tal forma que seja possivel, ainda que em representacéao
simbdlica, obter dinamicamente algumas funcionalidades inerentemente humanas:
aquisicao de novos conhecimentos, inferéncias de acbes e regras, planificagao,
resolucio de conflitos, tomada de decisdes e elaboragdo contextual de

diagnésticos, entre outras.

E mister que se diga, no entanto, que a grande maioria dos sistemas
especialistas projetados ficou no estagio de protétipo, sobretudo aqueles sistemas
cujas aplica¢bes requeriam um comportamento apropriado da propiciou no entanto
o surgimento de modelos artificiais, um pouco mais distanciado dos modelos
naturais estabelecidos, voltados para uma representacao mais conexionista, e

também mais difusa, de conhecimentos.
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O processo de eliciar e codificar o conhecimento de um humano passou
entdo a obedecer a modelos mais pragmaticos e mais facilmente automatizaveis

em detrimento dos modelos anteriormente aplicados.

As novas tecnologias de comunicacao e informacao aliadas aos recentes
avangos na engenharia de software e na computagdo distribuida vém
proporcionando o surgimento de sistemas que utilizam modelos diversos (muitos
com abordagens mistas oriundas da inteligéncia artificial e da teoria conexionista)

para representar conhecimentos.

Ha de se notar, no entanto, que as representacdes de conhecimento tidas
como satisfatérias (cuja perda seméntica € equilibbrada pela eficiéncia
computacional) sdo aquelas cujos modelos reguladores estabelecem restricdes ao
dominio de aplicacao. Das redes neuronais a computag¢ao genética, e mesmo nos
modelos ultra-recentes abrangidos na computagao peer-to-peer, o conhecimento a
ser representado € freqientemente moldado a uma estrutura particional cuja

ativagao depende de contextualizacdes e de métricas preestabelecidas.

As contribuicbes dos psicologos cognitivistas para a inteligéncia
computacional ttm se mostrado extremamente importantes na elaboragcao desses
modelos e, por conseqiiéncia direta, no desenvolvimento de novos sistemas

computacionais ‘inteligentes’.

As discussoes cientificas abordando a problematica da representagéo de
conhecimentos (e conseqiiente edificacdo de raciocinios) devem ser relevadas a
um patamar de pesquisas importantes e iﬁovadoras, cujos resultados podem
estabelecer modelos naturais ou artificiais aplicaveis a representacao fidedigna de

processos cognitivos.

E precisamente objetivo deste estudo discutir os modelos artificiais de

representacdo de conhecimentos (estabelecidos ou em elaboragao) e verificar
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quais sao as contribuigdes que eles podem dar para o desenvolvimento de novos
modelos naturais que possam espelhar os processos inerentes a cognigao

humana.

E mister inicialmente explicitar que a pesquisa sobre a representagao de
conhecimentos ja & bastante antiga, assim como a curiosidade sobre como o
cérebro humano realmente funciona. Antes do aparecimentc da maquina
calculadora o ser humano ja estava bastante preocupado em saber sobre as
funcionalidades do cérebro e sobre a possibilidade de reproduzir ou automatizar

estas funcionalidades.

O gue se pode estabelecer com bastante seguranca, de forma antecipada,
foi o reconhecimento da complexidade taxiondmica e funcional do cerebro humano
e da complexidade dos processos responsaveis pelo tratamento de
conhecimentos (os adguiridos, os em aquisicAo, os a adquirir e os inter-

relacionamentos entre eles).

Por ser nao monotdénica, a inteligéncia humana passou a ser aceita com um
processo de complexidade polinomial posta a quantidade excessiva de
conhecimentos manipulaveis, acrescidos a dinamica da mutagao e adaptagao de
informagodes suportes. Os conhecimentos e as “regras” consideradas plausiveis
que os regem podem variar de acordo com a perspectiva analitica utilizada ou

ainda de acordo com as terminologias definidas para elas.

Para exemplificar essa variagao de aceitacao (ou aquisigao) do
conhecimento como parte informacional a ser tratada, tomemos o caso da teoria
tectonica de placas continentais. Com efeito, a teoria da tectdnica de placas
ocasionou uma mudanga completa no nosso ‘entendimento da Terra e das forgas

que a moldam.



Alguns cientistas vieram a considerar essa mudanca conceitual téo
profunda quanto aquela que ocorreu quando Darwin reorganizou a biologia no
século XIX, ou quando Copémico, no século XVI, determinou que a Terra nao era

o centro do universo. Contudo, o conceito de deriva continental é uma idéia antiga.

Com efeito, pouco depois do primeiro mapa mundi de confianca ter sido
feito, cientistas notaram que os continentes, particularmente a Africa e América do
Sul poderiam ser encaixados com um quebra-cabeca se eles pudessem se mover.
Antbnio Snider-Pellegrini, um francés, foi um dos primeiros a estudar a idéia, mas
foi Alfred Wegener, um meteorologista alemdo, o primeiro a fazer uma
investigacdo exaustiva da idéia da deriva continental e convencer outros a leva-la

a sério.

Wegener baseou sua teoria ndo apenas nas formas dos continentes, mas
também em evidéncias geoldgicas com as semelhancas nos fésseis encontrados
no Brasil e na Africa. Ele .desenhou uma serie de mapas mostrando trés estagios
no processo de derivagdo, comecando com uma larga massa de terra original, a
qual ele chamou Pangea. Wegener acreditava que os continentes, compostos de
rochas silicas leves, de algum modo avangou através de rochas mais densas do

assoalho oceénico, conduzidos por forgas relacionadas a rotacdo da Terra.

O conhecimento gerado pela teoria pode assim ser utilizado em outras

esferas informacionais.

No &mago da curiosidade funcional, as questdes sobre o real
funcionamento do cérebro humano abordam desde a preocupagdo estrutural ou
fisica até processos que envolvem a nogéo de abstragéo, sentimento, imaginacéo,
espirito ou mente. No trabalho intitulado “Memory, Morphology and Mathematics:
Peirce and Contemporahy Neurostudies”, G. W. STICKEL da uma importante
contribuigcao a esses processos. A idéia central de STICKEL é a de mostrar que o

trabalho de Peirce é consistente (e pode ser encaixado) com as pesquisas atuais
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efm ciéncias neuronais e cognitivas que visam criar uma nova teoria sobre

mente/cérebro.

Ele assume trés aspectos primordiais da filosofia Peirceana: 1. A Semistica
que foi fundamental para Peirce em seu estudo sobre o “pensamento”
(‘pensamento” € semidtico); 2. Existe um /somorfismo entre a mente/cérebro e o
universo fisico o qual € o ponto de inicio ::iﬁ semidtica (nossa mente espelha a
realidade fisica que nos cerca): Every scientific explanation of a natural
phenomenon is a hypothesys that there is something in nature to which the human
reason is analogous'[Peirce], 3. A Logica Matematica do universo fisico é a
matematica da mente humana. Talvez seja interessante, mesmo que a titulo de
exemplo, relacionar alguns conceitos sobre mente/cérebro usados na filosofia de
Peirce: Espirais; Processamento Paralelo Distribuido (PDP); Estudo Tedrico de H.
Killackey. STICKEL propde um modelo que usa a semidtica de Pierce como um

frame.

As espirais de Pierce foram por ele utilizadas para explicar a abstracéo,
particularmente conceitos abstratos relacionados com a interface corpo/mente. A
nogdo de espiral e particularmente aplicada em trabalhos sobre o caocs que

tambem & uma interface ou transicao entre dois sistemas fisicos.

Basicamente isto estava interligado a preocupacdo de Peirce sobre a
confinuidade entre o individuo e o ambiente e sobre a continuidade entre a mente
e o corpo. Assim sendo, o proposito de usar espirais conceme ao fato que
enquanto elas refletem uma continuidade de um ponto a outro, elas sdo como uma

serie infinita de transformacoes.

Esta serie infinita de transformagtes separa os dois pontos de continuidade

mas ainda os liga intrinsecamente, conforme mostram as equagoes da espiral;
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C°=r? - 4r + 3/r-2; r=1 =1-44+3/(-1)=0;r=2=4-8+3/0
Meeer=3=9-12+3/1=0.

Esta claro que a espiral comega guando r >in1 e serpenteia para fora
quando r se aproximar de 2 fazendo uma série de revolugbes antes de r = 2.
Entao segue reto e faz uma série infinita de revolugoes antes de r=2 + £ .
Finaimente, quando r = 3 ela para abruptamente. Isto mostra -ainda que seja
verdade que Ser atua imediatamente apenas sobre Ser e Representacdo atua
imediatamente apenas sobre Representacao- (no entanto ai podem ser duas
séries infinitas) como Ser e Representacéo atuam sobre um outro sem nenhum
“tertium quid”; tomando-se Ser como material organico (corpo) e Representacac

como processo mental do pensamento.

A se salientar ainda que se os pontos individuais que compdem uma espiral
(atomos em onda) fossem espirais e assim em diante, Pierce afirma que as ondas
sonoras de sua voz “should be converted... [through] the whole infinite series...
[which] should be travessed in a fraction of a second, after which they will be in
form of thoughts in your wind and so you will come to understand the meaning of
those sounds. My logic open a world for investigation and show how to set about
if".

Concemente ao Processamento Paralelo Distribuido (PDP), ele pode ser
considerade como um approach de rede neural voltada para o estudo do problema

mente/cerebro.

A vantagem principal repousa na sua simplicidade e por representar de
forma muito proxima uma compreensac neural e matematica do cérebro, dita
paralelo porque o processamento e feito competitivamente dentro de uma
estrutura paralela e distribuida porque dentro da estrutura paralela encontram-se
reprasentacoes seriais que se iteram aoc mesmo tempo: a porgéo serial do modelo

& denominada distribuida.
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Para os propositos do presente texto o sistema é um modelo matematico
que trabalha; o sistema opera em paralelo, permitindo vérias solucbes serem
processadas umas contra as outras; o “conhecimento” do sistema esta contido
num formato de vetor. No modelo de leitura PDP, “atomos de conhecimento”
coniendo sequéncias de duas letras (digamos, W, A) teria o seguinte cédigo de
vetor como cada das seguintes letras se relacionaria acerca desse atomo de
conhecimento:

Simbolos de representagio Ay My W, A M
Representacdo vetorial % - - ~ -
O subscrito define a ordem de posi¢ao da letra numa palavra de cinco letras; o -
denota que A inibe o dtomo de conhecimento W1A; porque ele nao contém um A

como primeira letra. O W, ativa esse atoma com um + porque ele contém um W,

Com efeito, as representacdes vetoriais sdo dados simples; eles sao
representaveis, mas sao codificados em n-dimensdes (5 no exemplo acima).
Supoe-se sobre a informagao deste vetor (para comegar a liga-lo a Peirce) que
este simples pedaco de dado €, em sua esséncia, o que Peirce chamou de

primazia em sua semiotica.

E primazia porque é independente de verossimilidade: & ligado a uma
possibilidade ou a uma simples qualidade (como vermelhidao). Vamos assumir
que a vermelhidao, ou qualquer bit de dado vetorizado, é uma sensacgéo; isso é
uma primazia. Vamos assumir posteriormente que Peirce estivesse sentado em
sua cadeira com um sentimento (primazia) de complacéncia. Nesse momento, o
nariz do cé@o toca em Peirce. Aqui temos uma outra sensacgado - uma segunda
primazia. Mas este sentimento, ou sensagao, é contrario ao sentimento original de
complacéncia - isso &, ele produz um ondulagdo cruzada (ou interferéncia) com o
primeirc. Essa ondulagao cruzada compara-se a verossimidade da secondness de

Peirce.
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Em outras palavras, ha um impulso que produz uma realizagao de algo
além da sensacgao original. Ha agora um relacionamento entre Peirce e seu c&o.
O toque é o mesmo que qualquer outra sensag¢ao, porém o cruzamento entre o
toque e o sentimento anterior € o que produz a verossimidade. Esta verossimidade
reflete a natureza sensorial dos primeiros turbilhdes materiais do espiral de Peirce

citado acima.

Matematicamente, o que esta acontecendo € que o primeiro vetor remonta
uma série de neurdnios disparando de uma maneira prescrita para representar
uma dada sensacdo (que € consistente com os estudos de PDP). Suponha que
enquanto o vetor é definido e é central a especifica sensagéo , ele tipicamente

afeta, ou ativa, neurénios vizinhos em alguma grade n X m.

Suponha posteriormente que esta nova ondulagdo cruzada é produzida por
um vetor m-dimensional ortogonal ao primeiro vetor n-dimensional. A ativacao dos
vetores vizinhos ao segundo (os mesmos vizinhos que o primeiro vetor possui)
desloca os componentes da grade n X m para uma formagao matricial. A natureza

bi-dimensional da matriz é representavel da secundariedade de Peirce.

Este nivel de semidtica de Peirce nos conduz tao longe quanto pode o
PDP. Uma fragueza no PDP, entdo, é sua inabilidade para produzir o sinal mais
complexo crucial a compreensao de légica de Peirce. Isso &, a questao torna-se:
onde se encontra a terceiridade, ou simbolicidade? Para se responder a questao
de terceiridade, precisamos examinar as teorias neuroanatémicas de Herbert P.

Killackey.
O cérebro é certamente um 6érgao complexo, possuindo muito mais do que

um unico tipo de célula movendo-se por um unico caminho, porém uma

compreensio da célula piramidal, em relagao a discussao acima, € instrutiva.
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Para se entender como a célula piramidal pode se relacionar & meméria e
ao funcionamento dentro do cérebro, tomo-me a varias citagbes de um ensaio de
Killackey: Eu destacaria que a morfologia do sistema nervoso central,
especialmente em termos da distribuicdo de neurénios tri-dimensional e as as
interconecgbes entre eles, deve ser o substrato fisico dos processos que
denominamos memodria. . . . um dos mais caracteristicos neurénios do neocortex é
a célula piramidal. E o principal, sendo o tnico neurénio de saida do neocortex.
Este neurbnio é encontrado em todas as camadas corticais e possui como aspecto
de definicdo principal um longo dendrito apical com orientagdo vertical continua
que na maioria das ocasiées alcanga do corpo da célula até logo abaixo da
superficie cortical. Assim, este dendrito apical apresenta-se com um comprimento
variado e, no caso de profundas células piramidais, pode ser tdo comprido quanto
varios milimetros. O dendrito apical de tal célula piramidal é densamente
incrustado as colunas do dendrito. Estimou-se que uma unica célula piramidal
pode receber aproximadamente trinta mil contatos.. .. Parece provdvel que o
cérebro de primatas mais evoluidos contenha dreas mais discretas para o
processamento de informagdo e por isso modelos mais complexos de
conectividade ... Porém, a organizacdo estrutural bdsica do neocortex &
relativamente invariavel em espécies de mamiferos ... Em minha opinido, esta
descoberta possui varias implicacées significantes para nossa compreensao do
papel da organizagao estrutural do neocortex no processamento de informagéao e
armazenamento. Em primeiro lugar, isso sugere que a unidade fundamental de
processamento de informagdo é um tanto conservativa . . . Em segundo lugar, o
numero de unidades de processamento corticais dos neurbnios tem aumentado
enormemente . . . [ através do] complexo modelo de giro e sulco [ as cordilheiras e
vales das dobras convoluidas do cérebro] . . . Em terceiro lugar, as capacidades
de processamento de uma dada unidade cortical pode ter aumentado
significativamente. Uma prévia parte desta discussdo se focalizou no dendrito
apical da célula piramidal do cortex, e la foi sugerido que estes dendritos apicais
podem ser o elemento de combinacao principal do neocortex. Aqui deve observar-

se que o aumento na espessura cortical implica em um aumento significativo no
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comprimento destes dendritos, especialmente aqueles das camadas corticais mais
densas. E bem provével que este aumento também inclua um aumento no nimero
de colunas dos dendritos e na riqueza de estrato de axénios com os quais eles
entram em contato. Assim, as propriedades combinatdrias da unidade cortical
basica podem ter sido acentuadas no curso da evolugdo mamifera. Pode-se
especular que alteragbes corticais no plano horizontal podem estar mais
proximamente relacionadas a aumentos nas capacidades de processamento de
informacdo sensorial, enquanto alteragbes na dimensdo vertical sdo mais
proximamente relacionadas a combinagdo e armazenamento de informagdo. O

dendrito carrega o sinal de entrada, enquanto o axénio carrega o sinal de saida

em cada neurénio.

Os dados sensoriais sdo topograficamente arranjados no CNS. Killachey
destaca que a organizagao topografica dos dados sensoriais no neocortex é
primariamente, se nao completamente, limitada ao plano horizontal do cortex,
enquanto as camadas médias parecem desempenhar um papel de grande

importancia no processamento inicial da informacao sensorial.

O neocortex é também caracterizado por uma dimensao vertical. Como
mencionado acima, € ao longo desta dimensao vertical que o dendrito apical dos

neurdnios piramidais do cortex sao distribuidos.

Os neurdnios piramidais do cortex, especialmente os das camadas mais
profundas, tém seus dendritos apicais distribuidos de tal modo que eles passam

através do estrato de insergcao provindo de diferentes fontes.

Desta forma, o dendrito apical da célula piramidal pode ser o elemento de
combinagao principal do neocortex. A conclusdo que pode ser definida por
Killackey é que hd um plano sensorial dentro do neocértex o qual é limitado

verticalmente para uma porgao do cértex a qual é responsavel pelo estocamento e
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processamento deste dado. A matriz da secundariedade de Peirce é o plano

horizontal externo.

Esta matriz representa a matriz de combustao de neurdnios em alguns
modelos definidos pelos transmissores sensoriais v e u, acima, e esta matriz &
ligada verticalmente a outros neurbnios, representada abaixo do plano por uma
matriz algébrica tridimensional de profundidade p. A matriz tridimensional fornece
uma representacao razoavel da terceiridade de Peirce, porgue a terceiridade é tao
complexa guanto necessaria na semioctica de Peirce - 0 que €, para sua logica,

apenas a necessidade de sua triade.

Como uma tentativa de simbolizar, nc sentido Peirceano, um arranjo
tridimensional fomece um numero significativo de permutagdes de simbolos
possiveis, ate mesmo se as possibilidades sao limitadas a trés valores: um
negativo (-) para inibigao, um positivo (+) para ativacao, e zero (0) para anulagao,
como & usado em PDP. Por exemplo, se n=m = p = 10 na matriz, entdo os trés

possiveis valores formeceriam 3'°%

arranjos simbodlicos diferentes. (Isto seria
notado, porem, bem que podia haver muito mais possibilidades com as variacoes

fornecidas pelos numerosos neurotransmissores.).

Desta forma, uma grande quantidade de informactes similares podem ser
armazenado, como Killackey sugere, dentro de um arranjo vertical. O cortex é
arranjado verticalmente em colunas cilindricas interconectadas, “entre 150-300
micrometros de diametro e contendo entre 5,000 células”. Dadas as 5.000 células,

5000
3

uma coluna tem o potencial de arranjos de dados, dados os trés valores

acima.,

Isto nos traz as classes naturais de argumentos e de sinais de Peirce. Nos
nao podemos desenvolver um argumento completo, mas deixar as seguintes
hipoteses serem sugeridas como uma resposta para o dilema dos dois esquemas

de classificagOes de Peirce.



O dilema é que algumas vezes o sistema de classificacdo utiliza nimeros
ascendentes, tal como 123, e outras vezes os nimeros sdao descendentes, tal
como 321. Hipoteticamente, existem dois sistemas de classificacdo, que sao
esquemas consistentes. Se se aplica a matriz tridimensional para o espiral de
Peirce, sera lembrado que existem dois lados materiais - um sensorial, um motor.
Como os dados sensoriais vém dentro das colunas corticais no plano horizontal,

eles sdo representados pela primazia, isto é, 1.

O impulso criado como o conflto dos dados sensoriais torna-se
secundariedade, ou 2. A matriz criada pela secundariedade produz a matriz
tridimensional, uma terceiridade, ou 3. Tem-se desta forma, na primeira metade do
espiral, do material para o espiritual (ou mental), 123. O espiral continua,
infinitamente com uma série de terceiros, resultando em séries iniciantes as quais

tornam-se materiais novamente.

Nos sabemos que nossos pensamentos podem produzir diferentes
possibilidades. Trés sdo sugeridas. Primeiro, um simbolo (terceiridade) pode
produzir um outro conceito, um outro simbolo - uma segunda terceiridade - desta
forma, 33. Segundo, o pensamento, ou simbolo, pode produzir uma agéo, a qual é
relacionada, ou uma atualidade - uma secundariedade - desta forma, 32. Terceiro,
0 pensamento pode  produzir uma senéagéo - um sentimento, ou uma
possibilidade - uma primazia - desta forma 31. Os dois esquemas de classificagéo
sa0 nada mais do que a entrada e a saida do ser biolégico em harmonia com o

meio ambiente

Agora, como de fato somos seres complexos com uma superabundéancia de
dados sensoriais em um quanUer momento, 'suponha que como estas porgcoes de
sensagles cruzam-se umas com as outras (em forma de vetor, para ter certeza) e
produzem uma variedade de secundariedades, entao cada uma produz suas

préprias terceiridades.
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Isto pode ser desorganizado, exceto que PDP oferece uma solugao através
de seu processamento competitivo. Cada ordenacao cadtica compete com outras
ordenacgdes caoticas para encerrar a melhor solugao para qualquer problema, e o
que se tem é os dez caes do matematico Stanislaw Ulam, buscando através das
profundidades do cérebro alguma por¢édo da meméria desejada. Ademais, parece
que o cérebro pode de fato descobrir a solucao certa para os problemas que
distinguimos na natureza - a Churchland (igreja) do tropismo verdadeiro discute -

por causa da relagédo isomérfica da mente com o universo por si proprio.

Como Peirce escreveu: ougo dizer: “Isto da uma boa nogdo de uma
concepgdo antropomorfica”. Respondo que toda explicagdo cientifica de um
fenémeno natural é uma hipotese de que ha alguma coisa na natureza para a qual
a razao humana € analoga; e que realmente ha dado que todos os sucessos da
ciéncia em suas aplicacées a condicdo humana sao testemunhas. Eles proclamam
que a verdade excede o comprimento e amplitude do mundo moderno. Na luz dos
sucessos da ciéncia a meu ver, ha um grau de infamia ao negar nosso direito de
primogenitura como criancas de Deus e ao esquivar-se timidamente de

concepgbes antropomorficas do universo.

E sabido que indmeros cientistas (inclusive Newton e Maxwell), motivaram
suas pesquisas na tentativa de descobrir a arte e a ordem na criagcao do Universo
(a meta essencial parecia ser a de conhecer a mente de Deus através da analise
de suas criagoes). Os paradigmas computacionais, por conseqiiéncia direta da
utilizagado de eventos naturais ou produzidos artificialmente em busca de modelos
para problemas de organizagao e calculo, apdiam-se na representacédo e mistérios
da inteligéncia humana, incluindo-se aqueles que analisam ou sintetizam

artificialmente a natureza.

As representacoes artificiais de conhecimentos sao importantes para tentar

solucionar algumas tarefas humanas, tais como realizar uma busca heuristica da
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solugao de um problema; utilizar o conhecimento existente sobre o problema de
forma explicita e implicita; abstrair-se automaticamente das caracteristicas pouco
relevantes do problema; generalizar a solugdo para problemas parecidos que nio

tenham sido vistos nem utilizados no processo de modelagem.

O cérebro, em sua plenitude e complexidade consegue responder, com
mais ou menos performance, a esses problemas. A Automatizacdo deles é uma
outra histéria. Esta estimado em cem bilhdes de neurdnios o que contém o cortex

cerebral do ser humano.

Cada neurdnio pode tratar até mil estimulos simultaneos de entrada: isto
significa que o cérebro seria capaz de processar até cem trilhdes de estimulos
simultaneos. Nenhuma maquina construida pelo homem consegue chegar perto

desta capacidade, mesmo sabendo-se que o cérebro humano possui apenas em

tomo de 1.5 Kg de massa e ocupa uma area freqlientemente menor que 30 cm3.
Pesquisas tém sido feitas em habilidades particulares do cérebro, com uma certa
eficiéncia, tais como a visdo e reconhecimento de cenas especificas, a fala e
reconhecimento e sintese da voz, locomogao e controle de equilibrio e, mais

incisivamente, a interpretacéo légica de situacoes definidas.

Habilidades cognitivas elementares, embora possam ser caracterizadas

como triviais, podem ser vistas como verdadeiros desafios para a tecnologia atual.

Conforme vimos anteriormente, o processamento de uma informacéo inicia-
se pela capacidade eletiva de neurdnios especializados na captura de estimulos
do mundo externo e na conversao deles para processamento e manipulagdo por
outras partes do cérebro (esta captacdo pode se passar através de sistemas

visuais, olfativos, tateis e da fala).
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E facil perceber que existe uma quantidade bastante elevada de sensores,
receptores, transdutores e transmissores operando de forma paralela para

alimentar o enorme “processador central”.

A captura de imagens e sons esta basicamente resolvida pela tecnologia
atual, conforme explicita um excelente trabalho de sintese utilizado pelo Prof. A.
Thomeé em seu curso de Inteligéncia Arificial em nossa Universidade, Como ele
explicita: uma vez captada a cena exterior, o passo seguinte € associar a mesma
a algum padrao previamente aprendido e armazenado na forma de conhecimento
ou de experiéncia previa. Os padrées sdo aprendidos e armazenados, causam
estimulo e reacao. Os animais podem ser condicionados a reagir aos padroes de
forma diversa ao seu instinto e o homem geralmente responde aos padrées em
funcao da sua cultura e conhecimento. Os padroes podem se apresentar de duas
formas, isto e, podem ser explicitos, ou seja, visivelmente definidos, ou podem ser
implicitos, imaginados, criados na mente ou deduzidos. De todas as habilidades,
no entanto, aguela que distingue o homem das demais espécies e nos garante
uma posicao de predominio, é a capacidade de extrair conhecimento e
experiencia dos padroes vivenciados. S0 o homem € capaz de gerar padroes
novos, nac vivenciados, isto € de comparar, associar, aprender, concluir e
generalizar. Esta, sem divida, sera a ultima habilidade reproduzida, se algum dia

o homem conseguir desenvolver tecnologia para tal.

Emprestamos ainda do autor referenciado acima a figura abaixo para

estudarmos os modelos computacionais.
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Modelos Artificiais

* Forma de Raciocinio
Sistemas Especialistas
Resolucgao de Problemas

® Tratamento de Incertezas
Légica Nebulosa (Fuzzy)

> e Estrutura do Céreb
Redes Neurais

¢ Sele¢ao Natural
Algoritmos Genéticos

» Sistemas Hibridos

fig. 1 — Modelos Artificiais de representacdo de conheci mentos (apud A. Thomé®)

A resolucao de problemas concerne o uso de técnicas heuristicas de busca
para a resolugédo de certos casos. Os sistemas especialistas fazem uso explicito

de um conhecimento especifico do perito humano em determinado assunto.

A organizacao e armanzenamento dos conehcimentos numa base facilitam
a sua manipulacéo automatizada através de um motor de inferéncias. A fuzzy logic
serve para implementar a imprecisdo do raciocinio humano, através de uma
escala gradual continua limitada pelo O no limite inferior e pelo 1 no limite superior,

facilitando a simulagéo de diversos graus de incerteza.

Os algoritmos genéticos usam as idéias de evolugdo natural das espécies
de Charles Darwin, produzindo a melhor solugao para um determinado problema
através da sobrevivéncia dela apés uma quantidade determinada de iteracao de
geragdes: o fator de escolha estd associado ao seu melhor grau de aptidao e

adequacao ao problema.
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As redes neurais, com vimos anteriormente, emulam a taxionomia e o
funcionamento do cérebro humano via uma rede de neurdnios altamente
interconectada e paralela. Como pode ser facilmente percebido, as redes neurais
diferem completamente de qualquer outra forma de algoritmo computacional, seja
ele procedural, funcional ou Iégico. Na realidade, como afirma A. Thomé, numa
rede neural ndo se aplica a idéia de programa (onde o programador introduz e
codifica a solucdo do problema) e também ndo se tem a idéia de um
conhecimento explicitamente armazenado e que conduza a busca na resolucédo do

problema.

A rede ¢é dindmica, nao possui memodria (pelo menos no estilo
convencional), ndo acessa nem possui arquivos de dados, e ndo é programavel.
Os sistemas hibridos, por definicdo, integram um ou mais dos paradigmas
anteriores viando buscar um modelo adequado a solugdo de problemas com um

nivel elevado de complexidade.

Ha de ser notado que cientistas da computagdo, das ciéncias cognitivas e
da educacdo tém buscado uma adaptabilidade pragmatica de sistemas que
utilizam a representagcédo do conhecimento humano a processos reais, onde, entre
outras coisas, aspectos relevantes de representagdo e aquisicdo de conceitos

devem ser considerados.

A titulo de exemplo, o problema da representacdo de conhecimentos
matematicos em sistemas computacionais destinados a aprendizagem de
resolucdo de problemas tem sido amplamente debatido e estudado muitas vezes

sob a forma de experimentos.

A idéia central freqientemente abordada conceme a compreensio de
processos naturais de raciocinio matematico e sua interligagao com a modelagem

de processos computacionais equivalentes. Com efeito, compreender os modelos

% Apostila de curso de IA — UFRJ.
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naturais de raciocinio e de representagdo de conhecimentos parece corroborar
fortemente ao processo de agregar valor aos modelos computacionais, como por

exmeplo aqueles que suportam processos de ensino/aprendizagem.

Desta forma, faz-se necessario freqlentemente entender os modelos
naturais de raciocinio e de representa¢do de conhecimentos para dar suporte aos
modelos artificiais. E notério portanto que estudos sobre a resolugdo de problemas
matematicos muito tém contribuido para a compreensao da forma humana de
raciocinar e, por consequéncia, serviram como suportes a diversos modelos de

sistemas computacionais voltados para o ensino e aprendizagem.

Pesquisas desenvolvidas por Tversky e Kahneman (1983) exemplificam, a
partir de estudos de casos, o carater da representatividade e das leis da
probabilidade nas decisdes de raciocinio aparentemente simples, realizadas pelos
individuos. A partir desses estudos, eles admitem que as leis da probabilidade
sejam subjugadas pelo principio da representatividade e, deste modo, os
individuos estariam acostumados com a probabilidade de certas caracteristicas

serem mais possiveis de ocorrerem do que outras.

E mister ressaltar uma andlise do raciocinio na tomada de decisoes, sob o
ponto de vista das Teorias de regras abstratas e da Teoria de modelos. Sabemos
que a primeira supde que os individuos tém um esquema de raciocinio onde ha

alguma regra mental que facilita uma inferéncia.

Por conseguinte, varias regras sao aplicadas a um conjunto de premissas,
até que se obtenha uma conclusdo. Segundo as Teorias de regras abstratas, um
conjunto de regras - bem semelhantes as do célculo proposicional -, é utilizado
pelos individuos, de modo a produzir inferéncias dedutivas validas, mas quando
inferéncias nao-validas sédo elaboradas pelos individuos, estas sido admitidas
como resultado de ma interpretagcdo das premissas durante a compreensio do

problema ou sao justificadas como limitagoes da memaéria de trabalho.

79



Por outro lado, a Teoria de modelos é uma altemativa as teorias de regras
abstratas e sua descoberta mais significativa diz respeito as pesquisas sobre o
raciocinio silogistico, no qual, quanto maior o nimero de modelos que os sujeitos
conseguem elaborar para alcangar uma conclusao valida, maior a probabilidade
de que eles terdo de cometer erros. Relacionados a esta teoria, é mister destacar
trabalhos como o de Gentner e Stevens (1983) e Johnson-Laird (1983), nos quais
novas direcOes tedricas apontam para a caracterizacdo de resolugdo de

problemas e de raciocinios.

A correta representacdao de conhecimentos em computadores ¢é
verdadeiramente um desafio tecnoldgico, principalmente quando véarias pessoas
podem acessar o conhecimento representado tanto de forma sincrona quanto de

forma assincrona e, eventualmente, desestabilizar o modelo representacional.

A palavra “correta” neste contexto significa que o conhecimento poderia ser

explorado de maneira natural tal como € feita por humanos.

Esta claro que existem varios tipos de codificacdo de conhecimentos em
sistemas artificiais, mas todos possuem algumas restricdes associadas. A verdade
é que cientistas da ciéncia da computagdo, que tentam fazer representagdes
artificiais de conhecimentos, ainda ndo possuem o know-how para representar de
forma fidedigna o conhecimento humano, isto é, numa maneira tal que este

conhecimento possa ser usado naturalmente e irrestritamente.

Com efeito, existe uma questao prioritaria e fundamental a ser respondida
antes: como é representado (em nosso cérebro) nosso préprio conhecimento
(modelo de conhecimento) e como este conhecimento é utilizado (modelo de

raciocinio)?
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