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RESUMO

Pearson e Sahraie (2003) demonstraram que a movimentacdo do olhar interfere na retencéo de
informacdes espaciais na Memdria de Trabalho. Postle et al. (2006) mostraram, além disso,
que a movimentagdo do olhar afeta mais a retencdo de informacgdes espaciais do que a
retencdo de informacdes ndo-espaciais. Embora estes autores tenham mostrado uma relacao
de causa e efeito entre o deslocamento do olhar e a retencéo de informagdes, ndo fizeram uma
experiéncia para verificar como esta retencdo ¢ afetada quando a amplitude do deslocamento
do olhar é duplicada e triplicada (A©, 2A0, 3A0). Além disso, ndo investigaram se a
interferéncia causada pela movimentacdo do olhar sobre a retencdo de informacdes espaciais
ocorreria para os deslocamentos do olhar produzidos pelas sacadas realizadas no estudo de
materiais instrucionais. Na verdade, os deslocamentos do olhar impostos nos experimentos
de Pearson e Sahraie (2003) e Postle et al. (2006) tinham amplitudes varias vezes maior que
as amplitudes das sacadas tipicamente praticadas quando se estuda materiais instrucionais.
Assim como Pearson e Sahraie (2003), n6s também utilizamos em nosso experimento, o0
desempenho no Teste dos Blocos de Corsi como medida da retencdo das informacdes
espaciais na Memoria de Trabalho. Porém nosso experimento diferiu do de Pearson e
Sahraie (2003) em dois aspectos. Em primeiro lugar em nosso experimento utilizamos sacadas
com amplitudes dentro da faixa de amplitudes praticadas no estudo de materiais instrucionais.
Em segundo lugar em nossos experimentos as apresentacdes dos blocos foram intercaladas
com sacadas, para simular as sacadas que se intercalam entre uma e outra fonte quando se
estudam materiais instrucionais, permitindo-se assim a investigacdo do impacto dessas
sacadas na retencdo de informacOes espaciais. No0ssos experimentos confirmaram nossa
hipbtese de que sacadas com amplitude similar aquelas praticadas no estudo de um material
instrucional sdo capazes de afetar a retencdo de informacgdes espaciais na Memdria de
Trabalho. Houve também uma confirmacdo parcial da nossa segunda hipotese, de que
um gradativo aumento na amplitude de uma sacada resultaria em um gradativo
decaimento na retencdo de informacgbes espaciais. Obtivemos como resultado uma
confirmacdo parcial pois a retencdo de informacdes espaciais apenas decaiu quando a
amplitude das sacadas aumentou de 0° para 36° e de 36° para 54°. Quando a amplitude
das sacadas aumentou de 36° para 54° ndo se observou decréscimos no nivel de retencao
das informacdes espaciais. Um resultado importante foi a constatacdo de que, todas as
vezes que sacadas foram intercaladas as apresentacdes dos blocos nos testes,
independentemente de a amplitude da sacada ser 18°, 36°, ou 54°, sempre 0s niveis de
retencdo nos testes com sacadas foram inferiores ao nivel de retencdo nos testes sem
sacadas. Discute-se também as novas perspectivas que a confirmagdo experimental de
nossas hipdteses traz para o aprimoramento do Principio da Aten¢do Dividida e para a
explicacdo do que causa Efeito da Atencdo Dividida em materiais instrucionais com
conteddo espacial. Prevemos que se o0s resultados que obtivemos em nossos experimentos
puderem ser generalizados para materiais instrucionais com conteddo espacial, isto
permitird que o efeito do deslocamento do olhar seja considerado um dos fatores causais
do Efeito da Atencdo Dividida para materiais instrucionais com contedo espacial. Por
fim, informa-se que John Sweller, o descobridor do Efeito da Atengdo Dividida, aceitou
participar de pesquisas conjuntas nesta nova linha de pesquisa.

Palavras-chave: Efeito da Atengdo Dividida. Memoria de Trabalho Espacial. Blocos de
Corsi. Sacadas Integrativas. Neuroeducacao.



ABSTRACT

Pearson and Sahraie (2003) have demonstrated that gaze motion interferes with the retention
of spatial information in Working Memory. Postle et al. (2006) showed, moreover, that gaze
motion affects more the retention of spatial information than the retention of visual
information. Although these authors have shown a cause and effect relationship between gaze
displacement and the retention of spatial information, they did not made an experiment to
verify how this retention is affected when the amplitude of the gaze displacement is doubled
and tripled (A©, 2A0, 3A0). In addition, they did not investigate whether the interference
caused by gaze motion on the retention of spatial information would also occur for those
small gaze displacements produced by the saccades made when studying instructional
materials. In fact, the saccades that Pearson and Sahraie (2003) and Postle et al. (2006) used
had an amplitude several times larger than the amplitudes of saccades typically made when
studying instructional materials. Just like in Sahraie and Pearson (2003), we also used in our
experiment the performance in the Corsi Blocks Test as a measure of the retention in Spatial
Working Memory. However, our experiment differed from the experiment of Sahraie and
Pearson (2003) in two aspects. Firstly, in our experiment we used saccades with amplitudes
within the range of the amplitudes utilized in the study of instructional materials. Secondly in
our experiments the presentations of the blocks were intercalated with saccades, in order to
simulate saccades that are intercalated between one source and another when one studies
instructional materials, allowing thus the investigation of the impact of these saccades on the
retention of spatial information. Our experiments confirmed our hypothesis that saccades with
amplitudes similar, as those practiced in the study of instructional material are able to affect
the retention of spatial information in working memory. There was also a partial confirmation
of our second hypothesis that a gradual increase in the amplitude of a saccades would result in
gradual decay on the retention of spatial information. As a result, we obtained a partial
confirmation as the retention of Spatial Information only declined when the amplitude of the
saccades increased from 0° to 36° and from 36 ° to 54°. When the amplitude of the saccades
increased from 36° to 54°, no decrease in the level of retention was observed. An important
result was the finding that whenever saccades were intercalated in the blocks presentations in
the tests, regardless the saccade amplitude was 18°, 36 °, or 54°, always the retention levels in
tests with saccades was inferior to the retention level in tests without saccades. It is also
discussed the new perspectives that the experimental confirmation of our hypotheses bring for
the improvement of the Split Attention Principle and to the explanation of what causes the
Split Attention Effect in instructional materials with spatial content. We predict that if the
results we obtained in our experiments can be generalized to instructional materials with
spatial content, this will allow the effect of gaze shift to be considered one of the causal
factors of the Split Attention Effect for instructional materials with space content. Finally, we
report that John Sweller, the discoverer of the Split Attention Effect, agreed to participate in a
joint research in this new line of research.

Key words: Split Attention Effect. Spatial Working Memory. Corsi Blocks. Integrative
Saccades. Neuroeducation.
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1 INTRODUCAO

Como os mesmos fatores que limitam a cognicdo limitam também a aprendizagem, o
estudo desses fatores interessa tanto ao campo da psicologia cognitiva como ao campo da
psicologia educacional. Por este motivo, algumas teorias sobre o processo ensino -
aprendizagem tém buscado aplicar conhecimentos sobre a cogni¢do para a formulacdo de
diretrizes Gteis para a elaboracdo de um ensino que resulte em uma aprendizagem mais
eficiente. A intersecdo das neurociéncias com a educacdo e a psicologia tem sido
recentemente denominada de Neuroeducacdo (ARANHA; FRANCO, 2012).

Um dos principais objetivos da Neuroeducacdo € desenvolver estratégias, com o
suporte da neurociéncia, para a otimizacdo do processo ensino-aprendizagem ndo apenas
para aqueles alunos que ndo apresentam distlrbios e doencas que afetem a aprendizagem
como também para aqueles alunos especiais, que apresentam este tipo de comprometimento
da aprendizagem (ARANHA; FRANCO, 2012).

Essencial para a aprendizagem séo as fungdes de armazenar e manipular informacoes.

Em nosso cérebro, a estrutura que “fornece o armazenamento temporario e a manipulacéo da
informacdo necessaria para tarefas cognitivas complexas como [..] a aprendizagem”
(BADDELEY, 1992, p. 556) é denominada de Memoria de Trabalho. A Memoria de
Trabalho (MT) difere da Memdria de Curto Prazo (MCP), pois enquanto a MCP tem apenas
a funcdo de armazenamento temporario, a MT possui a funcéo de armazenamento temporario

e manipulacdo das informacdes.

Um dos principais topicos da neurociéncia que interessam a neuroeducacdo, diz
respeito a limitacdo da capacidade da Memoria de Trabalho* de armazenar e manipular
informagdes (COWAN, 2001). Esta limitagdo da Memoria de Trabalho condiciona a forma
como aprendemos, devendo, portanto, também condicionar a forma como ensinamos
(SOUZA, 2014). A Teoria da Carga Cognitiva, oferece diretrizes de ensino para contornar

esta limitacdo e assim obter uma aprendizagem mais eficiente.

A ideia bésica da Teoria da Carga Cognitiva é que como a capacidade cognitiva na
Meméria de Trabalho é limitada, entdo se a aprendizagem requerer capacidade
demais, a aprendizagem sera prejudicada. O remédio recomendado € desenhar
materiais instrucionais que otimizem o uso da capacidade da Memdria de Trabalho e
evitem a sobrecarga cognitiva (DE JONG, 2009, p. 105).

L A limitacdo na capacidade da Memdria de Trabalho de armazenar e manipular informagdes € ilustrada através
de dois exemplos no capitulo que apresenta o referencial teérico (capitulo 2).
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Um ensino no qual a aprendizagem demanda um esfor¢co mental que pode ultrapassar
as limitacGes de capacidade da memoria de trabalho prejudicara a aprendizagem. Deve-se,
portanto, especialmente na aprendizagem de assuntos complexos, buscar sempre que possivel
reduzir a carga cognitiva na aprendizagem (SOUZA, 2014). A Teoria da Carga Cognitiva
fornece algumas diretrizes para a reducdo da carga cognitiva na aprendizagem. Todas essas
diretrizes de ensino elaboradas no ambito da Teoria da Carga Cognitiva fundamentam-se
em experimentos, ndo sendo meros construtos teoricos. Uma dessas diretrizes se baseia no
Efeito da Atencao Dividida. Como a hipotese defendida nesta tese tem implicacdes sobre o
Efeito da Atencdo Dividida, veremos resumidamente, a seguir, o que € o Efeito da Atencédo
Dividida.

Considere um material instrucional com texto acompanhado de figura, onde as fontes
de informacdo ndo sejam por si s6 auto-explicaveis, mas que umas completem o significado
das outras. Para que este material seja entendido é obviamente necessario que estas fontes
tenham seus conteddos integrados. Uma tarefa preliminar a esta integracdo é a busca, dentre
todas as fontes do material instrucional, pelas fontes correspondentes (KALYUGA,
CHANDLER; SWELLER, 1999), isto é a identificacdo dentre as diversas fontes de
informacdo do material instrucional, das fontes de informacdo que se completam ou que
guardam alguma relagdo entre si. Caso ndo exista sinalizagdo (setas, por exemplo)
explicitando quais sdo as fontes correspondentes, a busca serd aleatéria e, portanto, sera
maior do que seria caso houvesse uma sinalizacdo explicitamente identificando as fontes
correspondentes.

Segunda a teoria da carga cognitiva a busca pelas fontes correspondentes gera uma
carga cognitiva (SWELLER; CHANDLER, 1991; SWELLER; MERRIENBOER; PAAS
1999; SWELLER, 2008). Assim, quanto maior a busca, maior sera a carga cognitiva
demandada em razdo da busca, 0 que por sua vez implicara uma menor disponibilidade de
recursos cognitivos para a aprendizagem. Como a busca pelas fontes correspondentes em
materiais com formato ndo integrado (formato onde ndo se sinaliza quais sdo as fontes
correspondentes) é maior do que a busca realizada em materiais com formato integrado
(formato onde se sinaliza quais sdo as fontes correspondentes), a aprendizagem a partir
de materiais com formato ndo-integrado (vide figura 1) devera ser menos eficiente que a
aprendizagem a partir de materiais com formato integrado (vide figura 2). A constatacdo
experimental de que as pessoas aprendem mais eficientemente a partir de materiais
instrucionais que sdo apresentados em formato integrado do que em formato néo integrado é
denominada de Efeito da Atencdo Dividida (CLARK; NGUYEN; SWELLER, 2006).
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Figura 1 — llustracdo do fluxo do sangue através do coragao, pulmdes

e corpo, apresentada em formato nao integrado.

FORMATO NAO-
INTEGRADO

2 |
1. Blood from the upper and lower parts of the body flows into the right atrium.
2. Blood from the lungs fMows into the left atrium.
3. When the ventricles relax, blood from the right atrium lows into the right ventricle.
4. At the same time blood from the left atrfium fows Into the left ventricle.
5. When the ventricles contract blood is forced from the right ventricle into the pulmonary artery.
6. Blood is also forced from the left ventricle into the sorta.
7. The blood . v artery the lungs.
8. The blood entering the sorta is pumped back to the body.

Fonte: Sweller e Chandler (1991).

A figura 1 exemplifica 0 que é um material instrucional apresentado em formato néo
integrado. Aqui as sentencas estdo longe da parte da figura a que se referem. Isto ndo € ideal
porque o aprendente tem de buscar a informacdo, o que impacta negativamente a
aprendizagem. Um modo de gerar o formato integrado é colocar as sentengas proximas as
partes das figuras as quais elas se referem, como ilustra a figura 2. Isto explicita quais sdo as
fontes correspondentes.

Figura 2 — llustracdo do fluxo do sangue através do coracdo pulmd&es
e corpo, apresentada em formato integrado.

FORMATO INTEGRADO

Fonte: Sweller e Chandler (1991).
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Uma outra forma de sinalizar quais sdo as fontes correspondentes é liga-las através de
uma seta como ilustra a figura 3, onde a sentenga nimero 7 € conectada a parte da figura a

qual corresponde através de uma seta.

Figura 3 — llustracéo do fluxo do sangue, apresentada em formato ndo
Integrado exceto pela sentenga 7 que se apresenta integrada por uma
seta a parte da figura que Ihe corresponde.

“CONVERTIDO” PARA
INTEGRADO

the lungs fMlows into the left atrium.
tricles relax, biood from the right atrium flows into the right ventricle.

o e time blood from the left atrium flows into the left ventricle.
bfh the ventricles contract blood is forced from the right ventricle into the pulmonary artery.

* 7 Blood the v artery the lungs.

8. The blood entering the aorta is pumped back to the body.

Fonte: Sweller e Chandler (1991).

Do ponto de vista da Teoria da Carga Cognitiva estas duas formas de sinalizar quais
sdo as fontes correspondentes (através da seta ou através da proximidade espacial) sdo
equivalentes, isto é, devem produzir os mesmos resultados em termos de aprendizagem. Isto
ocorre porque em ambos os casos as fontes de informacdo correspondentes estdo
explicitamente indicadas, ndo sendo necessario que o leitor as procure.

Além disso, do ponto de vista da Teoria da Carga Cognitiva apresentacdes com setas
pequenas (seta azul exemplificada na figura 4) e apresentacfes com setas maiores (seta
vermelha) sdo apresentacOes equivalentes, pois a quantidade de busca necessaria em ambos
€ a mesma: Zero de busca (vide figura 4), ja que em ambos 0s casos se sinaliza quais sao as
fontes correspondentes.

Contudo, contrariando este entendimento da Teoria da Carga Cognitiva, nesta tese
questionamos se de fato as apresentacbes com setas de diferentes comprimentos (por
exemplo a seta vermelha e a seta azul da figura 4) s@o equivalentes do ponto de vista da

retencdo de informacdes espaciais? na Memoria de Trabalho. Vejamos porqueé.

2 Informacéo espacial é a informacéo relativa a localizagdo, movimentacdo, direcdo e relacdes espaciais
(ZHAO, 2004).
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Figura 4 — llustracéo do fluxo do sangue. Ambas as setas eliminam buscas pois sinalizam quais sao as
fontes correspondentes. Porém, a seta vermelha por ser maior que a seta azul induz uma sacada maior.

CONVERTIDO PARA INTEGRADO RAPIDO MOVIMENTO DOS OLHOS

gy pant of bosly

P SACADAS

S MEMORIA
4. Al e Blood
5, Q= alcled COfnim s LaLAAS 15 LAASAAS LEAIED e GIRAR Pkl ke LERAY Gk g FECY ALY
& 'ﬁ'mrrwﬁdhumutlenvzniﬂclelmﬂzm
*’ . o] enioring the pulmonary arery supplies the lungs.

3 11beblundemmlheanrtlu'p~mpﬂdbn:klaﬂ1cbﬂ-dy

Fonte: Sweller e Chandler (1991).

Para conectar as sentencas a imagem faz-se movimentos rapidos dos olhos. Por
exemplo, para conectar a sentenca nimero 7 (vide figura 4) a sua imagem correspondente, ou
para conectar a sentenca nimero um até sua imagem correspondente, faz-se movimentos
muito rapidos nos olhos. Estes rapidos movimentos dos olhos entre dois pontos sao
chamados de sacadas (PURVES et al., 2001). O deslocamento angular do olhar ao realizar
uma sacada é denominado de amplitude da sacada. Assim, por exemplo, quando nos
referirmos a sacadas com maior angulo de deslocamento, utilizaremos a expressao “sacadas
com maior amplitude”.

Como a seta vermelha é maior que a seta azul, a sacada entre os dois pontos ligados
pela seta vermelha possui maior amplitude que a sacada entre os dois pontos ligados pela
seta azul. Como, de acordo com pesquisa realizada pelos neurocientistas Baddeley et al.
(1975), Pearson e Sahraie (2003), Postle et al. (2006), sacadas afetam a retencdo de
informagdes espaciais, levantamos a hipotese de que sacadas com diferentes amplitudes
afetam diferentemente a retencdo de informacdes espaciais. Conjecturamos que materiais
instrucionais que utilizam apenas setas grandes, devem afetar mais a retencdo de
informacdes espaciais do que materiais instrucionais que utilizam setas menores. Contudo,
até onde é de nosso conhecimento inexiste relato na literatura de que ja tenha sido testada

esta hipdtese de que sacadas de diferentes amplitudes tém diferentes efeitos sobre a retencao
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de informagBes espaciais na Memoria de Trabalho. As experiéncias realizadas pelos
neurocientistas mencionados neste paragrafo, ndo testaram esta hipOtese, pois nao
procuraram verificar se e como um gradual aumento da amplitude de uma sacada afeta a
retencdo de informacdes espaciais. Esta verificacdo foi feita nesta tese.

Nesta tese embora ndo utilizemos materiais instrucionais em nossos experimentos,
simularemos sacadas com amplitudes similares as tipicamente praticadas quando se estuda
um material instrucional. Nosso objetivo é verificar se sacadas com estas amplitudes séo
capazes de afetar a retencdo de informacdes espaciais na Memoria de Trabalho, bem como
verificar se um gradual aumento da amplitude destas sacadas resulta em um gradual
decaimento da retencdo de informacfes espaciais. Ou seja, 0 Nnosso objetivo, uma vez
verificado experimentalmente que sacadas similares as tipicamente praticadas no estudo de
materiais instrucionais sdo capazes de afetar a retencdo de informacbes espaciais, se
expandird para determinar o que ocorre com esta retencdo de informacdes quando se
duplica e triplica a amplitude destas sacadas.

Como os dados de nossos experimentos confirmaram a nossa conjectura de que
sacadas similares as praticadas quando se estuda um material instrucional produzem um
decaimento na retencdo de informagdes na MT e confirmaram parcialmente que sacadas de
diferentes amplitudes produzem diferentes efeitos sobre este decaimento, discutiremos
também nesta tese as implicacdes desta confirmacdo para o Efeito da Atengédo Dividida.

O texto dos proximos capitulos desta tese esta organizado da seguinte maneira. No
capitulo do referencial tedrico (segundo capitulo) mostramos que a limitacdo de capacidade
da Memodria de Trabalho pode ser um gargalo para a aprendizagem e ilustramos esta
limitacdo através de um exemplo. Descrevemos o fracionamento da Memoria de Trabalho
em Memodria de Trabalho Espacial e Memoria de Trabalho Visual e apresentamos o
experimento de Della Sala et al. (1999) onde ele demonstra o fracionamento da Memoria da
Trabalho. Explicamos detalhadamente o que é o Efeito da Atencdo Dividida ilustrando com
exemplos o que é um material instrucional integrado e ndo-integrado. Também explicamos
como o Efeito da Atengéo Dividida foi descoberto e a sua relevancia para a aprendizagem.
Explicamos ainda o que é o Teste de Blocos de Corsi e indicamos que 0 mesmo sera
utilizado como instrumento de medida do nivel de retengdo de informacdes espaciais nos
experimentos desta tese.

No terceiro capitulo, intitulado “O caminho da pesquisa”, apresentamos a pergunta
inicial que nos conduziu a esta pesquisa e detalhamos ndo apenas o caminho que trilhamos na

investigacao teodrica, como também apresentamos um breve historico sobre a pesquisa relativa
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aos efeitos da busca visual, a investigacdo experimental de Pearson e Saharie (2003) e alguns
aspectos do experimento de Postle et al. (2006), indicando-se que nos experimentos de
Pearson e Saharie (2003) ndo foi pesquisado o efeito de sacadas com amplitudes compativeis
com aquelas realizadas no estudo de materiais instrucionais nem foi pesquisado como um
progressivo aumento das sacadas afeta a retencdo de informacdes espaciais na memoria de
Trabalho.

Apresenta-se também a pesquisa existente sobre o efeito de tarefas espaciais sobre a
retencdo, quando estas tarefas sdo realizadas simultaneamente a leitura de textos espaciais.
Por fim, apresentamos nossa conjectura de que os deslocamentos de olhar produzidos por
sacadas com amplitudes na mesma faixa das amplitudes das sacadas tipicamente praticadas
na busca por referentes (fontes correspondentes) no estudo de um texto acompanhado de
figuras, sdo capazes de afetar a retencdo na memoria das informacdes espaciais extraidas
dessas fontes (texto e figura) e que o gradativo aumento no deslocamento do olhar podera
produzir um gradual decaimento na retencdo de informacdes espaciais na Memdria de
Trabalho. Prevé-se também que sacadas com estas amplitudes terdo maior impacto sobre a
retencdo de textos com conteudo predominantemente espacial do que sobre textos com
contetdo predominantemente visual, devendo pesquisas futuras verificarem esta hipétese. E
por fim, discute-se 0s mecanismos que provavelmente medeiam a relacdo de causa e efeito
entre o deslocamento do olhar e a retencdo de informacgdes espaciais na memoria de Trabalho,
expondo-se as correntes que explicam o mecanismo de recitacdo: a recitacdo baseada na
atencdo e a recitacdo baseada no controle do deslocamento do olhar.

No capitulo da Metodologia (Capitulo 4) apresentamos os 12 tipos de experimentos
que realizamos e discutimos seus resultados. Propomos que as sacadas prejudicam a retengéo
por afetarem tanto a recitacdo quanto o armazenamento de informagfes. Propomos que as
sacadas suprimem a recitagdo e que o esforco mental para as realizar, podera em determinadas
circunstancias contribuir para a sobrecarga cognitiva afetando assim o armazenamento.

E finalmente no Capitulo 5 apresentamos nossas conclusdes baseadas em nossos
resultados experimentais e suas implicacGes para o Efeito da Atencdo Dividida e para o

Principio da Atencdo Dividida.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 A limitacéo da capacidade da Memoria de Trabalho

A Memoéria de Trabalho, conforme vimos anteriormente, possui a fungdo de
armazenamento temporario e de manipulacdo de informacdes:

A Memoéria de Trabalho é fundamental para o pensamento e a aprendizagem, pois

ela permite aos individuos ligarem pensamentos e ideias que estejam ativos na

meméria e ligar essas ideias com a informacdo armazenada na Meméria de Longo
Prazo. (FENESI et al., 2015, p. 334).

Embora a Memdria de Trabalho seja essencial para a aprendizagem, a maior parte dos
professores ndo tem conhecimento das limitacdes dessa memdria. A limitacdo da Memoria
de Trabalho em armazenar itens pode ser ilustrada pela pratica comum de se gravar um
namero de telefone “quebrando-0” em partes, em vez de se memorizar todos os digitos de
uma s6 vez. Por exemplo, 0 nimero 9237-9153 é mais facil lembrar-se do que o numero
92379153 (DELLA SALA, 2012).

A limitacdo da Memdria de Trabalho em armazenar enquanto processa itens pode ser
facilmente constatada por qualquer pessoa que tente fazer mentalmente as adi¢cbes mostradas

abaixo:

1) Calcule:

58
+ 37

2) Calcule:

23491421
+ 92173943

Ao tentar fazer mentalmente os célculos, verifica-se que na questdo (1) facilmente se
calcula e se grava na memodria o resultado da soma. Ja na questdo (2), embora seja facil
calcular o algarismo resultante de cada adicdo, manter na memoria os algarismos que vao
sendo calculados, vai se tornando cada vez mais dificil, ndo apenas em razdo de a quantidade
dos algarismos a serem mantidos na memdria aumentar durante o processamento do calculo,

como também pela propria interferéncia do processamento desses célculos com a
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manutencdo desses nimeros na memoria, sendo impossivel, ao final de todas as adicGes,
lembrar-se de todos os digitos, resultantes de todas as adi¢des (COOPER, 1998).

Cowan (2001) reuniu uma grande variedade de dados de diversos experimentos
mostrando que o limite da capacidade da Memdria de Trabalho é de quatro itens. Com
relacdo a limitacdo de capacidade da Memdria de Trabalho é importante destacar o
entendimento de Sweller: “do ponto de vista instrucional, o nimero exato é provavelmente
irrelevante porque o ponto importante € que a Memoria de Trabalho é severamente
limitada na sua habilidade de armazenar informac6es” (SWELLER; AYRES; KALYUGA
2011, p. 42).

Como “a maioria do que deve ser aprendido ou lembrado deve passar pela Memoria
de Trabalho” (FENESI et al. 2015, p. 335) essas limitacbes da Memdria de Trabalho podem
se tornar um gargalo para a aprendizagem (ARYES; VAN GOG, 2009):

Essencial para o desenvolvimento da expertise e da capacidade de resolugdo de
problemas é a construcdo de esquemas® na Memoria de Longo Prazo, isto €, as
estruturas de conhecimentos organizadas ao redor de conceitos centrais. Na
construgdo desses esquemas, contudo, as limitagdes de capacidade e duracdo da
Meméria de Trabalho sdo um gargalo, eis que ali € onde os elementos de
informacdo precisam ser processados, combinados, recitados, etc. Estas limitaces

se tornam especialmente mais pronunciadas quando se lida com tarefas complexas
(AYRES; VAN GOG, 2009, p. 253).

Como estas limitagdes condicionam a forma como aprendemos, devem também
condicionar a forma como ensinamos, pelo que, conhecer estas limitacdes é fundamental para
todos que buscam promover uma aprendizagem mais eficiente (SOUZA, 2014).

A Teoria da Carga Cognitiva (TCC), idealizada em 1988 pelo psic6logo australiano
John Sweller, investiga como essas limitacbes da Memoria de Trabalho afetam a
aprendizagem, e busca contornar estas limitacOes, utilizando, dentre outros recursos, a
reducdo da carga sobre a memdria de trabalho (denominada de carga cognitiva) induzida
pelo formato de apresentacdo dos materiais e atividades instrucionais, liberando assim, mais
recursos da memoria de trabalho para a aprendizagem. Estas limitacbes podem ser
particularmente impactantes para alunos iniciantes, eis que estes ndo dispdem dos
conhecimentos rudimentares necessarios para lidar com o novo contetdo (MERRIENBOER,;

SWELLER, 2005). Por exemplo: “Aulas abarrotadas de novos conhecimentos e habilidades,

3 “Esquema é definido como um construto cognitivo que permite tratar multiplos elementos de
informacdo como se fossem um (nico elemento, categorizado de acordo com a maneira como sera
utilizado” (MARCUS; COOPER; SWELLER, 1996, p. 49).
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que ndo sobrecarregam alunos experientes, irdo sobrecarregar os alunos iniciantes” (CLARK;
SWELLER, 2006, p. 32).

O fato de estas limitagbes serem particularmente impactantes sobre alunos iniciantes
deve condicionar a forma como os ensinamos: “A boa instru¢cdo segmenta e sequencia o0
contetdo de modo a reduzir a quantidade de informagéo nova que um aluno iniciante tem de
processar de uma sé vez” (CLARK; SWELLER, 2006, p. 32). Um ensino no qual a
aprendizagem demanda um esfor¢co mental que pode ultrapassar as limitacGes de capacidade
da memoria de trabalho prejudicard a aprendizagem. Assim, deve-se, especialmente na
aprendizagem de assuntos complexos, buscar sempre que possivel reduzir a carga cognitiva
na aprendizagem (SOUZA, 2014). Portanto, a metodologia de ensino mais eficiente sera
aquela que buscar evitar a ultrapassagem da capacidade de armazenamento da Memdria de
Trabalho, pois uma vez excedida esta capacidade, a formacdo de esquemas que depender
desta capacidade sera prejudicada (SOUZA, 2013).

O esforco cognitivo que uma tarefa impGe a memoria de trabalho de uma pessoa tem
sido denominado de carga cognitiva no ambito da Teoria da Carga Cognitiva
(SWELLER; MERRIENBOER; PAAS, 1998; SWELLER; AYRES; KALYUGA, 2011). A
carga cognitiva experimentada por uma pessoa ao realizar uma tarefa, € “a capacidade
cognitiva que de fato é alocada para atender as demandas impostas pela tarefa” (PAAS et
al., 2003, p. 64). O conceito de carga cognitiva tem sido também adotado pela Teoria
Cognitiva da Aprendizagem Multimidia (MAYER, 2009).

Existem diversas técnicas de medicdo da carga cognitiva, dentre elas destacamos a
técnica das duplas tarefas. Nesta técnica uma tarefa secundaria é acrescentada a tarefa
principal, com a intencdo de induzir carga sobre a Memoria de Trabalho. Esta técnica
se baseia no fato de que os recursos cognitivos da memoria de trabalho sdo limitados.
Isto implica que, caso 0S mesmos recursos cognitivos estejam sendo simultaneamente
utilizados pelas duas tarefas, a execugdo de uma tarefa afetara o desempenho da outra. Desta
forma, quando a tarefa principal for, por exemplo, a instru¢do multimidia (instrucdo que
utiliza palavras e figuras), o “desempenho dos aprendentes na tarefa secundaria pode entdo
ser usado como uma medida direta da Carga Cognitiva induzida pela instru¢cdo multimidia”
(BRUKEN; PLASS; LEUTNER, 2003, p. 58).

Como nossa pesquisa se origina de questionamentos a respeito do Efeito da Atencéo
Dividida e como a hipotese defendida nesta tese tem implicagcBes sobre o Principio da
Atencdo Dividida, vejamos a seguir o que é este efeito, como se originou, e qual a sua

importancia para o ensino.
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2.2 O que é o Efeito da Atenc¢do Dividida

De um modo geral, materiais educativos comumente apresentam duas fontes de
informagdo: texto e figura. Tradicionalmente o texto ou fica embaixo, ou em cima, ou do
lado da figura, ou seja, texto e figura estdo sempre espacialmente separados. Isso obriga o
aluno a olhar, ora para o texto, ora para a figura. Sua atencdo fica dividida entre as duas
fontes de informacdo (figura e texto) espacialmente afastadas. Isto cria um custo cognitivo,
pois para conseguir integrar o contetido do texto com o contedo da figura o aprendiz deve
ler um segmento de texto e guarda-lo na Memoria de Trabalho enquanto busca identificar
dentro da figura as partes referidas pelos segmentos do texto, para poder integra-las
mentalmente. “Manter a informacdo na Memoria de Trabalho enquanto se busca por
referentes*, impde uma pesada carga cognitiva que deve ser reduzida” (SWELLER; AYRES;
KALYUGA, 2011, p. 128). A busca para se identificar que parte de uma figura corresponde

a um determinado trecho de um texto gera uma carga® sobre a Memdria de Trabalho
(SWELLER; CHANDLER, 1991): “A integracdo mental requer que recursos da Memoria de
Trabalho sejam usados na busca por referéncias apropriadas entre as multiplas fontes de
informagdo” (SWELLER, 2008, p. 375).

Este esforgo cognitivo realizado na busca pela identificagio das fontes
correspondentes pode ser reduzido caso seja feita a integracdo espacial dessas fontes, ou seja,
caso o trecho do texto que se refere a uma determinada parte da figura seja colocado o mais
préximo possivel da figura, se possivel dentro da figura, proximo da parte da figura a que ele
estd se referindo. Por exemplo, as figuras 5 e 6 apresentam um problema resolvido de
Geometria Analitica. Observe que na figura 5 as equacdes estdo separadas do grafico
obrigando o aluno a dividir sua atencdo entre as equacOes e as partes do grafico a que
se referem, impondo ao aluno que realize uma busca visual partindo das equacdes até

localizar no grafico os pontos referidos por estas equagoes.

4 A palavra “referente” ¢ utilizada nesta tese com o sentido de coisa referida por um segmento de texto
ou por um simbolo.
5> A palavra carga neste contexto tem o sentido de esforco cognitivo.
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Figura 5 - Formato de apresentacdo que gera a atencao dividida.

PROBLEMA:
Sabendo que N é o ponto Médio da linha AB, encontre as coordenadas de N e a inclinacio
m da linha NC

Solugao:
A C(4,6)
Y
B (8, 3)
]
A(2,1)
El‘r ®
Coordenadasde N: Inclinacdo m da reta NC:
‘ ¥i1-Y2
N=§ X1 +x2,¥1 +y2 m=
(_ L2}’_) ¥q - Xz
_(2 + 8.1+ 3 ) = 2-6
2 2

Fonte: Sweller et al. (1990), com texto traduzido para o portugués.

A Figura 5 pode ser reestruturada para otimizar a aprendizagem, inserindo-se as
equacdes e calculos dentro do grafico. Esta integracdo espacial das equa¢des com os graficos

foi feita na Figura 6 minimizando-se assim a busca visual entre o grafico e as equacdes.

Figura 6 - Formato de apresentagdo que ndo gera a aten¢do dividida

PROBLEMA:

Sabendo que N ¢ o ponto Médio da linha AB, encontre as coordenadas de N e a inclinacio
m da linha NC

Solucio:

Passo MN-2
Inclinacdo de NC, m:

e Y1-¥2
Xy - Xz

cC(4,9%)

2-6
s-=

- -4

/B 8, 3)
/ PassoMN-1
/ Coordenadas de N:
— -(K..x» V..VZ)
A(2,1)
o G
= (S.2)

Fonte: Sweller et al. (1990), com texto traduzido para o portugués.

Na Figura 6 as formulas e textos estdo espacialmente integrados (formato integrado)

com o grafico, minimizando-se assim o esforco cognitivo associado & busca pelas partes do
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gréafico correspondentes a cada um dos textos. Elimina-se assim um esfor¢o cognitivo que
em nada contribui para o processo de aprendizagem, pelo contrario, ainda ‘“consome”
parte da limitada capacidade de nossa Memoria de Trabalho® que poderia estar sendo
utilizada para a aprendizagem. E oportuno ressaltar que em algumas situacdes de atencio
dividida pode inclusive ocorrer a sobrecarga cognitiva: “a atividade de busca por referentes
num diagrama, texto ou conjunto de equacOes, pode ser cognitivamente demandante,
excedendo a capacidade da memdria em algumas circunstancias” (SWELLER, 1999, p. 52).
Por isso a apresentacdo de um texto acompanhado de uma figura em formato integrado

favorece mais a aprendizagem do que a sua apresentacdo em formato ndo-integrado.

2.3 A descoberta do Efeito da Atencdo Dividida e sua importancia para o
ensino

Para evitar a carga cognitiva (esforco mental imposto a memdria de trabalho por uma
determinada tarefa), associada a resolucdo de problemas, Sweller em sua Teoria da Carga
Cognitiva propde que os alunos aprendam estudando um grande numero de exemplos
resolvidos. Para alunos iniciantes em determinado assunto, isto é, para aqueles alunos que
ndo dispdem daqueles conhecimentos prévios que sdo pré-requisitos a aprendizagem de um
novo conhecimento, a aprendizagem através de exemplos resolvidos é superior a
aprendizagem que ocorre quando os alunos buscam descobrir ou construir a solu¢do de um
problema. Esta superioridade, fartamente replicada experimentalmente desde 1985, foi de-
nominada de Efeito do Exemplo Resolvido (SOUZA, 2014).

O psicologo australiano, John Sweller’, autor da Teoria da Carga Cognitiva,
tendo confirmado experimentalmente a eficiéncia da aprendizagem com exemplos resolvidos
no ensino de algebra, decidiu testar se este efeito do exemplo resolvido era extensivel
também ao ensino da fisica e da geometria. Contudo, quando experimentou aplicar a
abordagem dos exemplos resolvidos a fisica e geometria ndo obteve o tipo de eficiéncia que

havia obtido nos experimentos com algebra.

Para nossa surpresa, 0s resultados indicavam um fracasso completo dos exemplos
resolvidos, sem nenhuma evidéncia da superioridade sobre resolugcdo dos
problemas. Naquele tempo, nés ndo faziamos ideia de por que apresentar aos
aprendizes exemplos resolvidos na &lgebra tinha funcionado tdo bem, enquanto

® Uma explicacdo mais detalhada sobre o que é a Memoria de Trabalho é apresentada no terceiro capitulo.

7 Sweller, autor da Teoria da Carga Cognitiva, foi classificado em décimo lugar no ranking mundial dos autores
com maior nimero de artigos publicados nas cinco melhores revistas de psicologia educacional do mundo no
periodo de 2003 a 2008, segundo pesquisa publicada em 2010 em artigo da revista Contemporary Educational
Psychology (JONES, et al., 2010).
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apresentar exemplos resolvidos de Fisica e Geometria ndo era melhor do que
resolver problemas equivalentes. Tivemos que refletir muito por muitos anos para
conseguirmos descobrir por que exemplos resolvidos falhavam em algumas areas
e, como frequentemente acontece, a resposta estava nos encarando na face. Nds
descobrimos que construindo exemplos resolvidos que reduziam ou eliminavam
a busca, integrando-se fisicamente os textos aos diagramas restabelecia o efeito do
exemplo resolvido na Geometria e na Fisica, e no processo, demonstramos o
efeito da atencdo dividida. Eliminar a atencdo dividida, é claro, é importante para
todo tipo de instrucdo, ndo somente para exemplos resolvidos (CLARK;
NGUYEN; SWELLER, 2006, p. 318).

Embora o estudo através de exemplos resolvidos tenha o potencial de reduzir a carga
cognitiva na aprendizagem, essa redugdo pode ndo se consumar caso 0 exemplo resolvido
seja apresentado em um formato que gere atencdo dividida. “O Efeito da Atencdo Dividida
surge do Efeito do Exemplo Resolvido em decorréncia da descoberta de que exemplos
resolvidos com um formato particular eram relativamente ineficazes” (SWELLER; AYRES;
KALYUGA, 2011, p. 111).

O Efeito da Atencdo Dividida foi demonstrado pela primeira vez por Tarmizi e
Sweller (1988). No primeiro experimento realizado por Tarmizi e Sweller (1988), os alunos
aprenderam a partir do exemplo resolvido com formato ndo-integrado. Verificou-se que nos
testes o desempenho desses alunos foi inferior ao desempenho daqueles que estudaram
através da resolucdo de exercicios, contrariando o Efeito do Exemplo Resolvido. Contudo,
no segundo experimento, o exemplo resolvido ao invés de ser apresentado com formato néo-
integrado foi apresentado com formato integrado. Os alunos que estudaram através deste
exemplo resolvido apresentado em formato integrado tiveram um desempenho melhor que
aqueles que estudaram através da resolucdo de exercicios, restabelecendo-se assim o Efeito
do Exemplo Resolvido (SOUZA, 2010). A substituicdo do formato ndo integrado pelo
formato integrado restabeleceu o potencial facilitador do estudo feito a partir de exemplos
resolvidos. A carga cognitiva imposta pela atencdo dividida pode eliminar qualquer
beneficio decorrente do uso de exemplos resolvidos (TARMIZI; SWELLER, 1988).

O Efeito da Atencdo Dividida gera a recomendagdo de que as fontes de
informacao que se apresentem em formato ndo-integrado (distantes), devam ser apresentadas
em formato integrado (préximas). Esta recomendacao é denominada de Principio da Atencao
Dividida:

O Principio da Aten¢do Dividida [...] afirma que quando se apresenta fontes
dispares de informacdo que tem de ser mentalmente integradas para que a
informagdo seja entendida, estas fontes devem ser apresentadas em formato
integrado (AYRES; SWELLER, 2005, p. 139).
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Como este Principio é uma diretriz extremamente importante para a elaboracdo de
materiais instrucionais que contenham texto acompanhado de figuras e como a presente tese
tém implicacdes diretas sobre este Principio, justifica-se a pesquisa realizada nesta tese em
razdo da relevancia que um aprimoramento deste Principio tem para o ensino.

De 1988 (ano da descoberta do Efeito da Atencdo Dividida) até 2006, 37
experimentos confirmaram o Efeito da Atencdo Dividida Espacial (GINNS, 2006). Sweller
verificou que o prejuizo causado pela atencdo dividida € particularmente mais impactante em
problemas de Fisica e Geometria do que em problemas de algebra (CLARK; NGUYEN;
SWELLER, 2006). Por esse motivo, torna-se importante particularmente no ensino de
Fisica e de Geometria que se garanta que, quando um exemplo é resolvido no quadro por um
professor em sala de aula, ou em um tutorial interativo, ou quando esse € apresentado
somente na forma escrita, que se procure garantir que o seu formato minimize os fatores que
contribuem para a busca em uma situacdo de atencdo dividida, vale dizer, que haja uma
completa integracdo dos segmentos do texto (da resolucdo e do enunciado) com as partes da

figura a que se referem.

2.4 Formas de se reduzir a busca pelas fontes correspondentes

O processo de integracdo de fontes de informagéo envolve a busca pela identificacdo
de quais sdo as fontes correspondentes. A reducdo da distancia entre texto e imagem nao é a
unica forma de se reduzir a busca. Uma outra forma de sinalizar quais sdo as fontes

correspondentes é a segmentacdo de textos. Esta estratégia consiste no seguinte:

Para integrar um texto em uma figura, o texto precisa ser segmentado.
Subsequentemente, 0s segmentos tém de ser posicionados proximos daqueles
elementos na figura aos quais eles se referem, isto por sua vez rotula os
elementos na figura (FLORAX; PLOETZNER, 2010, p. 217).

Esta estratégia encontra amparo nas pesquisas realizadas com a utilizacdo de
rastreadores de olhar, as quais indicaram a necessidade de se segmentar textos para diminuir

a busca:

Os aprendentes bem-sucedidos tendem a ler um trecho do texto e depois
procuram no diagrama o objeto descrito no texto, e depois leem o proximo trecho
de texto e buscam no diagrama o objeto descrito, e assim por diante (Hegarty,
Carpenter, & Just, 1996). Parece razoavel que nds simplifiquemos este processo
para todos os aprendentes, dividindo o texto em segmentos e posicionando cada
segmento do texto proximo a parte do grafico que descreve (CLARK; MAYER,
2009, p. 92).
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Em 1999 uma nova estratégia de integracdo das fontes é formulada por Kalyuga,
Chandler e Sweller (1999). Para proporcionarem uma melhor integracdo do texto com a
figura e assim reduzirem a busca usaram um codigo de cores para relacionar trechos do texto

com as partes correspondentes na figura e referidas nestes trechos:

A integracdo fisica é eficiente, pois reduz a busca pelos elementos
correspondentes. Colorir os elementos do diagrama na mesma cor do trecho de
texto correspondente pode de maneira similar reduzir a carga cognitiva pela
reducédo da busca (KALYUGA, 1999, p. 363).

A estratégia de se usar cores, setas etc. para direcionar a atencdo, diminuindo-se
a busca entre trechos do texto e as partes da figura a qual se referiam, tem sido denominada
de sinalizacdo visual (CROOKS, 2012).

Tanto a técnica da segmentacdo de texto como da técnica da sinalizacdo visual
diminuem a busca pela identificacdo das fontes correspondentes, diminuindo a quantidade
de fontes que tem de ser identificadas antes de finalmente se encontrar a fonte
correspondente, diminuindo-se assim a carga cognitiva associada a busca pela identificacdo
das fontes correspondentes. Ou seja, estas técnicas, sem necessariamente diminuirem a
distancia entre as fontes de informacdo, diminuem a quantidade de busca. Isto foi
exemplificado na introducdo, onde mostramos que 0 uso de setas pode tornar desnecessario
se posicionar 0os segmentos de texto préximos as partes da figura a que se referem. Isto
suscita a seguinte questdo: a distancia é um fator que contribui para o Efeito da Atencao
Dividida? Para a Teoria da Carga Cognitiva a distancia é um fator apenas quando aproximar
um segmento de texto da parte da figura a qual se refere, diminui a busca por referentes.
Contudo se o segmento de texto for ligado a parte da figura a qual se refere através de uma
seta, a busca por referentes diminui ainda quando o texto esteja distante da parte da figura a
qual se refere.

Para a Teoria da carga cognitiva ter um texto ligado a uma figura por uma seta
grande ou por uma seta pequena sao situacdes equivalentes, pois em ambos 0S €asos se
reduz a busca pelas fontes correspondentes. Contudo defendemos que estas ndo sdo situacoes
equivalentes, pois por mais que nessas duas situacdes ndo haja necessidade de busca pelas
fontes correspondentes, no entanto o deslocamento do olhar serd maior na situacdo em que as
fontes de informacdo estdo ligadas pela seta maior do que pela seta menor e como nesta tese
defendemos que o deslocamento do olhar é capaz de interferir com a retencdo das

informacdes espaciais na memoria de Trabalho, prevemos que devera existir um maior
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decaimento na retengdo de informagdes espaciais para as fontes ligadas pela seta de maior
tamanho.

Contudo, como a explicacdo para esta interferéncia entre as sacadas e o decaimento
na retencdo de informacdes espaciais na Memdria de Trabalho pressupde o conhecimento de
que a Memoria de Trabalho ndo é um sistema unico, mas sim um sistema fracionado em
Memodria de trabalho visual e Memoria de Trabalho Espacial, cumpre preliminarmente expor

0 que é este fracionamento e como os cientistas o descobriram.

2.5 O fracionamento da Memoria de Trabalho Visuoespacial em memoria de
trabalho espacial e memoria de trabalho visual

Para compreender por que a movimentacdo do olhar é capaz de interferir com
a retencdo das informacdes espaciais na memoria de Trabalho, precisamos preliminarmente
entender que a Memdria de Trabalho visuoespacial ndo ¢ um sistema Gnico, mas sim um
sistema fracionado. Este fracionamento da Memoria Visuoespacial sera explicado a seguir.

O sistema responsavel pela manipulacdo e retencdo temporaria de informacdes
visuais e espaciais é denominado de Memoria de Trabalho Visuoespacial® (PEARSON;
BALL; SMITH, 2014). Evidéncias empiricas tém indicado que a Memdria de Trabalho
Visuoespacial pode estar dividida em subsistemas:

A Memoéria de Trabalho Visuoespacial ndo é um sistema unitario, mas pode estar
dividida em um subsistema espacial e outro visual cada um com seus processos
independentes de armazenamento manutencdo e manipulagio (REPOVS;
BADDELEY, 2006, p. 9).

Estes subsistemas visual e espacial da Memdria de Trabalho sdo também
denominados de Memoria de Trabalho Visual e a Memoria de Trabalho Espacial:

O termo Memodria de Trabalho Visual € relativo a um subsistema da memoria de

trabalho ou componente que possibilita a manutencdo da informacdo visual

(forma do objeto, cor, padrdo etc.), enquanto o termo Memoéria de Trabalho

Espacial se refere ao subsistema responsavel pela manutencdo temporaria da

informacdo espacial (localizacdo, movimentacéo, direcdo, relacBes espaciais etc.)
(ZHAO, 2004, p. 21).

Antes de indicarmos as evidéncias empiricas que dao suporte ao fracionamento da

Memoria Visuoespacial em dois subsistemas (MT Visual e MT Espacial), cumpre

8 Embora o subsistema da MT que processa e armazena informagdes visuais e espaciais, tenha sido denominado
de Eshogo Visuoespacial por Baddeley (1974), diversos autores ao se referirem a este subsistema
preferem utilizar a expressdo “Meméria de Trabalho Visuoespacial”. E o caso, por exemplo, de Davies e Logie
(1993) que justificaram sua escolha da seguinte maneira: “Para evitar ambiguidades, na discussdo a seguir, eu
devo usar a expressao genérica ‘Memoria de Trabalho Visuoespacial”. (DAVIES; LOGIE, 1993, p. 190). Nesta
tese também adotaremos esta expressao genérica, pois consideramos que seu uso facilita o entendimento do
assunto.
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preliminarmente, com relagdo & denominacdo utilizada para esses dois subsistemas,
esclarecer o significado de “visual” e de “espacial”. Segundo Logie; Della Sala (2002, p.
281):

Por ‘visual’, n6s nos referimos a aparéncia visual de um objeto em cena, sua cor
forma, contraste, tamanho, textura visual a localizacdo do objeto relativo a um
outro em relacdo a um ponto de vista particular em um arranjo estatico. Por
‘espacial’ nés nos referimos aos caminhos ou sequéncias de movimentos de uma
posicdo a outra na cena, ou 0s processos de mudanca percebido nas posicGes
relativas que ocorrem quando um observador move (fisicamente ou em uma
imagem mental), de um ponto de vista para outro.

Embora o paragrafo anterior expresse o que nesta tese se considerard como
caracteristicas de estimulos visuais e caracteristicas de estimulos espaciais, no entanto, €

importante ressaltar que na literatura existem defini¢c6es mais complexas:

Outros autores apontam para uma maior complexidade das representacfes
espaciais, e argumentam pela distincdo entre espacial-sequencial e espacial-
simultaneo (Cornoldi; Vecchi, 2003; Pazzaglia; Cornoldi, 1999), ou ainda pela
distingdo entre espacial categérico (posicdes codificadas em relagdo ao
observador) e espacial configuracional (posi¢Oes relativas entre objetos visuais)
(GALERA; GARCIA; MARQUES, 2013, p. 30).

O fracionamento da Memdria Visuoespacial em MT visual e MT espacial se baseia
em diversas evidéncias, dentre elas as investigacdes com pacientes que sofreram lesdes no
cérebro. Por exemplo, Farah (1988) relata que seu paciente LH, como resultado de um
acidente de trafego sofreu lesdes no cérebro que prejudicaram profundamente sua capacidade
de lembrar cores, o tamanho relativo dos objetos e a forma dos estados em um mapa dos
Estados Unidos. Contudo ele mantinha um bom desempenho em tarefas relativas a memaria
para localizagdes e rotas (BADDELEY; EYSENCK; ANDERSON, 2009).

A ideia de que a MT Visuoespacial esta fracionada em MT visual (responsavel pela
lembranca de objetos) e MT espacial (responsavel pela lembranca de posicdes) € também
consistente com pesquisas baseadas em imagens do cérebro feitas por ressonancia magnética,
gue mostram que no cerebro humano existe uma estrutura envolvida na memaria para objetos
(forma, cor, tamanho, etc.) e outra estrutura envolvida na memoria para localizagOes.
Estudos realizados por Passaro et al. (2013, p. 12) “sugerem que a memdria para objeto
geralmente pode estar mais associada com a estrutura rostral do cérebro enquanto a meméria
para localizacdo pode estar associada com a estrutura caudal”

Outro tipo de evidéncia em favor do fracionamento da Memoria de Trabalho
Visuoespacial deriva das investigacbes que utilizam a técnica das duplas tarefas. Esta

técnica é utilizada para determinar se dois tipos diferentes de tarefas utilizam ou ndo os
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mesmos recursos cognitivos. “Se duas tarefas envolvem 0s mesmos processos ou competem
pelos mesmos limitados recursos, sera impossivel realizar as duas tarefas juntas tdo bem
quanto com cada tarefa isoladamente” (GYSELINCK; JAMET; DUBOIS, 2008, p. 361).
Desta forma, quando a tarefa principal (por exemplo, aprender sobre um procedimento) se
acrescenta a realizagdo simultanea de uma tarefa secundaria, podemos avaliar se estas duas
tarefas estdo ou ndo competindo pelos mesmos recursos cognitivos, avaliando o desempenho
do participante nestas tarefas (pode-se avaliar tanto o desempenho na tarefa principal
guanto na secundaria). Caso o desempenho nas duas tarefas, quando realizadas
concomitantemente, seja inferior ao desempenho nessas tarefas quando realizadas
isoladamente, pode-se afirmar que as duas tarefas estdo competindo pelos mesmos recursos
cognitivos.

A logica subjacente é que se ambas as tarefas partilham recursos cognitivos, entdo
0 armazenamento de informacles é prejudicado, ou seja, podem-se simular o0s
efeitos de uma lesdo cerebral através da sobrecarga de uma certa fungdo cognitiva
(Baddeley, 2007; 2012). Entretanto, se as tarefas ndo partilham recursos, 0
desempenho dos participantes é semelhante ao observado quando as tarefas sdo
realizadas separadamente (GALERA; GARCIA; VASQUES, 2013, p. 30).

Vejamos como a técnica da dupla tarefa tem sido utilizada para estabelecer o
fracionamento da MT visuoespacial em MT visual e MT espacial.

As investigacdes que utilizam tarefas duplas revelam que tarefas predominantemente
espaciais (lembrar de sequéncia de posi¢bes ou deslocamentos) sdo mais vulneraveis a
perturbacéo por tarefas secundarias® também espaciais do que por tarefas visuais (lembrar de
objetos; sua forma, cor, tamanho, textura, etc.), enquanto que tarefas predominantemente
visuais sdo mais vulneraveis a perturbacgdo por tarefas secundéarias visuais do que por tarefas
espaciais. (KLAUER; ZHAO, 2004; LOGIE; MARCHETTI, 1991; TRESCH; SINNAMON;
SEAMON, 1993). Isto indica que:

a) Todas as tarefas visuais compartilham um mesmo subsistema da Memodria de

Trabalho Visuoespacial;

b) Todas as tarefas espaciais compartilham um mesmo subsistema da Memoria de

Trabalho Visuoespacial;

c) O subsistema da Memoria de Trabalho para tarefas visuais é diferente do

subsistema para tarefas espaciais.

Estes resultados experimentais evidenciam o fracionamento da MT Visuoespacial em

subsistemas. Tem-se denominado o subsistema que preponderantemente processa as tarefas

® Tarefa secundaria é a tarefa que se realiza concomitantemente a tarefa principal.
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espaciais de MT Espacial e o subsistema que preponderantemente processa as tarefas
visuais de MT Visual (ZHAO, 2004).

Uma das experiéncias pioneiras na pesquisa da fragmentacdo da MT Visuoespacial
foi a experiéncia de Logie e Marchetti (1991). Eles utilizaram as duplas tarefas em sua
investigacao.

Na tarefa espacial seis quadrados da mesma cor apareciam um apdés o outro em
diferentes posicBes aleatérias na tela do computador. Ap6s um intervalo de
retencdo uma segunda seqiiéncia de quadrados era apresentada e 0s participantes
deviam indicar oralmente se as duas sequiéncias eram idénticas ou ndo (ZHAO,
2004, p. 39).

A tarefa interferente espacial foi uma tarefa de movimentacdo da méo (tarefa
espacial). Nesta tarefa pedia-se ao sujeito para colocar a sua mao direita no segundo
quadrado da segunda linha de uma matriz 5 x 5 colada em uma mesa situada a direita da tela
do computador. A matriz € coberta por uma caixa para impedir o sujeito de visualiza-la.
Apds ouvir o sinal de alerta indicando o inicio do periodo de reten¢do, o sujeito deveria:

[...] mover sua mdo, um quadrado de cada vez, partindo do quadrado inicial, trés
quadrados para a direita (o final daquela linha), descer para o quadrado abaixo, se
mover para a esquerda pelos quadrados até chegar ao extremo esquerdo da linha.

Ele deve entdo se mover para baixo para a proxima linha, seguido de um
movimento para a direita (LOGIE; MARCHETT]I, 1991, p. 112).

Esta tarefa envolvendo a movimentagdo da mé&o (tarefa interferente espacial)
realizada entre 0 momento da apresentacdo da tarefa de memorizacdo e 0 momento do
teste, afetou mais a tarefa de memorizacdo de uma sequéncia de posicOes (tarefa espacial)
do que a tarefa de lembrar matizes de cores (tarefa visual). Por outro lado, a tarefa
interferente visual afetou mais a tarefa de lembrar matizes de cores (tarefa visual) do que
a tarefa de lembrar a sequéncia de posicOes (tarefa espacial). Enfim, conhecer a experiéncia
de Logie e Marchetti, (1991) é importante para entender que tarefas espaciais interferem
predominantemente com tarefas espaciais, mas ndo com tarefas visuais e que tarefas visuais
interferem predominantemente com tarefas visuais e ndo com tarefas espaciais, sendo esta
uma das evidéncias empiricas do fracionamento da Memoria de Trabalho Visuoespacial.

Outro importante experimento a demonstrar o fracionamento da Meméria de Trabalho
Visuoespacial através da estratégia das duplas tarefas foi o realizado por Della Sala et al.,
(1999). Contudo como este e outros experimentos que serdo descritos nesta tese (inclusive o
proprio experimento de pesquisa desta tese) envolvem a utilizacdo do Teste dos Blocos
de Corsi, cumpre, antes de descrevermos o experimento de Della Sala (1999),

explicarmos, na secdo seguinte, o que é o Teste dos Blocos de Corsi.
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2.5.1 O Teste dos Blocos de Corsi

O Teste dos Blocos de Corsi (DE RENZI; NICHELLI, 1975) é um teste de
memorizagdo de uma sequéncia de posicdes. Neste teste 0 participante se depara com um
arranjo de nove blocos (Figura 7). Ele observa o experimentador tocar em certo nimero
destes blocos em uma sequéncia e em seguida tenta imitar tocando nos mesmos blocos, na
mesma sequéncia. Caso acerte a sequéncia o0 processo se repete sempre se incluindo um
novo bloco na nova sequéncia de blocos tocados (BADDELEY; EYSENCK; ANDERSON,
2009).

O numero de blocos de uma sequéncia aumenta progressivamente ao longo do
teste até que o participante ndo consiga recordar a sequéncia inteira. Assim, a
capacidade da memédria espacial de um participante é definida pela extensdo da
maior sequéncia recordada corretamente (GALERA; GARCIA; VASQUES, 2013,
p. 35).

Figura 7 - Blocos de Corsi sob 0 ponto de vista do experimentador
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Fonte: http://cogpsy.info/courses/mod/book/view.php?id=92&chapterid=107

No experimento de Della Sala et al. (1999) o escore médio dos participantes que
realizaram o Teste dos Blocos de Corsi, no grupo controle foi de 4,69.

O Teste dos Blocos de Corsi que utilizamos em nosso experimento é uma versao
para o computador por nds elaborada. Este teste foi utilizado para determinar o desempenho
do participante na retencdo de informagfes espaciais, para que pudéssemos verificar como
este desempenho é afetado pelos deslocamentos do olhar que lhe sdo impostos durante a
apresentacdo dos Blocos de Corsi em nosso experimento.

O Teste dos Blocos de Corsi foi utilizado na experiéncia de Della Sala et al.

(1999) que foi um importante experimento para a demonstracdo do fracionamento da

Memodria de Trabalho Visuoespacial. Descreveremos a seguir este experimento.


http://cogpsy.info/courses/mod/book/view.php?id=92&chapterid=107
http://cogpsy.info/courses/mod/book/view.php?id=92&chapterid=107
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2.5.2 O fracionamento da memdria de trabalho demonstrado no experimento de Della Sala et
al. (1999)

Della Sala et al. (1999), assim como outros pesquisadores, demonstraram 0
fracionamento da Memoria de Trabalho Visuoespacial através da estratégia das duplas
tarefas. Este autor utilizou uma como tarefa espacial o Teste dos Blocos de Corsi (Figura 8a)
e como tarefa visual a lembranca do padrio de matrizes (Figura 8b). E importante
ressaltar que a tarefa dos Blocos de Corsi é considerada uma ‘“tarefa espacial classica”
(BADDELEY; EYSENCK; ANDERSON, 2009, p. 34) e que a tarefa de lembrar o padréo de
matrizes tem sido considerada uma tarefa visual classica eis que lembrar ou reconhecer
padrGes € uma tarefa visual. Vejamos alguns detalhes sobre as tarefas principais, sobre as
tarefas interferentes e sobre a hipdtese de Della Sala et al. (1999):

Figura 8 - Tarefas de memoria visual e espacial.

a

a. Tarefa espacial: Teste de Blocos de Corsi
b. Tarefa visual: lembrar o padrdo da matriz

Fonte: Baddeley (2003).

Na tarefa visual de lembranca da matriz:

0 participante via uma matriz com metade de suas células preenchidas para fazer
um padrdo e depois tinham de reproduzi-lo ap6s um intervalo de tempo, fazendo
quadrados em uma matriz vazia com as mesmas dimensdes daquela que pouco
antes lhe tinha sido mostrada [...] Baseado na suposicdo de Della Sala et al.,
esperava-se que as tarefas de interferéncia que foram realizadas durante o
intervalo de retencdo de 10 s prejudicariam diferentemente o desempenho do teste
visual para padrdes e o desempenho no teste dos Blocos de Corsi respectivamente.
Na condicdo de interferéncia visual, pediu-se aos participantes para olharem para
pinturas abstratas irrelevantes mas para ao mesmo tempo tentarem ignora-las; na
condi¢do de interferéncia espacial a tarefa deles era seguir, através apenas do
toque, um arranjo de pequenos pregadores de madeira ao redor de um quadro de
madeira quadrado (ZHAO, 2004, p. 44).
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De acordo com Della Sala et al. (1999) foram colocados quatro pregadores
neste quadro de madeira. Nesta tarefa “entre o participante e o quadro de madeira existia
uma tela, havendo uma passagem sob a mesma que permitia o sujeito lidar com o quadro
sem que fosse possivel vé-lo. A tarefa do sujeito era seguir com o tato a sequéncia de
pregadores ao redor da periferia” (DELLA SALA et al., 1999, p. 1196).

Neste experimento a tarefa interferente espacial utilizada envolvendo a movimentacgéo
dos dedos, afetou mais a tarefa dos Blocos de Corsi (tarefa de retencdo de informacdes
espaciais) do que a tarefa de lembranca dos padrfes de matrizes (tarefa visual),
demonstrando assim o fracionamento da Memoria de Trabalho Visuoespacial em
Memoria de Trabalho Visual e Memdria de Trabalho Espacial.

Della Sala et al. (1999) conseguiu comprovar sua hipotese. Em seu experimento
a tarefa interferente espacial utilizada envolvendo a movimentacdo dos dedos, afetou mais a
tarefa espacial de lembrar da sequéncia dos blocos de Corsi (vide gréfico 1) do que a tarefa
visual (lembranca dos padrfes das matrizes), enquanto a tarefa interferente visual afetou mais
o desempenho na tarefa de visual (lembrar do padrdo da matriz) do que a tarefa espacial de

lembrar a sequéncia dos Blocos de Corsi.

Graéfico 1 - Interferéncia das tarefas visuais e espaciais.
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Tarefa visual: lembrar o padrdo da matriz
Tarefa espacial: Teste de Blocos de Corsi

Fonte: Baddeley (2003).

O gréafico 1 demonstra este efeito da tarefa interferente visual e da tarefa
interferente espacial sobre a tarefa principal visual e a tarefa principal espacial,
demonstrando assim o fracionamento da Memoria de Trabalho Visuoespacial em Memoria

de Trabalho Visual e Memdria de Trabalho Espacial.
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Della Sala et al. (2005) demonstraram que esta dupla dissociagdo empirica entre os
desempenhos com padrdes visuais e o Teste dos Blocos de Corsi forneceu uma
poderosa evidéncia de que as duas tarefas mediram dois aspectos distintos da
meméria de trabalho espacial, isto ¢, um componente puro visual e um componente
espaco-sequencial (ZHAO, 2004, p. 44).

Este e diversos outros resultados experimentais tém comprovado que a memoria de
trabalho visuoespacial ndo € um sistema Gnico, mas sim esta fracionada em memoria de

trabalho visual e memoria de trabalho espacial.
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3 O CAMINHO DE NOSSA PESQUISA

3.1 A pergunta inicial da pesquisa: a distancia € um dos fatores que contribui para
o Efeito da Atencéo Dividida?

Nossa pesquisa se origina de um questionamento a respeito do Efeito da Atencao
Dividida: a distancia é um dos fatores que contribui para o Efeito da Atencdo Dividida?
Esta pergunta que fizemos no momento inicial de nossa pesquisa foi também a pergunta feita
por Bauhoff; Huff; Schwan (2012). Estes autores realizaram experimentos com o objetivo
de provar que a distancia entre duas fontes de informacgdo seria um fator que contribuiria
para o Efeito da A tencdo Dividida. O raciocinio que levou Bauhoff; Huff; Schwan (2012)
a pesquisarem a possibilidade de a distancia contribuir para o Efeito da Atencéo Dividida foi
0 seguinte:

Embora a Teoria da Carga Cognitiva e a Teoria Cognitiva da Aprendizagem
Multimidia [...] geralmente defendam que as pessoas aprendem melhor quando os
elementos correspondentes estdo proximos uns dos outros, eles ndo especificam
em detalhes o impacto de varias distancias entre as fontes de informages

correspondentes na integracdo mental e na carga sobre a Memoéria de Trabalho
(BAUHOFF; HUFF; SCHWAN, 2012, p. 863).

Antes de Bauhoff; Huff; Schwan (2012), o efeito de se aumentar a distancia entre as
fontes de informacdo sobre a geracdo de carga cognitiva ndo era investigado para varias
distancias, se limitando a pesquisa sobre o impacto da variacdo da distancia apenas a
duas situacdes; quando as fontes de informacao estavam proximas (integracdo espacial), ou
quando estavam distantes (separacdo espacial). J& no experimento de Bauhoff; Huff;
Schwan (2012) o efeito da variagdo da distancia foi investigado mais detalhadamente.
Contudo seu artigo relata um experimento que, embora plausivel, ndo consegue ser uma
demonstracdo inequivoca de que a distancia € um dos fatores que contribuem para o Efeito
da Atencdo Dividida.

A pesquisa desta tese foi inicialmente deflagrada também pelo questionamento sobre
0 impacto da distancia no Efeito da Atencdo Dividida. Embora o nosso questionamento
inicial seja similar ao levantado por Bauhoff; Huff; Schwan (2012), no entanto, no
desdobramento de nossa pesquisa, adotamos uma abordagem investigativa completamente
diferente da abordagem utilizada por Bauhoff; Huff; Schwan (2012).

No inicio de nossa pesquisa, ao verificar que muitas das situagbes nas quais se
relatou a ocorréncia do Efeito da Atencdo Dividida envolveram um aumento da distancia

entre as fontes de informacéo, imaginei, da mesma forma que Bauhoff; Huff; Schwan (2012),
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que a disténcia poderia ser um dos fatores responsaveis pelo Efeito da Atencdo Dividida.
Decidi investigar que efeito teria sobre a aprendizagem duplicar, triplicar e quadruplicar a
distancia entre as fontes de informacdo, objetivo similar ao de Bauhoff; Huff; Schwan
(2012). Eu ndo sabia que, de acordo com o mais recente entendimento da TCC, a distancia,
por si sO, ndo é considerada um dos fatores responsaveis pelo Efeito da Atencdo Dividida.
Tomei ciéncia deste entendimento através de uma mensagem de e-mail enviada por John
Sweller (2014, ndo paginado):

O Efeito da Atengdo Dividida é causado pelas pessoas terem de procurar por

referentes nas fontes de informacdo. Ndo é causado pela distancia entre os

referentes exceto quando reduzir a distancia também reduz a quantidade de
busca.

Como no momento inicial da minha pesquisa eu ainda ndo estava consciente do
atual entendimento da Teoria da Carga Cognitiva de que a distancia, por si so, ndo pode ser
considerada um fator no Efeito da Atencdo Dividida, continuei considerando a
possibilidade de a mesma ser um fator. Como o aumento da distancia entre duas fontes de
informacdo faz aumentar o deslocamento do olhar entre estas fontes, me perguntei se néo
poderia ser o deslocamento do olhar um dos fatores que estaria afetando a aprendizagem
em uma situacdo de atencdo dividida? Supondo que o deslocamento do olhar afetasse a
aprendizagem, me perguntei se o deslocamento do olhar, por ser uma tarefa espacial afetaria
mais a memoria de trabalho espacial do que a meméria de trabalho visual. Perguntei-me se a
neurociéncia ndo teria a resposta a esta pergunta. Verifiquei na literatura que de fato o
deslocamento do olhar afeta mais a Memoria Espacial do que a Memoria Visual. Veremos a

seguir o caminho da pesquisa dos neurocientistas que conduziu a esta concluséo.

3.2 A busca visual interage mais com a Memoria de Trabalho Espacial ou com a

Memoria de Trabalho Visual?

Os deslocamentos do foco do olhar, como por exemplo, quando se realiza uma sacada
a partir do texto para a figura que o acompanha, estas movimentacoes afetam a Memoria de
Trabalho Espacial? Estes deslocamentos do olhar podem ser classificados como uma tarefa
espacial? Algumas das evidéncias da natureza espacial dos deslocamentos do olhar
encontramos em pesquisas feitas sobre a busca visual. Vejamos o que descobriram estas
pesquisas.

Segundo Repovs e Baddeley (2006) “a pesquisa sobre papel da memébria de
trabalho na busca visual tem mostrado que as tarefas de Memdria de Trabalho Visual e
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Espacial interagem diferentemente com a busca visual” (REPOVS; BADDELEY, 2006, p.
8). Estes autores citam trés artigos que investigaram se a busca visual interage

preponderantemente com a MT Visual ou com a Espacial:

1) Woodman et al. (2000);
2) Woodman e Luck (2004);
3) Ohe Kim (2004).

A questdo comum a pesquisa dos trés artigos acima citados era: Uma tarefa
concomitante a busca visual interfere com a busca visual? Previa-se que se 0S recursos
cognitivos que a busca visual utiliza pertencem a Memoria de Trabalho, entdo se a MT
fosse sobrecarregada por outra tarefa que utilizasse 0s mesmos recursos cognitivos que a
busca visual, esta poderia ser prejudicada. Vejamos como os trés autores acima citados por
Repovs e Baddeley (2006) investigaram esta quest&o.

Woodman; Vogel e Luck (2001) realizaram uma experiéncia onde utilizaram a
técnica das duplas tarefas. Em uma das tarefas o participante realizava uma busca visual e na
outra tarefa o participante “tinha de manter, nenhum, 2, ou 4 objetos, na memdria de
Trabalho Visual” (WOODMAN; VOGEL; LUCK, 2001, p. 219). Esperavam que ao serem
realizadas concomitantemente as duas tarefas, a tarefa de manter na memaria certo nimero
de objetos afetaria 0 desempenho na tarefa de busca visual. Contudo seus resultados nédo
“forneceram nenhuma evidéncia clara de uma interacdo especifica entre o armazenamento de
memoria de trabalho e o processo de busca” (WOODMAN; VOGEL; LUCK, 2001, p. 219).

Os resultados dessa experiéncia de Woodman; Vogel; Luck em 2001, foram por eles

mesmos comentados novamente em artigo publicado em 2004:

[...] estudo recente mostrou que eficiéncia da busca visual ndo era prejudicada
quando a Memodria de Trabalho era preenchida até sua capacidade por uma tarefa
concomitante de memorizagdo de objetos (Woodman, Vogel, & Luck, 2001) [...]
surpreendentemente pouca interferéncia foi observada entre a busca visual e a
Memodria de Trabalho Visual (WOODMAN; LUCK, 2004, p. 269).

Por que Woodman, Vogel e Luck (2001) ndo conseguiram detectar nenhuma
interferéncia da tarefa de busca visual com a tarefa de manter na memdria (durante a busca
visual) um certo nimero de objetos? Porque estas duas tarefas ndo competem pelos mesmos
recursos eis que a busca visual é uma tarefa que demanda recursos cognitivos
predominantemente da MT espacial (eles ainda ndo sabiam disso) e a tarefa de manter certo

namero de objetos na memoria € uma tarefa que demanda predominantemente recursos
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da MT Visual. Tarefas visuais ndo interferem com tarefas espaciais pois ndo competem pelos
MesmOos recursos.

Para que no experimento de Woodman, Vogel e Luck (2001) houvesse interferéncia
entre as duas tarefas seria necessario que ambas fossem espaciais. Em sua conclusao
Woodman, VVogel e Luck (2001) chegam a sugerir que para que ocorra a interferéncia com a
tarefa de busca visual seria necessaria uma tarefa de memoria de trabalho diferente da que
utilizaram, porém ndo chegam a especificar que esta deveria ser espacial:

Embora a carga sobre a Meméria de Trabalho neste estudo ndo tenha tido efeito
sobre a eficiéncia da busca, é possivel que uma tarefa de Memdria de Trabalho

diferente possa interferir com o processo de busca. (WOODMAN; VOGEL,;
LUCK, 2001, p. 224).

Trés anos mais tarde Woodman e Luck (2004) tentaram novamente em um
experimento perturbar a busca visual sobrecarregando a Memdria de Trabalho com outra
tarefa, porém desta vez foram bem-sucedidos, pois escolheram uma tarefa que ao invés de
gerar carga sobre a MT Visual, gerava carga sobre a MT Espacial. Ao invés de pedirem aos
participantes para memorizarem objetos, como em Woodman, Vogel e Luck (2001),
pediram aos participantes para memorizarem posi¢des. Eles verificaram que: “[...] manter um
namero relativamente modesto de posicdes espaciais interferia com a eficiéncia da busca
visual” (WOODMAN; VOGEL; LUCK, 2001, p. 272). Ou seja, verificaram que uma
tarefa gque gerava carga cognitiva sobre a Memoria Espacial (lembrar de posicdes) afetava o
desempenho nas buscas visuais. Isto lhes permitiu concluir que “[...] mecanismos comuns
sdo usados para processar a informacdo durante uma dificil busca visual e para manter a
informacdo espacial na Memoria de Trabalho” (WOODMAND; LUCK, 2004, p. 269).

Woodman e Luck (2004) destaca ainda que seus resultados ajudam a consolidar a
hipbtese de que a Memoria de Trabalho Visuoespacial ndo € um sistema Gnico, mas sim esta

fracionada em subsistemas:

[...] a observacdo de que manter as localizacbes espaciais, mas ndo as
representacdes de objetos, na Memoria de Trabalho prejudica a busca visual
fornece um maior suporte as propostas existentes de que as informacdes de
localizagdo e de objeto sdo tratadas por subsistemas separados da Memdria de
Trabalho (WOODMAND; LUCK, 2004, p. 273).

Ainda em 2004, Oh e Kim publicam pesquisa onde reinvestigam os resultados de
Woodman; Vogel; Luck (2001), e obtém resultados experimentais divergentes: [...] NOs
verificamos que o processo de busca interferiu com uma carga sobre a Memdria de

Trabalho Espacial, mas ndo com uma carga sobre a Memoria de Trabalho ndo espacial”
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(OH; KIM, 2004). As conclusdes de Kim e Oh (2004) refutam as conclusdes de Woodman;
Vogel; Luck (2001), mas coincidem com as de Woodman; Luck (2004). Os trés artigos que
acabamos de analisar (WOODMAN; VOGEL,; LUCK, 2001; WOODMAN; LUCK, 2004;
OH; KIM, 2004), serviram ao propdsito de mostrar a natureza espacial da busca visual.

Contudo, ao contrério das situagbes descritas nos trés artigos que acabamos de
analisar, onde a tarefa de busca visual ¢é a tarefa principal e outra tarefa espacial é a tarefa
interferente (secundéria), nas situacdes tipicas de um estudo de material instrucional onde
ocorre a atencédo dividida, ocorre o inverso; é a busca visual (movimentacdo dos olhos) que é
tarefa interferente de outra tarefa espacial, a tarefa de retencdo das informacgdes espaciais
extraidas das fontes de informacdo do material instrucional.

Exemplos de experiéncias onde foi confirmado o efeito da movimentagdo dos olhos
sobre a retencdo de informaces espaciais'® sdo as experiéncias de Poste et al., (2006),

descrita na secdo 3.5 e a experiéncia de Pearson e Saharie (2003), descrita na secao 3.6.

3.3 O efeito da movimentacdo do olhar sobre a retencdo de informacdes espaciais e
a nossa conjectura.

Enquanto no experimento de Logie e Marchetti (1991) a tarefa espacial interferente
envolvia a movimentacdo da méo, ja no experimento de Della Sala (1999), a tarefa
interferente espacial foi a movimentacdo dos dedos em uma determinada sequéncia. O uso da
movimentacdo de partes do corpo ndo € uma caracteristica apenas destes dois experimentos.
Em diversos outros experimentos que demonstram a interacdo entre duas tarefas espaciais, a
tarefa interferente espacial envolve a movimentacdo de uma parte do corpo: Por exemplo, a
movimentacdo dos olhos (PEARSON; SAHARIE, 2003; LAWRENCE; MYERSON;
ABRAMS, 2004; POSTLE et al., 2006), a movimentacdo sequencial da mdo (LOGIE;
MARCHETTI, 1991), a movimentagdo sequencial dos dedos (PEARSON; LOGIE;
GILHOOLY, 1999; SMITH; PEARSON; PENDDLETON, 1988; SMYTH; PENDLETON,
1989), e a movimentagdo dos bragos (QUINN, 1991; QUINN; RALSTON, 1986).

De especial interesse para esta tese Sdo 0S experimentos que demonstram que a
movimentacdo do olhar afeta a retencdo de informacdes espaciais. Esta interferéncia da
movimentacdo do olhar sobre a retencdo de informacgdes espaciais ocorre porque tanto a
movimentacdo do olhar como a retengdo de informacgOes espaciais sdo tarefas

preponderantemente espaciais e, portanto, como ambas competem pelos mesmos limitados

10 Informagéo espacial € a informacao relativa a localizagdo, movimentagéo, direcdo e relagBes espaciais
(ZHAO, 2004).
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recursos cognitivos (os recursos da Memadria de Trabalho espacial), se durante a retencéo de
uma informacédo espacial (tarefa espacial) ocorrer a movimentacdo do olhar (também tarefa
espacial), a movimentacdo do olhar interferira com a retencdo. A interferéncia da
movimentacdo do olhar sobre a retencdo de informacdes espaciais foi demonstrada nos
experimentos de Baddeley (1975), Lawrence, Myerson; Abrams (2004), Pearson e Sahraie
(2003) e Postle et al. (2006). Nesta tese descreveremos alguns aspectos dos experimentos de
Pearson e Sahraie (2003) e de Postle et al. (2006).

E importante destacar que em razdo do fracionamento da memoria de Trabalho
visuoespacial em Memdria de Trabalho Espacial e Memoria de Trabalho Visual, como a
movimentacdo do olhar € uma tarefa espacial, afeta predominantemente a Memoria de
Trabalho espacial, devendo, portanto, afetar apenas o desempenho de outra tarefa espacial
realizada concomitantemente, e ndo afetar o desempenho de uma tarefa visual realizada
concomitantemente. Isto foi verificado por Postle et al. (2006). Em seu quarto experimento
verificou que o impacto da movimentacdo do olhar afeta apenas a retencdo de informacoes
espaciais e ndo a retencdo de informacdes n&o-espaciais (formas): “Os resultados
indicaram que a distragdo sacadica! afeta o desempenho da Meméria de Trabalho Espacial,
mas ndo o desempenho em uma tarefa ndo-espacial” (VITO et al., 2014, p. 554).

Considerando que movimentacdo do olhar afeta predominantemente a retencdo de
informacBes espaciais (POSTLE, et al., 2006) e ndo a retencdo de informacdes visuais,
defendemos a hipdtese de que no estudo de materiais instrucionais os deslocamentos do olhar
afetam a retencdo de informacGes espaciais da seguinte maneira: Ao estudar na tela de um
computador ou em um livro um material instrucional constituido por um texto
acompanhado de uma figura, o sujeito I& o segmento de texto'? e em seguida desloca seu
olhar em busca da parte na figura referida por aquele segmento de texto. Durante o tempo em
que o sujeito desloca o seu olhar nesta busca, deve 0 sujeito manter na memdria o
conteddo que leu, pois sabe que quando encontrar a parte da figura referida pelo texto

devera fazer a integracdo do contetdo do segmento do texto que leu com o contetdo

11 O experimento realizado por Postle et al. (2006) divide-se em trés momentos. O primeiro momento no qual
sdo apresentadas as informacfes espaciais, o terceiro momento, quando se testa o participante para verificar o
quanto destas informagfes espaciais conseguiu reter na meméria, e entre o primeiro € o terceiro momento
insere-se um intervalo de tempo durante o qual se imp8e ao participante que realize sacadas para que se
avalie o quanto a realizacdo de sacadas afeta a retencdo dessas informagdes. Dai a expressdo “distracdo
sacadica”.

12 Embora neste exemplo o sujeito primeiro olhe para o texto, nada impede que se comece olhando primeiro
a figura. Com relacdo a esta questdo é oportuno registrar que nas pesquisas de Hergarty (1992),
aproximadamente 80% dos participantes diante de um material instrucional que explicava como funcionava
um sistema de polias, primeiro olhavam para o texto e s6 ao final de cada sentenca olhavam para a figura
(SCHMIDT-WEIGAND; KOHNERT; GLOWALLA, 2010).
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daquela parte da figura por ele referida. Considerando que o contetudo do segmento de texto
que estd sendo mantido na Memoria de Trabalho durante o deslocamento do olhar tenha uma
natureza espacial (contenha informacgdes espaciais), entdo podemos supor que 0 proprio
deslocamento do olhar realizado durante a busca, por ser uma tarefa que afeta a retencéo de
informacdes espaciais (PEARSON; SAHRAIE, 2003; POSTLE et al., 2006; WOODMAN;
LUCK, 2004) poderé afetar a retencéo deste conteudo na memoria durante este deslocamento
do olhar?3,

Considerando que sacadas com amplitude similar as realizadas durante o estudo
de um material instrucional sejam capazes de afetar a reteng@o de informacdes espaciais (0
experimento desta tese busca verificar esta possibilidade), entdo prevemos que sacadas com
estas amplitudes terdo maior impacto sobre a retencdo de textos com conteldo
predominantemente espacial do que sobre textos com conteudo predominantemente visual.
Vejamos o0 que a literatura diz a respeito com relacdo a possibilidade de textos com
contelldo predominantemente espacial e textos com conteldo visual serem afetados

diferentemente por uma tarefa espacial.

3.4 A interferéncia de tarefas espaciais sobre a retencdo na memdria de trabalho
das informac0es espaciais provenientes de textos

Pode a retencdo de informagdes extraidas de um texto com contetdo
predominantemente espacial sofrer interferéncia de uma tarefa espacial? Preliminarmente é
preciso frisar que apesar de qualquer texto ser verbal, ele ndo necessariamente sera
processado exclusivamente na Memoria de Trabalho Verbal. Pazzaglia e Cornoldi (1999)
demonstraram que as relacOes espaciais imaginadas a partir das descri¢des espaciais contidas
em textos sdo processadas ndo apenas pela memoria verbal, mas também pela memoria
visuoespacial. Pazzaglia e Cornoldi (1999) “forneceram evidéncias do envolvimento da
memoria de trabalho visuoespacial no processamento de textos” (DEYZAC; LOGIE;
DENIS, 2006, p. 238).

De Beni et al (2005) verificou que quando uma informagéo espacial proveniente
de um texto esta sendo retida na Memoria de Trabalho Espacial, se concomitantemente a
retencdo desta informacdo espacial (tarefa espacial 1) se impuser ao sujeito a realizagdo
de uma outra tarefa também espacial (tarefa espacial 2), em razdo de ambas as tarefas serem

espaciais e portanto estarem demandando recursos da mesma fonte, a Memdria de Trabalho

13Uma das implicacGes desta conjectura é que o deslocamento do olhar ao afetar a retengdo de informacdes
espaciais pode prejudicar a aprendizagem que dependa da retencéo deste tipo informacao.
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Espacial, e em razdo da limitacdo de capacidade desta memoria, a realizacdo de uma tarefa
espacial afetard o desempenho da outra tarefa espacial. De Beni et al. (2005) verificaram que:

Texto com conteddo espacial interferia com uma tarefa espacial secundaria,
enquanto que texto com conteldo mais abstrato (i.e., texto sem informacédo
espacial) ndo interferia com uma tarefa espacial secundéaria. Esta interferéncia
especifica entre texto com contelldo espacial e uma tarefa espacial secundaria
indica que ambos sdo processados no mesmo componente da memoria de
trabalho, nomeadamente, o componente espacial (SCHUELER; SCHEITER;
GERJETS, 2009, p. 2704).

A interferéncia de tarefas espaciais sobre a lembranca de contetdos espaciais obtidos
a partir de textos foi também confirmada por Pazzaglia; De Beni; Meneghetti, (2007, p.492):

O papel da meméria visuoespacial na lembranca do texto espacial'* parece bem
claro, uma vez que o tapping®® espacial interferiu com a compreensdo e a
memorizagdo do texto espacial.

Verifiquei que tanto nas experiéncias realizadas pelos pesquisadores mencionados
nesta secdo, como nas experiéncias de outros autores referidas em seus artigos, ao tentarem
demonstrar a interferéncia de tarefas espaciais sobre a retencdo de informacGes espaciais
obtidas a partir de um texto, utilizaram sempre a mesma tarefa espacial: o tapping espacial.
N&o pesquisaram como a movimentagdo do olhar (por rastreamento ou sacadas), que
também é uma tarefa espacial (ZHAO, 2004), impacta a retencéo.

Um experimento onde a movimentacdo do olhar interfere com um texto de contetdo
espacial, e que nao foi referido pelos autores mencionados nesta secdo, é o experimento de
Postle et al. (2006). Ele utilizou a movimentacdo do olhar para interferir com a tarefa de
imaginacdo de Brooks (1967), que envolve a retencdo de informagdes espaciais contidas em
sentencas que sdo lidas pelo participante. A seguir descreveremos alguns aspectos do
experimento de Postle et al. (2006), para entendermos como a movimentagédo do olhar pode

afetar a retencdo de informagdes espaciais provenientes de um texto.

14 Texto espacial é a “descricdo verbal de uma informacéo espacial” (SCHMIDT - WEIGAND; SCHEITER,
2011, p. 23).

15 A tarefa de se dedilhar continuamente uma série de teclas ou botdes é denominada de tapping espacial
(DE BENI, et al, 2005). Segundo nos informou por email a professora Rosani Antunes Teixeira do Instituto de
Psicologia da Universidade de S&o Paulo, nos artigos em lingua Portuguesa, a expressdo “spatial tapping”, é
sistematicamente traduzida como tapping espacial, ou seja, mantém-se a palavra tapping sem traducdo. Nesta
tese seguimos esta “tradicdo”.
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3.5 Alguns aspectos do experimento de Postle et al. (2006)

O experimento de Postle et al. (2006) evidencia a interacdo da movimentacdo do
olhar com a retencdo de informacGes espaciais de um texto espacial. Postle et al. (2006),
utilizaram em seus experimentos uma versdo da tarefa de Brooks (1967). Nesta tarefa
inicialmente o participante deve imaginar uma matriz 4 X 4 e em seguida passa e ler uma

sequéncia de mensagens.

Cada mensagem descrevia a localizacdo dos digitos 1-8 dentro da matriz, e o
digito 1 sempre aparecia no quadrado inicial, com os digitos subsequentes
aparecendo nos quadrados adjacentes. A mensagem era sempre apresentada na
sequéncia de 1 a 8, e por isso era sempre possivel lembrar a mensagem em termos
de um caminho através da matriz. A mensagem descrevia a posicdo de cada digito
como estando localizado tanto acima, abaixo, para a direita ou para a esquerda
do local do digito anterior (por exemplo, no quadrado inicial colocar um 1. No
préximo quadrado & direita colocar um 2. No préximo quadrado para baixo
colocar um 3... etc.) (POSTLE et al. 2006, p. 4).

No experimento de Postle et al. (2006) a medida que o participante vai lendo essas
mensagens com a descricdo de uma sequéncia de posi¢cdes na matriz, deve ir criando
a imagem mental do caminho na matriz formado pela sequéncia dessas posicdes (Figura 9).
O participante deve ir memorizando este caminho, pois no momento do teste, como tera de
repetir oralmente as mesmas frases que leu, na ordem em que foram apresentadas,
devera utilizar sua lembranca da sequéncia de posicdes deste caminho para reconstruir

mentalmente as frases que leu e repeti-las oralmente no momento do teste.

Figura 9 - Matriz de Brooks (1967).

) e (3

00— ]

Fonte: Baddeley (2003).

No teste 0 desempenho nessa tarefa de memoria é avaliado em termos do nimero de

sequéncias corretas que o participante consegue lembrar. O experimento de Postle et al.
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(2006) mostrou que: “a acuidade foi maior para a condicdo de olhos livres, somente
discretamente menor para as condi¢cGes de olhos fixos e marcadamente menor para as
duas condi¢bes de olhos em movimento” (POSTLE et al. 2006, p. 8). Por exemplo, no
segundo experimento de Postle et al. (2006) o percentual de sequéncias de posi¢des corretas
para quando os olhos estavam rastreando o sino que se movia na tela (tarefa interferente) foi
de 51% enquanto para a condicdo em que os olhos permaneceram livres foi de 72,4%. Ou
seja, 0 segundo experimento de Postle et al. (2006) mostrou que o desempenho na correta
recordacdo das sequéncias de posicBes foi mais afetado nos experimentos em que durante o
momento da distracdo se imp0s ao participante que movimentasse seus olhos (ou por sacadas
ou por rastreamento do movimento de um objeto na tela), do que nos experimentos onde 0
participante manteve os seus olhos livres, porém sem movimentacao significativa dos olhos.

Ora como a recordacdo da sequéncia completa das informacGes espaciais depende da
recordacdo da informacdo espacial contida em cada mensagem, pode-se concluir que a queda
significativa no desempenho no teste de recordacdo da sequéncia completa se deve ao fato
de a movimentacdo do olhar ter afetado retencdo das informacdes espaciais veiculadas por
estas mensagens.

A tarefa interferente espacial realizada pelo participante consistia no rastreamento de
um sino que se movia senoidalmente de cima para baixo da tela em dois segundos. Quando
atingia a parte de baixo da tela, reaparecia imediatamente no topo. Este processo durava
12 segundos, o que significa que o participante realizava 12 sacadas, cada sacada com
alcance equivalente a altura da area (til da tela do computador. Como este movimento de
lado a lado subtendia um angulo de 12° pode-se afirmar que a tarefa interferente consistia
num deslocamento total do olhar de 144°.

O fato de no experimento de Postle et al. (2006) se detectar uma interferéncia entre as
sacadas e a retencdo da informacdo espacial que o participante 16 em uma mensagem de
texto, ndo garante que para sacadas com menor alcance que as utilizadas em Postle et al.
(2006), tais como aquelas praticadas quando se estuda um material instrucional, ocorrera
também este tipo de interferéncia. Por este motivo realizaremos um experimento para
determinar se sacadas com alcance similar ao daquelas praticadas quando se estuda um
material instrucional, sdo capazes de causar interferéncia com a retencdo de informagdes
espaciais. Como nosso experimento se assemelha em alguns aspectos ao experimento de
Pearson e Saharie (2003), faremos uma breve exposicdo de alguns aspectos deste

experimento.
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3.6 Alguns aspectos do experimento de Pearson e Saharie (2003)
O objetivo principal de Pearson; Sahraie (2003, p. 1092) era:

[...] comparar o nivel de interferéncia causados por movimentos dos olhos em
sacadas ou em perseguicdes suaves'®, com aqueles causados por discreta e continua
desvios na atencdo encoberta.

Pearson e Sahraie (2003) como tarefa principal utilizaram o Teste dos Blocos de
Corsi (DE RENZI; NICHELLI, 1975). O desempenho neste teste foi utilizado como medida
da retencédo de informacdes espaciais. Compararam os efeitos sobre a retengdo causados por
dois tipos de movimentagéo do olhar:

a) pelo rastreamento suave de uma bola que se movia de um lado para outro da tela

(Primeiro e segundo experimento);

b) por sacadas de um lado para o outro da tela (Quarto experimento).

O primeiro experimento de Pearson e Sahraie (2003), onde se testa os efeitos
do “rastreamento suave” apresenta trés momentos. No primeiro momento o participante é
apresentado a uma sequéncia de posicdes dos blocos de Corsi. A apresentacao de cada bloco é
indicada pela transformacdo da cor do bloco, que muda de preto para cinza por 250 ms,
retornando em seguida o bloco a sua cor original.

Cabe ao participante memorizar a sequéncia de blocos em que ocorre esta mudanca
transitéria de cores para no momento do teste reproduzir esta sequéncia clicando com o
mouse em cada um desses blocos na mesma sequéncia em que foram apresentados. Entre o
momento da apresentacdo da sequéncia (primeiro momento do experimento) e 0 momento do
teste (terceiro momento) insere-se um intervalo de tempo (chamado pelo autor de intervalo de

retencdo) durante o qual o participante deve rastrear uma bola que se move na tela

Na condi¢cdo de perseguicdo suave aos participantes se pediu para rastrear uma
bola deslocando-se senoidalmente [..]. Os participantes rastrearam a bola
continuamente durante um intervalo de retengcdo de 5 segundos. A bola levou 1
segundo para se mover de um lado a outro da tela (PEARSON; SAHARIE, 2003, p.
1095).

Como o participante rastreia a bola durante 5 segundos, levando a bola 1 segundo
para se deslocar de um lado a outro da tela (PEARSON; SAHRAIE, 2003), isto significa que

16A expressdo “perseguicdo suave” é comumente usada na literatura, significando que algo que se move esta
sendo rastreado pelo olhar, ou seja, que ndo se trata de um movimento brusco do olhar, que ndo se trata, portanto,
de uma sacada.
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neste experimento o seu olhar deve ter percorrido uma distancia aproximadamente
equivalente a cinco vezes a largura da tela do monitor utilizado.

A finalidade especifica desta experiéncia era medir o impacto da movimentagdo do
olhar sobre a retengdo, para o caso em que o olhar se movimenta rastreando uma bola que se
move na tela. Por outro lado, o objetivo geral de Pearson; Sahraie (2003), com os 4
experimentos que realizou era: “comparar o nivel de interferéncia causado por movimentos
os olhos em sacadas ou em perseguicdes suaves!’, com aqueles causados por discretos e
continuos desvios na atencio encoberta®” (PEARSON; SAHRAIE, 2003, p. 1092).

Pearson e Sahraie (2003) verificaram gque o impacto das “perseguicdes suaves” sobre

a retencdo da sequiéncia dos Blocos de Corsi era menor que o impacto das sacadas (SOUZA,
2015). O procedimento do seu quinto experimento onde mediu o impacto das sacadas na
retencdo foi 0 mesmo procedimento do seu primeiro experimento onde avaliou o0 impacto da
“perseguicdo suave” (rastreamento do olhar), exceto que no segundo momento, ao invés de
impor ao participante a “perseguicdo suave”, este tipo de movimentacdo do olhar foi
substituido por sacadas, as quais eram realizadas de um lado para outro da tela da seguinte
forma:

Os participantes foram instruidos a manterem a ateng¢do na bola durante todo o
intervalo de retencdo. Assim que a bola desaparecia de um lado da tela reaparecia
no outro, participantes tinham de deslocar seu olhar tdo rdpido quanto possivel
para a nova posi¢do. O movimento da bola repetiu a amplitude e a frequéncia da
condicéo de continuo rastreamento utilizada nos experimentos 1 e 2 (PEARSON;
SAHARIE, 2003, p. 1099).

E oportuno registrar que no primeiro, segundo e quarto experimentos realizados por
Pearson e Saharie (2003), durante os 5 segundos do intervalo de retencao o olhar se deslocou
de um lado para outro da tela cinco vezes, ou seja, a distancia percorrida pelo olhar na
movimentacdo sacadica foi de 5 vezes a largura da tela do computador utilizado neste
experimento.

Os resultados do experimento de Pearson e Sahraie (2003) sdo mostrados na figura
10. No eixo vertical os niUmeros negativos mostram o percentual de queda no nimero de
acertos nos Testes de Blocos de Corsi em relagéo a diversos tipos de movimentagdo do olhar

realizados durante o intervalo de retencéo.

17 A expressdo “perseguicdo suave” é comumente usada na literatura, significando que algo que se move esta
sendo rastreado pelo olhar, ou seja, é equivalente a expressao “rastreamento pelo olhar”. A utilizacdo da palavra
“suave” na expressdo “perseguicdo suave” é apenas uma forma de diferenciar este tipo de movimento do olhar,
dos bruscos movimentos do olhar entre dois pontos realizados nas sacadas.

18 Desvios na atencdo encoberta é quando a tencdo é desviada para uma posicdo sem que os olhos sofram
qualquer deslocamento (PEARSON; BALL; SMITH, 2014). Ocorre por exemplo, quando ao ouvirmos um
som, sem desviar nossos olhos, nossa atencéo se desviar para a posi¢ao de onde vem o som.
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Figura 10 - Percentual de queda no ndmero de acertos nos Testes
de Blocos de Corsi no experimento de Pearson e Sahraie (2003).

A: Livre movimentacao dos olhos

B: Olhos fechados sem movimento
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Fonte: Pearson e Sahraie (2003).

Na figura 10 a movimentacdo do olhar referida como tipo A, diz respeito a livre
movimentacao do olhar. Verifica-se na figura 10 que nesta condicao de livre movimentacéo
do olhar o participante errou pouco. Este resultado ocorreu possivelmente porque deixando
livre a movimentacdo dos olhos isto Ihe permitiu controlar os movimentos dos olhos e fazer
a recitacdo, isto €, a repetir com os movimentos dos olhos durante o intervalo de retencéo, 0s
deslocamentos realizados pelo olhar ao acompanhar a apresentacdo da sequéncia de blocos.

Os resultados da pesquisa Pearson e Sahraie (2003), indicaram que a retencdo de
informagdes espaciais na Memoria de Trabalho é mais afetada pela realizacdo de sacadas®®
do que pelo suave movimento do olhar realizado quando se rastreia a bola com o olhar (vide
figura 10). Porém, Pearson e Sahraie (2003) apenas compararam o efeito sobre a retencéo
causado por tipos diferentes de movimentacdo do olhar (vide figura 11). N&o investigaram
como um progressivo aumento da movimentacdo do olhar afeta a retencdo de informagdes
espaciais (SOUZA, 2015). Isto foi feito nesta tese.

3.7 Os mecanismos subjacentes

Aumentar progressivamente o angulo do deslocamento do olhar e ver como isto
impacta na retencdo de informacdes é uma investigagdo experimental que se justifica
duplamente:

a) em primeiro lugar porque os resultados desta investigacao interessam aqueles que

tém de elaborar materiais instrucionais cuja aprendizagem dependa da retencéo de

informagdes espaciais. Interessa-lhes saber se de fato um aumento progressivo nas

19 Sacadas sdo rapidos movimentos do olhar entre dois pontos (PURVES, 2001).
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distancias das fontes, e consequentemente na amplitude das sacadas, terd ou ndo um
impacto sobre a retencdo de informacdes espaciais;
b) em segundo lugar porque os resultados dessa investigacdo experimental
interessam também a neurociéncia, pois 0 conhecimento sobre como a retencdo de
informacdes espaciais € afetada quando progressivamente se aumenta o angulo do
deslocamento do olhar, pode langar luz sobre os mecanismos subjacentes a esta
relacdo de causa e efeito entre o deslocamento do olhar e a retencdo de informacoes
espaciais na Memoria de Trabalho.

Nesta subsecdo apresentaremos algumas teorias que buscam explicar 0s processos
subjacentes ao mecanismo de interferéncia entre o deslocamento do olhar e a retencdo de
informacdes espaciais.

Muito embora existam comprovacoes experimentais de que o deslocamento do olhar
afeta a retencdo de informacBes espaciais na Memoria de Trabalho, a suas causas, 0S
mecanismos subjacentes a esta relacdo de causa e efeito, ainda ndo sdo bem conhecidos
(ZHAO, 2004).

Dois mecanismos sdo fundamentais para a retencdo de informacgdes na memoria de
trabalho: A recitacdo e o armazenamento. Portanto se a retencdo de informacdes espaciais €
afetada pelo deslocamento do olhar isto pode estar ocorrendo porque um desses dois
mecanismos, ou os dois, podem estar sendo afetados pelo deslocamento. Para entendermos
como o deslocamento do olhar pode afetar a recitacdo, vejamos preliminarmente o que é a

recitacao.
3.7.1 Mecanismos de Recitacdo Espacial

Um mecanismo de recitacdo (repeticdo) é aquele que mantém ativos os estimulos
codificados (gravados) antes da sua recuperacdo (lembranca) (PEARSON; BALL; SMITH,
2014). No caso da Memoria de Trabalho Verbal existe um bem conhecido mecanismo
articulatorio que revive os tracos armazenados impedindo o seu decaimento. Porém no caso
da Memoria Visuoespacial, embora a maior parte dos pesquisadores concorde que a
recitagdo tem um papel na retencdo de informagdes espaciais, ndo existe consenso sobre
como seria 0 mecanismo da recitacdo para o sistema visuo espacial (PEARSON; BALL,;

SMITH, 2014). Como seria este mecanismo?
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[...] Baddeley (1986) sugeriu que, andlogo a recitacdo articulatéria de material
verbal, o sistema oculomotor poderia ter um papel em manter a informacdo
visuoespacial “em mente” durante o intervalo de tempo entre o estudo e o teste.
(OLSEN et al., 2014, p. 1)

A sugestdo de Baddeley (1986) de que a recitacdo no dominio visuoespacial seria
produzida por processos associados com a movimentacdo dos olhos, decorreu de seus
resultados experimentais. Ele pediu aos participantes de seu experimento que rastreassem um
alvo se movendo senoidalmente durante o intervalo de recitacdo. Descobriu que os
movimentos dos olhos produziam um significante declinio na MT espacial. Ele atribuiu o
declinio a uma interferéncia do movimento dos olhos com a recitacdo. Este e outros
resultados experimentais levaram a seguinte teoria:

[...] a Memoéria de Trabalho Visuoespacial pode envolver a ativacdo do sistema
de movimentacdo do olho [...]. Especificamente argumenta-se que as
localizacdes espaciais sdo gravadas como objetivos de potenciais movimentos
de olho, recitados pelo planejamento das sacadas para as localizagbes a serem
lembradas, e lembradas usando-se os planos da sacada para guiarem a selecéo
das corretas localizagbes durante a recuperagdo. Alguma evidéncia em favor
desta posicdo vem de uma série de estudos realizados por Pearson e Sahraie

(2003) que verificaram que sacadas executadas durante o intervalo de retengéo
prejudicaram a memoria espacial (PEARSON; BALL; SMITH, 2014, p. 417).

E importante observar que a teoria exposta no paragrafo anterior admite a
participacdo do sistema oculomotor ainda quando ndo ocorra a movimentacdo dos olhos: “as
localizaces espaciais sdo codificadas como objetivos de potenciais movimentos de olho pelo
planejamento das sacadas para as localizacBes a serem lembradas” (PEARSON; BALL;
SMITH, 2014, p. 417).

Em suporte a esta teoria, movimentos de olhos para as localizacBes dos estimulos
lembrados tém sido “relatados como ocorrendo com frequéncia durante a lembranca de
informagdo espacial (BRANDT; STARK, 1997; JOHANSSON; HOLSANOVA,
DEWHURST; HOLMQVIST, 2012; SPIVEY; GENG, 2001) ” (PEARSON; BALL; SMITH,
2014, p. 417).

Dos autores referidos na citacdo acima, que realizaram experimentos onde foram
detectados movimentos espontdneos dos olhos durante 0 momento de lembranca,
destacamos a experiéncia de Johansson (2012). Ele pediu aos participantes de seu
experimento que olhassem uma imagem e que depois, durante o intervalo de retencéo,
olhando para uma tela vazia tentassem relembrar a imagem. Ele detectou movimentos
espontaneos dos olhos enquanto os participantes relembravam a imagem olhando para a tela

vazia. No experimento seguinte impediu a movimentacdo esponténea dos olhos impondo que
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durante o intervalo de retencdo os participantes mantivessem a fixacdo do olhar em um

determinado ponto.

Quando a fixacdo foi restringida durante a lembranca, experimentos 3 e 4
revelaram que a recordacdo da imagem foi alterada e prejudicada [...] NOs
demonstramos que os movimentos dos olhos para “o nada” (tela vazia) tem um
papel funcional, afetando a memoria caso eles sejam proibidos (JOHANSSON;
HOLSANOVA; DEWHURST, 2012, p. 1309)

A experiéncia de Johansson, Holsanova e Dewhurst (2012) acima referida, e outra
realizada por Johansson et al. (2014), indicaram uma queda no desempenho da lembranca
guando durante o intervalo de recitacdo se impediu a movimentacdo dos olhos, o que
confirma a teoria de que a recitagdo no dominio espacial seria produzida por processos
associados com a movimentacéao dos olhos.

Evidéncias em favor da hipotese de que a recitagdo se baseia na movimentacdo dos
olhos vém também dos resultados experimentais de Pearson e Sahraie (2003), que mostraram
que sacadas executadas durante o intervalo de retencdo prejudicaram a memoria espacial
(medida pelo desempenho no Teste dos Blocos de Corsi). A imposi¢do da realizacdo de
sacadas teria impedido a recitacdo pela livre movimentacéo dos olhos.

Contudo, ndo existe consenso com relacdo a hipotese de que a recitacdo se baseia na
movimentacdo dos olhos. Outra influente hipdtese, explica 0 mecanismo da recitacdo sem
recorrer a movimentacdo dos olhos. Para seus defensores a recitacdo de informacéo espacial
dependeria apenas da atenc¢do espacial:

[...] uma alternativa para a teoria do movimento dos olhos é aquela que se baseia
em desvios na atencdo espacial encoberta (i.e., a habilidade de desviar a atengéo
para locais sem executar qualquer movimento nos olhos). Por exemplo, Awh and
Jonides (2001) and Awh, Jonides, and Reuter-Lorenz (1998) encontraram que 0S
tempos de reacdo eram mais rdpidos quando os alvos apareciam em locais
mantidos na Memdria de Trabalho, e que a Memodria de Trabalho dos participantes

era prejudicada quando se impedia que focassem sua atencdo, durante o intervalo
de retencdo, nos locais memorizados (PEARSON; BALL; SMITH, 2014, p. 417).

Quando durante o periodo da recitacdo, se imp0e ao participante, atraves de estimulos
externos, um desvio na sua atencdo espacial, verifica-se que estes desvios de atencdo
prejudicam a recitacdo de informacdo espacial, o que levou pesquisadores a proporem que o
processo de recitacdo de informagdes espaciais tem por base a atencdo espacial. Por exemplo,
0s estudos de Smyth (1996) mostraram que:

[...] o desempenho na tarefa de Corsi é prejudicado por uma tarefa de
monitoramento espacial de sons em que ndo se exige a realizacdo de
movimento, mas sim o deslocamento da atengdo pelo espaco. (GALERA;
GARCIA; MARQUES, 2013, p. 36).
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Segundo Lawrence; Myerson; Oonk (2001, p. 443):

Desvios na atencdo espacial podem interferir porque elas interrompem um
processo de recitacdo baseado na atengdo ou simplesmente porque a atencdo €
necessaria para manter a informacao espacial.

Esta teoria para 0 mecanismo de recitacdo de informacgdes espaciais é assim resumida
por Awh; Jonides; Reuter-Lorenz (1998, p. 14): “desvios na atencdo seletiva espacial
constituem um mecanismo ativo de recitacdo para a manutencdo de informacdo sobre
localizagOes”.

Os defensores da hipdtese do mecanismo da recitacdo espacial estar baseada em
desvios na atencdo espacial encoberta (AWH; JONIDES; REUTER-LORENZ, 1998;
SMYTH; SCHOLEY, 1994), atacam a teoria de que a recitacdo de informacdes espaciais é
gerada por processos associados a movimentacdo dos olhos, argumentando que a
movimentacdo forcada do olho durante o intervalo de recitacdo interfere com a recitagdo néo
porque o movimento do olho tenha um papel na recitacdo mas sim porque este movimento
do olho envolve a atencdo espacial: “isto pode ser assim porque tais movimentos sdo
acompanhados por desvios de aten¢do” (LAWRENCE; MYERSON; ABRAMS, 2004, p.
489).

Como a execucdo de uma sacada envolve também a atencéo, torna-se dificil atribuir o
efeito da sacada apenas a sacada e ndo também a atencdo. Este tem sido um obstaculo as
investigacOes experimentais que pretendem examinar separadamente o efeito da sacada do
efeito da atencdo. Segundo Pearson; Ball; Smith (2014, p. 417):

Um grande problema tem sido a aparente falta de qualquer paradigma experimental
que confiavelmente desacople os processos de atengdo dos processos de controle
oculomotor na MT Visuoespacial. Isto surge porgque executar um movimento
de olho necessariamente envolve o participante também produzir um desvio na
atencédo encoberta.

Este obstaculo foi recentemente contornado por Pearson; Ball; Smith (2014, p. 417):

[...] propomos que o presente estudo é o primeiro a demonstrar de forma
inequivoca que o sistema oculomotor contribui para a manutengdo de localizagdes
espaciais na memdria de trabalho independentemente de qualquer envolvimento
de atencdo encoberta.

Embora seja importante para nossa pesquisa toda esta discussdo sobre serem ou nédo
serem, a atencdo e a movimentacdo do olhar, mecanismos de recitacdo, ndo precisamos nos

preocupar em aprofundar esta discussao, pois estes mecanismos serdo suprimidos em nossos
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experimentos durante um certo intervalo de tempo conforme se demonstrard na subsecdo
seguinte.

Contudo a discusséo feita até aqui sobre esses mecanismos de recitacdo ndo foi
em vdo, pois nos permitira entender como o deslocamento pode interferir na recitagdo
através da supressdo dos dois provaveis candidatos a mecanismos de recitacdo; a

movimentacao espontanea dos olhos, e a atencao.

3.7.2 A supressdo da Recitagcdo Espacial em nosso experimento

Em nossos experimentos as sacadas que impomos entre a apresentacdo de um e outro
bloco de Corsi impedem tanto a recitacdo pela movimentacdo dos olhos como a recitagdo
pela atencdo. Estas sacadas impedem a recitacdo pela movimentacdo dos olhos, pois ndo é
fisicamente possivel que os olhos realizem dois movimentos simultaneamente, o da
recitagdo e 0 associado as sacadas. Esta realizacdo forcada das sacadas impede também a
recitacdo pela atencdo, pois durante a realizacdo das sacadas o foco da atencéo espacial do
participante estd concentrado na realizacdo da sacada, ndo podendo se desviar para a
lembranca da posi¢do do ultimo bloco de Corsi apresentado, sob pena de o participante se
desconcentrar na sacada e errar a questdo. Em nosso experimento esta indisponibilidade da
atencdo e da movimentacdo dos olhos para a recitagdo produz uma supressdo da recitagcdo
gue serd tanto maior quanto maior for o tempo de duracdo da sacada, podendo-se, caso
nossos experimentos confirmem experimentalmente o decaimento da retencdo com o
aumento da amplitude das sacadas, atribuir estes resultados a esta supressdo. Além disso,
conjectura-se aqui a possibilidade de que o deslocamento do olhar possa também, além de
gerar a supressdo da recitacdo (retencdo ativa), afetar o préprio armazenamento (retencéo

passiva).

3.8 O efeito do deslocamento do olhar pode ser produzido pelas sacadas que séo
praticadas durante o estudo de um material instrucional?

Defendemos a conjectura de que os deslocamentos de olhar produzidos por sacadas
com amplitude na mesma faixa das amplitudes das sacadas tipicamente praticadas na busca
por referentes (fontes correspondentes) no estudo de um texto acompanhado de figuras
apresentado na tela de um computador ou na pagina de um livro sdo capazes de afetar a

retencdo na memoria das informagfes espaciais extraidas dessas fontes (texto e figura).
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Contudo esta conjectura pode ser a principio, questionada. No experimento de
Pearson e Sahraie (2003), o efeito da movimentacdo do olhar sobre a retengdo de
informacdes espaciais ha memoria ocorreu quando o participante, sentado a uma distancia de
57 cm de um monitor com tela de 37 cm de largura por 26 cm de altura, deslocou seu olhar
ao longo de uma distancia de cerca de 5 vezes a largura desta tela. Em Postle et al. (2006) a
distancia percorrida pelo olhar também foi grande: os participantes tinham de deslocar seu
olhar ao longo de uma distancia de 6 vezes a altura da tela do computador que estavam
utilizando. Serd que um efeito do deslocamento do olhar sobre a retencdo de
informacgdes serd detectado para deslocamentos do olhar menores tais como 0s que se
praticam quando se estuda um material instrucional?

Pode-se questionar o impacto que as sacadas realizadas na busca por referentes em
materiais instrucionais possam ter sobre a retencdo de informagbes espaciais,
argumentando- se que a distancia entre as fontes de informacgdo (texto e figura) ndo é
suficientemente grande para que o deslocamento do olhar ao longo desta distancia seja capaz
de prejudicar a retencdo de informacgdes espaciais. Contudo, investigacGes feitas com o
monitoramento do olhar revelaram que no estudo de materiais instrucionais os deslocamentos
do olhar sdo maiores do que a simples distancia entre as fontes. No experimento de Schmidt-
Weigand; Kohnert; Glowalla (2010), onde diversas cenas foram apresentadas acompanhadas
de textos de 9 a 26 palavras por cena, as sacadas entre o texto escrito e as cenas “alternaram
em média 3,4 vezes por cena” (SCHMIDT- WEIGAND; KOHNERT; GLOWALLA, 2010,
p. 107).

Ja no experimento de Hegarty (1992), onde também foram monitorados o olhar dos
participantes, foram registradas em média trés sacadas por figura?®. Assim, em todos os
casos nos quais ocorrem varios deslocamentos do olhar entre as fontes de informacéo
correspondentes, o deslocamento angular total do olhar obviamente se dard ao longo de
uma distancia bem maior que a distancia “d” entre as fontes de informagéo. Por exemplo,
no experimento de Hegarty (1992), onde foram registradas em média trés sacadas por figura,
o olhar, ao ir e voltar 3 vezes ao longo da distancia “d” entre a figura e as outras fontes de

informagédo se deslocou uma distancia 6d.

20 Embora neste exemplo o sujeito primeiro olhe para o texto, nada impede que se comece olhando primeiro a
figura. Com relacédo a esta questdo € oportuno registrar que nas pesquisas de Hergarty (1992), aproximadamente
80% dos participantes diante de um material instrucional que explicava como funcionava um sistema de polias,
primeiro olhavam para o texto e s6 ao final de cada sentenga olhavam para a figura. (SCHMIDT — WEIGAND;
KOHNERT; GLOWALLA, 2010).
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Os resultados experimentais mencionados no paragrafo anterior indicam que a
distancia percorrida pelo olhar é maior do que as distancias entre as fontes de informacao.
No entanto, trata-se de um numero insignificante de experimentos para que se possa ter uma
conclusdo definitiva. Contudo existem outros fatores que podem garantir que as distancias
percorridas pelo olhar quando se busca fazer a integragdo mental das fontes de um material
instrucional, serdo maiores que a distancia entre estas fontes. A apresentacdo de um material
instrucional em formato nédo integrado é um desses fatores, sendo vejamos.

Caso um material com varias fontes se apresente em formato integrado,
sinalizando que as fontes X e Y guardam relacédo entre si, ou seja, sinalizando que X e Y sdo
fontes correspondentes, a distancia percorrida pelo olhar na busca pela integracdo dessas
duas fontes serd obviamente apenas a distancia entre essas duas fontes.

Contudo, inexistindo sinaliza¢do indicando quais sdo, dentre as diversas fontes do
material instrucional, as fontes correspondentes (material apresentado em formato néo-
integrado), a busca passa a ser aleatdria, podendo ocorrer de diversas fontes virem a ser
testadas antes de finalmente se encontrar a fonte de informacéo correspondente. Isto significa
que quando o formato ndo for integrado, em raz&o da aleatoriedade da busca, o olhar durante
a busca pelas fontes correspondentes percorrera uma distancia bem maior do que distancia
entre estas fontes.

Além do formato ndo-integrado, outro fator que concorre para que o olhar
percorra uma distancia maior do que a distancia entre as fontes correspondentes sdo 0s
diversos deslocamentos do olhar realizados durante a busca para a integracdo semantica?..
Este fator sera detalhado a seguir.

Quando se estuda um material instrucional no qual as fontes de informacdo
isoladamente nfo sdo auto-explicaveis??, para que este material possa ser entendido €é
necessario que os contetidos dessas fontes de informacéo sejam integrados semanticamente.
Considere uma situacdo hipotética onde as fontes a serem integradas semanticamente estao
conectadas através de setas, ou seja, estdo apresentadas em formato-integrado para evitar a
busca fisica realizada pelo olhar. Considere que para entender determinado conteddo do
material instrucional, seja necessario integrar semanticamente quatro fontes de informacéo

(F1, F2, F3 e F4) complementares. O processo de integracdo dessas quatro fontes envolve

Zntegracdo semantica aqui tem o sentido de integracdo mental de significados em oposicdo a integracdo fisica a
qual se refere a integracdo do formato pela sinalizacdo, rotulagem, segmentacao de textos, etc.

2“Todas as consideragbes que faremos nesta tese se referem a materiais instrucionais cujas fontes de
informacdo ndo sdo isoladamente auto-explicaveis, mas que dependem umas das outras. Isto decorre do
fato de esta investigacdo estar relacionada ao Principio da Atencdo Dividida, o qual “somente se aplica
quando as multiplas fontes de informagao séo ininteligiveis isoladamente” (AYRES; SWELLER, 2005, p. 222).
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sacadas. Apos o estudo da fonte F1, uma sacada desta fonte para a fonte F2, ap0s o estudo da
fonte F2, outra sacada de F2 para F3, e apds o estudo da fonte F3, outra sacada de F3 para
F4. Do exposto constata-se que entre o estudo de uma e outra fonte se intercalam sacadas.

Como o processo de integragdo mental dessas quatro fontes de informagéo envolve se
manter na memoria a informacéo da fonte F; durante o deslocamento do olhar de F; para F»,
e se manter na memoria a informacéo de F; e F, durante o deslocamento do olhar de F, para
F3 e se manter na memdria a informacéo de F;, F, e F3 durante o deslocamento do olhar de
F3 para F4, conjecturamos que, em razdo do efeito que a movimentagdo do olhar tem sobre a
retencdo de informacdes espaciais (PEARSON; SAHARIE, 2003; POSTLE et al., 2006;
LAWRENCE; MYERSON; ABRAMS, 2004), que os deslocamentos do olhar de F; para F,,
de F, para F3 e de F; para F, possam prejudicar as informagdes que devam se retidas
durante cada um desses deslocamentos, prejudicando assim a prépria integracdo dessas
informagdes.

Da exposi¢do da situacdo hipotética constata-se que no caso da integracdo mental do
contelido da fonte Fycom as fontes F,, Fze F4, 0 contetdo de F;, deve ser mantido na
memoria durante o deslocamento do olhar de F; para F,, de F, para F3 e de F3 para F4. Se
considerarmos que a distancia entre cada uma dessas fontes seja aproximadamente igual a
largura da tela do computador onde sdo apresentadas, teremos que informacdo da fonte F;
deverd ser mantida na memoria enquanto o olhar se desloca uma distancia aproximadamente
trés vezes maior que a largura da referida tela. Considerando que na experiéncia de Pearson e
Saharie (2003) o deslocamento do olhar foi de cerca de cinco vezes a largura da tela, entdo o
deslocamento do olhar na situacdo hipotética que acabamos de descrever, considerando que
estivéssemos sentados a uma distancia da tela igual a praticada em Pearson e Saharie (2003)
e que estivéssemos utilizando uma tela com a mesma largura (37 cm), seria de 60% do
deslocamento imposto ao olhar no experimento de Pearson e Sahraie (2003).

Na situacdo hipotética descrita, concluimos que a distancia percorrida pelo olhar seria
de cerca de trés vezes a largura de uma tela de um computador. Contudo esta conclusdo se
refere a um material instrucional com formato integrado. Caso este material apresentasse um
formato ndo-integrado a distancia percorrida pelo olhar seria ainda maior.

Embora tenhamos nos paragrafos anteriores garantido através do uso de raciocinio
logico que no estudo de materiais instrucionais as distancias percorridas pelo olhar na busca
pelas fontes correspondentes podem ser bem maiores do que as distancias entre estas fontes,
uma questdo permanece: estas distancias percorridas pelo olhar serdo grandes o

suficiente para que o deslocamento do olhar a elas associado afete a retencdo de informacdes
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espaciais? Estas perguntas somente podem ser respondidas através de um experimento, eis
que a “experiéncia é a Unica juiza da verdade cientifica” (FEYNMAN, 1964, p. 13). Para
responder a esta pergunta elaboramos um experimento.

Antes de realizar este experimento recedvamos que as sacadas que utilizariamos, por
serem de pequena amplitude, eis que simulavam sacadas similares em amplitude as
praticadas no estudo de um material instrucional, ndo fossem capazes de produzir um
decaimento na retencdo de informacdes na Memoria de Trabalho. Apesar do nosso receio, 0s
resultados de nosso experimento, demonstraram que mesmo as sacadas com amplitude de 18°
executadas em nosso experimento, portanto sacadas bem menores que as executadas nos
experimentos de Pearson e Saharie (2003) e de Postle et al. (2006) foram capazes de produzir
um decaimento na retencdo de informacdes espaciais na Memdria de Trabalho. Estes
resultados podem ter implicacdes para o Principio da Atencdo Dividida. No préximo capitulo

descrevemos nosso experimento.
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4 METODOLOGIA

Como o0 deslocamento do olhar é wuma tarefa espacial, deve interferir
predominantemente ndo com o desempenho de uma tarefa visual, mas sim com o
desempenho de uma outra tarefa espacial. Para verificar a interferéncia do deslocamento do
olhar com uma outra tarefa espacial, escolnemos como segunda tarefa espacial o Teste dos
Blocos de Corsi, pois 0 mesmo é considerado “uma tarefa espacial classica” (BADDELEY,
2009, p. 34). Além disso, o desempenho nos Testes de Blocos de Corsi permite facilmente
avaliar o grau de interferéncia das sacadas sobre a retencéo das informacdes espaciais, sendo
0 desempenho, nesta tese, medido simplesmente pelo percentual de sequéncias corretas de
Blocos de Corsi que o participante consegue lembrar. E oportuno registrar que o Teste dos
Blocos de Corsi. (MILNER, 1971), originalmente utilizado para avaliagdes
neuropsicoldgicas (Ol et al., 2015), é atualmente “um dos principais instrumentos para se
estudar a memdria espacial” (GALERA; GARCIA; VASQUES, 2013, p. 31).

Enfim, em razdo de serem os Blocos de Corsi um “instrumento de medida” da
retencdo de informacgdes Espaciais na Memoria de Trabalho, da facilidade de seu uso, e em
razdo de ser uma tarefa espacial classica, em nossos experimentos as informacdes espaciais a
serem retidas na Memdria de Trabalho ndo serdo provenientes de textos, mas sim da
apresentacdo de uma sequéncia de Blocos de Corsi.

Como um dos objetivos de nossos experimentos € verificar se o deslocamento do
olhar produzido por sacadas integrativas®®> com alcance similar ao daquelas sacadas
integrativas tipicamente praticadas no estudo de um material instrucional é capaz de afetar a
retencdo de informacgfes espaciais, 0 ideal nesta pesquisa seria investigar o efeito das
sacadas produzidas realmente no estudo de materiais instrucionais, mas como em nosso
experimento a tarefa principal ndo envolve o uso de textos, mas sim o Teste dos
Blocos de Corsi, entdo para podermos estudar, em uma primeira aproximacao, o efeito de
sacadas realizadas durante o estudo de materiais instrucionais sobre a retencdo de
informacdes espaciais, simularemos sacadas similares em amplitude as sacadas realizadas
no estudo de materiais instrucionais com texto, porém estas sacadas serdo utilizadas para

gerar interferéncia ndo sobre a retengdo das informacgdes espaciais oriundas da leitura de

3 Nesta tese utilizaremos a expressdo “sacadas integrativas” para denominar ndo apenas a sacada que
conecta duas fontes correspondentes X e Y em um material instrucional que apresente formato integrado, mas
também o conjunto de sacadas consecutivas realizadas em material com formato ndo-integrado, partindo da
fonte X na busca pela fonte correspondente Y. As sacadas integrativas sdo sacadas que ocorrem nao apos,
mas sim durante o processo de integracdo das fontes de informacdo, eis que estas sacadas medeiam a
integracdo destas fontes.
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textos espaciais, mas sim das informagdes espaciais oriundas da apresentacdo de uma
sequéncia de blocos de Corsi.

Defendemos que este experimento, embora utilize os Blocos de Corsi e ndo textos,
deva ser uma boa aproximacao do que acontece de fato quando as sacadas realizadas durante
0 estudo de um material instrucional interferem com a retencdo das informacdes espaciais
oriundas dos textos lidos, pois € irrelevante, para uma primeira aproximacao, a procedéncia
das informacdes a serem retidas na Memoria de Trabalho espacial, isto €, deve ser irrelevante
se estas informacdes sdo provenientes da leitura de textos espaciais ou se sdo provenientes de
uma apresentacdo de blocos de Corsi, interessando apenas que a amplitude das sacadas seja
compativel com aquelas tipicamente praticadas no estudo de um material instrucional.

Em nosso experimento, a tarefa principal é lembrar a sequéncia de posi¢bes dos
blocos apresentados em uma versédo do Teste dos Blocos de Corsi, e a tarefa interferente
espacial, a realizacdo de sacadas durante a apresentacdo. Estas sacadas sdo impostas ao
participante apenas no experimento-teste e ndo no experimento-controle. A comparacao dos
resultados do desempenho no Teste dos Blocos de Corsi quando se entremeiam sacadas a
realizacdo do mesmo (experimento-teste) e quando nao existem sacadas sendo entremeadas a
realizacdo do mesmo (experimento-controle) nos permitiram avaliar se sacadas integrativas
de amplitudes similares as daquelas praticadas no estudo de um material instrucional sdo ou
ndo capazes de produzir interferéncia sobre a retencéo de informacdes espaciais.

Ademais, no experimento-teste, investigamos Se um progressivo aumento na
amplitude das sacadas integrativas pode resultar em um progressivo decaimento na retencédo
das informacdes espaciais. As sacadas foram progressivamente aumentadas, duplicando-se e
triplicando-se sua amplitude (A©, 2A06, e 3AO). Nossa expectativa é que o resultado
experimental referente ao efeito do progressivo aumento da amplitude das sacadas nos revele
ndo apenas se sacadas similares as tipicamente praticadas no estudo de materiais
instrucionais sdo capazes de afetar a retencdo de informacgOes espaciais, revelando um
pouco mais sobre a extensdo do dominio de validade da relacdo de causa e efeito sacada-
retencdo, como também nos revele se existe diferenca na retencdo de informacgdes espaciais

guando progressivamente se aumenta a amplitude destas sacadas.
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4.1 Sujeitos da pesquisa, procedimentos e materiais comuns a todos 0s experimentos

4.1.1 Sujeitos da pesquisa

Todos os experimentos foram realizados no més de junho de 2015 em uma sala do
Departamento de Fisica da Universidade Federal do Para (UFPA) com 13 alunos da
Licenciatura e do Bacharelado em Fisica, sendo 10 do sexo masculino e 3 do sexo feminino.
Os participantes na época em que participaram do experimento tinham as seguintes idades. 3
com 19 anos, 4 com 20 anos, 3 com 21 anos, 2 com 22 anos € 1 com 24 anos.

Os diversos experimentos foram realizados em um periodo de cerca de 100 minutos.
Antes do inicio do experimento, tanto os participantes como o pesquisador responsavel pelo
experimento, assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido, o qual, além de
assegurar ao participante a preservacao do anonimato, informava o objetivo do experimento e

sobre a sua participacdo no mesmo.

4.1.2 Material

O monitor utilizado pelo participante tem altura ajustavel, tela Gtil de 29,8 cm X
47,9 cm e estd conectado através de uma extensdo de 3,6 m ao laptop utilizado pelo
pesquisador, da marca Dell modelo Inspironl4, série 7000, de forma que a mesma imagem
vista pelo participante em seu monitor é também vista pelo pesquisador em seu laptop.

Foi utilizado o microfone da marca Microsoft LifeChat LX 3000. Ser&o utilizados
dois programas: o Java para simular a apresentacdo dos Blocos de Corsi e registrar os erros e
acertos do participante, e o Action Mirilis para gravar tudo que ocorre na tela do
computador. O Action Mirilis além de gravar em 60 FPS, ndo gera interferéncia sobre o

programa Java.

4.1.3 Procedimentos e arranjos comuns a todos 0s experimentos

A tela do computador € posicionada de forma que os olhos do participante estejam na
mesma altura do centro da tela ajustando-se para isto, tanto a altura da tela como a altura da
cadeira. Os olhos do participante devem permanecer a uma distancia de 48 cm da tela. Para a
tela utilizou-se a resolucéo de 1360 x 768.

Como no programa Java que utilizamos para apresentar a sequéncia de Blocos

de Corsi, adotamos para fundo da tela a cor preta, utilizamos também como fundo de tela do
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computador a cor preta para evitar que, apds o termino da apresentagdo dos blocos de
Corsi, se ofusque a vista do participante com uma cor mais clara durante o intervalo entre
uma e outra serie de testes.

O monitor do participante foi conectado através de uma extensdo ao laptop do
pesquisador de forma que a imagem projetada nas duas telas € a mesma. Este arranjo
permitia ao participante ver na sua tela os movimentos de mouse feitos pelo experimentador
enquanto este lhe orientava. Este arranjo também permitia ao experimentador checar que
letra aparecia rapidamente no monitor e se o0 participante a lia corretamente, em voz alta. O
pesquisador e o participante sentaram-se em mesas proximas, porém de costas um para o
outro para minimizar a possibilidade do participante se distrair com a presenca do
pesquisador.

Apbs clicar no botdo iniciar, o participante visualiza na tela do computador um
conjunto de 9 quadrados. Cada quadrado representa um Bloco de Corsi. Cada bloco tem cor
preta e esta emoldurado por uma linha branca (vide figura 12). As dimensdes que utilizamos
para os blocos de Corsi sdo bem mais reduzidas que as dimensfes tipicamente utilizadas
nos experimentos com blocos de Corsi. Em nossa versdo dos blocos de Corsi cada
quadrado (bloco) apresenta apenas 6 mm de lado.

Os 9 blocos séo posicionados sobre uma matriz 7 x 7 localizada no canto superior
esquerdo da tela do monitor. Porém, na tela apenas se visualizam os blocos, permanecendo a
matriz invisivel (vide figura 11). Cada célula da matriz apresenta 5 mm de altura e 5 mm de
largura. Os 9 blocos séo representados emoldurando-se 9 das células da matriz. O fato de 0s
blocos serem representados por quadrados de 6 mm de lado, ou seja, 1 mm maior que as
dimens@es das células da matriz, se deve a colocacdo de moldura na célula utilizada para
representar um bloco. (vide figura 12).

Foi desenvolvido um programa de computador na linguagem JAVA, com a
finalidade de apresentar os blocos na tela, propiciar a interacdo do mouse com os blocos no
momento do teste e coletar os dados referentes a esta interacdo. A matriz 7 X 7 é

utilizada para referenciar as posi¢des dos blocos no programa de computador utilizado.
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Figura 11 - As posicGes dos 9 Figura 12 - Blocos posicionados
blocos na matriz 7 x 7. sobre a matriz invisivel.

Fonte: Elaborado pelo autor (2015). Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Embora nosso objetivo inicial tenha sido organizar a posi¢do dos 9 blocos em um
arranjo similar ao adotado por Orsini; Pasquadibisceglie; Picone (2001), no entanto a
necessidade de se posicionar 0s blocos sobre a matriz invisivel 7 x 7 utilizada em nosso
software de coleta de dados impediu que o arranjo dos blocos em nosso experimento ficasse
idéntico ao utilizado por Orsini; Pasquadibisceglie; Picone (2001).

Estes 9 blocos apresentam-se posicionados sobre a matriz invisivel localizada
préxima ao canto superior esquerdo da tela do computador. O centro desta matriz esta
localizado sobre uma linha invisivel, representada na figura 13 por uma linha amarela. O
centro da matriz invisivel esta localizado? sobre esta reta amarela a 3,7 cm de distancia do
ponto onde esta reta toca o lado esquerdo da tela. A linha amarela conecta o canto inferior
direito da tela a um ponto 1,5 cm abaixo do canto superior esquerdo conforme ilustrado na
figura 13. Sobre esta linha se posicionam ndo apenas o centro da matriz como também as
letras que deverdo ser identificadas e lidas em voz alta pelo participante nos experimento-

teste.

24 O centro da matriz também pode ser localizado tendo como referencial os lados da tela do computador: 3,5
cm abaixo do lado superior da tela e a 3,2 cm do lado esquerdo da tela.
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Figura 13 — Posicionamento dos 9 blocos na tela do computador. Estes blocos estdo posicionados sobre uma
matriz invisivel. Tanto o centro da matriz invisivel como as letras se posicionam sobre a reta amarela. O centro
da matriz invisivel estd sobre a reta amarela a 3,7 cm do ponto onde esta toca o lado esquerdo. Este ponto
extremo da reta amarela dista 1,5 cm do canto superior direito.

Fonte: Elaborada pelo autor (2015).

Como no experimento teste pede-se ao participante que leia em voz alta a letra que
por 550 ms aparece fora do bloco, tivemos também de, no experimento-controle, pedir que o
participante lesse em voz alta uma letra, caso contrario, na analise dos resultados de ambos 0s
experimentos estariamos comparando dois experimentos que diferem em fatores que ndo sdo
as variaveis independentes que objetivamos investigar.

Como tivemos de também fazer aparecer letras no experimento controle, mas como
no experimento controle, diferentemente do experimento teste, ndo deve haver deslocamento
do olhar, fizemos as letras aparecem no interior dos blocos (vide figura 14), para evitar que
houvesse deslocamento do olhar, do bloco para a letra, nesse experimento. Vejamos em
detalhes os procedimentos do experimento, comecando pela descricdo do experimento-

controle.

4.2 O experimento controle

Um Teste de Blocos de Corsi envolve dois momentos. No primeiro momento o
participante assiste a apresentacdo de uma sequéncia de posicdes de blocos e tenta
memoriza-la para que no segundo momento, 0 momento do teste, consiga mostrar que

lembra da mesma. O experimento-controle que idealizamos é uma versdao do Teste dos



64

Blocos de Corsi onde durante a apresentacdo dos blocos aparecem letras no interior dos

blocos (vide figura 14), as quais devem ser lidas em voz alta quando aparecem.

4.2.1 Objetivo

O objetivo do experimento-controle é registrar o desempenho do participante na nossa
versao do Teste dos Blocos de Corsi quando ndo ha sacadas, para que posteriormente
possamos comparar estes resultados do experimento-controle, com os resultados dos
experimentos onde ocorrem sacadas entremeadas a apresentacdo dos Blocos de Corsi
(experimento-teste). Esta comparacdo explicitard como a insercdo de sacadas intercaladas
com a apresentacdo dos blocos afeta o desempenho do participante no Teste dos Blocos de

Corsi, revelando como sacadas afetam a retencao de informacg6es espaciais na memoria de

trabalho.
Figura 14- No experimento Figura 15- No experimento-teste as letras aparecem
controle as letras aparecem distantes dos blocos para obrigar os participantes a
no interior dos blocos. deslocarem seu olhar até as letras.

Fonte: Elaborado pelo autor (2015). Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

4.2.2 Procedimento do experimento-controle

Antes de iniciar os testes os participantes fizeram um breve treinamento. Assistiram a
um video de 3 minutos explicando o experimento e exemplificando o que eles teriam de
fazer. Ap6s o término do video o aluno praticava o que tinha aprendido durante 4 a 5
minutos.

E oportuno registrar que durante o treinamento se informava ao aluno que sempre
que soasse o0 alarme do término de uma pausa para descanso, que ele nédo tinha a obrigacéo de
clicar no “botdo iniciar” imediatamente apds ouvir este alarme, mas que deveria aguardar até
0 momento em que julgasse estar com o foco de sua atencdo exclusivamente voltado para o

inicio do teste.
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4.2.2.1 Procedimento da primeira série de 14 testes do experimento-controle

Como todos os 56 testes (14 testes de 3 blocos, 14 testes de 4 blocos e 14 testes de 5
blocos) do experimento controle tém procedimento idéntico, descreveremos detalhadamente
apenas um desses testes; o teste no qual o participante tem de memorizar uma sequéncia de 3
blocos.

Assim como ocorre em todos os testes, inicialmente o participante se depara com uma
tela preta com um botdo branco onde esté escrito a palavra iniciar. Este botdo branco esta
localizado no canto esquerdo da tela no centro da area onde posteriormente aparecerdo 0s
Blocos de Corsi. Apos o participante clicar neste botdo, este desaparece, surgindo na tela um
conjunto de 9 blocos pretos com uma moldura braca ao redor de cada bloco. Um segundo
ap6s o aparecimento desses 9 blocos, um desses blocos se torna completamente branco. E
assim gue nossa versao computadorizada do Teste de Blocos de Corsi apresenta o primeiro
bloco de uma sequéncia de trés. Portanto, a apresentacdo de um bloco consiste na troca
temporaria da cor de um dos 9 blocos (de preto para branco) enquanto os demais blocos
permanecem na mesma cor (vide figura 14).

No instante em que este bloco se torna branco aparece dentro do mesmo uma vogal
preta (vide figura 14) que deve ser lida em voz alta pelo participante. Estes 9 blocos, sendo 8
pretos e um branco com uma vogal em seu interior, permanecem assim por 550 ms, ap6s o
que todos esses 9 blocos desaparecem por 550 ms. Quando reaparecem, um outro desses 9
blocos, o segundo bloco a ser “apresentado”, ja aparece todo branco com outra vogal em seu
interior permanecendo assim por 550 ms, ap06s o que todos os 9 blocos desaparecem por 550
ms. Quando reaparecem, um outro desses 9 blocos, o terceiro bloco a ser “apresentado”, ja
aparece todo branco com outra vogal em seu interior permanecendo assim por 550 ms até
que todos os 9 blocos novamente desaparecam. 550 ms apds este desaparecimento dos 9
blocos inicia-se 0 momento do teste com o reaparecimento de todos os 9 blocos.

Para que o participante ndo fique em davida sobre 0 momento do inicio do teste,
sinalizamos este momento com o aparecimento de uma moldura vermelha ao redor dos 9
Blocos de Corsi (Figura 16). No momento do teste o participante visualiza os 9 blocos na tela
do computador, devendo clicar nesses blocos na mesma sequéncia em que foram
apresentados. No instante em que ele clica em um dos 9 blocos pretos com moldura branca,
este torna-se completamente branco por 550 ms, ap0s o0 que retorna a cor original. Esta rapida
mudanga de cor do bloco é apenas para sinalizar ao participante que o clique de mouse que

ele deu sobre o bloco, foi valido e sera registrado. Caso o participante consiga clicar nos
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blocos, na mesma sequéncia em que foram apresentados, ganhard& um ponto. Tanto no
experimento-controle como no experimento-teste o desempenho nos testes é computado
pelo numero de sequéncias corretamente lembradas. A sequéncia de eventos descrita neste

parédgrafo e no anterior esta sintetizada na tabela 1.

Tabela 1- Apresentacédo cronolégica dos eventos descritos no procedimento do primeiro teste.

INSTANTE EVENTOS
Momento em que o clique do participante no “botdo iniciar” faz surgir na tela
t=0 preta 9 blocos pretos com molduras brancas.

Apresentacdo do 1° bloco: um dos 9 blocos pretos muda sua cor tornando-se
t =1000 ms | branco, com uma vogal no seu interior, a qual devera ser lida em voz alta.

t =1550 ms | Todos o0s 9 blocos desaparecem

Apresentacdo do 2° bloco: todos os 9 blocos reaparecem, sendo 8 na cor preta
t=2100 ms | e um branco com uma vogal em seu interior que devera ser lida em voz alta.

t = 2650 ms | Todos os blocos desaparecem

f Apresentacdo do 32 bloco: todos os 9 blocos reaparecem, sendo 8 na cor preta
t =3200 ms | e um branco com uma vogal em seu interior que devera ser lida em voz alta.

t =3750 ms | Todos os blocos desaparecem

Inicio do teste: todos os blocos reaparecem na cor preta com moldura branca.
t=4300 ms | O participante devera lembrar dos blocos que foram apresentados e clicar
nestes na ordem em que foram apresentados.

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Nos paragrafos anteriores descrevemos o procedimento de um teste pertencente a
uma série de 14 testes. Como os 14 testes desta série tem 0 mesmo procedimento que o do
teste descrito nos paragrafos anteriores ndo ha necessidade de descrever o procedimento de
todos os 14 testes desta série.

O experimento controle, esta dividido em trés séries de testes, uma série de 14 testes
com 3 blocos, outra série de 14 testes com 4 blocos e outra série de 14 testes com 5 blocos.
Cada série de 14 testes é realizada sem pausas para descanso. O descanso ocorre apenas ao
final de cada série de 14 testes. Vejamos a sequéncia cronolégica em que as trés séries de
testes do experimento-controle sdo realizadas:

1) na primeira série s&o apresentadas e testadas 14 sequéncias de 3 blocos.

2) pausa de 5 minutos.

3) na segunda série sdo apresentadas e testadas 14 sequéncias de 4 blocos.

4) pausa de 5 minutos.

5) na terceira série sao apresentadas e testadas 14 sequéncias de 5 blocos.

6) pausa de 15 minutos entre estas trés séries de testes do experimento-controle e o

inicio o experimento-teste.
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Como o procedimento da primeira série de testes é analogo ao procedimento da
segunda e terceira série, ndo ha necessidade de descrevermos em detalhes o procedimento da
segunda e terceira serie de testes.

Figura 16 — A Moldura vermelha sinaliza o final
da apresentacédo dos blocos e o inicio do teste.

Fonte: Elaborada pelo autor (2015).

O aparecimento da moldura vermelha (figura 16) ao redor do conjunto de 9 blocos
sinaliza 0 momento do inicio do momento do teste. Esta moldura vermelha esta posicionada
da seguinte maneira: do lado esquerdo estd a 2 mm do bloco 2 (os blocos 2, 6, 8 e 9 estdo
identificados na figura 11). A moldura vermelha do lado de baixo estd a 5 mm do bloco 6. A
moldura vermelha do lado direito estd a 5 mm do bloco 9. A moldura vermelha do lado de

cima esta a 2 mm de distancia do bloco 8.

4.2.2.2 Resultados do experimento-controle

Em um teste, caso o participante consiga clicar nos blocos, na mesma sequéncia em
que foram apresentados, ganhara um ponto. O desempenho em uma série de 14 testes é
computado pelo nimero de testes que o participante acerta. Como cada série de testes contém
14 testes, entdo o participante podera alcancar no maximo 14 pontos em uma serie de testes,
portanto, obter 14 pontos equivale a obter 100% de acerto em uma determinada série de
testes. Nas trés séries de 14 experimentos (14 de trés blocos, 14 de 4 blocos e 14 de 5
blocos) sem sacadas, o percentual médio das sequéncias de Blocos de Corsi corretamente

lembradas, para os 13 participantes, foi de:
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a) 98,9 % para 14 testes com 3 blocos;
b) 93,9% para 14 testes com 4 blocos;

c) 81,3% para 14 testes com 5 blocos.

Esses resultados indicam que a medida que se aumenta o nimero de blocos nos testes,
aumentam o numero de erros. Isto se deve ao fato de a memorizagdo de um maior numero de
posicBes de blocos, impor uma maior carga cognitiva a limitada capacidade da Memdria de
Trabalho Espacial, diminuindo assim a sua capacidade disponivel, e aumentando assim as
chances de erros na lembranca das sequéncias corretas. Ou seja, estes resultados, assim como
normalmente ocorre com Testes de Blocos de Corsi, comprovam que capacidade de
armazenamento da Memoria de Trabalho Espacial é limitada.

Apbds o final do experimento controle, ocorre um intervalo de 10 minutos para descanso,
ap6s 0 que comecga um treinamento de 6 minutos para preparar o participante para o

experimento teste.

4.3 Experimento-teste

Um dos objetivos do experimento-teste é investigar se sacadas com amplitude similar
aquelas praticadas no estudo de um material instrucional séo capazes de afetar a retengéo de
informacBes espaciais na Memdria de Trabalho. Para possibilitar a deteccdo dos efeitos
produzidos por sacadas, foram realizados experimentos com sacadas (experimentos-teste) e
experimentos sem sacadas (experimento-controle j& descrito). Antes de descrevermos o
procedimento do experimento-teste cumpre preliminarmente esclarecer porque neste

experimento as sacadas foram intercaladas a apresentacdo dos Blocos de Corsi.

4.3.1. Por que no Experimento-teste as sacadas devem ser entremeadas a apresentacdo dos
Blocos de Corsi?

No experimento de Pearson e Sahraie (2003), conforme vimos anteriormente, a
interferéncia das sacadas sobre a retencdo de informacGes espaciais € produzida da seguinte
maneira: O experimento estd dividido em trés momentos. No primeiro momento ocorre a
apresentacdo dos Blocos de Corsi e no terceiro momento o participante é testado para se
verificar se lembra da sequéncia. Entre o primeiro e o terceiro momento é inserido
um segundo momento onde se impOe ao participante que realize sacadas. Esta distracdo
sacadica deve interferir com a retencdo na memdria das informacdes sobre a apresentacédo -da

sequéncia de blocos de Corsi.
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No caso de nosso experimento para avaliarmos o impacto das sacadas sobre
retencdo de informagOes espaciais utilizando os Blocos de Corsi, poderiamos elaborar um
experimento onde a distracdo sacadica ocorresse apds a apresentacdo dos blocos tal como fez
Pearson e Sahrie (2003). Porém, consideramos que inserir as sacadas durante (e ndo apos) a
apresentacéo dos blocos (entre a apresentagéo de um e outro bloco), simula mais fielmente a
situacdo que ocorre quando uma pessoa estuda um material instrucional, pois neste
estudo, para que duas fontes de informacédo tenham seus contetdos integrados é obviamente
indispensavel que se realize uma sacada entre estas fontes, ou seja, no estudo de um material
instrucional as sacadas integrativas?® sdo produzidas ndo apds o processo de integracdo
das fontes, mas sim sdo entremeadas a este processo de integracdo. No caso do Teste dos
Blocos de Corsi, inserir sacadas durante a integracdo das fontes de informacdo significa
inserir sacadas durante a apresentacdo dos Blocos de Corsi, pois a integracdo de
informagGes ocorre durante a apresentagao, eis que é durante a apresentacdo dos blocos que
se vao integrando as imagens da apresentacao de cada bloco para formar a imagem mental
da sequéncia completa de posicdes.

Portanto, diferentemente de Pearson e Sahraie (2003), onde as sacadas ocorriam
somente ao final da apresentacdo de uma sequéncia de Blocos de Corsi, em nosso
experimento, entre a apresentacao de um e outro bloco se impora ao participante a realizacdo
de sacadas, simulando-se assim a intercalacdo de sacadas que ocorre na integracdo de
fontes de informacdo durante o estudo de um material instrucional.

Em suma, embora neste experimento ndo utilizemos materiais instrucionais, as
sacadas que utilizaremos em nosso experimento simulam as sacadas realizadas no
estudo de materiais instrucionais tanto no que se refere a amplitude das sacadas como
no que se refere a intercalacdo das sacadas com as fontes de informacéo.

A seguir descreveremos detalnadamente os objetivos do experimento-teste
(subsecéo 4.3.2), o procedimento dos testes para sequéncias de trés blocos com sacadas de
amplitude de 18° (subsecdo 4.3.3), e o procedimento completo do experimento-teste
(subsecéo 4.3.4)

%5 Nesta tese utilizaremos a expressdo “sacadas integrativas” para denominar ndo apenas a sacada que conecta
duas fontes correspondentes X e Y em um material instrucional que apresente formato integrado, mas também o
conjunto de sacadas consecutivas realizadas em material com formato ndo-integrado, partindo da fonte X na
busca pela fonte correspondente Y.
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4.3.2 Objetivos do experimento-teste

Este experimento possui um triplo objetivo. Através da realizacdo de 9 série de testes
de 14 sequéncias buscamos:
> 1° objetivo: verificar se o deslocamento do olhar produzido por sacadas similares as
sacadas integrativas (sacadas realizadas durante o processo de integragcéo das fontes
de informac&o) com alcance similar ao das sacadas tipicamente praticadas no estudo
de um material instrucional sdo capazes de afetar a retencédo de informaces espaciais;
> 2°%objetivo: verificar o que acontece com a reten¢do de informacdes espaciais quando
se aumenta progressivamente o angulo do deslocamento do olhar (A©, 2A0, ¢ 3A0)

através nas sacadas realizadas apds a apresentacdo de cada bloco quando se aumenta

progressivamente o angulo do deslocamento do olhar (A©, 2A0, e 3A0) nas sacadas realizadas entre a

apresentacdo de cada dois blocos consecutivos

> 3% objetivo: Verificar como o efeito do progressivo aumento na amplitude das sacadas
sobre a retencdo de informacGes, efeito este referido no 22 objetivo, é afetado pelo

aumento em uma sequéncia, no nimero de blocos e no nimero das sacadas.

Conforme vimos, o segundo objetivo de nosso experimento € investigar como
quantitativamente o progressivo aumento no angulo (A©G, 2A0, e 3AO) do deslocamento do
olhar afeta a retencdo de informacgdes. Até onde € do nosso conhecimento, a investigacao
quantitativa sobre como a retencdo de informacGes espaciais é afetada quando gradualmente
se aumenta o angulo do deslocamento do olhar ndo foi relatada na literatura. Embora Pearson
e Sahraie (2003), Postle et al. (2006), Woodman e Luck (2004) tenham realizado pesquisas
onde relacionaram a movimentacdo do olhar com a retencdo de informagdes espaciais,
nenhum desses autores pesquisou como um progressivo aumento da movimentacdo do olhar
afeta a retencgdo de informacGes espaciais.

A pesquisa de Pearson e Sahraie (2003), por exemplo, teve como principal objetivo
comparar os efeitos sobre a retencdo de informacGes espaciais provocados por trés diferentes
tipos de interferéncias: a movimentacdo do olhar, a movimentacdo de membros (bracos e
pernas) e a atencdo encoberta. Suas pesquisas apenas compararam o efeito de tipos diferentes
de interferéncias sobre a retencdo de informagBes espaciais. No que se refere a
interferéncia causada pela movimentacdo do olhar, um dos objetivos de Pearson (2003) era

investigar “se 0os movimentos sacadicos dos olhos podem produzir o mesmo efeito na
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capacidade de retencdo espacial que um movimento continuo do olho” (PEARSON, 2003, p.
1098). A pesquisa de Pearson e Sahraie (2003), chegou a mostrar que a retencdo de
informacdes espaciais na Memdria de Trabalho é mais afetada pela realizacdo de sacadas do
que pelo suave movimento do olhar realizado quando se rastreia com o olhar um objeto que
se move na tela. Porém, Pearson; Sahraie (2003) apenas compararam o efeito sobre a
retencé@o causado por estes dois tipos diferentes de movimentacdo do olhar. Nao investigaram
se um progressivo aumento da movimentacdo do olhar para um desses dois tipos de
movimentacdo do olhar afetaria a retencdo de informacdes espaciais. Esta investigacdo sera
feita nesta tese. Nossa pesquisa difere da realizada por Pearson e Sahraie (2003) nédo
apenas porque investigaremos como 0 progressivo aumento no angulo (A6, 2A6, e 3A0) do
deslocamento do olhar afeta a retencdo de informacgbes espaciais, mas também porque
investigaremos se e como isto ocorre com deslocamentos do olhar com amplitude similar
aquelas tipicamente praticadas no estudo de materiais instrucionais.

Para garantir que o estudo do efeito do progressivo aumento da amplitude do
deslocamento do olhar (A©, 2A0, e 3A0) sobre a retencdo de informacgdes espaciais se
restrinja aquelas sacadas tipicamente praticadas quando se estuda um material instrucional,
mesmo a sacada com maior amplitude (3A6) deve estar contida dentro dos limites da tela do
computador. Para tanto utilizamos sacadas com amplitude de 18°, 36° e 54° que sdo sacadas
que ndo ultrapassam a area da tela do computador, o que as torna sacadas similares as
praticadas quando se estuda um material instrucional neste computador.

Desta forma os resultados deste experimento revelardo ndo simplesmente o impacto
de um progressivo aumento na amplitude (A©, 2A6, e 3A0) de quaisquer sacadas sobre a
retencdo, mas revelardo como é este impacto especificamente para aquelas sacadas
tipicamente praticadas quando se estuda um material instrucional. Este conhecimento podera
ser util na elaboragdo de uma diretriz sobre como posicionar as fontes de informagao
qguando se elaboram materiais instrucionais.

E importante frisar que o objetivo desta pesquisa de verificar a interferéncia do
deslocamento do olhar associado a sacadas similares em amplitude as tipicamente praticadas
no estudo de um material instrucional, se refere exclusivamente a interferéncia de sacadas
integrativas, isto é aquelas sacadas que ocorrem entre a extracdo de informacgéo de uma e de
outra fonte, ou seja, sacadas que ocorrem ndo apos o processo de integracdo das fontes de
informacdo, mas sim durante o processo de integracdo das fontes de informacdo de
um material instrucional. No caso de nosso experimento, para simularmos as sacadas

integrativas realizadas no estudo de um material instrucional, simularemos estas sacadas
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inserindo sacadas entre a apresentacdo de um e de outro bloco de Corsi e ndo apds a
apresentacao de uma sequéncia de Blocos de Corsi.

O experimento-teste consiste de 9 séries de 14 testes. Como todas estas séries sao
semelhantes em muitos aspectos, descreveremos detalhadamente apenas a primeira dessas
séries e posteriormente daremos uma viséo geral das 9 séries. A descri¢do desta primeira série
é apresentada na subsecdo seguinte, e a apresentacdo da descricdo de todas as 9 séries de 14

testes sera apresentada na subsecéao 4.3.4.

4.3.3 Procedimento dos testes para sequéncias de 3 blocos com sacadas entremeadas a
apresentacao

Esta é a primeira das 9 séries de 14 testes que o participante realiza. Nestes testes
desta primeira série ele assiste a uma apresentacao de uma sequéncia de trés blocos e em
seguida deve reproduzi-la tocando nos mesmo blocos na sequéncia em que foram
apresentados. A novidade deste experimento em relagdo ao experimento-controle é que
entre a apresentacdo de um e outro bloco, se impde ao participante que realize sacadas,
sendo o objetivo deste experimento, conforme vimos, investigar o efeito dessas sacadas
sobre a retencdo de informacGes espaciais na Memoria de Trabalho, retencdo esta medida
pelo desempenho na lembranca correta das sequéncias dos blocos apresentados.

Para obrigar o participante a realizar sacadas, pede-se ao mesmo que identifique e leia
em voz alta uma vogal que aparece longe da area onde os blocos estdo sendo apresentados.
Para identificar a letra o participante deve necessariamente realizar uma sacada deslocando o
seu olhar do bloco ate a letra.

Embora a posicdo da letra seja fixa, a posicdo do bloco ndo é fixa pois depende de
qual bloco esteja sendo apresentado. Isto significa que o valor do angulo do deslocamento do
olhar, do bloco para a letra, dependera de qual bloco esteja sendo apresentado no momento
em que se inicia o deslocamento do olhar do bloco para a letra. A rigor em nosso
experimento estes angulos deveriam ser medidos levando-se em consideracdo a posicdo de
cada bloco. Porém, tendo em vista que essas variagdes no valor do &ngulo no deslocamento
do olhar sdo pequenas eis que os blocos se encontram muito préximos uns dos outros (vide
figuras 18, 19 e 20), decidimos, para simplificar os procedimentos experimentais, adotar
como angulo do deslocamento do olhar dos blocos até a letra, o angulo do deslocamento que
o olhar faria caso este se deslocasse do centro da matriz invisivel até a letra (vide figuras 18,

19 e 20). Este angulo tem o valor de 18°. Isto significa que em todos os deslocamentos do
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olhar neste experimento, do bloco para a letra, ou da letra para o bloco, seja de que bloco for,
consideraremos que o olhar se deslocou 18°. Veremos a seguir detalhadamente o
procedimento deste experimento que realizamos, o qual envolve a apresentacdo de
sequéncias de trés blocos com sacadas entremeadas a apresentacdo desses blocos. Nesta
primeira serie de 14 testes, conforme exposto, consideraremos todas sacadas como de
amplitude 18°.

No primeiro momento o participante se depara com uma tela preta com um botédo
branco onde esté escrito a palavra iniciar. O botdo branco esta localizado no canto esquerdo
da tela no centro da area onde posteriormente aparecerdo os Blocos de Corsi. Apds o
participante clicar neste botdo, este desaparece, surgindo na tela um conjunto de 9 blocos.
Um segundo apds o aparecimento dos 9 blocos, se inicia a apresentacdo do primeiro bloco da
sequéncia de 3 Blocos de Corsi. A apresentacdo deste primeiro bloco consiste na troca de
sua cor (de preto para branco), permanecendo na cor branca por 550 ms (sem apresentar letra
alguma em seu interior), enquanto os demais permanecem na sua cor original. Ao
final desses 550 ms segundos desaparecem todos os blocos. Concomitante ao
desaparecimento dos 9 blocos surge uma vogal (vide figura 15) distante dos blocos, o que
obriga o participante a deslocar seu olhar do bloco até esta vogal para 1é-la em voz alta. A
exigéncia da leitura em voz alta é para garantir que de fato o olhar do participante se desloca
até a vogal®®. A vogal permanece visivel por 550 ms. Concomitante ao desaparecimento da
vogal ressurgem os 9 blocos sendo 8 pretos e um branco (o segundo bloco a ser
“apresentado”) devendo o participante deslocar seu olhar da letra para os blocos. Estes 9
blocos permanecem visiveis por 550 ms. Concomitante ao desaparecimento dos 9 blocos
aparece uma outra vogal distante dos blocos. A vogal, que deve ser lida em voz alta,
permanece visivel por 550 ms, ap0s 0 que concomitantemente desaparece a vogal e
reaparecem os 9 blocos sendo 8 pretos e um branco (o terceiro bloco a ser “apresentado”).
Estes 9 blocos permanecem visiveis por 550 ms, ao final dos quais desaparecem.
Concomitante ao desaparecimento dos 9 blocos surge uma outra vogal distante dos blocos.
Esta vogal deve ser lida em voz alta. Esta vogal permanece visivel por 550 ms ao final dos
quais desaparece. Concomitante ao desaparecimento da vogal reaparecem os 9 blocos. Este
reaparecimento dos 9 blocos representa o final do momento da apresentagdo e o inicio

momento do teste. Para que o participante ndo fique em duvida sobre 0 momento do inicio

% No experimento-teste exige-se a leitura da vogal em voz alta. Para que o experimento-controle ndo difira do
experimento-teste neste aspecto, introduzimos a exigéncia de leitura da vogal em voz alta também no
experimento-controle, para que o Unico fator a diferenciar os dois experimentos seja apenas a existéncia ou ndo
de sacadas.
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do teste, sinalizamos este momento com o aparecimento de uma moldura vermelha ao
redor dos 9 Blocos de Corsi (Figura 16). E por ultimo, é oportuno lembrar que em todos 0s
deslocamentos do olhar, seja do bloco para a letra, seja da letra para préximo bloco,
consideramos, para efeito de simplificacdo dos procedimentos, que tenha havido um
deslocamento de 18°.

Conforme vimos anteriormente, cada experimento onde se busa memorizar uma
determinada sequéncia de blocos apresenta dois momentos: 0 momento da apresentacdo dos
blocos e 0 momento do teste para verificar se o participante lembra da sequéncia das posi¢des
dos blocos apresentados no primeiro momento. No paragrafo anterior descrevemos apenas o
procedimento referente a0 momento da apresentacdo dos blocos. A descricdo dos eventos do
momento do teste para este experimento-teste é idéntica a descri¢do dos eventos do momento
do teste para o experimento-controle (vide subsecdo 4.2.2.1), ndo sendo necessario aqui
repetir esta descricdo. A sequéncia dos eventos do momento da apresentacdo dos blocos,

descrita nos dois Ultimos paragrafos, encontra-se resumida na tabela 2.

Tabela 2 - Apresentacdo cronoldgica dos eventos descritos no procedimento dos testes envolvendo
sequéncia de trés blocos e sacadas de amplitude AO.

INSTANTE EVENTOS
Momento em que o clique do participante no “botdo iniciar” faz surgir na tela
t=0 preta 9 blocos pretos com molduras brancas.

Apresentacdo do 1° bloco: um dos 9 blocos pretos muda sua cor tornando-se
t=1000 ms | branco.

Concomitante ao desaparecimento dos 9 blocos aparece uma vogal fora dos
t =1550 ms | blocos que deve ser lida em voz alta.

Apresentacdo do 2° bloco: todos os 9 blocos reaparecem, sendo 8 na cor preta e
t=2100 ms | um branco.

Concomitante ao desaparecimento dos 9 blocos aparece uma vogal fora dos
t =2650 ms | blocos que deve ser lida em voz alta.

Apresentacdo do 3° bloco: todos 0s 9 blocos reaparecem, sendo 8 na cor preta e
t=3200 ms | um branco.

Concomitante ao desaparecimento dos 9 blocos aparece uma vogal fora dos
t=3750 ms | blocos que deve ser lida em voz alta.

Inicio do teste: concomitante ao desaparecimento da vogal, todos os blocos
reaparecem na cor preta. O participante deverd lembrar dos blocos que foram
t =4300 ms | apresentados e clicar nestes na ordem em que foram apresentados.

Fonte: Elaborada pelo autor (2015).

No paragrafo anterior ilustrou-se o procedimento dos testes envolvendo a sequéncia
de trés blocos e sacadas de amplitude A©. E oportuno notar que este procedimento descrito
implica na realizacdo de duas sacadas (do bloco para a letra e da letra para o bloco)
inseridas:

a) entre a apresentagéo do primeiro e do segundo blocos;
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b) entre a apresentacdo do segundo e do terceiro blocos;

c) apbs a apresentacao do terceiro bloco (Ultimo bloco da sequéncia).

Ou seja, ocorre a intercalacdo de duas sacadas entre a apresentacdo de cada dois
blocos consecutivos (vide figura 17). Esta intercalacdo, conforme vimos anteriormente, visa

simular as sacadas integrativas que ocorrem no estudo dos materiais instrucionais.

Figura 17 — llustragdo de como as sacadas séo
entremeadas as apresentacdes dos blocos.

Fonte: Elaborada pelo autor (2015).

Como tanto ap06s a apresentacdo do primeiro como apos a apresentacdo do segundo
bloco ocorrem duas sacadas, para que a apresentacdo do terceiro bloco ndo diferisse da
apresentacdo do primeiro e segundo bloco decidimos inserir sacadas também apds a
apresentacdo do Ultimo bloco (no caso, o terceiro bloco). Por isso, 0 momento do teste se
inicia ndo apoOs a apresentacdo do ultimo bloco, mas sim apods a realizacdo das duas
sacadas (do bloco para a vogal e da vogal para os blocos que aparecem no inicio do
teste) que ocorre apos a apresentacdo do ultimo bloco.

E por fim é importante notar que o deslocamento angular total do olhar realizado pelas

2 sacadas que sdo inseridas entre a apresentacdo de blocos consecutivos, € a soma do angulo
do deslocamento do olhar que vai do bloco para a letra (18°) mais o deslocamento do olhar
que volta da letra para o bloco (18°), o que totaliza 36°. E este deslocamento angular total
(36°) que de fato afeta a retencdo de informacGes espaciais, por isso, em nossas analises
utilizaremos como valor de A©, ndo o angulo referente ao deslocamento que vai do bloco para
a letra (18°), mas sim o valor do deslocamento que vai e volta do bloco para a letra, portanto o
dobro desse valor, utilizaremos como valor de A© o angulo de 36°.

Nos paragrafos anteriores ilustrou-se apenas o procedimento para 0s experimentos

envolvendo sequéncias de trés blocos e com deslocamento do olhar A©=36° (vide figura 18).

Na proxima secdo descreveremos o procedimento completo do experimento-teste.
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4.3.4 O procedimento completo do experimento teste

No experimento-teste as sacadas sdo intercaladas as apresentagdes dos blocos.

As figuras 18, 19 e 20 ilustram essa intercalacdo de sacadas ap0s a apresentacdo de cada
bloco de uma sequéncia de blocos. As sacadas sao realizadas do bloco para a letra e da letra
para o bloco seguinte. Nas figuras 18, 19 e 20 a posicdo da vogal foi determinada de tal
forma que distancia entre um bloco e a vogal impusesse ao participante a realizacdo de
sacadas de amplitude:

a) 18° na situacdo ilustrada na figura 18;

b) 36° na situacdo ilustrada na figura 19;

¢) 54° na situacao ilustrada na figura 20.

Como o deslocamento total do olhar entre a apresentacdo de dois blocos sucessivos
envolve uma sacada de ida dos blocos para a letra e outra sacada de volta da letra para o
bloco tal como ilustrado nas figuras 18, 19 e 20, o angulo total do deslocamento do olhar
produzido por essas duas sacadas deve ter o dobro da amplitude das sacadas dos blocos para
as letras referidas nos itens a), b) e c) no paragrafo anterior, ou seja, estes angulos do
deslocamento total do olhar devem ser:

a) 36° para a situacdo ilustrada na figura 18;

b) 72° para a situacdo ilustrada na figura 19;

c) 108° para a situacéo ilustrada na figura 20.

Portanto, 36°, 72 ° e 108° sdo os deslocamentos angulares que de fato impomos ao
olhar do participante e que efetivamente afetam a retencdo de informacdes espaciais na
Memoria de Trabalho. Nesta tese, doravante quando em graficos e tabelas utilizarmos os
simbolos AO, 2A0 e 3AO estaremos nos referindo aos angulos A© =36°, 2A0=72 ° e 3AO
=108°.

O segundo objetivo do experimento-teste é investigar o que acontece com a retencao
de informacGes espaciais quando se aumenta progressivamente o angulo do deslocamento do
olhar de A©, 2A6, ¢ 3AO. Prevemos que quanto maior for o &ngulo do deslocamento do
olhar, maior sera o seu impacto sobre a retencdo de informacgdes espaciais. Para testarmos
nossa conjectura, testamos uma mesma sequéncia de Blocos de Corsi para cada um desses
trés angulos de deslocamentos do olhar. Como sdo 14 sequéncias de 3 blocos testaremos

cada uma dessas 14 sequéncias para 36°, 72° e 108°. Assim, testaremos:
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a) uma série de 14 testes com sequéncias de 3 blocos intercaladas com deslocamento
total do olhar de 36° (vide figural8);

b) uma série de 14 testes com sequéncias de 3 blocos intercaladas com deslocamento
total do olhar de 72° (vide figura 19);

) uma série de 14 testes com sequéncias de 3 blocos intercaladas com deslocamento
total do olhar de 108° (vide figura 20).

Figura 18 — Posicionamento da letra Figura 19 - Posicionamento da letra Figura 20 - Posicionamento da letra
impde ao olhar um deslocamento impde ao olhar um deslocamento impde ao olhar um deslocamento
total AG. total 2A0. total 3A.

Fonte: Elaborada pelo autor (2015). Fonte: Elaborada pelo autor (2015). Fonte: Elaborada pelo autor (2015).

Conforme vimos na subsecdo 4.3.2 o terceiro objetivo do experimento-teste é
investigar se o efeito do progressivo aumento na amplitude das sacadas sobre a retencdo de
informacdes, € afetado pelo aumento no ndmero de blocos. Em razéo deste objetivo as trés
séries de 14 testes para 3 blocos referidos nos itens a), b) e c) do paragrafo anterior, serdo
repetidos para sequéncias contendo 4 blocos e 5 blocos. Assim devem ser realizados 0s

seguintes testes:

1) 14 testes para 3 blocos com deslocamento do olhar de A©.
2) 14 testes para 3 blocos com deslocamento do olhar de 2A0.
3) 14 testes para 3 blocos com deslocamento do olhar de 3AO.
4) 14 testes para 4 blocos com deslocamento do olhar de A©.
5) 14 testes para 4 blocos com deslocamento do olhar de 2A0.
6) 14 testes para 4 blocos com deslocamento do olhar de 3A©.
7) 14 testes para 5 blocos com deslocamento do olhar de AO.
8) 14 testes para 5 blocos com deslocamento do olhar de 2A0.

9) 14 testes para 5 blocos com deslocamento do olhar de 3AO.

Na subsecdo 4.3.4 ja descrevemos detalhadamente o procedimento experimental para
uma sequéncia de trés blocos e um deslocamento angular do olhar de A©=36°. Como este

procedimento, que corresponde ao procedimento do item 1) da série de testes do paragrafo
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anterior, é andlogo ao procedimento de todas as demais 8 séries de teste, ndo ha necessidade
de descreve-las novamente em detalhes.

Descreveremos a seguir, de forma resumida, o procedimento completo do
experimento-teste, apresentando a ordem cronologica dos eventos do experimento-teste,
estipulando a duracao das pausas entre cada série de 14 testes.

1) 6 minutos de treinamento.

2) 14 testes para 3 blocos com deslocamento do olhar de A©.

3) 5 minutos de descanso.

4) 14 testes para 3 blocos com deslocamento do olhar de 2A6.

5) 5 minutos de descanso.

6) 14 testes para 3 blocos com deslocamento do olhar de 3AO.

7) 15 minutos de descanso ao final dos testes com sequéncia de 3 blocos

8) 14 testes para 4 blocos com deslocamento do olhar de A©.

9) 5 minutos de descanso.

10) 14 testes para 4 blocos com deslocamento do olhar de 2A®©.

11) 5 minutos de descanso.

12) 14 testes para 4 blocos com deslocamento do olhar de 3A©.

13) 15 minutos de descanso ao final dos testes com sequéncia de 3 blocos.

14) 14 testes para 5 blocos com deslocamento do olhar de AS.

15) 5 minutos de descanso.

16) 4 testes para 5 blocos com deslocamento do olhar de 2A6.

17) 5 minutos de descanso.

18) 14 testes para 5 blocos com deslocamento do olhar de 3A©.

Cada série de 14 testes tem seu desempenho avaliado, computando-se o percentual de
sequéncias corretas lembradas na série. 14 sequéncias corretas representam 100% de acerto.
Toda coleta dos dados foi feita automaticamente através de um software em Java, que
registra 0s erros e acertos, a sequéncia clicada pelo participante e quanto tempo ele demorou
em cada teste.

Os testes nos quais o participante, ao ler em voz alta a letra que aparece proximo dos
blocos, evidenciou ter se equivocado na correta identificacdo da letra foram anulados. Os
testes onde o participante permaneceu em siléncio no momento em que deveria ler em voz
alta a letra também foram anulados. Este controle da correta ou incorreta identificagdo da

letra foi feito pelo examinador que permaneceu na sala com o participante durante o
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experimento. Em 0,3% dos testes foram verificados erros na identificagdo das letras pelos
participantes.

4.3.5 A ordem de realizacdo dos testes influi

Conforme vimos anteriormente, na sequéncia de 18 itens do procedimento se testa o
efeito de sacadas com diferentes amplitudes sobre a retencdo de informagdes. Como este
teste é feito aumentando-se a amplitude gradativamente, isto resulta num sequenciamento dos
testes na seguinte ordem: primeiro se testa o efeito de sacadas com A©O (vide figura 18) de
amplitude, depois com sacadas 2A© (vide figura 19) e por ultimo com sacadas com 3AO
(vide figura 20) de amplitude. Esta ordem crescente das amplitudes no sequenciamento dos
experimentos € seguida nas 9 séries de 14 testes referidas nos 9 itens do paragrafo anterior.

Nossa proposta inicial era que os participantes seguissem esta mesma ordem.

Contudo verificamos que adotar essa ordem para todos os alunos poderia mascarar 0S
resultados do experimento eis que os alunos que comecam a fazer o Teste dos Blocos de
Corsi, por exemplo para 3 blocos, devem inicialmente fazer as 14 sequéncias de trés
blocos com deslocamento do olhar A© (vide figura 18), para em seguida repetir a mesmas
14 sequéncias para quando o deslocamento do olhar for 2A© (vide figura 19) e em seguida
repetir as mesmas 14 sequéncias para 3AO (vide figura 20). Assim, os alunos quando
chegam a fazer o teste que envolve o deslocamento do olhar 3AO, ja estdo mais
treinados e mais cansados do que aqueles que fazem o teste que envolve um deslocamento
do olhar de A©. Como nossa pesquisa & precisamente sobre o efeito dos deslocamentos
angulares do olhar sobre a retenc¢do, temos de evitar que um desses fatores (cansago ou
treino) afete desigualmente as séries de testes mascarando o efeito dos deslocamentos do
olhar. Por isso criamos dois grupos, onde as mesmas 14 sequéncias de um determinado
nimero de blocos (por exemplo, 3 blocos) sdo repetidas trés vezes, porém a ordem de
apresentacdo dos angulos dos deslocamentos do olhar ocorre em ordem crescente em um
grupo, e em ordem decrescente no outro. Assim, em nosso experimento a sequéncia de
testes para o grupo 1 sera a estabelecida na Tabela 3, e a sequéncia de testes para o grupo

2 sera aquela estabelecida na Tabela 4.
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Tabela 3- Grupo 1: Ordem crescente (A, 2A0, 3A0) de realizagdo dos testes e o formato do
arranjo dos Blocos de Corsi.

NUmero de NUmero de Angulo de Formato do arranjo de
Testes Blocos deslocamento do olhar Blocos de Corsi

14 3 A© Normal
14 3 2A0 Verticalmente invertido
14 3 3A0 Horizontalmente invertido
14 4 A© Normal
14 4 2A6 Verticalmente invertida
14 4 3A6 Horizontalmente invertido
14 5 A© Normal
14 5 2A6 Verticalmente invertido
14 5 3A6 Horizontalmente invertido

Tabela 4 - Grupo 2: Ordem decrescente (3AO, 2A0, 1AO) de realizagdo dos testes e o formato do
arranjo dos Blocos de Corsi.

Numero de Numero de Angulo de Formato do arranjo de
Testes Blocos deslocamento do olhar Blocos de Corsi

14 3 3A0 Normal
14 3 2A0 Verticalmente invertido
14 3 A© Horizontalmente invertido
14 4 3A6 Normal
14 4 2A0 Verticalmente invertida
14 4 A© Horizontalmente invertido
14 5 3A6 Normal
14 5 2A0 Verticalmente invertido
14 5 A© Horizontalmente invertido

Fonte: Elaborada pelo autor (2015).

4.3.6 Por que utilizamos sequéncias de 3, 4 e 5 blocos?

Conforme vimos o terceiro objetivo de nosso experimento-teste é verificar se e como
o efeito do progressivo aumento na amplitude das sacadas sobre a retencdo de informaces é
afetado pelo aumento no nimero de blocos e das sacadas associadas a estes blocos. Antes de
analisarmos os resultados relativos a este objetivo, iremos esclarecer um outro motivo
que nos levou a investigar ndo apenas testes com sequéncias de 3 blocos, mas investigar

testes com sequéncias de 4 e de 5 blocos.
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Nos experimentos had necessidade de que a capacidade da Memoria de Trabalho
Espacial seja mantida proxima do ponto de sobrecarga para que quando ocorrer a
duplicacdo e triplicacdo da amplitude da sacada, isto possa afetar a retencdo da Memdria de
Trabalho Espacial, do contrario, caso a capacidade disponivel de recursos da Memdria de
Trabalho Espacial ndo sofra reducdo, pode ocorrer de esta ainda dispor de recursos que
possibilitem a retencdo das informacGes espaciais apesar da interferéncia dos progressivos
aumentos no deslocamento do olhar. Como ndo sabemos onde é este ponto em que a
Memoria de Trabalho estd proxima da sobrecarga, utilizamos as sequéncias de 3, 4 e 5
blocos, porque com o aumento do ndmero de blocos, cresce a complexidade das
sequéncias a serem memorizadas, de modo que uma sequéncia de 5 blocos drenara mais
recursos da Memoria de Trabalho que uma sequéncia de 3 blocos. Assim testaremos se 0
maior decaimento da retencdo de informacdes ocorrerda para uma sequéncia de 3, 4 ou de 5
blocos. Ademais, em razdo das diferencas individuais pode ocorrer de, para um aluno o
ponto de maior decaimento seja quando se utiliza 5 blocos, enquanto para outro, com menor
capacidade espacial, pode ocorrer de ele errar todas as de 5 blocos e seu ponto de maior
decaimento seja quando utiliza 4 blocos. Assim, em razdo das diferencas individuais,

utilizamos em nossos testes as sequéncias de 3, 4 e 5 blocos.

4.3.7 Resolvendo o problema de se repetir 9 vezes a mesma sequéncia

Neste experimento o conjunto de 14 sequéncias com 4 blocos é obtido a partir do
mesmo conjunto de 14 sequéncias com 5 blocos, pela exclusdo do ultimo bloco de cada
sequéncia. O conjunto de 14 sequéncias com 3 blocos é obtido a partir do mesmo conjunto
de 14 sequéncias para 5 blocos, excluindo-se os dois ultimos blocos de cada sequéncia.
A repeticdo das sequéncias de 3 blocos nas sequéncias de 4 blocos e a repeticdo das
sequéncias de 4 blocos nas sequéncias de 5 blocos tem por objetivo possibilitar que ao
comparar o desempenho em uma determinada sequéncia que esteja contida nas sequéncias
de 3, 4 e 5 blocos, minimizar as diferencas nos desempenhos devido a diferengas nos
desenhos, para que sobressaia um pouco mais as diferencas em razdo do numero de blocos.

E importante observar que cada uma das 14 sequéncias sera repetida, pelo menos
parcialmente, 9 vezes, sendo vejamos. No primeiro momento a reten¢cdo na memdria de uma
mesma sequéncia de Bloco de Corsi sera testada para 3 deslocamentos angulares diferentes
(A, 2A0, e 3A0). Cada uma dessas trés repeticdes de uma mesma sequéncia sera repetida

outras trés vezes em razdo de se ter de testar a retencdo para as sequéncias com 3, 4, e
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5 blocos, e como a sequéncia de 3 blocos é igual a de 4 blocos exceto pela exclusdo do
ultimo bloco, e a sequéncia de 4 blocos é igual a de 5 blocos exceto pela exclusdo do ultimo
bloco, temos entdo que uma mesma sequéncia serad repetida, pelos menos parcialmente, 9
Vezes.

Para evitar que este elevado numero de repetices de uma mesma sequéncia resulte
no armazenamento das sequencias na Memoria de Longo Prazo?’, prejudicando o objetivo do
experimento, o arranjo irregular do conjunto de blocos que utilizamos terd sua imagem
apresentada sob trés formatos diferentes: Normal (Figura 21), com inversdo vertical

(Figura 22) e com inversao horizontal (Figura 23).

Figura 21 - Arranjo de Blocos Figura 22 - Arranjo de blocos obtido  Figura 23 - Arranjo de blocos obtido
similar ao de Orsinis (2001). pela inverséo vertical da figura 21 pela inverséo horizontal da Fig. 21

] N
. a] = -

[] []
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] L] L]

Fonte: Elaborada pelo autor (2015). Fonte: Elaborada pelo autor (2015). Fonte: Elaborada pelo autor (2015).

Observe nas trés figuras que as inversdes horizontal e vertical feitas na posicdo da
imagem do conjunto de blocos (Figuras 21, 22 e 23), em razdo da simetria ndo alteram a
ordem da sequéncia dos blocos e a figura que se obtém quando se ligam estes blocos,
permanece sendo a mesma, embora invertida verticalmente ou horizontalmente, vale dizer,
podemos considerar que se trata da mesma sequéncia, muito embora para o participante
pareca ser uma sequéncia diferente, afastando-se assim o risco de ele vir a memoriza-las.
Assim quando testarmos o efeito de uma sacada sobre a retengdo de uma dada sequéncia,
quando repetirmos esta mesma sequéncia para trés diferentes amplitudes de sacadas, embora
a sequéncia de blocos seja a mesma, ela sera apresentada com imagens diferentes: uma
sequéncia para a imagem normal, a mesma sequéncia para a imagem com inversao vertical
(Figura 22) e a mesma sequéncia com inversdo horizontal (Figura 23). Isto sera feito da

seguinte forma:

21 E importante registrar que durante os experimentos pilotos, um participante demonstrou ter percebido
haver repeticdo de uma mesma sequéncia no teste de controle, onde de fato os 3 grupos de 14 testes se repetem.
Isso demonstra ser justificdvel a medida que tomamos de inverter verticalmente e horizontalmente os arranjos
de blocos de Corsi usados nos 9 experimentos teste
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a) as 14 sequéncias de blocos de Corsi com arranjo idéntico ao arranjo original
(Figura 21) serdo utilizadas para testar o efeito do deslocamento do olhar de A©;

b) as 14 sequéncias de blocos de Corsi com arranjo invertido verticalmente (Figura

22) serdo utilizadas para testar o efeito do deslocamento do olhar de 2A6;

c) as 14 sequéncias de blocos de Corsi com arranjo invertido horizontalmente
(Figura 23) serdo utilizadas para testar o efeito do deslocamento do olhar de 3AO.

Assim, as Tabelas 3 e 4 ilustram como ficaram em nosso experimento
distribuidos estes diferentes formatos dos arranjos das mesmas 14 sequéncias de Blocos de
Corsi.

E por fim, é oportuno registrar que as inversdes verticais e horizontais do arranjo de
Blocos de Corsi mostradas nas Figuras 21, 22 e 23, foram produzidas através de um software
em Java, alterando-se automaticamente as posi¢cdes do arranjo original codificadas sobre a

matriz 7 x 7 invisivel.

4.3.8 Resultados do experimento-teste e do experimento-controle

Em primeiro lugar é importante destacar que as sacadas que utilizamos de 18°, 36° e
54°, foram capazes de produzir um decaimento na retencdo de informacdes espaciais. Isto é
extremamente importante pois demonstra que sacadas com amplitudes similares aquelas
utilizadas no estudo de materiais instrucionais sdo capazes de produzir um decaimento na
memoria. Veremos a seguir em detalhes os resultados.

O desempenho de cada um dos 13 participantes nas 12 séries de 14 testes encontra-se
registrado na tabela 5. Este desempenho é medido da seguinte maneira: cada teste é
considerado correto se o participante lembra da sequéncia de posi¢cdes dos blocos naquele
teste. Como em cada série de testes o participante realiza 14 testes, o desempenho em cada
série de 14 testes € computado pelo nimero de sequéncias de blocos corretamente lembradas
naquela série. Por isso, na tabela 5 0 nimero 14 corresponde a um desempenho de 100%.
Esta tabela mostra o nimero de acertos de cada participante nas 12 séries de 14 testes, nos
testes com nossa versdo dos Blocos de Corsi com 3, 4 e 5 blocos, para quando inexistem

sacadas (A© = 0), e para quando as sacadas aumentam de amplitude (A©, 2AO e 3A0).
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Tabela 5 - NUmero de acertos de cada participante nas 12 séries de 14 testes. Os valores de AO, 2A0O e 3A0
correspondem respectivamente a 36 %, 72° e 108°.

NUmero de Acertos
Participante 3 Blocos 4 Blocos 5 Blocos
AO=0 | 1AO | 2A0O | 3AO | AO=0 | 1AO | 2AO | 3AO | AO=0 | 1AO | 2AO | 3AO
pl 13 14 13 14 14 14 13 13 12 11 11 11
p2 14 14 13 12 14 13 11 11 12 8 11 7
p3 14 14 13 14 12 12 13 11 12 9 10 6
p4 14 12 14 12 12 9 12 8 10 7 7 2
p5 14 13 12 11 12 12 11 5 8 5 7 1
p6 14 13 14 11 14 13 13 11 13 11 11 6
p7 14 14 13 12 14 14 14 11 13 11 12 5
p8 13 12 13 12 11 11 9 7 11 9 7 3
p9 14 13 14 14 14 13 14 10 12 8 9 6
p10 14 13 13 14 13 9 8 5 11 7 5 2
pll 14 14 14 13 14 13 14 12 13 12 12 13
p12 14 9 13 2 13 3 5 0 9 1 0 0
pl3 14 11 7 5 14 9 11 4 12 9 6 4

Fonte: Elaborada pelo autor (2015).

Os valores do desempenho dos participantes mostrados na tabela 5 foram utilizados

para construir o grafico 2 o qual ilustra o desempenho dos 13 participantes nas 12 séries de
14 testes.

Gréfico 2 - Namero de acertos dos 13 participantes varia em fungéo do

deslocamento do olhar e do nimero de blocos. Os valores de AG, 2A0 e
3AO correspondem respectivamente a 36°, 72° e 108°.

N de acertos em cada uma das séries de 14

testes

0AB 1A6 2400

Desempenho dos participantes

3 Blocos

3A0 0A© 1A0

4 Blocos

200 3A6 0A© 140 2

5 Blocos

Deslocamento angular do olhar em testesde 3,4 e 5 Blocos

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

No eixo vertical estdo os valores referentes ao desempenho dos participantes.

AS 3A0
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desempenho dos participantes em cada série de 14 testes e computado pelo ndmero de

sequéncias de blocos corretamente lembradas naquela série. Por isso, no eixo vertical, o

namero 14 corresponde ao desempenho de 100%.


../../../../../../../AppData/AppData/Roaming/AppData/Roaming/AppData/Roaming/Downloads/3b0d.xlsx

85

No eixo horizontal estdo os valores dos deslocamentos do olhar. Um dos valores no
horizontal, o valor AB=0, representa a inexisténcia de deslocamentos do olhar, caracteristica
esta dos experimentos-controle, pois nestes ndo se inserem sacadas. No eixo horizontal estdo
os valores dos deslocamentos do olhar A©G=0, A©, 2AO e 3AO realizados nos testes com

sequéncias de 3, 4, e 5 blocos. Assim o grafico 2 ilustra o desempenho em:

1) testes com sequéncias de 3 blocos para deslocamentos do olhar A©=0, A©, 2AO e 3A0.
2) testes com sequéncias de 4 blocos para deslocamentos do olhar A©G=0, A©, 2AO e 3AO.
3) testes com sequéncias de 5 blocos para deslocamentos do olhar A©=0, A©, 2AO e 3A0O.

Para uma determinacdo mais precisa das relacbes de causa e efeito entre o
deslocamento do olhar e o desempenho dos participantes nos testes de retengdo espacial,
calculamos a média dos acertos dos13 participantes nos testes onde o deslocamento do olhar
foi A©B=0, AO, 2AO e 3A6, para 3, 4 e 5 blocos. Os valores destas médias de acertos,
calculados a partir dos numeros de acertos de cada um dos treze participantes (vide tabela 6)
foram utilizados para construir a tabela 7 e o gréfico 3.

Tabela 6 - Médias de acertos dos 13 participantes
associadas aos angulos de deslocamento do olhar,
0°, 36°, 72° e 108°, para 3, 4 e 5 blocos.

MEDIAS DOS NUMEROS DE ACERTOS
0° 36° 72° 108°
3 Blocos | 13,84 | 12,76 | 12,76 | 11,23
4 Blocos | 13,15 | 11,15 | 11,38 | 8,30
5Blocos | 11,38 | 8,30 8,30 5,07

Fonte: Elaborada pelo autor (2015).

A tabela 7 reapresenta as médias de acertos da tabela 6, apresentando-as em
percentuais. O percentual de 100% corresponde a 14 sequéncias de blocos corretamente

lembradas em uma série de 14 testes.

Tabela 7- Média dos percentuais de acertos dos 13
participantes para os angulos de deslocamentos do
olhar, 0°, 36°, 72° e 108°, para 3, 4 e 5 blocos.

MEDIAS DOS PERCENTUAIS DE ACERTOS
0° 36° 72° 108°

3 Blocos 98,9 91,2 91,2 80,21
4 Blocos 93,9 79,67 81,31 59,34
5 Blocos 81,31 59,34 59,34 36,26

Fonte: Elaborada pelo autor (2015).

Os valores das médias de acertos dos 13 participantes da tabela 6 foram utilizados

para construir o grafico 3, o qual mostra como varia 0 numero médio de acertos dos 13
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participantes em fungdo tanto do deslocamento do olhar (0° 36 °, 72 ° e 108°) como do
namero de blocos (3, 4 e 5 blocos).

Grafico 3 - Variacdo do nimero médio de acertos dos 13 participantes em funcao
do deslocamento do olhar.
Média dosacertos para diferentes angulos de deslocamentos do olhar para

testescom 3,4 e 5 blocos

13
12
11
10

Médiado nimero de acertos dos 13 participantes

9 3 Blocos
8 4 Blocos
7 5 Blocos
6
5

0° 36° 72° 108°

Angulo do deslocamento do olhar

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Cada uma das trés linhas do grafico 3 mostram como varia o0 nimero médio de acertos
dos 13 participantes em funcdo do deslocamento do olhar. A linha azul mostra este
desempenho dos participantes nos testes de retencdo com trés blocos, a vermelha mostra o
desempenho nos testes com quatro blocos, e a cinza mostra 0 desempenho nos testes com
cinco blocos. Pode-se constatar pelo desenho destas 3 linhas que ocorre uma queda no
desempenho dos participantes quando se compara 0 desempenho nos testes sem deslocamento
do olhar (A6=0°), com o desempenho nos testes com deslocamento do olhar de 36° (duas
sacadas de 18° de amplitude). Essas quedas nos desempenhos sdo evidentes nas trés linhas.
Pergunta-se: todas estas quedas (diferengas nos valores de numero de acertos) sdo diferencas
estatisticamente significativas? Sim, os resultados do teste de Mann-Whitney (vide tabela 8, 9,
10), indicam que todas estas diferencas (as trés quedas) sdo de fato estatisticamente
significativas para um intervalo de 95% de confianca eis que a significAncia associada ao
teste t foi inferior a 0,05.

Com relagdo aos resultados estatisticos dos testes de Mann-Whitney mostrados nas
tabelas 8, 9 e 10, verifica-se ainda que existem diferencas significativas no desempenho néo
s0 quando se compara o desempenho nos testes onde inexistem sacadas (A©=0) com o
desempenho quando o deslocamento do olhar é de 36° (duas sacadas de 18° de amplitude)

como também existem diferengas estatisticamente significativas quando se compara o
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desempenho quando inexistem sacadas (A©=0) com o desempenho quando sacadas produzem
deslocamentos do olhar de 72° ou 108°. Em suma, em nossos experimentos sempre que
sacadas foram introduzidas nos testes, a retencdo de informacgdes espaciais, quando
comparada aos testes sem sacadas, foi menor. Este € um dos resultados mais importantes de

N0Ssos experimentos.

Tabela 8 - Valores p para Tabela 9 - Valores p para Tabela 10 - Valores p para
teste com 3 blocos. teste com 4 blocos teste com 5 blocos

Enmmm | [ o [se | 720 | aow]
5 [0888] - o7 5o [0808 - |os7o

2 JoB8lo. 73| - | | 72 0081070 - |

s |08 - |oss1fosas
B

Fonte: Elaborada pelo autor (2015). Fonte: Elaborada pelo autor (2015). Fonte: Elaborada pelo autor (2015).

Ainda com relacdo ao grafico 3, fica evidente pelo desenho das trés linhas de
desempenho mostradas no grafico, que o desempenho (nimero de sequéncias corretamente
lembradas em uma série de 14 testes) quando aumentamos o deslocamento do olhar de 36°
(duas sacadas de 18° de amplitude) para 72° (duas sacadas de 36° de amplitude) permanece 0
mesmo. Esta percepc¢do visual de que o desempenho permanece 0 mesmo se confirma quando

observamos os percentuais de acertos mostrados na tabela 11 (extraida da tabela 7).

Tabela 11- Média dos percentuais de
acertos dos 13 participantes para 0s

deslocamentos do olhar de 36° e 72°. 28

Percentual do desempenho
36° 72°
3Blocos | 91,2 91,2
4 Blocos | 79,67 | 81,31
5Blocos | 59,34 | 59,34

Fonte: Elaborada pelo autor (2015).

O nimero de acertos quando aumentamos o deslocamento do olhar de 36° para 72°,
ndo e afetado em testes com 3, 4 e 5 blocos. Sendo vejamos:

a) para testes com 3 blocos os percentuais de acerto para os testes onde ocorrem

deslocamentos do olhar de 36° s&o iguais aos percentuais de acerto para os testes onde

ocorrem deslocamentos do olhar de 72° (vide tabela 11).

28 Esta tabela foi extraida da tabela 7.
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b) para testes com 5 blocos os percentuais de acerto para os testes onde ocorrem
deslocamentos do olhar de 36° s&o iguais aos percentuais de acerto para os testes onde
ocorrem deslocamentos do olhar de 72° (vide tabela 11).

c) para testes com 4 blocos os percentuais de acerto onde ocorrem deslocamentos do
olhar de 36° sdo ligeiramente menores que 0s percentuais de acerto para os testes onde
ocorrem deslocamentos do olhar de 72° (vide tabela 11). Contudo os resultados do
teste de Mann-Whitney (vide tabela 9), indicam que esta diferenca ndo é

estatisticamente significativa.

Portanto, para os testes com trés, quatro e cinco blocos, conclui-se que quando se
aumenta o angulo do deslocamento do olhar de 36° para 72° ndo ha diferencas significativas
no namero de acertos (numero de sequéncias corretamente lembradas em uma série de 14
testes), ou seja, ndo ocorre decaimento retencdo de informacgdes espaciais. Vejamos agora o
gue acontece com o numero de acertos quando o angulo do deslocamento do olhar aumenta de
72° para 108°.

Observando-se o desenho das 3 linhas apresentadas no grafico 3, verifica-se
visualmente que ocorre uma queda no desempenho quando se aumenta o deslocamento do
olhar 72° para 108°. Esta queda no desempenho, observada visualmente no desenho das trés
linhas (testes de 3, 4 e 5 blocos), pode ser também numericamente constatada na tabela 12
(extraida da tabela 7).

Tabela 12- Média dos percentuais de
acertos dos 13 participantes para 0s

deslocamentos do olhar de 72° e 108°.

Percentual do desempenho
72° 108°

3 Blocos 91,2 80,21
4 Blocos | 81,31 | 59,34
5Blocos | 59,34 | 36,26
Fonte: Elaborada pelo autor (2015)

A anélise dos dados da tabela 12 através do teste de Mann-Whitney (vide tabelas 8, 9 e
10), confirma que as diferencas no nimero de acertos quando se aumenta o deslocamento do
olhar de 72° para 108°, séo de fato estatisticamente significativas, segunda andlise estatistica
do teste de Mann-Whitney aplicada nos testes com 3 blocos (vide tabela 8), 4 blocos (vide
tabela 9) e 5 blocos (vide tabela 10).
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4.4 Analise e discussao dos resultados

Analisando-se o grafico 3 verifica-se que a linha azul (desempenho nos testes de 5
blocos) estd acima da linha laranja (desempenho nos testes de 4 blocos) que por sua vez esta
acima da linha cinza (desempenho nos testes de 3 blocos). Isto significa que nos testes com 3
blocos (linha azul), 4 blocos (linha laranja) e 5 blocos (linha cinza) quando se considera uma
mesma sacada (ou A©, ou 2A0, ou 3AO) os percentuais de acerto nos testes com 5 blocos séo
inferiores aos percentuais de acertos nos testes com de 4 blocos, que por sua vez sdo inferiores
aos percentuais de acertos nos testes com 3 blocos. Atribuimos estes resultados ao fato de
armazenar 5 blocos demandar mais capacidade da Memoria de Trabalho do que armazenar 4
blocos, que por sua vez demanda mais capacidade cognitiva que armazenar 3 blocos. Os
testes com maior numero de blocos por serem 0s que demandam maior capacidade da
memoria sdo, por iSSO mMesmo 0S que apresentam o0 menor numero de acertos. Além de
investigar o impacto dos blocos sobre o nimero de acertos, investigamos também o impacto
da amplitude dos deslocamentos do olhar sobre o nimero de acertos. Veremos a seguir como
isto foi feito.

Até onde é do nosso conhecimento, nos experimentos relatados na literatura onde ja se
investigou a interferéncia do deslocamento do olhar sobre a retencdo de informacdes espaciais
ndo foram utilizados deslocamentos do olhar, similares na amplitude e na natureza, aqueles
praticados no estudo de materiais instrucionais. Um dos objetivos desta tese é precisamente
verificar se deslocamentos de olhar similares aqueles tipicamente praticados no estudo de um
material instrucional sdo capazes de afetar a retencdo de informacdes espaciais. Em nossos
experimentos para que os deslocamentos do olhar fossem de fato similares aqueles praticados
no estudo de um material instrucional, sacadas integrativas foram utilizadas para gerar estes
deslocamentos do olhar.

Os resultados experimentais que obtivemos mostraram que deslocamentos do olhar de
36°, 72° e 108°, produzidos por 2 sacadas integrativas (uma sacada indo do bloco para a letra e
outra voltando da letra para o bloco) de amplitudes de 18° 36° e 54°, portanto deslocamentos
do olhar compativeis com os realizados em estudos de materiais instrucionais, foram capazes
de produzir um decaimento na retengéo de informagdes espaciais.

Estes resultados foram obtidos fazendo-se a comparacao entre o nimero de acertos do
experimento-controle (quando ndo se inserem sacadas nos testes) com os do experimento-
teste (quando se inserem sacadas nos testes). Com relacdo aos resultados estatisticos do teste

Mann-Whitney mostrados nas tabelas 8, 9 e 10, verifica-se que, tanto nos testes de 3, 4 e 5
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blocos, existem diferengas estatisticamente significativas no desempenho sempre que se
compara 0 desempenho quando inexistem sacadas (A©=0) com o desempenho quando
existem sacadas sejam estas de amplitude 18°, 36°, ou 54° Ou seja, nossos resultados
revelaram que sempre existirdo diferencas significativas quando se compara o desempenho
com e sem sacadas, ndo importando a amplitude das sacadas. Em suma, em nossos
experimentos sempre que sacadas foram introduzidas nos testes, 0 niumero de acertos nos
testes de retencdo, quando comparada aos testes sem sacadas, foi sempre significativamente
menor.

Quais as implicagOes desse primeiro resultado do nosso experimento para o Efeito da
Atencédo Dividida? Podemos propor que os deslocamentos do olhar produzidos por sacadas
sdo um dos fatores responsaveis pelo Efeito da Atencdo Dividida? O fato de ndo termos
utilizado materiais instrucionais com texto em nosso experimento torna invalida a proposta de
que as sacadas sdo um dos fatores que contribuem para o Efeito da Atencdo Dividida? Né&o, o
fato de as sacadas afetarem a retencdo de informacdes espaciais € um fator que independe das
circunstancias em que ocorrem estas sacadas. Esta relagdo de causa e efeito entre sacadas e a
retencdo ocorrerd independentemente de as sacadas ocorrerem entremeadas a apresentacéo de
Blocos de Corsi ou entremeadas a leitura do que texto que acompanha uma figura (sacadas
integrativas). Apenas pode acontecer de, para as situacdes que envolvem o estudo de materiais
instrucionais com texto, a magnitude do efeito do deslocamento do olhar sobre a retencdo de
informacdes espaciais ser diferente da magnitude do efeito do deslocamento produzido por
sacadas entremeadas a apresentacdo dos Blocos de Corsi. Ou seja, concluimos que o efeito do
deslocamento do olhar sobre a retencdo é sim um dos fatores que contribuem para o Efeito da
Atencdo Dividida, apenas faltando definir experimentalmente a extensdo deste efeito para
materiais instrucionais onde as figuras sdo acompanhadas de textos com conteudo espacial.
No capitulo da conclusdo apresentaremos outras trés razfes que fundamentam esta nossa
concluséo e a implicacdo deste nosso resultado experimental para a explicacdo do Efeito da
Atencdo Dividida.

Outro objetivo desta tese foi verificar o que acontece com a retengédo de informagoes
espaciais quando se aumenta progressivamente o angulo do deslocamento do olhar (A©,
2A0, e 3AO) através das sacadas. Nossa expectativa era de que nossos resultados
experimentais revelassem que a medida que o deslocamento do olhar fosse aumentando (36°,
72° e 108°), a retencdo de informacOes espaciais iria gradativamente decaindo. Antes de

confrontarmos esta nossa expectativa com os resultados que de fato obtivemos, vejamos
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preliminarmente porque esperavamos que o aumento do deslocamento do olhar provocasse
um gradual decaimento na retencéo de informacdes espaciais.

Em nossos experimentos as duas sacadas que impomos entre a apresentacdo de dois
blocos consecutivos impedem tanto a recitacdo pela movimentacdo espontanea dos olhos
(BADDELEY, 1986; JOHANSSON, 2012) como a recitagdo baseada na atencdo (AWH,;
JONIDES, 2001; AWH; ARMSTRONG; MOORE, 2006).

Estas sacadas impedem a recitacdo pela movimentacdo dos olhos, pois ndo é
fisicamente possivel que os olhos tenham simultaneamente dois movimentos diferentes. A
movimentacdo forgada dos olhos pela realizagdo de duas sacadas durante o intervalo de
retencdo suprime a possibilidade de, por movimentagdo espontanea, ocorrer a recitacdo
baseada no sistema oculomotor.

Esta realizacdo forcada das sacadas impede também a recitacdo pela atencédo, pois
durante a realizagdo das sacadas o foco da atencdo espacial do participante estd concentrado
na realizacdo da sacada, ndo podendo se desviar para a lembranca da posi¢do do ultimo bloco
de Corsi apresentado, sob pena de o participante se desconcentrar na sacada e errar a questao.
Em nosso experimento esta indisponibilidade da atencdo e da movimentacao dos olhos para
a recitacdo produz uma supressdo da recitacdo. Como o tempo de duragdo da sacada é o
tempo de duragcdo da supressdo que esta causa, quanto maior for o tempo de duracdo da
sacada maior sera o intervalo de tempo da supressdo. Pode-se obter o tempo “T” de duracao
da sacada a partir do valor da sua amplitude “A”, utilizando-se a equacdo de Carpenter
(1988): T = 2.2A + 21. Utilizando esta formula prevemos que para sacada de 18° a duragdo da
sacada deve ser de 60,6 ms. Ou seja, durante estes 60,6 ms ocorrera a supressdo da recitacéo.
Contudo como séo duas as sacadas de 18° entremeadas aos Blocos de Corsi (uma sacada do
bloco para a letra e outra sacada da letra para um novo bloco) durante o intervalo de retencéo,
temos que o tempo de duragdo destas duas a sacadas juntas sera de 121,2 ms. Assim teremos
que dos 550 ms destinados a recitacdo, 121,2 ms sdo suprimidos, o que significa uma reducao
22% no tempo de recitagédo pela introducéo das duas sacadas de 18°.

Além das sacadas de 18° de amplitude, utilizamos sacadas de 36° e 54° de amplitude.
A sacada de 36° e a sacada de 54° tém respectivamente a duracio de 100,2 ms e 139,8 ms%.

Como sao duas as sacadas inseridas no intervalo de recitagéo, teremos que as duas sacadas de

29 Estes tempos de duragdo das sacadas foram calculados através da formula de Carpenter (1988), T= 21 + 2,20.
Esta formula é aplicavel a um largo intervalo de amplitudes. Por exemplo, em artigo publicado na Nature
Neuroscience por Morrone; Ross e Burr (2005) a formula de Carpenter (1988) foi utilizada para calcular duragédo
de sacadas com amplitude de 10° , 20°, 30°, 40°, e 50°. Em nossa pesquisa utilizamos a formula de Carpenter
(1988) para calcular o valor da duracéo de sacadas de 18°, 36° e 54°.
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36° causardo uma supressdo de 200,4 ms e as duas sacadas de 54° causardo uma supressao
dentro do intervalo de recitagdo de 279,6 ms. Isto significa que as duas sacadas de 36°
produzirdo uma reducéo de 36,4% nos 550 ms destinados a recitacdo, e as duas sacadas de 54°
produzirdo uma reducdo de 51% nos 550 ms destinados a recitacdo. Note que nao
descontamos do tempo destinado a recitagdo o intervalo de tempo onde também ocorre a
supressdo da recitacdo quando se desvia a atencdo durante a identificacéo e leitura da letra.
Caso o fizéssemos o impacto das sacadas seria ainda maior. Ndo o fizemos por dois motivos:
ndo tinhamos como medir o tempo gasto na identificacdo e leitura da letra e também porque
este intervalo de tempo, por ser sempre 0 mesmo em todos 0s experimentos, ndo se torna um
fator diferencial, em razdo dessa constancia.

Nossa expectativa era de que a medida que as amplitudes das sacadas fossem
aumentando, o aumento na duracdo das sacadas aumentaria 0 tempo de supressdo da
recitagcdo, diminuindo dos 550 ms disponiveis para a recitacdo, a duracdo da supressdo. Esta
diminuicdo no tempo de recitacdo provocada pelo gradual aumento nas amplitudes das
sacadas deveria provocar um gradual decaimento no nimero de acertos nos testes de
retencdo. Os nossos resultados experimentais em testes com 3, 4 e 5 blocos indicaram que:

a) quando passamos de experimentos sem sacadas (A©=0°) para experimentos com

deslocamento do olhar de 36° (duas sacadas de 18°) ocorreu um decaimento

estatisticamente significativo no ndmero de acertos nos testes de retencdo de
informacdes espaciais, confirmando nossa expectativa;

b) quando o deslocamento do olhar aumentou de 36° para 72° o nimero de acertos

nos testes de reteng@o de informacgdes permaneceu o mesmo. Estes dados contrariam

nossa expectativa,;

¢) quando o deslocamento do olhar aumentou de 72° para 108° voltou a haver um

decaimento estatisticamente significativo no nimero de acertos nos testes de retencdo

de informacdes, confirmando nossa expectativa. Os resultados dos itens a), b) e c)

estdo sintetizados no gréafico 3.

Os resultados dos itens a) e ¢) estdo em concordancia com nossa expectativa de que
um aumento no angulo do deslocamento do olhar produziria um decaimento no nimero de
acertos nos testes de retencdo de informagdes. Contudo, o resultado do item b) contrariou as
nossas expectativas. Quando o deslocamento do olhar aumentou de 36° para 72°, 0 nimero de
acertos em testes de retencdo de informagGes ndo decaiu conforme esperdvamos. Permaneceu

0 mesmo. Levantamos aqui a hipdtese de que o nimero de acertos nos testes de retencéo para
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os deslocamentos do olhar de 36° e 72° permaneceu constante nos experimentos com 3,4 e 5
blocos porque a variavel “nivel de reten¢do” (niimero de acertos em testes de retencdo) se
comporta como uma funcdo degrau, ndo variando continuamente com o aumento do angulo
do deslocamento do olhar. Assim, em razdo de a relacdo de causa e efeito entre o
deslocamento do olhar e o nivel de retencdo de informacGes espaciais (medido pelo nimero
de acertos nos testes de Blocos de Corsi) se comportar como uma funcéo degrau, o nivel de
retencdo correspondente aos angulos de deslocamentos de olhar 36 ° e 72 ° seriam 0S mesmos
pois “pertenceriam ao mesmo degrau”, enquanto o nivel de retencdo correspondente ao
angulo de deslocamento de 108° seria maior, pois pertenceria ao “degrau seguinte”.

Embora em nosso experimento tenhamos verificado que a variavel “nimero de acertos
nos testes de retencdo” se comporta como uma funcdo degrau, nosso experimento nao
detectou exatamente “onde comega e onde termina cada degrau”. Para uma delimitagdo mais
precisa do intervalo dos valores de amplitude que produzem o mesmo nimero de acertos em
testes de retencdo, experimentos futuros, ao invés de usar sacadas com amplitude de 18°, 36° e
54° deverdo utilizar 5 sacadas sendo uma de amplitude 11° e as outras de amplitude 22°, 33°,
44° e 55°, Este maior numero de sacadas e com intervalos de amplitudes menores (11°) que 0s
intervalos de amplitude que usamos em nosso experimento (18°) permitirdo uma melhor
delimitacdo do intervalo dos valores de amplitude que produzem o mesmo nimero de acertos
em testes de retengéo, delimitando melhor esta fungdo degrau.

Nesta a subsecdo verificamos que ndo ocorre o decaimento no nimero de acertos
guando o deslocamento do olhar aumenta de 36° para 72°. Analisaremos na proxima subsecédo
as situacOes (angulos de deslocamento do olhar) em que ocorre o decaimento no nimero de
acertos. Antes, porém cumpre informar que em nossos experimentos sempre apds a
apresentacdo de um bloco ocorrem 2 sacadas (uma indo do bloco para a letra e outra voltando
da letra para o bloco). Por este motivo nos testes com 3 blocos ocorrem 6 sacadas, nos testes
com 4 blocos ocorrem 8 sacadas e nos testes com 5 blocos ocorrem 10 sacadas, ou seja, 0
numero de sacadas realizadas em um teste € sempre o dobro do nimero de blocos daquele

teste.
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4.4.1 O decaimento da retencdo de informagdes espaciais

O grafico 4 reapresenta o grafico 3 que descreve o desempenho dos participantes em
nossos experimentos. O grafico 4 apresenta trés linhas. As linhas azul, laranja e cinza se
referem respectivamente ao desempenho nos testes com trés, quatro e cinco blocos. O

desenho de cada uma das trés linhas do grafico mostra como decaem o nimero de acertos.

Gréfico 4 — Médias de acertos para testes com 3, 4 e 5 blocos para deslocamentos do olhar de 72° e 108°.

Média dos acertos para diferentes angulos de deslocamentos do olhar para
testescom 3,4 e 5 blocos
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Angulo do deslocamento do olhar

Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Os decaimentos no nimero de acertos que se observa em testes com 0 mesmo ndmero
de blocos sdo sempre provocados pelo aumento no angulo dos deslocamentos do olhar. Pode-
se questionar:

a) estes decaimentos ndo estariam também sendo provocados pelo nimero de blocos?

b) estes decaimentos ndo estariam tambem sendo afetados pelo aumento no nimero de

sacadas, eis que conforme vimos quanto maior o numero de blocos maior o nimero de

sacadas que s3o intercaladas a estes blocos®®? Por exemplo, em testes com 3 blocos

temos 6 sacadas intercaladas, e em testes com 4 blocos temos 8 sacadas intercaladas.

30 Conforme explanado anteriormente, em razéo de se intercalar 2 sacadas entre a apresentacdo de dois blocos
consecutivos, existe uma associacdo entre 0 nimero de sacadas e o nimero de blocos, sendo que nos testes com
3 blocos ocorrem 6 sacadas, nos testes com 4 blocos ocorrem 8 sacadas e nos testes com 5 blocos ocorreem 10
sacadas.
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A resposta a ambas perguntas é ndo. Vejamos por que nao.

a) Resposta ao item a):

Vejamos porque ndo através do seguinte exemplo. A linha cinza (cinco blocos) mostra
como varia o0 nimero de acertos em todos os testes com cinco blocos quando se varia o
angulo do deslocamento do olhar. Como o namero de blocos sera sempre 0 mesmo
(cinco) em todos os experimentos relativos a linha cinza, as variacfes observadas no

desenho da linha cinza ndo podem ser imputadas ao nimero de blocos.

b) Resposta ao item b):

O aumento no numero de sacadas tambem ndo pode ser um dos fatores responsaveis

pelas variacBes no nimero de acertos observadas no desenho da linha cinza. Conforme

demonstramos anteriormente, em nossos testes de retencdo o numero de sacadas é

sempre o dobro do nimero de blocos. No caso da linha cinza, sendo 5 o nimero de

blocos, 10 sdo o numero de sacadas entremeadas a estes 5 blocos. Ora como linha
cinza se refere a testes com 5 blocos, o numero de blocos (5) e 0 numero de sacadas

(10) deve permanecer o0 mesmo quer a amplitude das sacadas seja A©O=0°, A©, 2AO ou

3A0, ndo podendo, portanto, também se imputar ao nimero de sacadas as variagdes

observadas no desenho da linha azul (variacbes no nimero de acertos), eis que este
namero de sacadas (10) permanece constante para todos os experimentos qualquer que
seja a amplitude das sacadas utilizadas. Em suma, para todos os testes que apresentam

0 mesmo numero de blocos, ndo existem variacBes no nimero de sacadas e por iSso

apenas as variacGes nos angulos do deslocamento do olhar sdo responsaveis pelas

variagdes no nimero de acertos entre testes.

De certo que quando se consideram testes com diferentes nimeros de blocos, o
namero de blocos e de sacadas passam a ser fatores que afetam o niUmero de acertos nos testes
de retencdo. Porém, nesta analise preliminar, apenas compararemos os resultados de testes
que apresentam o mesmo numero de blocos (e consequentemente mesmo numero de sacadas),
para focarmos apenas naquelas variagdes no nimero de acertos em testes de retencdo de
informagBes espaciais causadas exclusivamente pelas variagbes nos angulos dos
deslocamentos do olhar.

Analisemos um exemplo concreto onde nossos dados registraram o decaimento no

namero de acertos nos testes de retencdo em fungdo de um aumento no deslocamento do
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olhar. No gréfico 4 verifica-se que nos testes de 4 blocos nos quais o deslocamento do olhar
foi de 72°, o nimero de acertos foi de 11,38 (vide grafico 4), enquanto nos testes de 4 blocos
em que o deslocamento do olhar foi de 108° o nimero de acertos foi 8,3. Quedas semelhantes
a esta queda nos numeros de acertos em razdo do aumento do angulo de deslocamento do
olhar, ocorreram também nos testes com 3 e 5 blocos conforme indicam os valores dos
nameros de acertos apresentado no gréfico 4.

Os resultados de nossos experimentos revelaram situacdes onde o aumento no angulo
de deslocamento do olhar produziu uma diminuicdo do ndmero de acertos nos testes de
retencdo, tal como ilustrado no paragrafo anterior, mas revelaram também situac6es em que o
aumento no deslocamento do olhar n&o afetou o nimero de acertos nos testes de retencdo. A
relacdo de causa e efeito entre o deslocamento do olhar e 0 nUmero de acertos nos testes de
retencdo, que nosso experimento verificou se comportar como uma fungéo degrau, nos impde
uma pergunta: nas situagdes em que ocorre de o aumento no deslocamento do olhar resultar
em uma diminui¢do no nimero de acertos, tal como exemplificado no paragrafo anterior, qual
0 mecanismo que medeia esta relacdo de causa e efeito? Embora as trés hipdteses explicativas
gue apresentaremos nao consigam explicar porgue a relacao entre os deslocamentos do olhar e
o nivel de retencdo de informagfes apresentou em nossos experimentos a caracteristica de
uma funcdo degrau, no entanto estas hipdteses se propbe a explicar as “diferencas de nivel
entre os degraus”, ou seja, propde explicar, com relacdo as situagdes onde se verificou que o
aumento no deslocamento do olhar provocou efetivamente uma diminuicdo no nimero de

acertos, quais foram os mecanismos que mediaram esta relacdo de causa e efeito.
4.4.1.1 Hipotese explicativa N° 1; a sacada como supressora da recitacdo

Como esta hipotese ja foi apresentada anteriormente, apenas apresentaremos aqui um
resumo da mesma. De acordo com esta hipdtese durante o tempo de realiza¢do de uma sacada
ocorreria a supressdo da recitacdo e como a duragdo de uma sacada aumenta com a sua
amplitude, quanto maior fosse a amplitude da sacada, maior seria o tempo de supressédo da
recitacdo, sobrando assim menos tempo disponivel para a realizacdo da recitacdo pelo sujeito,
além do que, durante a supressdo da recitacdo, a auséncia de recitacdo tornaria as informacgoes
armazenadas mais suscetiveis a um decaimento pelo transcurso do tempo. Esta hipotese,
aplicavel apenas as situacdes onde o aumento do deslocamento de fato resulta em uma queda

no numero de acertos, explica porque quanto maior a amplitude da sacada entremeada as



97

apresentacdes das sequéncias de blocos, maior sera o decaimento no nimero de acertos nos

testes de retencdo destas sequéncias de blocos.
4.4.1.2 Hipotese explicativa N° 2: a sacada como geradora de carga cognitiva

Conjecturamos que a realizacdo de uma sacada demanda um esfor¢o cognitivo da
Memoria de Trabalho Espacial e que este esfor¢o cognitivo sera tanto maior quanto maior for
a amplitude da sacada. Como a realizacdo da sacada é entremeada a apresentacdo da
sequéncia de blocos, a carga gerada pela sacada ao se impor sobre a Memdria de Trabalho
Espacial®® competira pelos mesmos recursos cognitivos que as informacgdes da sequéncia de
posicdes dos blocos que estdo sendo armazenadas na Memoria de Trabalho®2. Assim, para
testes com mesmos numeros de blocos, quanto maior for a amplitude da sacada, maior seré a
sua carga sobre a memoria de trabalho, o que produzird um maior decréscimo no nimero de
informacBes armazenadas na Memoria de Trabalho. Assim, nossa conjectura explica porque
nos testes em que o deslocamento do olhar é de 108° (duas sacadas de 54°) o nimero de
acertos, para testes de 3 blocos é menor que o nimero de acertos nos testes onde o
deslocamento do olhar foi de 72° (duas sacadas de 36°), 0 mesmo ocorrendo para testes com 4
e 5 blocos, quando se comparam 0s numeros de acertos entre aqueles testes com
deslocamento do olhar de 108° e 72° conforme indicam os valores dos nimeros de acertos
apresentados no grafico 4%,

Esta nossa conjectura de que sacadas possam gerar uma carga cognitiva capaz de

afetar o armazenamento de informacdes na Memoria de Trabalho Espacial, se alinha com:

[...] a bem estabelecida visdo que concebe a capacidade da Memdria de Trabalho
como um conjunto de recursos cognitivos compartilhados entre as duas funcdes de
processamento e armazenamento [...], a proposta [...] de Barrouillet et al. (2004) de
que a manutencdo e o processamento da informagdo na Memoria de Trabalho ndo
sdo independentes, mas dependem do mesmo limitado recurso, que é a atencéo. [...]
Aten¢do é, portanto, um recurso comum compartilhado entre processamento e
armazenamento (BARROUILLET, 2011, p. 6).

31 Conforme vimos anteriormente a realizacdo de sacadas tem sido considerada uma tarefa classica espacial, vale
dizer, que afeta predominantemente a Meméria de Trabalho Espacial.

32 Qutra possibilidade para explicar como as sacadas interferem no armazenamento de informagdes espaciais
seria considerar que, além da carga cognitiva que a sua realizagdo imporia a Memoria de Trabalho Espacial, a
realizacdo de sacadas também demandaria 0s mesmos recursos utilizados no processo de armazenamento das
informagdes espaciais. Contudo, esta possibilidade ndo foi investigada nesta tese.

33 Contudo é importante repetir aqui, que esta conjectura ndo se aplica as situagdes onde o angulo do
deslocamento do olhar varia de 36° para 72°, onde se observa a variavel “nivel de retencdo” (nimero de acertos
em testes de retencdo) ter o comportamento de uma funcdo degrau, permanecendo o nivel de retengdo 0 mesmo
para os testes com deslocamentos do olhar de 36° e 72°.
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Segundo esta visdo, como o recurso cognitivo da Memadria de Trabalho é limitado e €
compartilhado entre as fungdes de armazenamento e processamento, entdo se a maior parte
desses recursos cognitivos for demandada pelo processamento menos recursos cognitivos
restardo disponiveis para 0 armazenamento, e por outro lado, se a maior parte dos recursos
cognitivos for destinada ao armazenamento, menos recursos cognitivos restardo disponiveis
para 0 processamento. Vejamos como esta visdo de que na Memdria de Trabalho existe um
recurso comum compartilhado entre processamento e armazenamento ajuda a explicar porque
0S recursos cognitivos utilizados para o manter o armazenamento de informacGes das
sequéncias de posicdes dos Blocos de Corsi, pode ser afetado pela realizacdo de sacadas
entremeadas a apresentacao destes blocos.

Conjecturamos que a realizacdo de sacadas demanda recursos cognitivos tanto para o
armazenamento de informacdes (precisa-se, por exemplo, armazenar a informacéo da posicédo
final da sacada) quanto para o processamento (a execucdo da sacada planejada). Este consumo
desses recursos cognitivos pode fazer decair o recurso global (recurso comum compartilhado
entre armazenamento e processamento®¥) da Memdria de Trabalho. Como por esse recurso
global da Memdria de Trabalho competem tanto os recursos demandados para a realizacao de
sacadas como os recursos demandados para o0 armazenamento das informacdes das sequéncias
de posicbes dos Blocos de Corsi, pode ocorrer, de a realizacdo de sacadas reduzir estes
“recursos globais”, tornando-0s insuficientes para a manutencdo do armazenamento de todas
as informac6es das sequéncias de posicdes, ocorrendo assim o decaimento no armazenamento
de algumas das informacdes das sequéncias de posi¢oes de blocos.

Esta hipotese N© 2, que explica o decaimento no nimero de acertos em nossos testes
de retencdo como sendo decorrente da carga cognitiva sobre a Memoria de Trabalho imposta
pela realizacdo das sacadas, € Gtil pois nos permitird explicar alguns dos resultados obtidos em
Nossos experimentos que pareciam contradizer os resultados experimentais tradicionalmente

obtidos em testes com Blocos de Corsi.

Por exemplo, no gréfico 5 verifica-se que o nimero de acertos em testes indicados pela
seta preta e pela seta vermelha foi exatamente o mesmo, muito embora os testes indicados
pela seta preta sejam testes com 5 blocos engquanto os testes indicados pela seta vermelha
sejam testes com 4 blocos. Como a quantidade de informagdes a ser armazenada em um teste

de cinco blocos é superior a quantidade de informacfes a ser armazenada em um teste com

3 “Just e Carpenter (1992) também presumiram que a mesma capacidade [...] é compartilhada entre o
processamento e o armazenamento” (BARROUILLET, 2011, p. 35).



99

quatro blocos, era de se esperar que o teste com 5 blocos, por consumir mais recursos
cognitivos da Memoria de Trabalho, apresentasse um nimero menor de acertos que o teste
com 4 blocos, no entanto os testes com 4 blocos indicados pela seta vermelha apresentam o

mesmo numero de acertos que os testes com 5 blocos indicados pela seta preta. Por que?

Grafico 5 - Setas indicam o mesmo nimero de acertos em testes com 4 e 5 blocos.
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Fonte: Elaborado pelo autor (2015).

Nos testes tradicionais dos Blocos de Corsi o Unico fator gerador de carga cognitiva é
0 numero de blocos. Quanto maior o nimero de blocos maior 0 nimero de informacgdes sobre
a sequéncia de posicOes a ser armazenado na Memoria de Trabalho, portanto quanto maior o
nimero de blocos maior a carga imposta a Memoria de Trabalho. Contudo em nossa versao
do Teste dos Blocos de Corsi 0 numero de blocos ndo é a Unica fonte de carga cognitiva
imposta a Memoria de Trabalho. Em nossa versdo as sacadas sé@o intercaladas a apresentagédo
dos Blocos de Corsi. Assim em nossa versdo do Teste dos Blocos de Corsi temos dois fatores
geradores de carga sobre a Memdria de Trabalho; o nimero de blocos em um teste e a
amplitude das sacadas intercaladas no teste. Quanto maior a amplitude da sacada maior o
esforco cognitivo para realiza-la, portanto, maior serd a carga cognitiva que a sacada impde
sobre a memoria de Trabalho. Vejamos como o fato de em nossa versdo do Teste de Blocos

de Corsi existirem dois fatores geradores de carga cognitiva (nimero de blocos e a amplitude
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das sacadas) explica porque a média de acertos para os testes com 4 blocos indicados pela seta
preta, é igual a média de acertos para os testes com 5 blocos indicados pela seta vermelha.

Os testes indicados pela seta vermelha no grafico 5 sdo testes com 4 blocos e com sacadas de
amplitude 108°. Embora estes testes tenham um menor nimero de blocos que os testes com 5
blocos e com sacadas de 72° de amplitude (testes indicados pela seta preta no gréfico 5) ainda
assim conseguem obter a mesma média de nimero de acertos que os testes com 5 blocos
indicados pela seta preta conforme indica o grafico 5. Isto ocorre, porque embora o
armazenamento de 4 blocos demande uma menor carga cognitiva que o armazenamento de 5
blocos, no entanto nos testes com 4 blocos e sacadas de amplitude 108°, o fato de a amplitude
das sacadas nesses testes ser maior que a amplitude das sacadas nos testes com 5 blocos e
amplitude de 72°, compensa o fato de nos testes com 4 blocos e sacadas de amplitude 108°, a
carga cognitiva decorrente do armazenamento ser menor, em razdo do menor numero de
blocos. Admitindo-se que esta compensacao seja tal que a carga cognitiva total seja a mesma
para os testes com 4 blocos e sacadas de amplitude 108° e para os testes 5 blocos e sacadas de
amplitude 72°, explica-se porque estes testes tém o0 mesmo ndmero de acertos apesar de terem
namero diferentes de blocos.

A situacdo que acabamos de descrever ndao é o Unico caso onde testes com nimero
maior de blocos ndo resultam em menor nimero de acertos que testes com menor nimero de
blocos. Pode-se constatar no préprio grafico 5 que o nimero de acertos em testes com 3
blocos e sacadas de amplitude 108°, é paradoxalmente menor que o nimero de acertos em
testes com 4 blocos e sacadas de amplitude de 72° muito embora o nimero de blocos dos
testes com 3 blocos e sacadas de amplitude 108° seja menor que nos testes com 4 blocos e
sacadas com amplitude de 72°. O fato de o teste com 3 blocos e sacadas com amplitude de
108° ter menor nimero de acertos que o teste com 4 blocos e sacadas de 72° s6 pode ser
explicado pelo fato de a amplitude da sacada ser maior no teste com menor nimero de blocos.
Assim como esta, existem outras situactes similares.

Verifica-se que a conjectura desta segunda Hipdtese explicativa, de que a realizacdo de
sacadas impde carga sobre a Memdria de Trabalho é bem frutifera, pois nos permitiu explicar
alguns resultados obtidos em nossos experimentos que pareciam contradizer os resultados que
tradicionalmente se obtém nos Testes de Blocos de Corsi.

Outra situacdo que consegue ser explicada quando se admite que a realizacdo de
sacadas gera carga cognitiva, verifica-se quando observamos o percentual de queda nos
acertos em testes de retencdo quando aumentamos a amplitude do deslocamento do olhar de

72° para 108°. Verifica-se que para este aumento da amplitude do deslocamento do olhar, o
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percentual de decréscimo no ndmero de acertos aumenta quando aumentamos 0 ndmero de

blocos sendo de:

a) 10,99% para 3 blocos;
b) 21,97% para 4 blocos;
c) 23,08% para 5 blocos.

Como explicar isto? Como explicar que o percentual de queda nos acertos quando
aumentamos a amplitude das sacadas de 72° para 108° seja maior para testes com 5 blocos do
que para testes com 4 blocos, e maior para testes com 4 blocos do que para testes com 3
blocos?

Muito embora o0 aumento na amplitude do deslocamento do olhar de 72° para 108° em
testes com 3, 4 ou 5 blocos gere um mesmo aumento de carga cognitiva nesses trés testes, no
entanto, o impacto deste mesmo aumento de carga cognitiva sera maior nos testes com 5
blocos que nos testes com 4 ou 3 blocos pois nos testes com 5 blocos a capacidade disponivel
da Memodria de Trabalho é menor que nos testes com 4 ou 3 blocos, pois quando aumentamos
0 numero de blocos, aumenta a carga cognitiva sobre a memdria, reduzindo-se assim a
capacidade da memoria disponivel.

Situacdo similar ocorre quando se aumenta o angulo do deslocamento do olhar de Q°
para 36°. Este aumento no deslocamento do olhar produz um decréscimo no percentual de
acertos nos testes de retencdo que cresce quando aumentamos o nimero de blocos, sendo
neste caso de:

a) 7,7% para testes com 3 blocos;

b) 14,2% para testes com 4 blocos;

c) 21,97% para testes com 5 blocos.

A esta situacao aplica-se a mesma explicacdo que acabamos de utilizar para explicar
quando o deslocamento do olhar aumentava de 72° para 108°.

E por fim é importante destacar que a ideia de que a realizacdo de uma sacada
demanda um esforco mental (hipGtese explicativa N° 2) pode ser usada ndo apenas para
explicar a interacdo entre sacadas e a retencdo de informacdes espaciais que observamos em
nossos experimentos como também pode ser utilizada para explicar porque a relacéo entre 0s
deslocamentos do olhar e o nivel de retencdo de informacbes apresentou em nossos

experimentos a caracteristica de uma funcao degrau, sendo vejamos.
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Uma possivel explicagdo para o fato de ndo haver diferenca em nimero de acertos nos
testes de retencdo entre testes com apresentagdes de blocos intercalados com sacadas de 18°
de amplitude e testes intercalados com sacadas de 36° de amplitude, seria o fato de a posicao
onde a letra aparece quando o olhar se desloca 18° dos blocos até a letra, e a outra posicao
onde aparece a letra quando o olhar se desloca 36° dos blocos até a letra, serem posicGes
equidistantes em relacdo ao centro da tela. Considerando que o pesco¢o do participante é
mantido imovel de forma que o foco frontal do olhar coincida com o centro da tela, seria
igualmente facil para o olho encontrar essas letras, em razdo de ambas se encontrarem em
posicOes equidistantes do centro da tela, mesmo tendo como ponto de partida da sacada os
blocos localizados no canto superior esquerdo. Por ser igualmente facil encontrar estas duas
letras o esforco mental, ou seja, a carga cognitiva gerada pela sacada de 18° e pela sacada de
36° seriam aproximadamente iguais, explicando-se assim porque o numero de acertos nos
testes associados a essas sacadas, ndo apresentou diferencas estatisticas significantes.

Para testar se esta hipétese esta correta, futuros experimentos deverdo refazer os testes
feitos nesta tese. Nestes novos testes o participante ndo devera mais posicionar seu pescoco e
olhos de forma centralizada em relacdo ao centro da tela. Devera se sentar de modo a
centralizar seu pescoco e olhos em relacéo ao lado esquerdo da tela do computador, ou seja, 0
foco frontal do seu olhar deve coincidir com o lado esquerdo do computador. Desta forma as
posicdes das letras referidas no paragrafo anterior ndo serdo mais equidistantes em relagdo ao
foco frontal dos olhos, devendo a busca feita com o olhar para encontra-las, gerar esforcos
mentais distintos. Caso isto ocorra, prevemos que o grafico que obteremos, deixara de ser uma
fungéo degrau.

4.4.1.3 Hipotese N° 3: a sacada como geradora de carga cognitiva e supressora da recitacéo

Como a primeira e a segunda hipéteses ndo séo mutuamente excludentes, cumpre criar
uma hipdtese que resulte da combinacdo de ambas. Nesta hipotese hibrida conjecturamos que
a realizagdo de uma sacada acarreta duas consequéncias: a sacada ndo apenas suprime a
recitacdo como também a sua realizacdo impde uma carga cognitiva sobre a Memoria de
Trabalho. Como as hipoteses ndo sao excludentes, tudo que foi dito para ambas vale aqui para

esta nossa hipdtese que combina as duas.

4.4.2 Desvio Padrdo da Média por tipo de teste

Na tabela 13 encontramos na penultima linha a média aritmética do nimero de acertos

dos 13 participantes em uma determinada série de testes. Contudo como a simples média
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aritmética dos dados obtidos pode ndo nos fornecer uma visdo da confiabilidade dos dados
obtidos, para tal recorremos a mais usual das medidas de dispersdo que é o desvio padrdo, que
é obtido pelo calculo da raiz quadrada do valor da variancia, sendo essa ultima o indicativo de

quanto os valores estao “distantes” da média.

Tabela 13 - NUmero de acertos de cada participante nas 12 séries de 14 testes e a média aritmética dos 13
participantes em um determinado teste e o desvio padrdo dessa média.

Namero de Acertos
o 3 Blocos 4 Blocos 5 Blocos
Participante

0° | 360 | 720 | 1080 | 0° | 360 | 720 |108°| 0° | 36° | 720 |108°
pl 13 | 14 | 13 | 14 | 14 | 14 | 13 | 18 | 12 | 11 |11 | 11
p2 14 | 14 | 13 | 12 | 14 | 13 | 11 | 11| 12 | 8 |11 | 7
p3 14 | 14 | 13 | 14 | 12 |12 |13 |11 | 12 [ 9 (10| 6
p4 14 | 12 | 14 | 12 | 12 | 9 | 12 | 8 | 10 | 7 | 7 | 2
p5 14 | 13 | 12 | 11 | 12 | 12 |11 | 5| 8 |5 | 7 | 1
D6 14 | 13 | 14 | 11 | 14 | 13 | 13 |11 | 13 |11 |11 | 6
p7 14 | 14 | 13 | 12 | 14 | 14 | 14 | 11| 13 |11 |12 | 5
p8 13 | 12 | 13 | 12 | 11 | 11 | 9 | 7 | 12 | 9 | 7 | 3
p9 14 | 13 | 14 | 14 | 14 | 13 | 14 | 10| 12 | 8 | 9 | 6
p10 14 | 13 | 13 | 14 | 13 | 9 | 8 | 5 | 11 | 7 | 5 | 2
pll 14 | 14 | 14 | 13 | 14 | 13 | 14 |12 | 13 |12 [ 12 | 13
p12 14 | 9 | 13| 2 | 13| 3|5 0] 9 |[1]0]o0
p13 14 | 11 | 7 | 5 | 14 | 9 | 11 | 4 | 12 | 9 | 6 | 4
MEd'atgztre“po de |1385(12,77|12,77|11,23| 13,15 11,15 | 11,38 | 8,31 | 11,38 | 8,31 | 8,31 | 5,08
Desvio Padréo 0,36 | 1,42 | 1,76 | 3,51 | 1,03 | 2,93 | 2,59 | 3,71| 1,50 | 2,84|3,31] 3,63

Fonte: Elaborada pelo autor (2015). Legenda:
Amarelo: Valor abaixo do intervalo de confiabilidade
Azul: Valor acima do intervalo de confiabilidade

Se estimarmos como intervalo de confiabilidade o compreendido entre a média menos
0 desvio padrdo e a média mais o desvio padrdo, verificamos a regularidade dos dados da
pesquisa, uma vez que mais de 82% dos dados pesquisado se situaram, dentro desse intervalo.
Os dados que se situaram fora do intervalo de confiabilidade estdo destacados com cores em
amarelo e em azul. Verifique a legenda abaixo da tabela 13, para identificar quais os dados

que estdo acima e quais os dados que estdo abaixo do intervalo de confiabilidade.

4.4.3 Relacionando a capacidade disponivel da Memoria de Trabalho com os valores de

desvio Padrdo das médias aritméticas dos acertos de cada aluno

O gréfico 5 nos informa que o nimero de acertos do participante p12 (linha verde) no
tradicional Teste de Blocos de Corsi (testes sem sacadas), € aproximadamente igual ao

namero de acertos dos demais participantes no teste com 3 Blocos e 4 blocos. Contudo
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quando o participante pl2 realiza os demais testes (com sacadas), verifica-se que seu
desempenho na retencdo de informagdes, quando comparado aos dos demais participantes
passa a ser o pior. Isto nos leva a questionar até que ponto os resultados obtidos nos
tradicionais Testes de Blocos de Corsi, refletem melhor a capacidade de retencdo de
informacdes espaciais de um sujeito do que Testes de Blocos de Corsi com sacadas
intercaladas.

Por este motivo, calculamos a média de acertos de cada participante em todos os testes
(com e sem sacadas), julgando que esta média reflita melhor a capacidade da Memoria de
Trabalho Espacial de cada participante, do que os resultados obtidos apenas através do
tradicional Teste de Blocos de Corsi (sem sacadas).

Assim na tabela 14 a penultima coluna do lado direito, apresenta para cada
participante, a média de acertos deste participante em todos os testes. A apresentacdo desta
média no desempenho mostrada na tabela 14 tem por objetivo disponibilizar um indicador da
Capacidade de Memoria de Trabalho Espacial de cada participante. Esta média, conforme
veremos a seguir, nos forneceu um resultado interessante.

Tabela 14 - Namero de acertos de cada participante nas 12 séries de 14 testes e a média aritmética dos nimeros
de acertos por participante (penultima coluna) e o desvio padrao dessa média (Gltima coluna).

NUmero de Acertos Média do
ndmero de .
Partici 3 Blocos 4 Blocos 5 Blocos acertospara | Desvio
todos os testes | Padrao
-pante | go | 3g0 | 720 [108°| 0° | 36° | 720 |108°| 0° |36° | 720 |108° por
participante
pl 13 14 | 13 | 14 14 14 | 13 | 13 12 11 | 11 | 11 12,75 1,164
p2 14 14 | 13 | 12 14 13|11 | 11 12 8 11 7 11,67 2,173
p3 14 14 | 13 | 14 12 12 | 13 | 11 12 9 10 6 11,67 2,285
p4 14 12 | 14 | 12 12 9 12 8 10 2 9,92 3,353
p5 14 13| 12 | 11 12 12 | 11 5 8 1 9,25 3,832
p6 14 13| 14 | 11 14 13| 13 | 11 13 11 | 11 6 12,00 2,160
p7 14 14 | 13 | 12 14 14 | 14 | 11 13 11 | 12 5 12,25 2,454
p8 13 12 | 13 | 12 11 11 9 7 11 9 3 9,83 2,853
p9 14 13 | 14 | 14 14 13 | 14 | 10 12 6 11,75 2,681
p10 14 13 | 13 | 14 13 9 8 5 11 7 2 9,50 3,926
pll 14 14 | 14 | 13 14 13 | 14 | 12 13 12 | 12 | 13 13,17 0,799
pl2 14 9 13 2 13 3 5 0 9 1 0 0 5,75 5,309
p13 14 11 7 5 14 9 11 4 12 9 6 4 8,83 3,484

Fonte: Elaborada pelo autor (2015).

E interessante notar que dos treze participantes, sete (p12, p13, p5, p10, p8, p4, p2)

obtiveram menor média de acertos que 0s outros seis participantes (p3, p9, p6, p7, pl, p11). A
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tabela 14 revela que dos 13 participantes, coincidentemente os 7 (p12, p13, p5, p10, p8, p4,
p2) que obtiveram menor média de acertos (menor média de retencdo de informagdes
espaciais), também apresentaram maior desvio padrdo (vide ultima coluna da tabela 14) que
0s 6 participantes (p3, p9, p6, p7, pl, pll) que obtiveram a maior média de retencdo de
informagdes. Como se explica esta coincidéncia? Explicamos este resultado partindo da
premissa de que o grupo dos 7 (pl2, p13, p5, pl0, p8, p4, p2), por ter apresentado menor
desempenho nos testes de retencdo de informacdes espaciais tenha uma menor capacidade de
Memoria de Trabalho Espacial. Esta menor capacidade da memoria faz aumentar a
probabilidade desses participantes errarem, aumentando também em razdo desta maior
probabilidade de erro, a incerteza quanto ao resultado esperado em relacdo a média, o que se
reflete na maior dispersao, em relagdo a media, explicando-se assim o maior desvio padréo

para o grupo dos 7 (p12, p13, p5, p10, p8, p4, p2) que obtiveram menor media.
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5 CONCLUSAO

Um ensino no qual a aprendizagem demanda um esforco mental que pode ultrapassar as
limitacdes de capacidade da memdria de trabalho prejudicaré a aprendizagem. Deve-se, portanto,
especialmente na aprendizagem de assuntos complexos, buscar sempre que possivel reduzir a
carga cognitiva na aprendizagem (SOUZA, 2014). Uma das formas de se reduzir a carga
cognitiva associada a aprendizagem é através da elaboracdo de materiais instrucionais onde se
minimize as situacdes de atencdo dividida. Isto pode ser obtido substituindo-se o formato nédo
integrado pelo formato integrado. A reducdo da busca visual em razdo desta mudanca de formato
faz reduzir a carga cognitiva associada a busca visual entre as fontes correspondentes. Nesta tese
investigamos se o fato de a busca visual afetar a quando a busca visual afeta carga cognitiva
associada a busca visual seria em parte decorrente dos deslocamentos do olhar podem afetar a
retencdo de informacGes na memaria de trabalho espacial.

Conforme vimos 0s experimentos de Pearson e Saharie (2003) e de Postle et al,
(2006) demonstraram que um deslocamento do olhar provoca queda na retencdo de
informacBes, porém demonstraram isto para deslocamentos de angulo muito superiores
aqueles praticados no estudo de materiais instrucionais. Eles n&o investigaram se
deslocamentos similares em amplitude aqueles praticados no estudo de materiais instrucionais
sdo também capazes de afetar a retencdo de informacgfes. Eles também ndo investigaram
como um aumento gradativo no deslocamento do olhar afeta a retencdo de informacdes
(SOUZA, 2015). Até onde é do nosso conhecimento, ndo existem relatos na literatura de que
essas duas investigacdes tenham sido realizadas por outros pesquisadores.

Antes de realizar este experimento recedvamos gue as sacadas que utilizariamos, por
serem de amplitude bem menor que as utilizadas por Pearson e Saharie (2003) e Postle et al.
(2006), eis que sacadas similares em amplitude as sacadas praticadas no estudo de um
material instrucional, ndo fossem capazes de produzir um decaimento na retencdo de
informagBes na Memoria de Trabalho. Apesar do nosso receio, os resultados de nosso
experimento, demonstraram que mesmo as sacadas com amplitude de 18° quando
intercaladas a apresentacdo dos blocos em nosso experimento, foram capazes de provocar um
decaimento de 14% no numero de acertos para testes com 4 blocos, decaimento este
considerado significativo por nossas analises estatisticas.

Buscamos simular os deslocamentos do olhar praticados no estudo de materiais
instrucionais ndo apenas simulando deslocamentos do olhar com amplitudes similares as

utilizadas no estudo de materiais instrucionais, mas também inovamos quando simulamos
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como as sacadas sdo intercaladas as fontes de informagéo que integram em um material
instrucional, intercalando a apresentacdo de dois Blocos de Corsi consecutivos, com sacadas,
do bloco para a letra e da letra para o proximo bloco.

Para explicar como as sacadas interferem com a retencdo de informac6es propusemos
que as sacadas estariam interferindo tanto com a recitacdo quanto com o armazenamento.
Propusemos que a recitacdo € suprimida pelas sacadas porque durante a realizacdo das
sacadas inviabiliza-se a livre utilizacdo da atencdo e a livre movimentacdo dos olhos.
Propusemos que também o armazenamento de informagdes é afetado por sacadas em raz&o
de a realizacdo das sacadas demandar esforco mental, 0 que aumentaria a carga cognitiva
sobre Memoria de Trabalho afetando o armazenamento das informacgfes espaciais, ou seja,
afetando a retencdo. Verificamos que esta hipdtese de as sacadas gerarem carga cognitiva foi
muito frutifera na medida em que diversas relacdes de causa e efeito entre os deslocamentos
de olhar produzidos por sacadas e a retencdo de informagdes espaciais, apenas conseguiram
ser explicadas com a utilizacdo desta hipotese. Experimentos futuros deverdo ser elaborados
especificamente para tentar detectar se de fato pelo menos parte do efeito das sacadas sobre a
retencdo pode ser atribuido a geragdo de carga sobre a Memoria de Trabalho Espacial no ato
de realizacdo da sacada.

Nossos experimentos revelaram também como um aumento gradativo no
deslocamento do olhar afeta a retencdo de informacdes. Verificou-se que em algumas
situacbes 0 aumento do deslocamento do olhar provocou uma diminui¢do na retencdo de
informagdes espaciais. Por exemplo, nos testes com 5 blocos, o percentual de acertos foi de
59,34% para deslocamentos do olhar de 36° diminuindo para 32,26 % quando o
deslocamento do olhar aumentou para 108°. Contudo, 0 aumento no angulo do deslocamento
do olhar nem sempre provocou uma diminui¢cdo do nimero de acertos. Por exemplo, nos
testes com cinco blocos os participantes obtiveram o mesmo percentual de acertos (59,34%)
tanto para o angulo de 36° quanto para o angulo de 72°. Contudo, quando comparamos as
situacbes em que ocorreram sacadas com as situaches em que ndo ocorreram sacadas
verificamos que sempre que ocorreram sacadas a retencdo de informacdes espaciais,
independentemente da amplitude das sacadas. Quais sdo as implicacGes destes resultados
para a explicacdo do efeito da atencéo dividida?

Como em nosso experimento temos de memorizar as posi¢des dos blocos, e como a
tarefa de memorizar um conjunto de itens (a sequéncia de posi¢cdes dos blocos no caso) €
classificada como o mais baixo nivel da aprendizagem na hierarquia da taxonomia de Bloom
revisada (ANDERSON; KRATHWOHI, 2001), entdo pode-se afirmar que o deslocamento do
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olhar quando afeta a capacidade de memorizar uma sequéncia de blocos, estd afetando a
aprendizagem em seu nivel mais baixo. Ora como o Efeito da Aten¢do Dividida é o fato de a
atencdo dividida afetar a aprendizagem, entdo podemos concluir que, em nosso experimento,
0 deslocamento do olhar, por decorrer de uma situacdo de atencdo dividida e afetar a
aprendizagem®, se caracteriza como um fator que contribui para o Efeito da Atencéo
Dividida. Esta nossa conclusdo baseada em nossos resultados experimentais contradiz a
Teoria da Carga Cognitiva, sendo vejamos.

Para os teoricos da Teoria da Carga Cognitiva o fator que contribui para o Efeito da
Atencdo Dividida é a quantidade de busca entre as fontes correspondentes. Assim se duas
fontes de informacdo correspondentes estdo ligadas através de uma seta, € irrelevante se a
distdncia que as separa € grande ou pequena pois como ja existe uma sinalizacdo indicando
gue ambas sdo fontes correspondentes, ndo ha diferenca na quantidade de busca pelo fato de
as fontes estarem distantes ou proximas, ndo devendo a distancia entre as fontes afetar a
aprendizagem. Porém, contrariamente a este entendimento, nossos experimentos mostraram,
gue mesmo quando duas fontes correspondentes ja estdo indicadas através de uma seta, pode
ndo ser irrelevante para a aprendizagem o fato de a distancia entre as fontes de informacéo ser
grande ou pequena. Por exemplo, conforme ja vimos, em nosso experimento detectamos
diferenca na retencdo de informacdes espaciais entre testes onde o participante tinha de
deslocar seu olhar 36° e testes onde ele tinha de deslocar seu olhar 108°.

A interacdo entre o deslocamento do olhar e a retencdo de informac6es espaciais que
encontramos em nossos experimentos, esperamos também encontrar em outras situagdes onde
0 deslocamento do olhar também ocorra durante a retengdo de informacBes espaciais. Por
exemplo, em uma aprendizagem por imitacdo onde se aprende observando um video, 0
deslocamento do olhar entre o local onde um video é apresentado e o local onde esta
localizada a imagem ou estrutura sobre a qual o sujeito tenta replicar a sequéncia de
informacdes espaciais mostradas no video, pode afetar a retengdo dessas informagdes
espaciais. Vejamos cinco exemplos de situacdes deste tipo:

1) a sequéncia de posicdes dos dedos da mao esquerda no violdo, mostradas por outra

pessoa (em video ou presencialmente) ao tocar uma sequéncia de acordes.

2) a sequéncia de passos para se dar um nd na gravata, mostradas por video ou

presencialmente.

3) a sequéncia de passos de um determinado tipo de danca.

% Afeta a aprendizagem ndo apenas em seu nivel mais baixo (lembrar itens), mas também afeta aquela
aprendizagem que depende da retencdo destas informacdes.
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4) a sequéncia de passos mostradas através de video sem audio no YouTube® sobre
COMoO se usa ou se conserta um aparelho, ou sobre como se usa um software.

5) uma sequéncia de movimentos corporais em um aparelho de ginastica.

Quando a sequéncia das informagdes espaciais estiver sendo apresentada em um local,
e a repeticdo da sequéncia das informacdes espaciais estiver sendo feita pelo participante em
outro local, deve-se, para evitar que o deslocamento do olhar entre esses dois locais possa
produzir um significativo decaimento na retengédo de informacdes, ter como diretriz manter os
dois locais 0 mais proximo possivel evitando-se assim grandes deslocamentos do olhar. Por
exemplo, para alguém que ainda é um iniciante na aprendizagem de violdo, caso ele va assistir
um video que mostre como devem ir sendo posicionados os dedos no braco do violdo para
formar uma sequéncia de acordes, sugerimos que ele posicione a parte do brago do viol&o
onde posicionara seus dedos, o mais proximo possivel do local onde o video estard sendo
apresentado, para evitar que grandes deslocamentos do olhar afetem a retencdo das
informacdes sobre as posicdes dos dedos. E oportuno registrar que também nas situacdes em
que o aluno desloca o seu olhar do quadro para o caderno para fazer anotacdes de uma aula,
experimentos confirmaram a ocorréncia do efeito da Atencdo Dividida. Conjecturamos
Contudo analisaremos essa situacdo especifica mais adiante, quando tratarmos de situacfes
envolvendo textos.

Outro exemplo de situacdo onde conjecturamos possam as sacadas decorrentes da
atencdo dividida afetar a aprendizagem de contetidos espaciais é na aprendizagem de tarefas
procedimentais de Ciéncias ou de Matematica apresentadas através de material instrucional
com formato ndo-integrado. As sacadas interfeririam com a aprendizagem dos contedos
espaciais de uma tarefa procedimental.

Conforme vimos, em situacdes onde as informaces espaciais retidas na Memoria de
Trabalho foram extraidas da apresentacdo de sequéncias de Blocos de Corsi, assim como em
situagdes similares, o deslocamento do olhar é um fator que pode afetar o Efeito da Atengéo
Dividida. Pergunta-se: O fato de ndo termos utilizado materiais instrucionais com texto em
nosso experimento torna invalida a proposta de que o deslocamento do olhar seja um dos
fatores que contribuem para o Efeito da Atencdo Dividida também em situacGes onde as
informagdes espaciais retidas na Memdria de Trabalho tenham sido extraidas de textos? Néo.

Esta relacdo de causa e efeito entre o deslocamento do olhar e o decaimento na retencdo das

% Videos sem audio mostrando algum procedimento sdo comumente encontrados no you tube. Estes videos
apresentam texto apenas no seu titulo.
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informagdes espaciais na Memoria de Trabalho deve permanecer valida independentemente
de qual seja a fonte de onde foram extraidas as informacbes espaciais, vale dizer, as
informacdes espaciais retidas na Memoria de Trabalho serdo afetadas da mesma forma pelo
deslocamento do olhar, quer estas informac6es espaciais tenham sido extraidas da leitura de
um texto com conteudo espacial, quer estas informagGes tenham sido obtidas da observacéo
de uma apresentacdo de uma sequéncia de posicdes de Blocos de Corsi. Portanto, podemos
concluir que o deslocamento do olhar € um fator que contribui para o Efeito da Atencao
Dividida também mesmo em situacdes onde as fontes das informac6es retidas na Memoria de
Trabalho tenham sido extraidas de textos com contetdo espacial.

Porém, pode acontecer de, em razdo da dindmica da realizacdo das sacadas
(frequéncia, momento de realizacdo da sacada, amplitude, etc) envolvidas na extracdo de
informacdes da apresentacdo de uma sequéncia de Blocos de Corsi, ser diferente da dinamica
da extragcdo de informacbes de um texto com conteudo espacial, o impacto do efeito do
deslocamento do olhar sobre a retencdo de informagdes espaciais oriundas da leitura de
textos, ter uma magnitude diferente do impacto que tem sobre as informacdes espaciais
provenientes das sequéncias de posi¢bes de blocos em nossos experimentos. Portanto,
nossa conclusdo tem uma ressalva. Concluimos que o efeito do deslocamento do olhar
produzido por sacadas é sim um dos fatores que contribuem para o Efeito da Atencéo
Dividida, faltando apenas determinar experimentalmente a extensdo do impacto deste fator
em materiais instrucionais.

Outros dois argumentos que fundamentam nossa conclusdo de que o efeito do
deslocamento do olhar ¢ um fator que contribui para o Efeito da Atencdo Dividida sdo os
seguintes:

1) Pazzaglia, De Beni e Meneghetti (2007) demonstraram que, 0 tapping espacial,

que € uma tarefa espacial, interfere com a retencédo de informagdes oriundas de textos

espaciais, logo pode-se supor que o deslocamento do olhar durante o estudo de
materiais instrucionais com texto e figura, que também é uma tarefa espacial, deve
também interferir com a retencdo de informacg6es espaciais extraidas destes textos.

2) A interferéncia dos deslocamentos do olhar sobre a retencdo de informacgdes

espaciais provenientes de textos com contetido espacial®’, ja encontra suporte empirico

em Postle et al. 2006), muito embora eles tenham utilizado um deslocamento do olhar

de 144°, portanto maior que 0s praticados no estudo de materiais instrucionais.

37 E importante registrar que os textos com contelidos espaciais em Postle et al. (2006) ndo eram materiais
instrucionais tipicos. Estes textos apenas indicavam a sequéncia de posi¢cdes em um tabuleiro.
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Existe uma outra evidéncia de que um dos fatores a contribuir com o Efeito da
Atencdo Dividida sdo os deslocamentos do olhar provocados pelas sacadas. Como estas
sacadas afetam a retencdo de textos com conteudo espaciais, entdo prevé-se que 0s
deslocamentos do olhar apenas devem contribuir para o Efeito da Atencao Dividida quando os
textos utilizados nestes experimentos contiverem alto nivel de contetdo espacial. Um indicio
de que esta nossa previsdo estd correta, é o fato de os textos utilizados em varios dos
experimentos que confirmaram o Efeito da Atencdo Dividida, coincidentemente serem textos
com alto nivel de contetdo espacial. Vejamos alguns exemplos desses experimentos onde

encontramos textos com conteudo espacial:

a) no experimento de Chandler e Sweller (1991, p. 319) encontramos, por exemplo, 0s
seguintes trechos de texto com conteudo espacial: “Sangue vindo dos pulmdes flui
para atrio esquerdo [...] Quando os ventriculos se contraem o sangue é expulso do
ventriculo direito para a artéria pulmonar. ”;

b) no experimento de Mayer e Anderson (1994) encontramos 0 seguinte texto com

conteudo espacial:

Quando o motorista pisa no pedal do freio um pistdo se move para frente dentro do
cilindro. O pistdo do freio expulsa o fluido através dos tubos para os cilindros da
roda. Nos cilindros da roda, 0 aumento da pressdo do fluido faz um conjunto de
pistbes menores se mover para fora. Estes pistdes menores ativam as sapatas dos
freios. Quando as sapatas do freio pressionam o tambor, a roda para ou fica mais
lenta (MAYER; ANDERSON, 1992, p. 446).

c) em Tindall-Ford; Chandler e Sweller (1997, p.253) encontramos diversos trechos de
texto semelhantes ao seguinte trecho: “Retire o fio terra do pino ativo e coloque-0 no
pino neutro. Pressione o botdo de teste novamente. ”;

d) no experimento de Sweller e Chandler (1994, p. 215) encontramos 0 seguinte texto:
“Estas teclas movem o cursor para a primeira letra da proéxima palavra. Estas teclas
movem 0 cursor para a primeira letra da palavra anterior. ”. Em outro experimento
relatado no mesmo artigo encontramos diversos trechos semelhantes ao seguinte
trecho: “Desenhe uma linha desde a posicdo (31, 31) até a posicdo (40, 40) ”
(SWELLER; CHANDLER, 1994, p. 200).

Sugerimos aqui que nos experimentos referidos nos itens a), b), c) e d), as sacadas
decorrentes das situacdes de atencdo dividida criadas nestes experimentos, contribuiram para
a geracdo do Efeito da Atencdo Dividida em razdo de os textos destes experimentos

apresentarem conteudo espacial.
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Outra situacdo onde também prevemos que possa ocorrer a interacdo do deslocamento
do olhar com a informacdo espacial retida na Memoria de Trabalho é quando um aluno ao
assistir uma aula, desloca o seu olhar das anotages feitas pelo professor no quadro até o seu
caderno onde deve registrar suas observacdes. EXxistem alguns experimentos que tem
confirmado a existéncia do Efeito da Atengdo Dividida quando os alunos fazem anotacdes da
aula que assistem (RICKARDS et al., 1997; PIOLAT; OLIVE; KELLOGG, 2005). Contudo
nessas pesquisas nao se cogita da possibilidade de o proprio deslocamento do olhar ser um
dos fatores que contribuem para o Efeito da Atencdo Dividida. Pesquisas futuras deverao
buscar evidéncias de que o efeito da atencdo dividida em situagdes onde o aluno faz anotagdes
durante uma aula, pode ser explicado, em parte como sendo resultante de as sacadas do
quadro para o caderno e do caderno para o quadro, interagirem com o contetdo espacial por
ventura existente no material instrucional apresentado pelo professor.

E importante registrar que no &mbito da Teoria da Carga Cognitiva, embora o Efeito
da Atencdo Dividida ja tenha sido demonstrado por centenas de experimentos, a hipdtese
que explica este efeito ainda precisa ser demonstrada experimentalmente. Segundo esta
hipotese explicativa, o Efeito da Atencdo Dividida ocorre em razdo da carga cognitiva
despendida na busca pelas fontes correspondentes. Contudo, inexiste uma demonstracdo
experimental comprovando ser a carga cognitiva despendida na busca o fator responsavel
pelo Efeito da Atencdo Dividida. Isto é precisamente o que Ayres (2012), um dos principais

tedricos da Teoria da Carga Cognitiva revela:

Os tedricos da Teoria da Carga Cognitiva argumentam que um dos principais fatores
responsdveis pelo aumento da carga cognitiva durante a atencdo dividida é a
quantidade de busca que deve ser feita para relacionar e integrar as varias fontes de
informacdo. Embora esta explicacdo seja altamente plausivel, o papel da busca ndo
foi ainda verificado independentemente. Um desafio permanente para a TCC tem
sido fornecer evidéncias que deem suporte ao argumento da busca (AYRES; PAAS,
2012, p. 137).

Antes de explicar, nossa proposta de utilizar o efeito do deslocamento do olhar sobre a
retencdo de informacGes espaciais para explicar o Efeito da Atencdo Dividida é oportuno
transcrever aqui, uma declaracdo de apoio a minha pesquisa, em uma mensagem gravada que

me foi enviada por John Sweller criador da Teoria da Carga Cognitiva e descobridor do Efeito

da Atencéo Dividida, mensagem esta que compartilhei no dia da Defesa desta Tese.
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Tenho me comunicado com Nelson por algum tempo sobre as influéncias das
sacadas na cognicdo. Existe alguma evidéncia de que durante as sacadas 0s
processos cognitivos sdo suprimidos. Nelson e eu estamos no momento investigando
procedimentos nesta possibilidade interessante que Nelson sugeriu. Aguardo com
expectativa esta colaboracdo. Caso isto seja correto, este achado pode se constituir
em um fator causal para o Efeito da Atencdo Dividida. (SWELLER, 2015, ndo
paginado).

Nossa conclusédo de que o deslocamento do olhar pode ser um fator contribuinte para o
efeito da Atencdo Dividida inclusive para situacdes envolvendo o estudo de materiais
instrucionais pode explicar em parte como surge o Efeito da Atencdo Dividida. Defendemos
que existem dois tipos de carga geradas durante a busca. Aquela gerada pelo esforgo cognitivo
para a realizacdo das sacadas durante a busca, e aquela gerada pelo esforco cognitivo que se
faz quando se testa se duas fontes sdo ou ndo fontes correspondentes. Ou seja, defendemos
que durante a busca sdo gerados dois tipos diferentes de cargas: uma carga gerada em razao
da busca fisica (expressa em termos do nimero de sacadas e de suas amplitudes) e uma carga
gerada em razdo da busca semantica (verificacdo, na busca pela fonte correspondente, se
determinada fonte é ou ndo uma fonte correspondente).

Nesta tese apenas investigamos experimentalmente a carga cognitiva gerada pela
busca fisica. O fato de ndo termos investigado se existe uma carga cognitiva gerada em razdo
da busca semantica, ndo nos permite descartar a priori esta possibilidade. Portanto, nao
podemos considerar nossa explicacdo para o Efeito da Atencdo Dividida, que se refere
exclusivamente ao aspecto fisico da busca, como sendo uma explicacdo integral, mas sim uma
explicacdo parcial deste efeito.

Nossa hipdtese explicativa decorre do resultado mais importante obtido em nossos
experimentos. Verificamos que sempre que sacadas foram inseridas na apresentacdo dos
Blocos de Corsi, fosse qual fosse a sua amplitude, 0 numero de acertos nos testes de retencdo
foi sempre estatisticamente significativamente inferior quando comparado ao numero de
acertos nos testes em que ndo houve a insercdo de sacadas na apresentacdo dos blocos. Este
resultado confere um papel especial para as sacadas na explicacdo do Efeito da Atencéo
Dividida, sendo vejamos.

O Efeito da Atencdo Dividida é o fato de se aprender mais eficientemente quando se
estuda a partir de um material que apresenta formato integrado ao invés de um material que
possua formato n&o-integrado. Vejamos como o Efeito da Atencdo Dividida pode ser
explicado parcialmente como sendo decorrente do esfor¢o cognitivo para realizar as sacadas

durante a busca fisica.
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Quando um material instrucional é apresentado em formato ndo-integrado, a busca
pela fonte correspondente é aleatéria. Isto significa que no estudo deste material diversas
fontes eventualmente serdo testadas antes que efetivamente se encontre a fonte
correspondente. Como no material instrucional em formato integrado ja existe uma
sinalizacdo indicando quais séo as fontes correspondentes, o niumero de sacadas realizadas no
estudo de materiais integrados deverd ser menor do que o nimero de sacadas realizadas no
estudo de materiais com formato ndo integrado. Como um maior nimero de sacadas resulta
em um maior deslocamento do olhar, e como o maior deslocamento do olhar produz um
maior decaimento na retencdo de informagdes espaciais, pode-se concluir que no estudo de
materiais instrucionais com conteudo espacial, a quantidade de informac@es espaciais que se
conseguira memorizar sera maior caso 0 material a ser estudado seja apresentado em formato
integrado ao invés de formato nao-integrado.

Como a memorizacdo é considerada como aprendizagem de baixo nivel hierarquico na
taxonomia de Bloom, o deslocamento do olhar ao afetar a memorizacdo estara afetando a
aprendizagem em seu nivel mais baixo. Além disso, quando se afeta a memorizacdo ndo
apenas se afeta a aprendizagem de mais baixo nivel como também se afeta a aprendizagem de
mais alto nivel que dependa dessa memorizacdo. Assim, como no estudo de materiais com
formato integrado, o numero de sacadas praticadas € menor que no estudo de materiais com
formato ndo-integrado, a aprendizagem relacionada a memorizagdo de informagdes espaciais
deve ser mais eficiente quando se aprende a partir de materiais instrucionais com formato
integrado do que quando se aprende através de materiais com formato nao-integrado,
explicando-se assim o Efeito da Atengédo Dividida.

Esta é uma explicacdo parcial®® pois esta explicacdo ndo abrange o efeito da busca
semantica, se restringindo apenas ao efeito da busca fisica (efeito da carga cognitiva e da
supressdo da recitacdo decorrentes do deslocamento do olhar). E também uma explicacio
parcial, pois se refere apenas aqueles materiais instrucionais com conteddo
predominantemente espacial, pois o esfor¢o cognitivo e a supressao de recitacdo que tem
origem nas sacadas afetam predominantemente, a retencdo de informacgdes na Memoria de
Trabalho Espacial, em razdo das sacadas serem tarefas espaciais classicas.

Em suma, o Efeito da Atencdo Dividida que € o fato de se aprender mais

eficientemente a partir do estudo de materiais instrucionais com contetdo espacial e com

38 A explicagdo integral deve envolver ndo apenas o esforco cognitivo e a supressdo da recitagdo produzidos na
realizacdo de sacadas (busca fisica) como também o esforgo cognitivo associado a busca semantica. Esta tese,
embora proponha de forma genérica a existéncia de uma busca semantica, restringe o foco de sua investigacao a
busca fisica.
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formato integrado ao invés de formato ndo-integrado, pode ser explicado como sendo devido
ao menor numero de sacadas praticadas no estudo do material instrucional com formato
integrado do que com formato nao-integrado. Isto significa que as sacadas tém um papel
central na explicacdo do Efeito da Atencdo Dividida relativo a aprendizagem de materiais
com conteudo predominantemente espacial.

Contudo esta explicagdo, embora em principio seja possivel, eis que conforme
demonstramos o deslocamento do olhar é sempre um fator que contribui para o efeito da
Atencdo dividida, o seu dominio de validade somente poderd ser de fato estendido para
materiais instrucionais, caso verifiguemos experimentalmente que o impacto das sacadas
tipicamente praticadas no estudo de materiais instrucionais € suficiente para afetar
significativamente a retencao das informacGes espaciais extraidas de um material instrucional.
Num futuro préximo, realizaremos experimentos com materiais instrucionais com contetdo
espacial para determinar se a extensdo do impacto do deslocamento do olhar sobre a retengéo
de informagbes espaciais nos possibilitard generalizar para experimentos envolvendo
materiais instrucionais, o efeito do deslocamento do olhar sobre a retencdo de informacgdes
espaciais que obtivemos com experimentos envolvendo apenas Blocos de Corsi.

Por fim, com relagdo a esta possibilidade de fazermos esta generalizagdo, é importante
registrar que, durante os debates que se seguiram apds a minha apresentacdo dos resultados
experimentais desta tese no 82 Congresso Internacional da Teoria da Carga Cognitiva na
Colorado State University de Fort Collins®®, John Sweller, autor da Teoria da Carga Cognitiva
e descobridor do Efeito da Teoria da Carga Cognitiva, comentou que sera espetacular se eu
conseguir fazer esta generalizacdo, pois isto poderia ser utilizado para explicar o Efeito da
Atencdo Dividida. Para participar destas futuras investigacdes, convidamos o Dr John
Sweller, que aceitou cooperar nesta pesquisa, ja tendo inclusive sugerido ideias gerais sobre
para este futuro experimento que realizaremos.

Caso no futuro consigamos demonstrar que os resultados que obtivemos com os
experimentos desta tese podem ser generalizados para experimentos com materiais
instrucionais, isso nos permitira:

a) propor que seja incorporado ao Principio da Atencdo Dividida a recomendagéo de,

ao se elaborar um material instrucional, buscar reduzir a distancia entre as fontes de

informag&o. Isso significa que, ainda quando exista uma sinalizagdo indicando quais

39 Maiores detalhes do trabalho que apresentei neste congresso sobre os resultados de minha tese podem ser
encontrados em:< http://www.iclta.net/icltc2014photos/ICL TC2015%20Handbook.pdf>.
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sdo as fontes correspondentes, ainda assim, a disténcia entre estas fontes devera ser

reduzida para minimizar os deslocamentos do olhar;

b) explicar que a aprendizagem é mais eficiente quando se estuda a partir de materiais

instrucionais com formato integrado ao invés de formato nao integrado, explicando

que o nimero de sacadas € maior no formato ndo integrado que no formato integrado.

E por fim, observando-se o grafico verifica-se que o desempenho do participante p12
(linha verde escuro) foi muito pior que o desempenho de todos os 13 participantes em todos
os testes onde foram entremeadas sacadas a apresentacdo dos Blocos de Corsi. Contudo, o
desempenho do participante p12 melhora sensivelmente em relagdo aos demais participantes,
naqueles testes onde a mesma sequéncia de blocos é apresentada, porém sem a intercalacdo de
sacadas. Este melhor desempenho nos testes sem sacadas se verifica especialmente nos testes
sem sacadas com 3 blocos, onde o participante p12 obtém 100% de acertos e nos testes sem
sacadas com 4 blocos onde também seu nimero de acertos esta entre os melhores da turma.
Isto demonstra 0 imenso impacto que as sacadas tém na retencao de informac6es espaciais em
nossa versdo dos Blocos de Corsi. Caso em experimentos futuros consigamos fazer a
generalizacdo dos resultados dos nossos experimentos (com Blocos de Corsi) para
experimentos com materiais instrucionais, poderemos afirmar que alunos com desempenho
semelhante ao de pl2, terdo também dificuldades no estudo de materiais instrucionais com
formato ndo-integrado, onde o nimero de sacadas € bem maior que o numero de sacadas do
formato integrado. Neste caso, sera bastante util particularmente para alunos com este perfil, a
recomendacdo de que o professor se certifigue de que nos materiais instrucionais que
disponibiliza para seus alunos as fontes correspondentes sejam identificadas através da
sinalizacdo (formato integrado) e que as distancias entre todas as fontes correspondentes ja
estejam reduzidas.

Contudo, ndo cabe apenas ao professor evitar que os alunos utilizem materiais que
tenham formato n&o-integrado, isto cabe também aos proprios alunos. E oportuno registrar
que na Austrdlia, onde todos os alunos de todas as escolas possuem tablets, existem
experimentos recentes onde, tendo em vista o Efeito da Atencdo Dividida, se ensina ao
proprio aluno a detectar e modificar formatos que induzam a atencéo dividida em materiais
instrucionais. Estes experimentos realizados na Australia ttm confirmado ser esta uma medida
que favorece a aprendizagem (GORDON et al., 2015).

E importante notar que nossa versdo do Teste dos Blocos de Corsi apresenta uma
vantagem em relacéo a verséo tradicional dos Testes dos Blocos de Corsi. Conforme vimos,

guando comparamos a diferenca no desempenho dos alunos mostrada no grafico 5
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verificamos que nos testes onde os alunos ndo realizam sacadas as diferengas de desempenho
entre os alunos sdo menores se tornando acentuadamente maiores quando estes realizam testes
com sacadas. Ora, como 0s testes sem sacadas s&o os tradicionais Testes de Blocos de Corsi,
pode-se concluir que nossa verséo dos Testes de Blocos de Corsi onde inserimos sacadas, por
mostrarem uma diferenciacdo mais acentuada no desempenho dos 13 participantes é mais
precisa do que o tradicional Blocos de Corsi na “percep¢do” das diferengas individuais no que
diz respeito a retencdo de informacGes espaciais na Memdria de Trabalho. Pesquisas futuras
deverdo confirmar esta nossa interpretacdo dos resultados.

Enfim, em linhas gerais concluimos que a utilizagdo dos Blocos de Corsi como
instrumento de medida da retencdo de informacdes espaciais, a0 permitir mensuracdo dos
efeitos dos deslocamentos do olhar produzidos por sacadas similares as utilizadas no estudo
de materiais instrucionais, nos revelaram ndo apenas que estas sacadas sdo capazes de afetar
a retencdo de informagbes espaciais como também nos revelaram como a variagdo no
deslocamento do olhar produzida por sacadas de 18° 36° e 54° afeta a retencdo das
informacdes espaciais. Estes resultados contribuem para avancar a pesquisa em Neurociéncia
sobre a relacdo entre o deslocamento do olhar produzido por sacadas e a retencdo de
informagdes espaciais.

Estes resultados também tém implicacGes para a explicacdo do Efeito da Atencédo
Dividida e para o Principio da Aten¢do Dividida. Caso os resultados de nossos experimentos
tivessem demonstrado que sacadas de amplitudes (18°, 36° e 54° compativeis com as
amplitudes das sacadas praticadas no estudo de materiais instrucionais ndo sdo capazes de
afetar a retencdo de informagdes espaciais isto invalidaria de pronto qualquer pretenséo de se
pesquisar a possibilidade de o efeito do deslocamento do olhar ser considerado o fator causal
do Efeito da Atencdo Dividida no estudo de materiais instrucionais. Por isso, os resultados de
nossos experimentos, na medida em que validaram a possibilidade de o efeito do
deslocamento do olhar ser um fator causal para o Efeito da Atengdo Dividida em materiais
instrucionais com conteddo espacial, tem o mérito de validar e inaugurar esta linha de
pesquisa onde se busca explicar o Efeito da Atengédo Dividida como sendo causado pelo efeito
do deslocamento do olhar sobre a retencdo de informagOes espaciais. Continuaremos a
perseguir esta linha de pesquisa que inauguramos, agora com a colaboracéo ja acordada com o

proprio descobridor do Efeito da Atencéo Dividida, John Sweller.
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