CONHECIMENTO E APRENDIZAGEM

melhores notas e demonstram competéncia, sem esquecer os objectivos de desenvolvimento e
aprendizagem, através do esforgo ¢ investimento pessoais. Podemos concluir que as concepgdes
pessoais de inteligéneia mais adaptativas sfio aquelas que conciliam a necessidade de
responder a pressdo avaliativa do contexto escolar - demonstrando competéneia ¢ evitando
juizos negativos da mesma nas tarefas escolares quotidianas -, com a prossecuggio de objectivos
centrados na aprendizagem - desenvolvimento da competéncia através do investimento e
esforgo pessoais -, que promovem as escolhas independentes, o planeamento a lengo prazo, a
perseveranga € a manutengdo da auto-confianga perante os obstdculos (Dweck & Bempechat,
1983). Deste modo, parece ser possivel prosseguir objectivos centrados no resultado, enguanto
estratégias para lidar com as exigéncias das estruturas competitivas de aprendizagem, e
simultaneamente adoptar concepcies mais dindmicas de inteligéncia.
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Neste estudo analisa-se a forma como algumas caracteristicas textuais e o
conhecimenio prévio que os sujeitos apresentam sobre um certo dominio de
conhecimento afectam a elabora¢3o da representacfio mental construida aquando
da leitura de um texto expositivo de ensino.

Supbe-se que os factores analisados, textuais ¢ do leitor, devem influenciar ofs)
formato(s) de representag@io construldos e, fundamentalmente, a preponderdncia
que o leitor ira atribuir a um dos formatos de representagfio mental (do tipo da
base de texto proposicional e do tipo dos modelos mentais).

Os resultados do estudo indicam que os sujeitos que preferem uma representagao
mental do tipo da base de texto proposicional sfio essencialmente os que
apresentam um baixo conhecimento prévio do dominio.

De entre as caracteristicas textuais analisadas (hipertexto, assinalamentos e
ilustragdes), e no caso dos sujeitos que apresentam um baixo conhecimento prévio
do dominio, 0 as ilustragtes parecem promover a construgiio de modelos mentais.
No grupo de sujeitos com elevado conhecimento prévio do dominio, esse destaque
das ilustragBes, em relag3o s outras caracter{sticas textuals, j& ndo se faz sentir.

1. Enquadramento teérico e objectivos

O processo de compreensdo de um texto € um processo de procura de significado que
envolve a interacgdo do leitor com o texto, com o objectivo de construir uma representacio
mental. )

A informagfo textual processada, que constitui a matéria prima da actividade mental,
deve estar representada internamente de alguma forma, podendo encarar-se o formato de
representagio mental construido como um factor de compreensao. Que caracteristicas textuais
e do leitor terdo pois influéncia na determinago do(s) formato(s) dessa representagio mental? .

Nio existe unanimidade relativamente 2 realidade psicolégica das representagdes
mentais multiniveis - diferentes formatos de representagfio. Bransford (Bransford & Franks,
1971; Bransford, Barclay & Franks 1972) refere que nio devem existir representagdes
superficiais, e que na memdria a longo prazo s6 existem representacGes a nivel situacional.
Alguns autores {Bates, Kintsch, Fletcher & Giuliani, 1980), no entanto, mostram evidéncia da
existéncia de tragos superficiais por longos periodos de tempo (Anderson & Paulson, 1977;
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Keenan, MacWhinney & Mayhew, 1977), e de que algumas formas de referéncia também
requerem uma representagfio superficial (Halliday & Hasan, 1976; Jonhson-Laird, 1983).
Glanzer, Dorfman e Kaplan (1981}, por seu lado, salientam a ideia de que na meméria a curto
prazo s6 devem existir representagBes superficiais. Flammer ¢ Luthi (1991) mostram
especificamente que a representagio mental do conteddo do texto mantém algumas
caracteristicas da ordem sequencial do texto, mas com o tempo essa organizagio perde-se, s6 se
maniendo na memoéria o contelido fundamental do texto. Garnham (1981) e Johnson-Laird (1983)
admitem a existéncia de representagdes superficiais bem como de representagfes situacionais e
consideram que estas tiltimas sfio alternativas ou substituigées das representagées proposicionais.

Viérios investigadores tém sugerido que um leitor pode apresentar diferentes tipos
{niveis) de representagdo mental relativamente a um mesmo texto: um nivel mais superficial,
que representa o texto linguistico, uma base de texto proposicional, que representa o
significado do texto, e um modelo mental, que representa a situagfio descrita no'texto e integra
informagfio textual com o conhecimento geral sobre situagBes referentes (J. R. Anderson,
1983¢; Dellarosa, 1984; Glenberg, Meyer & Linden, 1987; Johnson-Laird, 1983; Mani &
Johnson-Laird, 1982; Schmathofer & Glavanov, 1986; Speelman & Kirsner, 1990; Van Dijk
& Kintsch, 1983; Vega & Diaz, 1991). Supde-se entfio que a compreensio de textos envolve
processos a vdrios niveis, desde a identificagfio das palavras e frases até a formagfio de
motlelos mentais, processos esses que deixam os seus tragos na meméria. Segundo Vega e
Diaz (1991), o leitor, 2 medida que 1& o texto, elabora imediatamente uma representagiio
proposicicnal para cada frase e, eventualmente, constréi um modelo mental integrado do
referente do texto. O modelo mental & estabelecido o mais rapidamente possivel e vai sendo
actualizado & medida que se processam novos segmentos textuais. Se o texto ndo & coerente
com o modelo anterior que se construiu, forma-se um novo modelo mental,

Os resultados de alguns estudos experimentais sugerem que os modelos sdo mais
faceis de recordar do que as proposigées, talvez porque sSo mais estruturados e elaborados
{(Craik & Tulving, 1975), e requerem uma maior quantidade de processamento na sua
construgdo (Johnson-Laird & Bethell-Fox, 1978). Os modeles codificam muito pouco ou
mesmo nada da forma linguistica das frases em que se baseiam, ¢ por isso os sujeitos muitas
vezes confundem descrigdes inferidas com as originais, As representagbes proposicionais sfio
mais dificeis de recordar do que os modelos, pois codificam a forma linguistica das frases; por
isso, quando os sujeitos as recordam, t&m tendéncia para apresentar um melhor resultado
relativamenie ao reconhecimento do conteado verbal. Parece, pois, existir uma distingdo
empirica entre modelos mentais e representagdes proposicionais,

Supde-se, entlio, que o codigo proposicional € uma representago do texto independente
do contexto, que codifica a sua forma linguistica ¢ que faz poucas exigéneias cognitivas, A
elaboragfio da representagdo do referente - modelo mental - é mais exigente em termos
cognitivos, requerendo mais processamento na sua construgio (Johnson-Laird & Bethell-Fox,
1978) e estd menos ligada ao texto, codificando muito pouco, ou mesmo nada, da sua forma
linguistica, podendo incluir inferéncias temdticas baseadas no conhecimento geral que o

- sujeito possui sobre 0 mundo.

Neste estudo, pretende-se verificar a existéncia de diferentes niveis de representagiio
mental através da andlise de alguns factores (tipo de versdo textual lida ¢ conhecimento prévio
do dominio) que potencialmente afectam a construgio de diferentes tipos de representacdo
mental (base de texto proposicional e modelo mental),

A existéncia de niveis distintos de representagio do texto na memdria do sujeito &
analisada através da andlise da dissociagiio de tarefas: os sujeitos sdo capazes de realizar

1+
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tarefas relacionadas com uma das formas de representagio mental (base de texto proposicional),
mas ndo sfo capazes de realizar, ou realizam plor tarefas relacionadas com outra forma de
representagio mental (modelo mental),

Neste estudo, supde-se que as tarefas de evocagiio e de reconhecimento se relacionam
mais com uma representagdo mental do tipo da base de texto proposicional - listagem de
proposigdes - ao passo que a realizagio de inferéncias se relaciona mais com uma
representagio do tipe de um modelo mental. Nesse sentido, classifica-se perguntas (as
unidades de sentido que compdem as respostas) de um teste de compreensdo do texto em
factuais (que envolvem a simples evocagio e reconhecimento de factos apresentados
explicitamente no texto) e procedimentais (que exigem a realizagfio de inferéneias e a construgiio
de um modelo de “funcionamento™ do fendmeno cientifico em causa).

Tendo em conta o tipo de perguntas que. compde o teste para avaliar a compreensdo dos
textos - factuais ou sobre procedimentos -, supGe-se que as perguntas sobre procedimentos,
em principio, s6 devem poder ser respondidas correctamente pelos sujeitos que constroem um
modelo mental sobre o fendmeno descrito no texto, ao passo que as perguntas factuais, em
principio, sfio melhor respondidas pelos sujeitos que constréem uma representagiio de base de
texto proposicional sobre o texto, pois este tipo de representagfio preserva mais as palavras e
sequéncias de palavras originais do texto.

SupBe-se que se os sujeitos possuem pouca informagiio sobre o dominio referente, isso
dificulta a construgdio do modelo mental & promove a construgio de uma representagdo
proposicional (Morrow, Bower & Greenspan, 1989). Nesse sentido, pretende-se analisar a
interacgfio do conhecimento prévio do dominio com o tipo de perguntas (unidades de sentido
que as compdem) - factuais ou sobre procedimentos. Pretende-se ainda analisar a relagiio entre
o tipo de representagdio mental construido e a versio textual lida, SupSe-se que as ilustragdes
sflo dos trés tipos de artefactos textuais utilizados o que mais deve favorecer a elaboragio de
modelos mentais, jd que a estrutura das ilustragBes (relagBes entre as suas partes) é muitas
vezes semelhante 4 da estrutura do modelo mental correspondente. Esta ideia de que as
ilustragiies promovem a construgde de modelos mentais ¢ defendida por varios autores
(Bayman & Mayer, 1988; Mayer & Gallini, 1990; Mikkila, 1991; Glenberg & Langston,
1992); pretende-se no entanto, para além disso, analisar a forma como a versdo textual lida
(linear assinalada, linear ilustrada e ndo linear) se relaciona com o conhecimento prévio do
dominio, no que se refere ao tipo de representagfio mental que o leitor constréi na compreensio
de um texto.

2. Metodelogia
2.1. Sujeitos

Os sujeitos sfo 112 alunos universitarios. Metade frequenta cursos de Letras (com
baixo conhecimento prévio do dominio) € outra metade cursos de Biologia (com elevadé
conhecimento prévio do dominio).
2.2. Materiais

Para a construgfio das diferentes versdes textuais, foi necessério definir antecipadamente

4 estrutura de contetdo, tendo em conta a estrutura cognitiva que se pretendia que o sujeito
possuisse no final da leitura. Utiliza-se entdio um programa de simulagdo de fenbmenos
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dinfimicos para Macintosh - Stella (Richmond, Peterson & Vescuso, 1987) - que salienta a
importincia da construgio de modelos causais na compreenséo. Esie programa apresenta uma
linguagem especial - diagramaggo estrutural - que permite construir modelos, que reflectem o
pensamento do seu criador, a sua simulagdo ¢ a sua testagem. Depois de se terem construido
diferentes versdes, elege-se entfio um modelo, uma espéeie de mapa conceptual do fendmeno
da osmose, a partir do qual se constr6i uma primeira versao do texto, a que se chama versfio
linear simples - texto expositivo com cerca d¢ quatro paginas e meia A4 (1457 palavras) - que
apresenta os principais conceitos que intervém nesse fendmeno, assim como as relagdes entre
eles (conhecimento factual) e também alguns aspectos do funcionamento do modelo sob a
forma de exemplos (conhecimento procedimental).

Tendo per base a versfio linear simples, constroem-se depois mais trés versdes: linear
assinalada, linear ilustrada e niio linear - escrita no programa de hipertexto Guide.

A versdo linear assinalada, apresenta o mesmo contefido da versfo linear simples, s6
diferindo desta pelo facto de se introduzirem alguns dispositivos de assinalamento (palavras e
frases antecedentes, que apresentam prematuramente a informagfo que vai aparecer no texto;
palavras e frases sumdrio, que sumarizam alguns pontos ¢ conceitos j4 abordados; palavras
apontadoras, que salientam a perspectiva do autor; palavras que explicitam a estrutura de
algumas relagbes ¢ frases que explicitam o plano de escrita do autor). Quanto aos
assinalamentos tipograficos, utiliza-se os sublinhados (titulos e subtitulos). Possui, no total,
1794 palavras.

A versdo linear ilustrada apresenta o mesmo contetido da versdo linear simples, mas
inclui cinco ilustragbes, do tipo de representagiio (de acordo com a taxonomia de Levin
(1982a)) que repetem o contetido do texto de forma a tornd-lo mais concreto. Todas as
ilustragBes possuem titulos, Possui, no total, 1667 palavras.

A versio Guide sobre o fenémeno da osmose possui 0 mesmo contetido da versio
linear simples, num total de 2062 palavras. £ constituida por nove unidades de informagao
independentes ou nds, que funcionam como botSes (zonas sensiveis do écran que podem
originar transformagdes) de expansdo. Este documento possui quinze botdes nota, para
adicionar informagéo sob a forma de definigBes. Os botGes de expanséio sfio utilizados para
exemplificar informagdo de forma mais detalhada (em niimero de trés) e para estruturar 0
documento em si, a partir do fndice geral. Os cinco botSes de referéncia utilizados relacionam
unidades de informagfo, segundo a estrutura de contetdo previamente definida.

O instrumento de avaliagio da compreensio é um teste de compreenséio, composto por
questdes abertas sobre os conceitos chave para compreensdo do fenémeno da osmose. Este
teste é composto por perguntas factuais (que envolvem a simples evocagio e reconhecimento
de factos descritos explicitamente no texto)} e procedimentais (que exigem a realizagio de
inferéncias e a construgio de um modelo relativo ao funcionamento do fenémeno cientifico
€111 causa). :

2.3, Procedimento

Distribui-se aos sujeitos um texto sobre o fendémeno da osmose (um primeiro grupo 1&
a versio linear simples, um segundo a vers#o linear assinalada, e um terceiro a versdo linear
ilustrada) ou pede-se aos sujeitos (que formam um quarto grupo) para se sentarem em frente
ao microcomputador (versdo ndo linear). Pede-se aos sujeitos para lerem o texto com 0
méximo cuidado, pois, posteriormente, v3o responder a questdes relativas a esse texto. Esta
tarefa ndo tem tempo limite.
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Depois da leitura ou da navegagio em hipertexto, recolhe-se o texto ou desiiga-se o
computador, & pede-se aos sujeitos para responderem a um teste sobre o fendmeno da osmose.
Para esta actividade, os sujeitos dispdem de trinta minutos.

2.4. Cotagfio

A cotag@o das respostas aos testes de compreensdo é feita tendo em conta o nimero de
unidades de sentido correctamente respondidas,

Uma unidade de sentido exprime uma acgfo, acontecimento ou estado, e geralmente
corresponde a uma ora¢fio de um s6 verbo. Uma unidade de sentido contém um predicado
principal € um ou mais argumentos. O predicado principal pode ser um verbo, um marcador
de tempo ou de lugar. Os modificadores, conjungiies ¢ conectivas nfo possuem um estatuto
préprio, ao contrario do que acontece na andlise proposicional. (Excepeionalmente, podem-se
formar unidades de sentido individuais para lugares, tempos, sinais organizacionais e
comentarios). A informagfo referente a assinalamenios ¢ a comentérios geralmente nfio conta
como unidades ideacionais e deve aparccer entre paréntesis. (Podem aparecer unidades de
sentido sé com uma palavra, quando o verbo ou outros predicados e argumentos se encontram
subentendidos.}

As unidades de sentido sfio classificadas em duas categorias: factuais e
procedimentais. As unidades de sentido factuais sfo as que resultam de perguntas do tipo de
defini¢Bes de conceitos ou de relagBes entre conceitos. Uma pergunta tipica factual é a
seguinte: “O que ¢ uma membrana semipermedvel?”. Para responder correctamente s
perguntas factuais, o sujeito s6 precisa de evocar ou reconhecer informagfio que foi apresentada
explicitamente no texto.

As unidades de sentido procedimentais sdo as que resultam de perguntas scbre o
“funcionamento” do fendmeno da osmose. Uma pergunta tipicamente procedimental é a
seguinte: “Suponha-se um sistema fisico com dois compartimentos iguais, a céu aberto,
separados por uma membrana semipermedvel,.... Que tendéncia apresentars a dgua para se
movimentar?...” Para responder correctamente a este tipo de perguntas, niio basta evocar
informagiio textual, é sim muito provavelmente necessario elaborar, com base na informagéio
textual e eventualmente no conhecimento que ja se possui sobre o dominio, um modelo sobre
o “funcionamento” do fendmeno da osmose, que implica muito possivelmente a realizagio de
algumas inferéncias.

Supde-se que & medida que o sujeito 18 o texto, vai construindo imediatamente uma
base de texto proposicional, representagfo mental que pode ser ou néio precedida de outro tipo
de representagiio sob a forma de um modelo mental, Alguns sujeitos apresentarfio uma
representagio mental preferencialmente proposicional, podendo ou nfio apresentar paralelamente
um modelo mental mais ou menos deficitdrio sobre o fendmeno em causa, e outros sujeitos,
para além de, uma representago de base de texto precisa, também apresentario um modelo
mental correcto. Para se identificarem estes sujeitos, analisa-se os factores conhecimento
prévio do deminio do texto {elevado - sujeitos que pertencem ao curso de Biologia - e baixo -
sujeitos que pertencem a cursos de Letras) e versfio textual lida {lincar simples, linear
assinalada, linear ilustrada ¢ n#o linear) relativamente ao sentido e tamanho da diferenca das
proporgdes de unidades de sentide factuais e de unidades de sentido procedimentais
correctamente respondidas.

Cada sujeito possui entdo duas notas, uma relativa 4 proporgiio de unidades de sentido
factuais respondidas correctamente e outra relativa 4s unidades de sentido procedimentais
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respondidas correctamente. Obtém-se depois, para cada sujeito, a diferenga destas duag
proporgles e supbe-se, entlio, que se os sujeitos possuem uma representacio de base de texto
proposicional precisa e um modelo mental deficients, devem muito provavelmente apresentar
uma diferenga positiva e grande entre as duas proporgdes, a favor das unidades factuals. Os
sujeitos que, para além de uma representagiio de base de texto proposicional precisa, também
elaboram um modelo mental correcto sobre o “funcionamento” do fendmeno da osmose,
podem apresentar trés tipos de diferengas: negativa (quando respondem a uma maior
proporgio de unidades de sentido procedimentais do que factuais), nula (se apresentam 2
mesma proporgdo de unidades de sentido factuais e procedimentais correctamente respondidas) &
positiva mas pequena, a favor das unidades de sentido factuafs.

3. Apresentaciio e analise dos resultados

A andlise das diferengas entre a propor¢iio de unidades de sentido factuais e a
proporgio de unidades de sentido procedimentais respondidas correctamente mostra que-os seus
valores minimo ¢ méximo sdo respectivamente: -0.60 e 1.00. O valor méximo 1.00 significa
que ha sujeitos que respondem correctamente a todas as unidades de sentido factuais, mas ndo
respondem de forma correcta a nenhuma das unidades de sentido procedimentais. Estes
‘sujeitos apresentam tipicamente uma representia¢iio do tipo de base de texto proposicional
muito precisa ¢ nfo conseguem elaborar um modelo mental sobre o fenémeno em causa, o que
os impede de responder correctamente s unidades de sentido procedimentais. O facto das

. diferengas negativas nfo ultrapassarem o valor -0.60 indica que nfio h4 nenhum sujeito que

responda correctamente a todas as unidades de sentido procedimentais € incorrectamente a
todas as unidades de sentide factuais (apresentando, nesse caso, uma diferenga -1.00), ou seja
que construa um modelo mental preciso sobre o fenémeno em causa e nio apresente uma
representagiio de base de texto proposicional.

A tepresentagio de base de texto proposicional, mais ou menos precisa, aparece
sempre, o modelo mental € que pode ou ndo ser construido. Estes resultados v8m apoiar a
ideia de que o primeiro tipo de representagio mental que os sujeitos tendem a elaborar quando
lem o texto € uma representagdio de base de texto proposicional, que favorece a resposta as
unidades de sentido factuais, e que pode ser ou ndo 'precedida de uma representacio do tipo de
um modelo mental, que favorece a resposta 4s unidades de sentido procedimentais. S6 em
casos excepeionais, por exemplo, de textos muito confusos, 0 que nfio ¢ o caso, € que
eventualmente se poderia construir um modelo mental sem a existéncia de uma base de texto
proposicional,

As diferencas entre a propor¢fio de unidades de sentido factuais e procedimentais
correctamente respondidas sfio ordenadas, supondo-se que este tipo de medida podera atingir a
ordinalidade, ou seja, supGe-se a existéneia de diferentes quantidades de atributo medido -
graus - refativamente ao favorecimento de uma representagfio mental do tipo da base de texto
proposicional.

Para analisar o favorecimento de uma representagiio de base de texto proposicional ou
a existéncia de dois tipos de representagdio mental, tendo em conta a maior ou menor diferenga
entre a proporglic de unidades de sentido factuais e procedimentais correctamente
respondidas, e a forma como o conhecimento prévio do dominio (elevado ¢ baixo) e a versdo
textual lida (linear simples, linear assinalada, linear ilustrada e ndo linear) influenciam a
construcio dessas representagbes mentais, pretende-se realizar uma andlise de varidncia
bifactorial, que tem como varidveis independentes esses dois factores. A varidvel dependente
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¢é a ordem da diferenga entre a proporgdo de unidades de sentido factuais e procedimentais
correctamente respondidas, que, para ser analisada desta forma, deve ser convertida numa
variavel métrica - nota numérica continua. Esta transformagiio de varidveis ordinais em notas
numéricas continuas faz-se, supondo a normalidade da distribuicio da varidvel em causa na
populag:ao Essas posigdes de percentagem sdo depois convertidas em notas numa escala de
100 pontos™.

Dado que uma das suposicdes de base para a aplicagiio do método da andlise de
variﬁncla nfio se verifica (Winer, 1962): as variincias nfio séio homogéneas (teste de Bartlett:
x? ()= 12.303, p=0.000) e 0s grupos de tratamento ndic possuem o mesmo nomero de sujeitos,
opta-se¢ por um andlise ]oglmear Para realizar esta andlise, hd que dicotomizar a varidvel
dependente - tipo de diferenca. As diferengas sfo entfio classificadas em duas categorias:
£0.20 (supde a existéncia de dois tipos de representagfio mental com um grau de precisfio
semelhante - diferenga positiva ¢ <0.20, ou de um favorecimento da representagho do texto
sob a forma de um modelo mental - diferenga negativa) e >0.20 (que d4 preferéncia a
representagiio de base de texto proposicional). Este critério de dicotomizagio da varidvel
dependente é cncontrado através da andlise do significado das diferengas positivas.

As dlferengas positivas encontradas sdo: 0.07; 0.13; 0.20; 0.27; 0.33; 0.40; 0.47;
0.60; 0.67; 0.80 e 1.00. Pretende-se identificar a diferenga que se considera
suficientemente grande para se poder dizer que existe um favorecimento de uma
representagdio proposicional sobre uma representagiio do tipo de um modelo mental, pois se
a diferenga estiver proxima de zero, entiio os dois formatos de representagiio deverfio
apresentar um grau de precisfo semelhante. A diferenga 0.07 significa que o sujeito
responde correctamente a duas das trés unidades de sentido factuais, correspondendo a
propergdo 0,67 ¢ responde a trés das cinco unidades de sentido procedimentais,
correspondendo 4 proporgiio 0.60. Esta diferenga n3o parece dever ser considerada grande.
A diferenga 0.13 significa que o sujeito responde correctamente a uma das trés unidades de
sentido factuais, correspondendo & propor¢do 0.33, e responde correctamente a uma das
cinco unidades de sentido procedimentais, correspondendo a proporgio 0.20. Esta
diferenga também nfo parece grande. A diferenca 0.20 ainda nfio se considera
suticientemente grande, jd que significa que o sujeito responde correctamente a todas as
unidades de sentido factuais e a quatro das cinco unidades de sentido procedimentais,
correspondendo  proporgiio 0.80. A diferenga (.27 ja se poderd considerar uma diferencga
grande, uma vez que significa que o sujeito responde correctamente a duas das trés unidades
de sentido factuais, que corresponde a uma proporgio de 0.67, mas s6 responde a duas das
cinco unidades de sentido procedimentais, correspondendo & proporgéo 0.40.

Este critério de dicotomizagio da varidvel dependente definido a priori (<0.20 -
diferenga pequena; >0.20 - diferenga grande) ¢ apoiado por um critério a posteriori, que se
identifica com a mediana® da distribuicdo da varidvel dependente: 0.20.

Para analisar a existéncia de dois tipos de representagio mental ou o favorecimento
de uma representacdo de base de texto proposicional tendo em conta o tipe da diferenga das
proporgdes das unidades factuais e das unidades procedimentais correctamente respondidas
(sentido e tamanho da diferenga; £0.20 e >0.20), o conhecimento prévio do dominio (elevado
e baixo) e a versfio textual lida (linear simples, linear assinalada, linear ilustrada ¢ néio
linear), elabora-se uma tabela de contingéntia tridimensional das frequéncias observadas
{ver Quadro 1).

Realiza-se entdo uma andlise loglinear de modelos hierdrquicos para testar a relagio
entre as trés varidveis em causa.
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QUADRO 1
Frequéncias Observadas da Tabela de Contingéncia Tridimensional
Conhecimento Versdo Diferenga Totais
Prévio do Dominio Textual £0.20 +0.20
Linear 7 2 X 9
Elevado . Assinalada 10 1 11
lustrada 10 4 4
Nio Linear 7 6 13
Lingar 4 9 13
Baixo Assinalada 6 8 14
llustrada 11 3 14
NZo Linear 8 5 13
Totais 63 38 101

Na andlise de modelos hierdrquicos comega por se testar um modelo de independéncia
das ués varidveis em questdo (conhecimento + texto + diferenga); em seguida, testa-se
diferentes modelos de relagdes de primeira ordem, das combinages possiveis dessas varidveis

" duas a duas {(modelos de independéncia parcial e de independéncia condicionada); e, por fim,

um modelo de relagdes de sepunda ordem, que implica uma interrelagdio conjunta das trés
varidveis (conhecimento * texto * diferenga). Diz-se que os modelos sfo hierdrquices, pois
quando se inchii num modelo um efeite de ordem mais elevada, os efeitos das ordens
inferiores, que se obtém a partir das combinagBes das varidveis do efeito mais elevado, sdo
automaticamente incluidos nesse modelo,

Uma vez que o plano experimental de blocos aleatorizados fixa alguns totais
marginais, relativamente & versao textual ¢ ao conhecimento prévio do dominio, o parimetro que
representa a interacgfo destas duas varidveis (conhecimento * texto) deve estar obrigatoriamente
incluido nos modelos a testar 'para que os correspondentes totais marginais dos valores
esperados sgjam igualmente fixos (Everitt, 1976).

' Comega-se entdio por se testar os modelos de relagdes de primeira ordem, entre todas
as combinagBes possiveis das trés varidveis em causa, duas a duas, excepto a combinagia:
conhecimento * texto, que & abrigatéria em qualquer modelo. Para decidir o modelo a eleger,
quando mais do que um modelo se adequa s frequénciag observadas (apresentando valores de
XZL * ndo significativos), realiza-se um teste condicional, que resulta da subtracgdo dos

valores dos X*, dos dois modelos em causa, assim como dos respectivos graus de liberdade,
para avaliar significincia do aumento na adequagfo obtida. Se essa diferenca for significativa,
entdo pode-se considerar que & introdugio do novo parimetro fornece uma melhor adequagio
aos dados observados (Everitt, 1976). Se nenhum destes modelos se adequar as frequéncias
observadas (apresentando sempre valores de XL significativos), entdo € porque os dados
observados apresentam uma relagio de segunda ordem, conjunta das trés varidveis e o modelo
que s¢ adequa € do tipo conhecimento * texto * diferenga (a relagfio que existe entre a versdo
textual lida ¢ o tipo de diferenga nfio € a mesma nas duas categorias da varidvel conhecimento
prévio do dominio).

294

REPRESENTACAO MENTAL DE UM TEXTO DE ENSING...

As andlises loglineares realizadas revelam que o modelo que melhor se adequa aos
dados € um modelo de primeira ordem de interacgfio entre o conhecimento prévie de dominio

e o tipo de diferenga, uma vez que € o que apresenta uma maior probabilidade do seu X2 P
= (.095 (ver Quadro 2).

QUADRO 2
Modelos de An:ilise Loglinear de Relacdes de Primeira Ordem
Modelo a testar: 2
! XL p
(conhecimento * texto +... &
Q
+ texto * diferenga) . 10.780° (4) 0.029
—
+ conhecimento * diferenca) 10.800 (6) 0.095
+ texto * diferenga + conhecimento * diferenga) 7.570 (3) 0.056

°p<0.05

Apesar de se poder considerar que o modelo que postula as duas interacgSes (texto *
diferenca & conhecimento * diferenga), se adequa aos dados observados, pois a sua significincia
ultrapassa 0.05, deve optar-se pelo modelo que possni menos pardmetros, ndo s peio
principio da parciménia cientifica, mas também dado que o valor da probabilidade do X
diminui, sendo mener a adequagfio quando se tem em conta o modelo com as duas interacges.

Optar-se pelo modelo de interacgdo do conhecimento prévio do dominio com o tipo de
diferenga entre as proporgies das unidades de sentido factuais e procedimentais
correctamente respondidas, significa que os dados observados podem ser explicados pela
existéncia de uma interacgfio entre estas duas varidveis, que é a mesma em todas as categorias
da varidvel versfio textual lida, nfo se verificando interacgio entre a versfio textual lida e o

tipo de diferenga. )
Um teste de independéncia do X“ relativo a estas duas varidveis apresenta um valor:

sz =2.967, p=0.085 (X2 com correcgdo de Yates para a continuidade) (ver Quadro 3).

QUADNRO 3 ,
Frequéncias Observadas Relativas ao Teste do X
Conhecimento Prévio do
Dominio Totais
Elevado Baixo
(29.32) (33.68)
Diferenga <0.20 34 29 63
(17.68) (20.32)
>0.20 13 25 38
Totais 47 54 101

Nota Os valores entre paréntesis { ) referem-se as frequéncias esperadas
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QUADROC 4 )
Percentagem por Linhas das Frequéncias Observadas Relativas ao Teste do X
Conhecimento Prévio do
Dominio Totais
Elevado Baixo
Diferenca <0.20 54% 46% 100%
>0.20 34% 66% 100%

QUADRO 5 »
Percentagem por Colunas das Frequéncias Observadas Relativas ao Teste do X
Conhecimento Prévio do Dominio
Elevado Baixo
Diferenca <0.20 2% 54%
>0.20 28% 46%
Totais 100% 100%

Para isolar possiveis pontos de associaghio em relagdo 3 tabela de contingéncia das
frequéncias observadas, determina-se os resultados residuais estandardizados ajustados (ver
Quadro €). Como estes resultados se obtém dividindo os resultados residuais estandardizados
pela sua varidncia, podem ser comparados com os desvios normais estandardizados, que para
95% e 99% de confianga tomam respectivamente os valores: 1,96 ¢ 2,58 (Everitt, 1976).

QUADRO 6
Resaltados Residuais Estandarizades Ajustados Relativos s Frequéncias Observadas do Quadro 3

Conhecimento Prévio do Dominio

Elevada Baixo
Diferenga <0.20 £.93 -1.93
>0,20 -1.95 1.93

Pode-se dizer que das diferengas positivas e grandes obtidas (>0.20) - sujeitos que dio
preponderéincia a uma representagiio mental do tipo da base de texto proposicional -, uma
parte consideravelmente mais pequena (34%) pertence ao grupo com elevado conhecimento
prévio do dominio (o valor do resultado residual estandardizado ajustado para essa célula é de
-1.95, com uma significincia de 0.0512) e a restante (66%) pertence ao grupo com baixo
conhecimento prévio do dominio (o valor do resultado residual estandardizado ajustado para
essa célula € de 1.93, que corresponde a uma significAncia de 0.0536).
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Os sujeitos com elevado conhecimento prévio do dominio apresentam mais diferencas
do tipo =0.20 (72%) (o valor do resultado residual estandardizado ajustado é de 1.93) do que
do tipo >0.20 (o valor do resultado residual estandardizado ajustado para essa célula & de -
1.95) (28%), o que significa que provavelmente este sujeitos constroem as duas formas de
representagdo mental ou ddo mesmo preponderfncia aos modelos mentais.

Estes resultades vém apoiar a idela de que o conhecimento prévio do dominio parece
influenciar tendencialmente o tipo de representagiio mental que o sujeito constri sobre o texto
e, por consequéncia, as respostas as perguntas factuais e procedimentais. Os sujeitos que ddo
preferéncia a uma representagio do tipo da base de texto proposicional sfo fundamentalmente
os que possuem um baixe conhecimente prévio do dominio. Os sujeitos com elevade
conhecimento prévio do dominio apresentam um menor nitmero de diferengas desse tipe (>0.20).

Relativamente 4 varidvel versdo textual lida {(com quatro categorias: linear simples, linear
assinalada, lincar ilustrada e ndo linear), por si s6 nfio parece afectar o tipo de diferenca obtida
entre as propor¢des de unidades de sentido factuais e procedimentais correctamente respondidas,
como € revelado pelo facto do respectivo modelo de andlise loglinear, que possul esta interacgio
come parfimetro, ndo se adequar aos dados. Esta falta de adequagio nfio € no entanto muito
marcada (p = 0.029, ver Quadro 2). Quando se tem em conta o conhecimento prévio do dominio
(elevado e baixo), este quadro altera-se ligeiramente, como é revelado pelo facto do modelo de
andlise loglinear de segunda ordem que tem em conta as duas interacgBes ja se adequar aos
dados, apesar dessa adequaghio ser inferior 4 que se obtém com o modelo de interacgdio de
primeira ordem: texto * diferenga (p = 0.056, ver Quadro 2). O modelo que tem em conta as duas
interacgdes significa a existéncia de uma interacgio entre as varidveis versdo textual lida e tipo de
diferenga que nfio € a mesma nas duas categorias da varidvel conhecimento prévio do dominio,
Para explorar esta hipétese, realiza-se dois testes de independéncia do X2 para cada um dos dois
grupos com diferentes conhecimentos prévios do dominio (elevado ¢ baixo) relativamente as
varidveis versdo textual lida (linear simples, linear assinalada, linear ilustrada e n#o linear) e tipo
de diferenga das proporgdes das unidades de sentido correctamente respondidas &s perguntas
factuais e procedimentais (<0.20 € >(0.20). Verifica-se que, para o grupo com elevado
conhectmento prévio do dominio, o X2 ndo apresenta um valor significativo: x? ®»=2313,p=
0.480 (X com correcgio de Yates para a continuidade). Para o grupo com baixo conhecimento
prévio do dominio, encontra-se uma tendéncia para uma dependéncia das duas varidveis em
causa: X2 3= 7.216, p=0.0653 (ver Quadro 7).

QUADRO 7
Frequéncias Observadas do Grupo Com Baixe Conhecimento Prévio do Dominio

Relativas a0 Teste do X°

Vers#io Textual Totais
Linear Assinalada Ilustrada Nio linear
(6.98) (7.52) (7.52) (6.98)
Diferenca <0.20 4 6 11 8 29
(6.02) (6.48) (6.48) (6.02)
>0.20 9 8 3 5 25
Totais 13 14 14 13 54
Nota Os valores entre paréntesis ( ) referem-se 4s frequéncias esperadas.
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QUADRO 8

Percentagem por Linhas das Frequéncias Observadas
do Grupo Com Baixo Canhecimento Prévio de Dominio Relativas ao Teste do X

Versdo Textual Totais
Linear Assinalada llustrada Nao linear
Diferenga <0.20 14% 21% 38% 27% 100%
>0,20 36% 32% 12% 20% 100%
QUADRO 9
Percentagem das Colunas das Frequéncias Observadas
do Grupo Com Baixo Conhegcimento Prévio do Dominio Relativas ao Teste do x
Versdo Textual
Linear Assinalada Ilustrada Nio linear

Diferenga £0.20 31% 43% 79% 62%
>0.20 69% 5% 21% 38%

Totais 100% 100% 100% 100%

Continuando o desenvolvimento desta ideia, ¢ para isolar possiveis pontos de
associagio em refaglio 4 tabela de contingéncia das frequéncias observadas no grupe com
baixo conhecimento prévio do dominio, determina-se os resultados residuais estandardizados
ajustados (ver Quadro 10).

QUADRO 10
Resultados Residuais Estandardizados Ajustados Relativos s Frequéncias Observadas do Quadro 7
Versfio Textual
Linear Assinalada llustrada Nilo linear
Diferenga £0.20 -1.92 -0.95 2,19 % 0,66
>0.20 1.91 0.95 -2.16 * -0.66

*p20.05

As diferengas positivas pequenas, nulas ou negativas (£0.20) podem ser
fundamentalmente afribuidas aos sujeitos que léem a versdo ilustrada -38% (o valor do
resultado residual estandardizado ¢ bastante significativo: 2.19). Também existem menos
sujeitos que 1éem a versdio do texto linear simples (14%), que apresentam esse tipo de diferengas
comparativamente comn as outras versdes textuais {o valor do resultado residual estandardizado
ajustado para essa célula € quase significativo: -1.92, correspondendo a uma significancia de
0.0548). Os sujeitos que I&em a versdo ilustrada apresentam mais diferencas positivas, nulas
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ou negativas <0.20 (79%) do que diferengas positivas e grandes >0.20 (21%), ¢ que seria um
indicio da existéncta de duas formas de representagio mental. Os sujeitos que 18em a verséo
linear simples apresentam menos diferencas positivas pequenas, nulas ou negativas £0.20
(31%) (o valor do resultado residual estandardizado ajustado para essa célula é quase
significativo: -1.92, correspondendo a uma significdncia de 0.0548), do que diferengas
positivas & grandes >0.20 (69%), o que indicaria uma preponderéncia por uma representagfio
do tipo da base de texto proposicional.

Este resultado vemn apoiar a ideia de que as ilustragBes favorecem a construgiio de
modelos mentais, ¢ que no entanto s6 se verifica para um determinado tipo de sujeitos: os que
possuem um baixo conhecimento prévio do dominio.

Um exame das diferengas obtidas relativamente ao grupe de SU_]CltOS com baixo
conhecimento prévio do dominio que 1€ a vers@io linear ilustrada mostra que das onze
diferengas com valores £0.20, sete sfo diferengas negativas (esses sujeitos respondem
correctamente a uma maior propor¢io de unidades procedimentais do que de unidades
factuais) e, por sua vez, cinco dessas sete diferengas sdo <-0.20, o que indica uma grande
diferenga nas proporgdes dos dois tipos de unidades de sentido correctamente respondidas, a
favor das unidades procedimentais. Poder-se-ia entdo dizer que, muito possivelmente, as
representagbes mentais desses cinco sujeitos sfio mais precisas no que se refere ao modelo
mental construido do que & base de texto proposicional elaborada.

Os sujeitos com elevado conhecimento prévie do dominio, independentemente do tipo
de versfio textual lida, obtém o mesmo tipo de diferencas nas diversas versdes textuais, nfo se
destacando a versdo ilustrada das outras versdes, no que se refere & resposta ds perguntas
procedimentais. O elevado conhecimento prévio que esses sujeitos possuem sobre o dominio
de conhecimento em causa, anula o efeito das ilustragSes enquanto promotoras da construgfio
de modelos mentais.

4. Conclusies .
.

A compreensdo de textos, do tipo analisado neste estudo, parece levar & construgio de
tipos de representagdes mentais distintos, com niveis de preciséio também diferentes, Durante
a leitura do texto, o sujeito vai construindo uma representagiic seméntica mais ou menos
coerente do significado do fexto - uma representaciio de base de texto proposicional - que
pode ser ou ndo precedida da elaboragio de um modelo mental, que envolve a construgiio de
um modelo da situacio descrita no texte € que resulta da integragiio da informagio do texto
com o conhecimento que o leitor ja possui sobre o dominio. O sujeito pode apresentar uma
representagiio da base de texto precisa e nfio conseguir elaborar um modelo mental sobre o
“funcionamento” do fenémeno em causa (diferengas do tipo +1.00), ou construir um modelo
mental mais ou menos deficitirio, mas € muito pouco provivel que o sujeito construa um
modelo mental sem ter uma representago mental do tipo de base de texto proposicional,
mesmo que seja pouce precisa {a mixima diferenga negativa obtida foi de -0.60). A
consirugiic de um modelo mental parece ser mais exigente, do ponto de vista cognitivo do que
a elaboragfio de uma representagfio de base do texto proposicional, pois a existéneia de um
modelo mental pressupde de alguma forma a existéneia de uma representagio proposicional,
mas o contririo ndo parece verificar-se. '

O conhecimento prévio do dominio parece afectar diferencialmente a resposta is
unidades de sentido factuais (relacionada com uma representagiio de base de texto proposicional)
e ds unidades de sentido procedimentais (relacionada com uma representagéo do tipo de um
modelo mental). Grande parie dos sujeitos com elevado conhecimento prévio do dominio
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constroem, muito possivelmente, com precisdo semelhante as duas formas de representagio
mental, do tipo da base de texto proposicional e do tipo de modelo mental.

Dos sujeitos que ddio preponderfincia & representagio do tipo da base de texto
proposicional {diferengas >0.20), uma parte consideravelmente mais elevada pertence ao
grupo com baixo conhecimento prévio do dominioc.

Os sujeitos com baixe conhecimento prévio do dominio, quando 18em uma versdo textual
com ilustragdes sobre o “funcionamenio” do fendmeno cientifico que esta a ser explicado,
parecem ser estimulados a construir, para além da base de texto proposicional, uma representaggio
mental do tipo de um modelo mental, o que Thes permite responder a mais unidades de sentido
procedimentais comparativamente com os sujeitos que l8em a versdo linear simples, sem ilustragées.
As ilustragOes parecem assim promover a consirugio de modelos mentais, compensando de
alguma forma o baixo conhecimento prévio do dominio que esses sujeitos apresentam.

Se o objectivo da leitura é a compreensdo de um texto expositivo de ensino, e ndo
simplesmente a memorizagio da informac8o textual, entdo parece ser desejivel que o leitor,
para além da representagiio da base de texto proporcienal, construa com igual precisfio uma
representagio mental do tipo dos modelos mentais. Este estudo vem salientar a importincia da
caracterizacdio do leitor, relativamente & varidvel - conhecimento prévio do dominio, quando
se analisam as suas representagBes mentais face a leitura de um texto de ensino, O
conhecimento prévio do dominio parece favorecer a construcio de modelos mentais. Quando

0s sujeitos desconhecem o dominio clentifico em causa, uma forma de promover a construgiio

desse tipo de representagiio mental, determinante para uma plena compreensiio do texto, € a

introducdo de ilustragdes.

NOTAS

Férmula de transformagio das ordens em percentagens da curva normat: 100 (n"ordem-0.5) / n"sujeitos.
Através da tabela 49 apresentada por Garrett {1990).

Trata-se de uma espécie de andlise de varifincia para resultados nZo quantitativos. Este procedimento
estatistico permite verificar se exisie independéncia das trés varidveis, ou se os resultados observados podem
ser explicados pela interacgdo.de duas varidveis, tende em conta os trés pares possiveis da combinagio
dessas trés varidveis duas a duas, ou ainda se para explicar os valores observados € necessdrio um “modelo”
mais complexo de interacgfo das trés varidveis em questdo. Esta andlise tenta ajustdr os velores observados
aos pardmetros estimados des respectivos “modelos”, permitindo determinar o “modelo” que melhor se
adequa aos dados observados.

A mediana ¢ das medidas de tend&ncia central a que melhor caracteriza as variaveis ordinais.

Critério preferido em alternativa ao X? (Everitt 1976) para comparar as frequéncias observadas com as
frequéncias esperadas de acordo com uma determinada hipétese, a que se chama critério da razio de

probabilidade (likehood ratio): X°L = ¥. f; * loge (faj / fei).
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