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Trata-se de um modelo, basicamente inspirado na teoria de Kintcsh, e refe-
rente nio s6 aos processos cognitivos mas também ao formato do cédigo de re-
presentagio da informagio, que podera ter aplicagées no Ensino Assistido por
Computador. Relativamente ao cddigo de representagio da informagio propée-
-se um sistema proposicional, tendo-se no entanto consciéncia de que dada a
complexidade do sistema de representagio de conhecimentos do ser humano nele
devem intetvir outros formatos de representagio.

Este modelo simula muito especificamente as alteragdes que ocorrem na es-
trutura cognitiva de um sujeito quando este procede 3 leitura de um texto, su-
pondo a existéncia de trés tipos de memoria. A meméria operatdria possui uma
capacidade limitada, como tal para se poder processar nova informagio, a infor-
magio que estd contida na memdria operatéria deve desaparecer. Essa informa-
¢d0 que desaparece da memoria operatéria & no entanto registada num tipo de
memdria mais permanente — a memoria episédica — que possui uma estrutu-
ra de rede. Esta meméria € afectada por um factor de decaimento. Existe ainda
um outro tipo de memdria para onde também é enviada a informagio da me-
mobria operatétia — a memoria semantica, que se representa por uma estrutura
de rede semelhante 4 da meméria episddica. Esta meméria nio sofre decaimento.

Este modelo encontra-se implementado em programa de computadot, em lin-
guagem Fortran, o que facilita grandemente o desenvolvimento de estudos ex-

perimentais de validagio do modelo, tendo-se ja realizado alguns.

Numa tentativa de esclarecer de alguma forma o Processo de
Compreesio, apresenta-se um modelo de processamento cogni-
tivo de textos, implementado em programa de computador, que
revela as alteragdes que ocorrem na estrutura cognitiva de um
sujeito quando este procede i leitura de um texto.

Ao pretender modelar a Estrutura Cognitiva, envolvemo-nos
necessariamente com o problema da representaggo do conheci-
mento — qual o(s) formato(s) do c6digo que representa a infor-
magdo na memoria ~— mas nio s6. De facto e como Anderson
(1976,1978) salienta, a questio da representagdo nio pode set ana-
lisada independemente da questdo do processamento da infot-
magio. Este modelo nio se limita assim a analisar a forma como
a informagio se deve representar no ser humano, mas visa sobre-
tudo os processos cognitivos que actuam sobre essa informagio
(aquisigdo, retencdo e recuperagdo), mostrando a interacgio en-
tre um input codificado e as estruturas permanentes da memoria.

A principal fonte de inspiragdo deste modelo € a teoria de
Kintsch (1970, 1972, 1974, 1977, 1978, 1979, 1980; Kintsch &
Van Dijk, 1978; Kintsch & Vipond, 1979) que é de todos os mo-
delos globais de compreesdo com preponderincia psicolgica,
aquele que mais se dedica ao probrema do processamento cog-
nitivo de textos e de produgio de discurso.

Este modelo acatreta consigo a ideia de interdisciplinaridade,
uma vez que para a sua elaboragio, tal como acontece com to-
dos aqueles que tentam simular os processos cognitivos, foram
aproveitadas ideias de virias disciplinas: Psicologia, Inteligéncia
Artificial e Linguistica.

(*) Professor Associado da Faculdade de Ciéncias — Univ. do Porto. -
(**) Engenheiro Investigador no Centro Informitico da Universidade do Porto.
(***) Assistente da Faculdade de Psicologia e Ciéncias da Educagdo — Univ.
do Porto.

A correspondéncia sobre este artigo, deveri ser enviada para o primeiro autor
para: Faculdade de Psicologia e C. E. — Rua das Taipas, 76 — 4000 Porto.

O sistema de representagio da informagio

O ser humano parece que s6 consegue recordar-se de porme-
nores fisicos, verbais ou espaciais de um dado objecto ou acon-
tecimento, durante alguns segundos apés a sua apresentagdo. Por
outro lado, parece ter uma grande capacidade para lhe extrair
a esséncia (gist), que € a informagdo sobre o significado desses
estimulos, retendo o significado da mensagem como parte inte-
grante do seu processo de compreens3o. Recorda melhor o es-
sencial de um texto do que as suas palavras exactas (Anderson,
1983). Pode concluir-se assim que na memdria devem existir re-
presentagdes que ndo preservam a estrututa exacta dos objectos
€ acontecimentos reais, mas o seu significado.

De entte as vitias formas de representagio mental de infor-
magio a proposigao — formato de representagdo baseado no sig-
nificado — € o c6digo privilegiado pela maioria dos autores. O
conceito de proposigdo nasce da légica e linguistica, e define-se
como a mais pequena unidade de conhecimento, sobre a qual
se podem fazer juizos de valor (afirmagdes do tipo verdadeiro/fal-
so). Uma proposi¢do exprime uma relagdo, verdadeira ou falsa,
entre dois ou mais conceitos. Pode ndo ser uma frase, nem é um
simples conjunto de palavras, mas sim uma unidade ideacional.
Preserva o significado podendo alterar as palavras ou a estrutura
dos objectos que representa.

A representagio mental deve possuir um caricter mais abstracto
do que as estruturas superficiais do texto, existindo independen-
temente da sintaxe e vocabulério utilizados. De facto, as propo-
sigdes captam a esséncia de uma afirmagio e por outro lado, ao
serem passiveis de manipulagdo por certas regras da l6gica, set-
vem de mediadores ripidos de inferéncia (caracteristica muito
importante dado existir um limite para a quantidade de infor-
magio que pode ser atmazenada directamente na meméria).

Este modelo propde uma representagio proposicional para o
conhecimento.
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As proposigbes podem ser constituidas por palavras simples
e por conceitos complexos, nio se defendendo portanto a obri-
gatoriedade da decomposi¢o semintica. Essa obrigatoriedade,
sugerida pela teoria dos marcadores seminticos (semantic mar-
kers) de Kartz e Fodor (1963), deve segundo Kintsch (1974) ser
posta em causa. De facto para este autor a questao da decompo-
sigdo semintica ndo deve ser posta em termos da possibilidade
da decomposigio semintica, pois parece ndo existirem davidas
de que o ser humano € capaz de decomp6r conceitos. O que de-
ve ser posto €m causa € se 2 compreensio deve envolver obriga-
toriamente a decomposigdo. Kintsch pensa que nio, ja que muito
frequentemente conceitos complexos sdo tratados como unidades.

Relativamente 2 estrutura constitutiva das proposic¢des, opta-
-se por uma estrutura n-dria baseada na Teoria ou Gramaitica de
Casos de Fillmore (1968), tal como fizeram muitos outros inves-
tigadores como € o caso de Kintsch (1974, 1975a, 1975b), Not-
man e Rumelhart (1975) e Schank (1975a, 1975b, 1981), segun-
do a qual uma frase pode ser codificada identificando o verbo
e os seus casos. O verbo & considerado o conceito central, poden-
do estar relacionado com virios casos — os argumentos. Salienta-
-se a relagdo que o verbo estabelece com cada um dos seus casos
e remete-se para segundo plano as relagSes entre casos.

Cada proposi¢io € definida dentro de um paréntisis, ocupan-
do o termo relacional ou predicado o primeiro lugar:

(Predicado, Argumentol, Argumento2, ...... , Argumenton)

O predicado exprime uma relagdo entre argumentos ou a qua-
lificagio de um argumento.

Para a construggo das proposicaes, define-se um conjunto de
regras elementares, bastante intuitivas, que apresentam uma certa
flexibilidade na sua aplicagdo. Na realidade, o termo relacional
pode ser um verbo, um adjectivo ou até mesmo uma proposi-
¢do. Os argumentos podem ser também outras proposigées. As
proposigdes que fazem parte de outras chamam-se subordina-
das, e as que as englobam denominam-se subordinativas.

Este problema da elaboragdo das regras de construgio das pro-
posi¢des ndo se encontra ainda solucionado, apesar de se terem
iniciado virias tentativas nesse sentido. De facto, esta € uma ques-
tdo complexa que, ao estar necessariamente ligada s Teorias do
Significado, invade o campo da Filosofia. O objectivo a curto pra-
zo dos autores limita-se contudo, 3 elabora¢io de um modelo
de processamento de textos implementivel em computador, ndo
havendo da sua parte 2 pretensio de desenvolver uma Teoria do
Significado. Tendo consciéncia, de que o processo de codifica-
¢do € heuristico e n@o algoritmico (ou seja, diferentes sujeitos
transformam um mesmo texto de formas diferentes), os autores
ndo se preocupam com pormenotes da notagdo proposicional(?).
Pretendem isso sim, criat um modelo que ndo se subordine a
uma teoria especifica de representagio do conhecimento (aliis
como Kintsch sugere (Kintsch & Van Dijk, 1978). So definidas
regras apenas por se tornar indispensavel a existéncia de um cti-
tério comum de anilise proposicional para a posterior realiza¢do
de trabalhos experimentais de validagao do modelo.

As proposi¢des que traduzem a informagdo, aparecem na me-
motia sob a forma de uma lista hierdrquica(?). Esta ideia surge
a partir da nogdo de base do texto apresentada por Kintsch, para
o qual a base do texto — lista hierdrquica de proposi¢des — re-
flecte a estrutura de conteddo do texto — a légica e mensagem
do autor — e aproxima-se muito da forma de representagdo men-
tal que o leitor possui do texto. O leitor deve, contudo esforgar-
-se por compreender a l6gica do autor, bem como possuir o co-
nhecimento prévio pressuposto pelo autor, para a sua compteesio.
Para formar a base do texto, ou estrutura microproposicional, cada
proposigio ¢ escrita numa linha numerada segundo a ordem do
aparecimento do respectivo predicado no texto (Kintsch, 1974;
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Turner & Greene, 1977; Kintsch & Miller, 1980). A base do tex-
to distingue-se de uma simples lista de proposigdes, pois na pri-
meira as proposigdes aparecem ligadas segundo um critério de
coeréncia semintica, que € a coeréncia referencial e que se tra-
duz pela partilha de argumentos entre proposicdes (Kintsch &
Van Dijk, 1975).

Prop&e-se que as proposi¢des que compdem a lista hierarqui-
ca sio ordenadas de acordo com a posigdo nele ocupada pelos
respectivos predicados. E, tal como Kintsch advoga, para se for-
mar uma base do texto coetente, as proposi¢des devem partilhar
argumentos.

As proposigdes, unidades bisicas do processamento, podem
ser compactadas de forma a definirem unidades mais extensas
— as macroproposigdes. Este processo denomina-se compacta-
¢do (chunking)(®). Uma macroproposi¢do (que ndo tem aqui o
mesmo significado com que aparece na teoria de Kintsch) € cons-
tituida por uma proposi¢ao subordinativa € uma ou mais pro-
posigdes subordinadas. A subordinativa funciona como predica-
do da macroproposi¢do e as subordinadas como atgumentos.

O PROCESSAMENTO DA INFORMACAO
A memoria operatéria

O processamento de uma base de texto, ou lista hierirquica
de proposigdes, decorre por ciclos. Esta caracteristica deve-se ao
facto de se atribuir 2 meméria operatdria (Working Memory)()
um limite de capacidade. Cada ciclo é composto pot um certo
nimero de macroproposicdes.

Parte-se do principio que se o assunto ji é muito conhecido
do sujeito, este pode processar muito mais informagdo, num da-
do ciclo de processamento, o que faz com que na pritica as ma-
croproposigdes sejam maiores. A capacidade de compactagio apa-
rece assim directamente relacionada com a familiaridade que o
leitor tem com o texto. O critério de compactagdo define-se da
seguinte forma: se duas proposigdes se encontram ligadas por uma
relago de subordinagio, podem ser compactadas. A capacidade
de compactagio é medida pelo niimero limite de microproposi-
¢oes processiveis, incluindo a subordinativa, sendo contabiliza-
das as repetigdes.

Associada 4 capacidade de compactagdo, aparece a estratégia
de leitura segundo a qual o leitor pode ndo processar todas as
microproposi¢des subordinadas, devido ao limite da capacidade
de compactagio, perdendo-as — leitor sintético ; ou, no caso do
leitor analitico, processar todas as microproposi¢des subordina-
das, formando novas macroproposigdes com as que ultrapassam
a capacidade de compactagio.

Relativamente ao limite das macroproposigdes a incluir num
ciclo de processamento e seguindo a sugestao de Kintsch, supde-se
que ele deve depender ndo s6 das caracteristicas do sujeito, co-
mo também das do préprio texto.

Na memdria operatdria, a informagio relativa a um ciclo de
processamento representa-se por um grafo(’) aciclico — arvore
— em que os nds identificam as macroproposicdes e as linhas
a partilha de argumentos. As macroproposi¢des sio identifica-
das pela microproposigio subordinativa e aparecem distribuidas
por virios niveis.

Sobre uma mesma base de texto podem obter-se diferentes
arvores, sendo a organizagdo das macroproposi¢des na meméria
operatéria controlada pela memoéria semintica(®) com base na
nogio de estilo cognitivo (Pask, 1972). O varidvel estilo cogniti-
vo funciona como critério de selec¢io das proposigdes candida-
tas a serem ligadas por comunhido de argumentos. O sujeito po-
de dar mais importincia as ligagdes da memoria operatéria que
reforgam ligagdes ja existentes na memotia a longo prazo semin-
tica (- concentrador — focuser), ou privilegiar as ligagdes que
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originam novas ligacdes entre conceitos da memdtia a longo prazo
semintica (- dispersivo — scanner).

As macroproposi¢des que estio num dado momento na me-
moéria operatéria sdo excluidas desta (processo de obscurecimen-
to proposto por Anderson (1976)) com excepgio de um subcon-
junto de macroproposigoes que estabelece a ligagdo entre os ciclos
de processamento formando o buffer (registo provisrio). Este
buffer, cuja capacidade € limitada, é preenchido pela raiz e pela
macroproposi¢io ou macroproposic¢des que traduzem o objecti-
vo da leitura (purpose) caso exista (podendo este dltimo
identificar-se com o titulo do texto) e pelas macroproposigdes ne-
cessdrias para a ligagdo deste 4 raiz. As restantes macroproposi-
¢des sdo escolhidas por um critério de leading edge (aresta fron-
tal) baseado na sua recéncia e importincia. Para isso, partindo
do nivel mdis baixo (nivel 1) selecciona-se no nivel seguinte a ma-
croproposigao com mais importincia na meméria episddica e que
se liga as j seleccionadas do nivel anterior. Existindo mais do
que uma macroproposigio nestas condigdes, selecciona-se a mais
recente. Se a capacidade do buffer ainda nio estiver esgotada,
volta-se ao nivel inicial utilizando o mesmo critério, e passa-se
em seguida aos restantes niveis.

As estruturas da meméria operatdria que representam os Vi-
rios ciclos de processamento devem, na medida do possivel for-
mar arvores conexas, isto €, todas as proposi¢des de um determi-
nado ciclo devem ligar-se de alguma forma com as proposicdes
que constituem o buffer. Se isto no acontecer com alguma pro-
posigdo, deve proceder-se a uma pesquisa no conjunto de todas
as macroproposi¢des que constituem a memotia episodica atra-
vés de um processo serial, comegando pelo centro da meméria
episddica, que coincide com a raiz da meméria oeratéria(’). Se
se encontrar alguma ou algumas macroproposi¢des que estabe-
lecam essa ligagdo (por comunhio de argumentos), entdo essa
ou essas macroproposi¢des sdo inseridas na memoria operatéria,
conseguindo-se assim formar uma 4rvore conexa. A este proces-
so chama-se mecanismo de repescagem.

A memoria episodica

A medida que se formam as drvores da meméria operatoria,
relativas a cada ciclo de processamento,elas sao registadas na me-
moria episodica. A memdria episédica pode representar-se por
uma rede semintica(8), em que as proposi¢des aparecem como
pontos ¢ as suas ‘‘distincias psicolégicas’’ como ‘‘forgas’’ das li-
nhas. Esta ‘‘for¢a’’ € calculada como sendo a das ligacdes exis-
tentes na memoria operatdria (que se ‘‘apaga’’), acrescida das
‘‘forcas’’ residuais das anteriores ‘‘grava¢des’’ de outros ciclos.
Estas sdo afectadas apds cada ciclo por um factor de decaimento.
Assim sendo, uma ligagdo existente na meméria episédica com
uma determinada ‘‘forca’’ x e que apareca na meméria operaté-
ria, passa a ter uma ‘‘for¢a’’ de 1+ (x-xd), sendo d o factor de
decaimento. As ligagdes na memdtia episodica ndo reforgadas pela
memoria operatdria passam em cada ciclo a ter o decréscimo de

xd.

A memoéria semantica

A memoria semintica pode apresentar-se por uma estrutura
de rede semelhante 2 da meméria episédica, em que os pontos
correspondem a conceitos e as linhas a ligagées entre conceitos.
Diz-se que dois conceitos estdo ligados quando fazem parte da
mesma proposi¢io ou quando aparecem em proposigdes direc-
tamente associadas por comunhdo de argumentos - proposicdes
de um mesmo episédio. (Define-se episédio como o conjunto
de duas proposi¢des directamente associadas na irvore da me-
moria operatéria. A consequéncia Gbvia deste facto € que a me-
moria operatdria € uma seleccionadora de episédios, entre todos
os possiveis, por comunhio de argumentos). Nesta meméria, as
proposigoes sio impressas sem decaimento.

5

A memdria semintica desempenha um papel muito impor-
tante na defini¢do das linhas da drvore da meméria operatéria,
através da nogdo de estilo cognitivo. O estilo cognitivo determina-
-se analisando o tipo de ligagGes que aparecem na memoria se-
mintica. Se o individuo reforga as ligagdes ji existentes na me-
mobria semintica € um concentrador maximo. Se tenta formar o
maior nimero de novas ligacdes € um dispersivo maximo. Esta
varivel - estilo cognitivo - manifesta-se pelo facto do sujeito ‘es-
colher’” para ligagdes da meméria operatéria aquelas que, no caso
do concentrador, ji estdo mais reforcadas na meméria semantica
e no caso do dispersivo o estdo menos. A ideia bisica € a de que
o concentrador terd preferéncia por um aprofundamento das li-
gagdes ji existentes, enquanto que o dispersivo terd nitida prefe-
réncia pela novidade. O parimetro que caracteriza o estilo cog-
nitivo €, no entanto, nio dicotdmico: expressa-se por uma variivel
continua que oscila entre 0 100% concentrador e o 100% dis-
persivo, passando inevitavelmente pela mistura equitativa des-
tas duas caracteristicas. (A consequéncia pratica destas conside-
ragdes € que o campo de ‘‘forgas’’ do concentrador ficard muito
diferenciado, enquanto que o mesmo campo para o dispersivo
ficard uniformizado).

IMPLEMENTACAO DO MODELO EM PROGRAMAS DE
COMPUTADOR

Este modelo encontra-se implementado em duas versdes de
programas de computador. Uma primeira, em Basic esti prepa-
rada para correr num microcomputador Apple com 64k de RAM.
Existe um programa que permite extrair, a partit de um ensaio,
a estrutura e o estilo congnitivos de um sujeito. Estes dados, acres-
cidos de outros parimetros - capacidade de compactagio, capa-
cidade da memoria operatdria, factor de decaimetro, capacida-
de do buffer, e objectivo da leitura (opcional) - funcionam como
estradas de um programa principal de simulagio da leitura. Exis-
tem ainda outros dois programas: um que permite registar as listas
das proposigGes e dos conceitos, e os parimetros do sujeito rela-
tivos a0 texto cujo processamento € simulado; e outro que per-
mite corrigir os ficheiros acima citados.

A versio actual tem capacidade de tratamento de textos maio-
res, ¢ esta implementada em Fortran, para cotrer no Cyber
170/720. Existem dois programas principais: um que permite fa-
zer a simulagdo da leitura (programa Master) e outro que faz a
extracgdo, a partir de um ensaio, da estrutura e estilo cognitivos
de um sujeito (programa Slave).

Para simular o processo de leitura, através do computador, deve
fornecer-se ao programa de simulagdo: as listas das proposigdes
e conceitos‘do texto, a estrutura cognitiva do sujeito, bem como
o seu estilo cognitivo (obtidos a partir do programa Slave); o nd-
mero maximo de microproposi¢des que podem set compactadas
(pode eventualmente ser igual a 1 e entdo o processamento di-
-s€ por microproposi¢des € ndo por macroproposioes) € a estra-
tégia de leitura (para o processador analitico deve acrescentar-se
um 20 niimeto miximo de microproposicdes que podem set com-
pactadas); o niimero méiximo de macroproposigdes que podem
ser processadas num ciclo; o niimero de macroproposigdes que
estabelecem a ligagdo entre ciclos; o factor de decaimento (que
toma valores entre [0,1]: 0 - sem decaimento - 1 - decaimento
miximo); e as macroproposi¢des que traduzem o objectivo de
leitura, caso exista. O programa de simulagdo da leitura caracte-
riza a estrutura cognitiva do sujeito apés a leitura do texto, ao
fornecer: a dificuldade de compactagio, que se traduz pela per-
centagem de microproposi¢des que ndo foram compactadas (n°
de microproposi¢Bes ndo compactadas/n® total de micropropo-
si¢es); as drvores proposicionais da meméria operatdria ao fim
de cada ciclo, com indicagdo da raiz, das proposi¢des que fazem
parte do buffer e das proposicdes repescadas para a construgao
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dc uma base do texto coerente; a importincia dos conceitos (clas-
sificados em cinco niveis de importincia crescente); as matrizes
das “‘forgas” de ligagdo entre proposigdes e entre conceitos; e ain-
da, se se pretender, os esquemas (conceitos que de alguma for-
ma ji fizeram parte da mesma proposigdo).

O outro programa (Slave) analisa o texto escrito, depois de for-
necidas as listas das proposiges e dos conceitos do texto, ndo sen-
do necessirios quaisquer outros parimetros. (O processamento
€ imaginado de forma a fornecer o miximo de informagdo: as
capacidades de compacta¢do e da meméria operatdria nio tém
limites, e também nio existe decaimetro). Com este programa
obtém-se o estilo cognitivo do leitor (grau de concentrador ou
de dispetsivo), a importincia dos conceitos (classificados em cinco
niveis de importincia crescente) bem como as matrizes de fre-
quéncias de liga¢des entre porposi¢des e entre conceitos.

DESCRICAO GERAL DO PROCESSAMENTO

Para se dar uma ideia mais concreta sobre a forma como o mo-
delo opera, passa-se de seguida 4 sua descrigdo geral. Um sujei-
to, do qual se pretende determinar os parimetros de processa-
mento, num cefto campo cognitivo, é previamente submetido
a um pré-teste. Esse pré-teste consiste na redacgdo de um ensaio
que deve incluir determinados conceitos chave de um texto (cons-
tantes de uma lista que lhe € fornecida). O ensaio é entdo anali-
sado pelo programa Slave e o seu output € utilizado juntamente
com as listas das proposi¢des e conceitos do texto, e os restantes
parimetros do modelo no programa de simulagdo — Master. O
output deste dltimo programa & posteriormente comparado com
o output do programa Slave, relativamente ao resultado de um
pos-teste (ensaio redigido depois da leitura do texto). Os pari-

- metros do programa de simulagio - Master — sdo entdo ajusta-
dos, até se obter um isomotfismo do output desse programa com
a estrutura cognitiva resultante do programa Slave (ver fig.1.)

Figura 1
Descri¢o geral da forma como o modelo opera

PRE-TESTE->ENSAIO LEITURA DO TEXTO POS-TESTE->ENSAID

Ensaio
do pés-teste

Ensaio
do pré-teste

Lista _
Proposigdes|

[T Gsta
Conceitos

Tista _
Proposigges

Lista
Conceitos

Lista |
IProposigdes

Lista
Conceitos

Estrutura cognitiva
antes da leitura
(matrizes das ligages
entre conceitos e entre
proposigses)

Programa
Master

Pardmetros
do modelo

Estrutura cognitiva Estrutura cognitiva
depois d leitura depois da leitura
(matrizes das ligagdes |4 COMPARAGAD ~3 | (matrizes das ligagdes
entre conceitos e entre entre conceitos e entre
proposises) proposicaes)

APLICACOES DO MODELO

Apés a sua validagdo, o modelo de estrutura cognitiva que se
propde pode ter virias aplicagdes, das quais se salientam as apli-
cagdes na Educagio e em Psicologia.

No campo da Educagio refere-se o problema da caracteriza-
¢do de textos pela sua legibilidade (readability) (Kintsch & Kee-
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nan, 1973; Kintsch & Glass, 1974; Kintsch & Vipond, 1979;
Kintsch & Miller, 1980), bem como a simulagdo do processo de
aprendizagem (que € alids em que consiste o modelo). Sdo par-
ticularmente importantes os efeitos acumulados da leitura de tex-
tos sobre a estrutura cognitiva, dada a facilidade que o modelo
ofetece de seguir essa evolugdo.

No que respeita as aplicagdes Psicoldgicas € de referir o estudo
das diferengas individuais, uma vez que o modelo possibilita atra-
vés dos seus parimetros, a caracterizagio de sujeitos. O modelo
pode também ser utilizado como instrumento para diagnosticar
estruturas associativas abetrantes, pela comparagdo com as supos-
tas estruturas associativas normais, traduzindo essa diferenca de
forma quantitativa. A faceta desenvolvimental de certos parime-
tros, como € o caso da capacidade do buffer (ambos crescentes)
e o decaimento (decrescente) possibilita ainda a anilise do de-
senvolvimento cognitivo.

PERSPECTIVAS DE APERFEICOAMENTO DE ALGUNS
ASPECTOS DO MODELO

Uma vez conhecidas as propostas das variadas teorias de re-
presentagdo do conhecimento na memdria (Meyer, 1970; Rips,
Shoben & Smith, 1973; Smith, Shoben & Rips, 1974; Collins
& Quillian, 1969; Quillian, 1969; Collins & Loftus, 1975), dos
modelos de processamento de informagio (Norman & Bobrow,
1975; Norman & Bobrow, 1979; Minsky, 1975; Schank, 1972;
Schank & Abelson, 1977; Newell & Simon, 1972; Newell, 1973)
¢ dos modelos globais de compreensio (Anderson & Bower, 1973;
Anderson, 1976; Anderson, 1983; Rumeclhart et al, 1972; Nor-
man & Rumelhart, 1975; Lindsay & Norman, 1977; Kintsch,
1974, 1977), ndo se pode deixar de pensar que o modelo da es-
trutura cognitiva apresentado deve ser aperfeigoado e enriqueci-
do nalguns aspectos. E assim que sc passam a referir algumas ex-
tensdes recomendaveis, cuja implementagdo se prevé para um
futuro préximo.

O processo de compactagio referido no modelo poderia ser de-
finido, ndo por um parimetro de familiaridade com o assunto,
mas em fungdo das ‘‘distincias cognitivas’’ apresentadas pelas
mictoproposigdes, candidatas i compactagio. Essas distincias se-
riam calculadas a partir das ‘‘forqas’’ existentes entre os virios
pates possiveis de concceitos, que constituem as proposigdes da
mem6ria operatéria.

Outra das perspectivas futuras scria a possibilidade de extrac-
¢do das proposigdes de forma automatica, utilizando para o efei-
to o Prolog, como linguagem de programagio (que, porque se
baseia na 16gica de predicados, permite implementar com facili-
dade uma gramitica de regras bem definidas, para a construgio
das proposigdes).

Um aspecto muitissimo importante seria o de dotar o modelo
de capacidade de inferéncia, suprindo as deficiéncias de coerén-
cia da base do texto, ndo s6 por um processo de repescagem, mas
também, e i semelhanga 6bvia da meméria humana, por infe-
réncia (tal como Kintsch propde (Kintsch, Kozminsky & Bout-
ne, 1981)).

Nio esquecendo o argumento de Kintsch, de que para peque-
N0S teXT0s a sua macroestrutura ou esséncia ndo necessita de set
distinguida da microestrutura, o desenvolvimento da nogdo de
macroestrutura seria outro dos objectivos desejiveis, apesar de
nio tdo premente. No actual modelo, essa nogio ji aparece im-
plicita nas ideias de objectivo da leitura (que condiciona a mi-
croestrutura) e de compactagio de microproposi¢des numa uni-
dade mais vasta. No entanto, o objectivo da leitura deveria, talvez,
ser definido n3o por uma ou mais macroproposicdes, obrigat6- -
riamente sediadas na memoria operatéria, mas pelas macropro-
posigdes que se obteriam através de um conjunto de macro-regras,
que, sob o controlo de um esquema, se aplicariam i microes-
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trutura. O esquema seria uma representagio formal dos objecti-
vos do leitor, ou da estrutura convencional do texto.

Como objectivos a longo prazo, pensa-se que por um lado se
poderia estender a representagdo do conhecimento as outras fot-
mas além das proposicdes, possivelmente baseadas na experién-
cia, e por outro admitir a distingdo entre o conhecimento decla-
rativo ¢ o procedimental, avancando com uma proposta de
formato de representagio para este Gltimo tipo de conhecimento.

Finalmente, pretender-se-ia transformar este modelo de pro-
cessamento de textos num verdadeiro modelo global de com-
preensio, capaz de representar o conhecimento subjacente a to-
das as actividades cognitivas e especificar os mecanismos através
dos quais esse conhecimento seria utilizado.

NOTAS

(!) Anderson (1983) € de opinido que a escolha da notagdo é uma mera ques-
tdo de conveniéncia. O essencial € a informagio codificada pela notagdo e a forma
como essa informagio € utilizada.

(?) Esta nogdo de lista aparece com um sentido idéntico 20 conceito de lista
utilizado nas linguagens de Inteligéncia Artificial como o Lisp e o Prolog. Aplica-se
por isso, bastante bem 2 simulagio nos computadores.

(®) A nogdo de compactagio (chunking) aparece originalmente no modelo de
Newell e Simon (1972). O termo chunk, para significar agrupamento significati-
vo tem tido uma larga utilizago na Psicologia Cognitiva. A um dado nivel o chunk
combina um conjunto de unidades primitivas. A um outro nivel é considerado
a unidade bisica numa estrutura mais complexa.

(4) O termo Meméria Operatéria (Working Memory) € empregue por muitos
autores em substituigdo do de Meméria a Curto Prazo (STM - Short Term Me-
mory). Na realidade, a distingdo entre meméria a longo prazo e a curto prazo
postulada pelas teorias de Registo Miltiplo Hierrquico, tende a ser substituida
pela nogdo de uma meméria unitdria, que num dado momento possui uma parte
activada™> a Memoéria Operatéria.

(*) Um grafo € um conjunto finito, ¢ ndo vazio, de pontos - os nés - ¢ de pa-
res ndo ordenados, que se podem formar com esses pontos - as linhas.

(6) Adopta-se a distingdo introduzida por Talving (1972), entre Meméria Epi-
sbdica e Meméria Semintica. O contetido de Meméria Episédica € identificado
com a informagdo espacial e temporal, sobre episédios ou acontecimentos, apre-
sentando assim um cariz autobiogrifico. A Meméria Semintica refere-se ao co-
nhecimento geral, pelo que o contexto original de aquisigdo, bem como todo o
tipo de referéncias pessoais, deixam de ser relevantes.

() Este processo teve a sua fonte de inspiragdo na nogio de ‘‘procura pelo pri-
meiro em profundidade’’ (Depth First Search) (Even, 1973).

(8) A rede semintica € descrita por grafos, conjuntos de nés ligados.
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ABSTRACT
A MODEL FOR COGNITIVE REPRESENTATION AND PROCESSING

The model is basically inspired in Kintsch theory and is concerned not
only with the cognitive processes involved but also with the information
‘representation code. As far as this code is concerned a propositional system
is proposed, although knowing that due to the complexity of the represen-
tation of knowledge in the human being other formats of representation
should also be inc%uded.

This model simulates very specifically the alterations occurring in the cogni-
tive structure of a subject as he or she reads a text, considering the existence
of three types of memory. The working memory has a limited capacity, imply-
ing that in order to process another batch of information, the information con-
tained in the working memory must disappear. This information, vanishing
from the working memory is nevertheless registered in one of the two ezps
of permanent memory — the episodic memory — which is represented by
a network structure. This type of memory is affected by a decay factor. There
is also another type of memory where working memory information is sent
to — the semantic memory — which is represented by a network structure
similar to the one of episodic memory. This memory doesn’t suffer decay.
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The current version of the model is implemented in a computer program
(using FORTRAN 1V), this greatly helping in the experimental studies aim-
ing at the validation of the model of which some have already been carried out.

RESUME
UN MODELE DE STRUCTURE COGNITIVE

1l s’agit d’un modéle basiquement inspiré dans la théorie de Kintsch et
se référe non seulement aux processus cognitives mais aussi au format du
code de représentation de I’information, qui pourra avoir des applications
dans I’Enseignement Assisté par ’ordinateur. En ce qui concerne le code de
représentation on propose um systéme propositional ayant pourtant cons-
cience que du la complexité du systéme de représentation de connaissances
de I’étre humain il est nécessaire I’intervention d’autres formats de repré-
sentation.

‘Ce modele simule trés spécifiquement les altérations qui existent dans la
structure cogaitive d’un sujet lorsque celui-ci procéde i la lecture d’un texte,
suposant ’existence de trois types de mémoire. La mémoire opératoire qui
a une capacité limitée donc pour qu’on puisse processer une nouvelle infor-
mation, I’information qui est contenue dans la mémoire opératoire doit dis-
paraitre. Cette information qui disparait de la mémoire opératoire est cepen-
dant registée dans un type de mémoire plus permanente — la mémoire
épisodique — qui a une structure de réseau. Cette mémoire est afectée par
un facteur de décadence. Il y a encore un autre type de mémoire pour envoyer
I’information de la mémoire opératoire — la mémoire sémantique qui est
representée par une structure de réseau semblable i celle de la mémoire épi-
sodique. Cette mémoire ne souffre pas de décadence.

Ce modéle se trouve implementé dans un programe d’ordinateut, en lan-
gage Fortran, ce qui facilite énormement le développement des études expé-
rimentaux de validation du modéle, ayant étre realizés plusieurs.
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