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Memoria de reconhecimento de imagens: explorando a participacido de processos de fala interna

Candidata: Leila Maria de Mambre Moreira Thomazette
Orientador: Prof. Associado Dr. Fernando César Capovilla

Resumo

Dois estudos avaliaram a memoria de reconhecimento (MR) de imagens via TCMRI (Teste
Computadorizado de Memoria de Reconhecimento de Imagens). O Estudo 1 analisou a consisténcia
interna do TCMRI bem como a relacao entre MR de figuras (via TCMRI) e vocabulario receptivo auditivo
por figuras (via TVF-Usp92) como funcao da série escolar em 337 criancas de 12. a 4*. série do Ensino
Fundamental. O TCMRI apresentava com 112 figuras sob diferentes tempos de exposicdo por figura
(0,5s, 1,08, 1,5 s, 2,0 s) e em sequéncias com numeros diferentes de figuras a serem memorizadas (4,
8, 16 figuras por sequéncia). TCMRI e TVF-Usp92 foram normatizados de 1. a 4®. séries, depois que
Anovas seguidas de comparacao de pares revelaram aumento sistematico nas pontuacoes. O TCMRI foi
validado internamente (o reconhecimento diminuiu com o aumento do numero de figuras a serem
memorizadas e com a reducdo do tempo de exposicao de cada figura) e externamente por critério
(regressdo da pontuacao no TCMRI sobre a pontuacdo no TVF-Usp92 revelou correlacdo positiva
significativa; e Ancova da pontuacdo no TCMRI como funcédo do nivel do vocabulario no TVF-Usp92,
controlando o efeito da série escolar como covariante, revelou que a MR foi forte funcao direta do nivel
de vocabulario auditivo). O achado de que, quanto maior o conjunto de nomes disponiveis para rotular
figuras (o vocabulario receptivo auditivo tal como mensurado via TVF-Usp92), tanto maior a MR de
figuras, sugere que a fala interna promove a MR de figuras. O Estudo 2 analisou a consisténcia interna
do TCMRI. Nele 103 universitarios reconheceram 620 imagens (310 figuras e 310 pseudofiguras) sob
diferentes tempos de exposicdo (0,5 s, 1,0 s, 1,5 s, 2,0 s, 2,5 s) e nimero de imagens a serem
memorizadas por sequéncia (4, 8, 16, 32, 64). Resultados revelaram que 1) a MR de figuras é superior
a de pseudofiguras, 2) a MR de imagens melhora com o aumento no tempo de exposicdo, 3) esse
aumento no tempo de exposicdo beneficia mais a MR de figuras que a MR de pseudofiguras, 4) a MR de
imagens piora com o aumento no numero de imagens a serem memorizadas, 5) esse aumento no
numero de imagens a serem memorizadas prejudica mais a MR de pseudofiguras que a MR de figuras.
Os achados dos dois estudos dao apoio a nocdo de que a fala interna participa da MR de imagens
denominaveis (i.e., figuras) e sugerem que intervencdes dedicadas a aumentar o léxico fonolégico (i.e.,
vocabulario auditivo) podem beneficiar a MR em criancas.

palavras-chave
memoria de reconhecimento, vocabulario, imagem, fala interna, figura

Abstract

Two studies assessed recognition memory (RM) of images via IRMT (Image Recognition Memory
Test). Study 1 assessed IRMT internal consistency, as well as the relationship between picture RM
(assessed via IRMT) and picture auditory vocabulary (via TVF-Usp92) as a function of elementary
school grade level in 337 1st - 4th grade children. IRMT presented 112 pictures to be memorized under
different exposure duration (.5, 1, 1.5, 2 sec) and sequence size (4, 8, 16 pictures). IRMT and TVF-
Usp92 were standardized after Anovas followed by post-hoc pair-wise comparison tests revealed
significant increases as function of school grade level. IRMT was validated internally (recognition
decreased with the increase in sequence size and the decrease in exposure duration) and externally
(regression of IRMT scores upon TVF-Usp92 scores revealed positive significant correlation; Covariant
Analysis of IRMT scores as function of TVF-Usp92 score level, having controlled the effect of school
grade level as covariant, revealed that RM was a strong positive function of vocabulary level). Such
findings suggest that internal speech promotes picture RM. Study 2 assessed IRMT internal
consistency in 103 college students who had to memorize 620 images (310 pictures and 310 non-
pictures) under different exposure duration (.5, 1, 1.5, 2, 2.5 sec) and sequence size (4, 8, 16, 32, 64
images). Results revealed that 1) picture RM is greater that non-picture RM, 2) image RM increases
with the increase in exposure duration, 3) exposure duration benefits more picture RM than it does
non-picture RM, 4) image RM decreases with the increase in the sequence size, 5) increase in sequence
size hinders non-picture RM more than it does picture RM. Findings from both studies support the
notion that internal speech fosters picture RM, and suggest that interventions aimed at increasing
phonological lexicon (vocabulary size) may benefit RM in children.

Keywords
recognition memory, vocabulary, image, internal speech, picture
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Visao Geral

Este trabalho analisa a memoria de reconhecimento de imagens em criancas e em adultos, e a
participacdo de processos de fala interna nesse reconhecimento. Para tanto, faz uso de dois
instrumentos, o Teste de Vocabulario por Figuras USP (TVF-Usp92), que avalia vocabulario receptivo, e
o Teste Computadorizado de Memoéria de Reconhecimento de Imagens (TCMRI), que avalia memoria de
reconhecimento. O TCMRI é composto de diversas fases de memorizacao e de reconhecimento. Nas
Fases de Memorizacéo, o avaliando memoriza imagens (figuras ou pseudofiguras) apresentadas uma a
uma, em sequéncias de tamanho variado (de 4 a 64 imagens por seqliéncia) e em velocidades variadas
(de 0,5 s a 2,5 s por imagem). Na Fase de Reconhecimento, ele escolhe em pares de imagens (uma
inédita e outra ja vista na Fase de Memorizacao) aquela ja vista. Cada Fase de Memorizacao é seguida
de uma Fase de Reconhecimento, que avalia o reconhecimento das imagens memorizadas na fase
anterior. A Fase de Reconhecimento analisa se o avaliando é capaz de reconhecer, em cada par, a
imagem apresentada na Fase de Memorizacdo. O TCMRI analisa o desempenho de memorizacdo
(freqiiéncia de reconhecimento correto, proporcado ou porcentagem de figuras corretamente
reconhecidas, tempo total despendido na tentativa de reconhecimento, tempo despendido no
reconhecimento correto das figuras, e proporcdo de tempo de acerto) como funcao de variaveis do
avaliando (como série escolar e vocabulario receptivo) e da situacdo, como tipo de imagem (figura
versus pseudofigura), duracao da exposicdo da imagem (0,5 s, 1,0 s, 1,5 s, 2,0 s, 2,5 s), e numero de
imagens a serem memorizadas na seqiéncia (4, 8, 16, 32, 64 imagens).

Este trabalho compde-se de dois estudos experimentais.

O Estudo Experimental 1 analisou, em alunos de 12. a 4% séries do Ensino Fundamental, o
desenvolvimento da memoria de reconhecimento de figuras (i.e., pontuacdo no TCMRI) como funcéao da
série escolar, o desenvolvimento do vocabulario receptivo auditivo (i.e., pontuacdo no TVF-Usp92) como
funcao da série escolar, e a relacao entre a memoria de reconhecimento de figuras (i.e., pontuacdo no
TCMRI) e o vocabulario receptivo auditivo (i.e., pontuacdo no TVF-Usp92). Nesse estudo o TCMRI foi
programado para apresentar 112 figuras distribuidas em trés blocos de diferentes ntiimeros de figuras
(4, 8, 16 figuras) e com quatro diferentes tempos de exposicao por figura (0,5 s, 1,0 s, 1,5 s, 2,0 s).
Esse estudo normatizou os dois testes e os validou. Além de encontrar forte correlacdo positiva
significativa entre o vocabulario auditivo e a memoria de reconhecimento de figuras, esse estudo
também descobriu que, quando o efeito da série escolar é controlado como covariante, a memoria de
reconhecimento se mostra uma forte funcao positiva do nivel de vocabulario auditivo. Assim quanto
maior o léxico fonologico que contém palavras com que se pode nomear figuras a medida que se as vé,
tanto maior o reconhecimento ulterior das figuras que se vé. Tal achado da forte apoio & nocdo de que a
fala interna (em termos de nomeacédo subvocal de figuras e da reverberacdo subvocal desses nomes de
figuras) participa da memoria de reconhecimento de figuras.

O Estudo Experimental 2 analisou, em universitarios, a consisténcia interna dos achados no
TCMRI. Esse estudo comparou a memoria de reconhecimento de dois tipos de imagem (figuras e
pseudofiguras) sob diferentes tamanhos de seqiiéncias de imagens a serem memorizadas e com
diferentes tempos de exposicdo por imagem. Esse estudo foi conduzido com 104 universitarios
expostos a 620 imagens, das quais 310 figuras e 310 pseudofiguras, sob diferentes tempos de
exposicdo por imagem (0,5 s, 1,0 s, 1,5 s, 2,0 s, 2,5 s) e em sequiéncias com numeros diferentes de
imagens a serem memorizadas (4, 8, 16, 32, 64 imagens por sequiéncia).

O Estudo Experimental 1 foi composto de duas sessdes. Conduzida na sala de aula, a primeira
sessdo durava 20 minutos e consistia na aplicacéo coletiva do TVF-Usp92, implementado em cadernos
individuais de 16 paginas. Conduzida em pequenos grupos (de 14 a 21 alunos) na sala de informatica,
a segunda sessao durava de 3 a 5 minutos e consistia na aplicacdo computadorizada do TCMRI,
implementado em computadores individuais (i.e., um computador por crianca). As duas sessdes eram
conduzidas no mesmo dia, com intervalo maximo de 20 minutos de uma sessao a outra. O Estudo
Experimental objetivou: 1) Verificar se os dois instrumentos sdo suficientemente sensiveis para
discriminar entre as séries escolares sucessivas, de 12 a 4a série do ensino fundamental. Para tanto,
foram calculadas Anovas simples da pontuacdo em cada um dos testes como funcédo da série escolar,
seguidas de analises de comparacdo de pares de Fisher LSD e de Bonferroni; 2) Normatizar os dois
instrumentos como funcao da série escolar, de 12 a 42 série do Ensino Fundamental. Para tanto foram
obtidas as médias e desvios-padrdao de cada uma das séries, e foram derivadas tabelas de dados
normativos com as pontuacodes dos limites superior e inferior de cada um de cinco niveis de pontuacao:
média (entre +1 e -1 DP), elevada (entre +1 e +2 DP), muito elevada (entre +2 e +3 DP), rebaixada (entre
-1 e -2 DP), e muito rebaixada (entre -2 e -3 DP); 3) Avaliar a validade dos instrumentos por meio da
validacdo cruzada, em que os desempenhos nos dois testes sdo comparados um ao outro. Para tanto,
foi conduzida analise de regressao dos escores de memoria no TCMRI sobre os escores de vocabulario
no TVF-Usp92, e foram obtidos o coeficiente de correlacdo (r), o coeficiente de determinacéo (r2), a forca
do efeito (F), e a probabilidade de erro (p); 4) Analisar o desempenho de reconhecimento acertado no
TCMRI em termos de cinco variaveis dependentes (freqiéncia de reconhecimento correto, proporgcao ou



porcentagem de figuras corretamente reconhecidas, tempo total despendido na tentativa de
reconhecimento, tempo despendido no reconhecimento correto das figuras, e proporcdo de tempo de
acerto) como funcédo de trés variaveis independentes (tempo de exposicao das figuras a serem
memorizadas [0,5 s, 1,0 s, 1,5 s, 2,0 s], e namero de figuras a serem memorizadas em cada bloco [4, 8,
16 figuras], e série escolar dos alunos [1a, 22, 32, 4a]). Para tanto, foram conduzidas Anovas mistas de
cada uma das variaveis dependentes como funcéo do fator entre sujeitos série escolar do aluno (12, 22,
3a., 4a) e dos fatores intra-sujeitos (i.e., em medias repetidas): tempo de exposicdo das figuras a serem
memorizadas (0,5 s, 1,0 s, 1,5 s, 2,0 s) e numero de figuras a serem memorizadas em cada seqtiéncia
(4, 8, 16 figuras).

O Estudo Experimental 2 foi composto de uma sessdao de 30 minutos de duracdo média
conduzida individualmente no Laboratério de Neuropsicolinguistica Cognitiva Experimental do IP-USP,
e comparou a memoria de reconhecimento de figuras com a de reconhecimento de pseudofiguras. O
estudo coletou o desempenho de memoéria de reconhecimento em termos de cinco variaveis
dependentes: a freqiiéncia de reconhecimento correto, a proporcdo ou porcentagem de imagens
corretamente reconhecidas, o tempo total despendido na tentativa de reconhecimento, o tempo
despendido no reconhecimento correto das imagens, e a proporcdo de tempo de acerto. O estudo
analisou a proporcao de imagens corretamente reconhecidas como funcao da interacdo entre trés
variaveis independentes: o tipo de imagem (figura versus pseudofigura), a duracao da exposicdo da
imagem (0,5s, 1,08, 1,5, 2,0s, 2,5s), e o numero de imagens a serem memorizadas na seqtiéncia (4,
e8, 16, 32, 64). Nesse Estudo Experimental 2 os universitarios foram expostos, por meio do TCMRI, a
25 blocos de cinco diferentes tamanhos (4, 8, 16, 32, 64 imagens, das quais metade eram figuras e
metade eram pseudofiguras que se alternavam a cada imagem), cada qual sob cinco diferentes tempos
de exposicao (0,5s, 1,0s, 1,58, 2,0 s, 2,5 s). O arrazoado do Estudo Experimental 2 é o seguinte: Se a
execucao da tarefa no TCMRI envolver a nomeacdo subvocal das imagens apresentadas na seqliéncia,
como as figuras sdo nomeaveis mas as pseudofiguras nédo, entdo a memoéria de reconhecimento de
figuras deve ser superior a das pseudofiguras.

O arrazoado do Estudo Experimental é o seguinte: Se a execucéo da tarefa no TCMRI envolver a
nomeacdo subvocal das figuras apresentadas na seqliéncia, espera-se que a memoria de
reconhecimento de figuras seja tdo maior quanto maior a disponibilidade dos nomes de figuras no
léxico fonologico (i.e., o tamanho do vocabulario receptivo auditivo), e a habilidade de fazer recuperacao
lexical desse nome em tempo (i.e., a velocidade de recuperacéo lexical). Sendo esse o caso, espera-se
correlacdo positiva significativa entre as pontuacdes de vocabulario auditivo e de memoéria de
reconhecimento. De fato, como esperado, essa correlacdo positiva significativa foi obtida por meio de
analises de regressdo no Estudo Experimental 1. Como a nomeacédo de figuras é processo secundario
que requer a recuperacao lexical da forma fonolégica das palavras correspondentes as figuras a serem
nomeadas, quanto menor o tempo disponivel para a ocorréncia desse processo secundario de
recuperacao lexical, tanto menor a probabilidade de que ele ocorra. Como as criancas mais jovens
tendem a ser mais lentas na nomeacdo interna das figuras (i.e., na recuperacao lexical de seus nomes
a partir do léxico fonologico), espera-se que a exigiiidade do tempo de exposicdo de figuras prejudique
mais as criancas mais jovens do que as demais. Isso, de fato, foi encontrado no Estudo Experimental 1
por meio de Anovas mistas do efeito de idade e tempo de exposicédo, seguidas de analises de contraste.
Por fim, espera-se que a correlacdo entre vocabulario e memoéria de reconhecimento possa ser menor
em sequéncias apresentadas com maior velocidade (e.g., tempo de exposicdo de 0,5 s) do que em
sequiéncias apresentadas com menor velocidade (e.g., tempo de exposicéo de 2,0 s).

1.) Introducao
1.1.) Visao geral deste trabalho

Esta secdo se baseia em Capovilla & Raphael (2205). No modelo classico de memoria de trés
estagios de Atkinson e Shiffrin (1968), uma informacédo recebida do ambiente passa por trés tipos de
armazenadores, o sensorial, o de curto prazo, e o de longo prazo. O armazenador sensorial retém a
informacdo em sua forma sensorial bruta, e suas propriedades variam dependendo da modalidade,
como a visual (icénico) ou auditiva (ecdico). No armazenador sensorial iconico, a informacao visual é
retida por cerca de 1 s a 2 s no nivel da retina, quando entdo se esvanece. No ecbico, a informacao
auditiva deixa traco por cerca de 2 s a 3 s antes de se esvaecer. Se a informacao bruta for objeto de
atencao, ela passa do armazenador sensorial para o armazenador de curto prazo, que é capaz de reter
até cerca de sete informacoes, tipicamente entre cinco e nove informac¢des. No armazenador de curto
prazo, a entrada de novas informacoées pelo processo de atencéo tende a deslocar a informacao anterior
que, entdo, se perde. As informacdes retidas temporariamente na memoria de curto prazo podem
passar a memoria de longo prazo, onde sao retidas de modo indelével e de onde podem ser acessadas
ulteriormente para reconhecimento ou evocacao. Para que possam ser consolidadas, as informacoes da
memoria de curto prazo precisam ser processadas de algum modo. As informacodes fonolégicas podem
ser processadas de modo superficial-primario por meio de ensaio fonoarticulatério, ou de modo



profundo-secundario por meio de algum processamento imagético ou semantico. Tipicamente, o
processamento predominante é o primario fonoarticulatério, por meio da ativacdo do circuito de
reverberacao fonoarticulatoéria.

Esse modelo classico das décadas de 1950 e 1960 foi reformulado a partir da década de 1970
por Baddeley e colaboradores (e.g., Baddeley & Hitch, 1974) para contemplar o processamento top-
down, ao lado do processamento bottom-up. Processamento top-down é aquele impelido por fatores
imanentes ao sujeito, como sua experiéncia prévia e suas expectativas e motivacoes. Processamento
bottom-up é aquele impelido pelos estimulos ou eventos diretos do ambiente. Esses autores
substituiram o conceito de memoaria de curto prazo pelo conceito de meméria de trabalho para enfatizar
que as informacbes a serem processadas na memoria provém nao apenas do ambiente (i.e., da
memoria sensorial) como, também, do proprio sujeito (i.e., da memoria de longo prazo). As expectativas
e o conhecimento prévio que as pessoas tém do ambiente afetam de modo profundo que informacées do
ambiente (i.e., da memoria sensorial) essas pessoas tenderdo a reter e como elas tenderdo a fazé-lo.
Quanto maior o banco de dados da memoéria de longo prazo, tanto maior o nimero de informacodes
disponiveis para processar informacdes do ambiente. Dai decorre que, quanto maior o vocabulario de
um observador, ou seja, o numero de palavras previamente armazenadas na memoria de longo prazo
ou léxico fonolégico, tanto maior o niimero de palavras que esse observador sera capaz de evocar de
seu léxico para nomear uma sucessdo de eventos observados de modo a poder ensaiar essa
informacao, reté-la, reconhecé-la e evoca-la ulteriormente. Esse modelo prevé a existéncia de uma
espécie de circulo virtuoso de fomento reciproco entre amplitude de vocabulario e habilidade de
memorizacao, reconhecimento e evocacao.

O presente estudo analisa a memoéria de reconhecimento de imagens em criancas e em adultos,
e a participacdo de processos de fala interna nesse reconhecimento. Para tanto, faz uso de dois
instrumentos, o Teste de Vocabulario por Figuras USP (TVF-Usp92: TCMRI: F. Capovilla & Thomazette,
em preparacdo b), que avalia vocabulario receptivo, e o Teste Computadorizado de Memoéria de
Reconhecimento de Imagens (TCMRI: F. Capovilla & Thomazette, em preparacdo a), que avalia memoria
de reconhecimento. O TCMRI é composto de diversas fases de memorizacdo e de reconhecimento. Nas
Fases de Memorizacao, o avaliando deve memorizar imagens (figuras ou pseudofiguras) apresentadas
uma a uma, em sequéncias de tamanho variado (de 4 a 64 imagens por seqiiéncia) e em velocidades
variadas (de 0,5 s a 2,5 s por imagem). Na Fase de Reconhecimento, ele deve escolher em pares de
imagens (uma inédita e outra ja vista na Fase de Memorizacdo) aquela ja vista. Cada Fase de
Memorizacao é seguida de uma Fase de Reconhecimento, que avalia o reconhecimento das imagens
memorizadas na fase anterior. A Fase de Reconhecimento avalia se o avaliando é capaz de reconhecer,
em cada par, a imagem apresentada na Fase de Memorizacdo. O TCMRI analisa o desempenho de
memorizacdo (freqiéncia de reconhecimento correto, proporcdo ou porcentagem de figuras
corretamente reconhecidas, tempo total despendido na tentativa de reconhecimento, tempo despendido
no reconhecimento correto das figuras, e proporcdo de tempo de acerto) como funcédo de variaveis do
avaliando (como série escolar e vocabulario receptivo) e da situacdo, como tipo de imagem (figura
versus pseudofigura), duracdo da exposicdo da imagem (0,5 s, 1,0 s, 1,5 s, 2,0 s, 2,5 s), e niumero de
imagens a serem memorizadas na seqtiéncia (4, 8, 16, 32, 64 imagens).

O estudo compde-se de dois experimentos. O primeiro, o Estudo Experimental 1, analisou a
memoéria de reconhecimento de figuras e sua relacdo com vocabulario receptivo em criancas. Foi
conduzido com 337 seqiiéncias de trés tamanhos (4, 8, 16 figuras) e com quatro diferentes tempos de
exposicao por figura (0,5s, 1,0s, 1,5, 2,0 s).

O Estudo Experimental 1 foi composto de duas sessdes. Conduzida na sala de aula, a primeira
sessdo durava 20 minutos e consistia na aplicacéo coletiva do TVF-Usp92, implementado em cadernos
individuais de 16 paginas. Conduzida em pequenos grupos (de 14 a 21 alunos) na sala de informatica,
a segunda sessao durava de 3 a 5 minutos e consistia na aplicacdo computadorizada do TCMRI,
implementado em computadores individuais (i.e., um computador por crianca). As duas sessdes eram
conduzidas no mesmo dia, com intervalo maximo de 20 minutos de uma sessao a outra. O Estudo
Experimental 1 objetivou:

1) Verificar se os dois instrumentos sdo suficientemente sensiveis para discriminar entre as
séries escolares sucessivas, de 12 a 4a série do ensino fundamental. Para tanto, foram calculadas
Anovas simples da pontuacdo em cada um dos testes como funcdo da série escolar, seguidas de
analises de comparacao de pares de Fisher LSD e de Bonferroni;

2) Normatizar os dois instrumentos como funcdo da série escolar, de 12 a 4a série do ensino
fundamental. Para tanto foram obtidas as médias e desvios-padrdao de cada uma das séries, e foram
derivadas tabelas de dados normativos com as pontuacoes dos limites superior e inferior de cada um
de cinco niveis de pontuacao: média (entre +1 e —1 DP), elevada (entre +1 e +2 DP), muito elevada (entre
+2 e +3 DP), rebaixada (entre —1 e -2 DP), e muito rebaixada (entre -2 e -3 DP);

3) Avaliar a validade dos instrumentos por meio da validacdo cruzada, em que os desempenhos
nos dois testes sdo comparados um ao outro. Para tanto, foi conduzida analise de regressdo dos



escores de memoria no TCMRI sobre os escores de vocabulario no TVF-Usp92, e foram obtidos o
coeficiente de correlacdo (r), o coeficiente de determinacéo (72), a forca do efeito (F), e a probabilidade de
erro (p);

4) Analisar o desempenho de reconhecimento acertado no TCMRI em termos de cinco variaveis
dependentes (freqiiéncia de reconhecimento correto, proporcdo ou porcentagem de figuras
corretamente reconhecidas, tempo total despendido na tentativa de reconhecimento, tempo despendido
no reconhecimento correto das figuras, e proporcéo de tempo de acerto) como funcao de trés variaveis
independentes (tempo de exposicao das figuras a serem memorizadas [0,5 s, 1,0 s, 1,5 s, 2,0 s], e
numero de figuras a serem memorizadas em cada bloco [4, 8, 16 figuras], série escolar dos alunos [12,
Qa.’ 3aA, 4a.]).

Para tanto, foram conduzidas Anovas mistas de cada uma das variaveis dependentes como
funcao do fator entre sujeitos série escolar do aluno (12, 22, 32, 4a) e dos fatores intra-sujeitos (i.e.,
em medias repetidas): tempo de exposicao das figuras a serem memorizadas (0,5s, 1,0s, 1,5s,2,0s) e
numero de figuras a serem memorizadas em cada sequéncia (4, 8, 16 figuras).

O segundo, o Estudo Experimental 2, analisou a memoria de reconhecimento de imagens
(figuras e pseudofiguras), e foi conduzido com 104 universitarios expostos a 620 imagens, das quais
310 figuras e 310 pseudofiguras, sob diferentes tempos de exposicdo por imagem (0,5 s, 1,0 s, 1,5 s,
2,0 s, 2,5 s) e em sequiéncias com numeros diferentes de imagens a serem memorizadas (4, 8, 16, 32,
64 imagens por sequiéncia).

O Estudo Experimental 2 compde-se de uma sessdo de 30 minutos de duracdo média conduzida
individualmente no Laboratério de Neuropsicolinglistica Cognitiva Experimental do IP-USP, e
comparou a memoria de reconhecimento de figuras com a de reconhecimento de pseudofiguras. O
estudo analisou o desempenho de memoéria de reconhecimento em termos de quatro variaveis
dependentes: a proporcdo ou porcentagem de figuras corretamente reconhecidas, o tempo total
despendido na tentativa de reconhecimento, o tempo despendido no reconhecimento correto das
figuras, e a proporcao de tempo de acerto. O estudo analisou essas variaveis como funcao da interacdo
entre trés variaveis independentes: o tipo de imagem (figura versus pseudofigura), a duracdo da
exposicao da imagem (0,5 s, 1,0 s, 1,55, 2,0 s, 2,5 s), e o numero de imagens a serem memorizadas na
sequéncia (4, 8, 16, 32, 64), bem como e interacdoes entre elas. No Estudo Experimental 2 os
universitarios foram expostos, por meio do TCMRI, a 25 blocos de cinco diferentes tamanhos (4, 8, 16,
32, 64 imagens, das quais metade sdo figuras e metade sdo pseudofiguras que se alternam a cada
imagem), cada qual sob cinco diferentes tempos de exposicado (0,5 s, 1,0 s, 1,5, 2,0 s, 2,5 3).

O arrazoado do Estudo Experimental 1 é o seguinte: Se a execucdo da tarefa no TCMRI envolver
a nomeacao subvocal das figuras apresentadas na seqliéncia, espera-se que a memoéria de
reconhecimento de figuras seja tdo maior quanto maior a disponibilidade dos nomes de figuras no
léxico fonologico (i.e., o tamanho do vocabulario receptivo auditivo), e a habilidade de fazer recuperacao
lexical desse nome em tempo (i.e., a velocidade de recuperacéo lexical). Sendo esse o caso, espera-se
correlacdo positiva significativa entre as pontuacdes de vocabulario auditivo e de meméria de
reconhecimento. Como a nomeacao de figuras é processo secundario que requer a recuperacio lexical
da forma fonolégica das palavras correspondentes as figuras a serem nomeadas, quanto menor o
tempo disponivel para a ocorréncia desse processo secundario de recuperacdo lexical, tanto menor a
probabilidade de que ele ocorra. Ou seja, espera-se que a oportunidade de ocorréncia da nomeacao
encoberta das figuras seja tdo menor quanto menor for o tempo de exposicdo das figuras, ou seja,
quanto maior a velocidade de exibicdo das figuras nas sequiéncias. Espera-se que, quanto menor o
tempo de exposicao das figuras durante a Fase de Memorizacao, tanto menor a proporcao de acerto na
Fase de Reconhecimento, em especial em criancas de séries escolares menores, ja que a velocidade de
recuperacao lexical aumenta significativamente ao longo das séries (cf. A. Capovilla, 1999). Como as
criancas mais jovens tendem a ser mais lentas na nomeacéo interna das figuras (i.e., na recuperacao
lexical de seus nomes a partir do léxico fonolégico), espera-se que a exigliidade do tempo de exposicao
de figuras prejudique mais as criancas mais jovens do que as demais. Por fim, espera-se que a
correlacdo entre vocabulario e memoéria de reconhecimento possa ser menor em seqUiéncias
apresentadas com maior velocidade (e.g., tempo de exposicao de 0,5 s) do que em seqUiéncias
apresentadas com menor velocidade (e.g., tempo de exposicdo de 2,0 s). Essa hipotese também sera
testada no presente projeto.

1.2.) Visao geral do Estudo Experimental 1

O Estudo Experimental 1 explora as relacdes entre vocabulario auditivo (i.e., 1éxico fonologico) e
memoria de reconhecimento de figuras apresentadas em sucessdo em estudantes de 12 a 42 série do
Ensino Fundamental. Descreve dois instrumentos especialmente desenvolvidos para esse fim: a versao
abreviada de 92 itens do Teste de Vocabulario por Figuras USP (TVF-Usp92) e o Teste
Computadorizado de Memoéria de Reconhecimento de Imagens (TCMRI). Descreve também os
resultados da aplicacdo desses instrumentos a 337 alunos de 1a a 4a. séries do ensino fundamental



com vistas a sua normatizacdo de 12 a 4a série, a sua validacdo cruzada, bem como a analise das
relacdes entre o desenvolvimento de vocabulario auditivo e de memoria de reconhecimento de figuras.
O estudo explora a existéncia de uma correlacao positiva significativa entre vocabulario receptivo
auditivo (i.e., léxico fonolégico) e memoéria de reconhecimento de figuras observadas em sucessdo por
estudantes de 12 a 4a série do ensino fundamental. O estudo explora a hipétese de que a habilidade
das criancas de memorizar figuras apresentadas em sucessao para seu ulterior reconhecimento tende
a ser tdo maior quanto maior for o vocabulario receptivo auditivo (i.e., o léxico fonolégico) dessas
criancas.

No Estudo Experimental 1, 337 estudantes de 1a a 4a série do ensino fundamental foram
avaliados em dois instrumentos originais especialmente elaborados, um de vocabulario receptivo
auditivo e outro de memoria de reconhecimento de figuras. Para testar o vocabulario auditivo, foi
empregado o TVF-Usp92, que consiste na versdo resumida, com apenas 92 itens, do Teste de
Vocabulario por Figuras USP (TVF-Usp139: F. Capovilla & Prudéncio, 2006). Para testar a memoria de
reconhecimento de figuras, foi empregado o Teste Computadorizado de Memoéria de Reconhecimento de
Imagens (TCMRI).

O TCMRI é implementado em diversos blocos de tamanhos variados (de 4, 8 ou 16 figuras), cada
qual com duas fases, uma de memorizacdo e uma de reconhecimento. A Fase de Memorizacao
apresenta as figuras do bloco (de 4, 8 ou 16 figuras), uma a uma, em seqUéncia, para serem
memorizadas durante um determinado tempo de exposicdo para cada figura (que pode ser de 0,5 s, 1,0
s, 1,5 s, 2,0 s por figura). A Fase de Reconhecimento apresenta pares de figuras, uma delas ja vista na
Fase de Memorizacdo e a outra ndo, para que a crianca demonstre reconhecer, em cada par, aquela
que ja fora apresentada na Fase de Memorizacdo. Para tanto, a crianca clica com o mouse sobre a
figura escolhida. O TCMRI avalia a freqiiéncia e a proporcao de reconhecimento acertado, o tempo total
despendido em responder, bem como o tempo de acerto, e a proporcdo de tempo de acerto, e analisa
essas dimensdes de resposta como funcdo da série escolar da crianca, bem como do tempo de
exposicao da figura e do nimero de figuras a serem memorizadas em sequiéncia no bloco.

Usando os dois instrumentos originais para avaliar vocabulario e memoria de reconhecimento, o
estudo objetivou primeiramente verificar se as pontuacdes gerais obtidas de vocabulario e memoéria de
reconhecimento crescem como funcado da série escolar. Caso haja evidéncia desse crescimento, o
estudo objetivou obter tabelas normativas dos dois instrumentos, bem como dados de validacdo
cruzada por inter-relacdo dos dois. Além disso, o estudo também objetivou explorar a hipétese de
correlacdo positiva significativa entre vocabulario receptivo auditivo e memoria de trabalho, mais
especificamente a previsdo de que, quanto maior o vocabulario receptivo auditivo, tanto maior a
habilidade de memorizar figuras apresentadas em seqUiéncia. Quanto a avaliacdo da memoria de
reconhecimento, o estudo objetivou avaliar se a proporcdo de reconhecimento correto varia como
funcao das condicdes de memorizacdo, mais especificamente da velocidade da apresentacao das figuras
a serem memorizadas na sequéncia (i.e., tempo de exposicdo de 0,5, 1,0, 1,5, 2,0 s por figura) e do
numero de figuras na seqiéncia a ser memorizada (i.e., tamanho do bloco: 4, 8, 16 figuras por bloco).
O arrazoado para tanto é o seguinte: No Teste Computadorizado de Memoéria de Reconhecimento de
Imagens (TCMRI) a crianca deve memorizar figuras em seqiéncias de tamanho variado e em velocidade
variada. Se a execucdo dessa tarefa envolver a nomeacdo subvocal das figuras apresentadas na
sequéncia, é possivel que o sucesso nessa tarefa seja tdo maior quanto maior a disponibilidade do
nome no léxico fonolégico (i.e., o tamanho do vocabulario receptivo auditivo), e a habilidade de fazer
recuperacao lexical desse nome em tempo (i.e., a velocidade de recuperacdo lexical). Dai decorre
expectativa de que haja correlacdo positiva entre as pontuacdées em vocabulario auditivo e em memoria
de reconhecimento. Além disso, como a nomeacao de figuras é um processo secundario que requer a
recuperacao lexical da forma fonolégica das palavras correspondentes as figuras a serem nomeadas,
quanto menor o tempo disponivel para esse processo secundario de recuperacéao lexical, tanto menor a
probabilidade de que ele ocorra. De fato, Capovilla (1999) descobriu que o tempo necessario para
nomear uma matriz de 24 cores cai significativamente desde o Ensino Infantil 1 (EI 1: entre 3 e 4 anos
de idade) até a 2a- série (entre 7 e 8 anos de idade), sendo de 59 s no EI1, 50 s no EI2, 40 s no EI3, 31 s
na la série, e 27 s na 2a série. Portanto, a oportunidade de ocorréncia da nomeacdo encoberta das
figuras tende a ser tanto menor quanto menor for o tempo de exposicdo das figuras, ou seja, quanto
maior for a velocidade de exibicao das seqUiéncias. Dai decorre a expectativa de que, quanto menor o
tempo de exposicao das figuras durante a Fase de Memorizacao, tanto menor a proporcao de acerto na
Fase de Reconhecimento, em especial em criancas de séries escolares menores. Adicionalmente, poder-
se-ia esperar que a correlacdo entre vocabulario e memoéria de reconhecimento possa ser menor em
sequéncias apresentadas com maior velocidade (e.g., tempo de exposicdo de 0,5 s) do que em
seqUiéncias apresentadas com menor velocidade (e.g., tempo de exposicdo de 2,0 s).

Assim, o Estudo Experimental 1 tem quatro objetivos:

1) verificar se cada um dos dois instrumentos é suficientemente sensivel para discriminar entre
as séries escolares sucessivas, de 12 a 4a série do ensino fundamental. Para tanto, foram calculadas



Anovas simples da pontuacdo em cada um dos testes como funcdo da série escolar, seguidas de
analises de comparacéao de pares de Fisher LSD e de Bonferroni.

2) em caso de efeitos significativos de série escolar, normatizar os dois instrumentos como
funcao da série escolar, de 1a- a 4a. série do ensino fundamental. Para tanto foram obtidas as médias e
desvios-padrdo de cada uma das séries, e foram derivadas tabelas de dados normativos com as
pontuacoes dos limites superior e inferior de cada um de cinco niveis de pontuacédo: média (entre +1 e —
1 DP), elevada (entre +1 e +2 DP), muito elevada (entre +2 e +3 DP), rebaixada (entre -1 e -2 DP), e
muito rebaixada (entre -2 e -3 DP).

3) avaliar a validade dos instrumentos por meio da validacao cruzada, em que os desempenhos
nos dois testes sdo comparados um ao outro. Para tanto, foi conduzida analise de regressao dos
escores de memoria no Teste Computadorizado de Memoria de Reconhecimento de Imagens (TCMRI)
sobre os escores de vocabulario no TVF-Usp92, e foram obtidos o coeficiente de correlacdo (1), o
coeficiente de determinacéo (r2), a forca do efeito (F), e a probabilidade de erro (p).

4) analisar o desempenho de reconhecimento acertado dos alunos de 12 a 42 série do ensino
fundamental no Teste Computadorizado de Memoria de Reconhecimento de Imagens (TCMRI) como
funcdo dos fatores (variaveis independentes) implementadas nesse teste de memoria de
reconhecimento: tempo de exposicdo das figuras a serem memorizadas (0,5 s, 1,0s, 1,5 s, 2,0 s), €
numero de figuras a serem memorizadas em cada bloco (4, 8, 16 figuras), além da série escolar dos
alunos (12, 22, 3a., 4a). O desempenho de reconhecimento acertado foi definido em termos de diversas
dimensodes (variaveis dependentes): freqiiéncia de acerto, proporcdo de acerto, tempo total despendido
em responder, tempo de acerto, proporcdo de tempo de acerto. Nesse estudo, cada uma dessas
variaveis dependentes foi analisada como funcdo dessas variaveis dependentes. Para tanto, foram
conduzidas Anovas mistas de cada uma das variaveis dependentes como funcao do fator entre sujeitos
série escolar do aluno (12, 2a., 3a., 4a), e dos fatores intra-sujeitos (i.e., em medias repetidas): tempo de
exposicao das figuras a serem memorizadas (0,5 s, 1,0 s, 1,5 s, 2,0 s) e numero de figuras a serem
memorizadas em cada bloco (4, 8, 16 figuras).

1.3.) Vocabulario auditivo, e sua avaliacao por meio de escolha de figuras

Esta secédo é baseada em F. Capovilla & Prudéncio (2006). Vocabulario receptivo é quesito para
recepcdo e processamento de informacao, e sua extensdo é uma das mais importantes e consolidadas
medidas de habilidade intelectual. Provas de vocabulario receptivo fornecem o melhor indice individual
de aproveitamento escolar (Dale & Reichert, 1957), e subtestes de vocabulario sdo os que mais
contribuem para os escores das provas de inteligéncia geral (Elliott, 1983). A compreensao de palavras
emerge em torno do primeiro ano de vida (Huttenlocher & Smiley, 1987), aumenta rapidamente no
segundo ano (Bates e colaboradores, 1988) e permanece crescendo até cerca de 17 anos. Durante o
Ensino Fundamental, a crianca se torna consciente de perto de 7 a 8 palavras por dia, ou 2.700 a
3.000 palavras por ano (Just & Carpenter, 1987; Nagy & Herman, 1987; Smith, 1941). O vocabulario
receptivo é alicerce do vocabulario expressivo, e o desenvolvimento da compreensdo de palavras
precede e ultrapassa o da producédo de palavras. Enquanto o vocabulario receptivo relaciona-se mais
diretamente ao desenvolvimento cognitivo que a cultura, o expressivo reflete as situacoes de
aprendizagem linguistica (Issler, 1996). Um vocabulario receptivo inferior ao expressivo é indicio de
comprometimento constitucional.

Atraso de linguagem é o problema de desenvolvimento mais comum na Educacao Infantil (Bax,
Hart, & Jenkins, 1980) e relaciona-se fortemente com subseqientes problemas de aprendizagem
(Aram, Ekelman, & Nation, 1984; Tallal, 1988). Pode ser identificado ja a partir de 2 anos de idade,
avaliando o numero de palavras que a crianca fala (i.e., vocabulario expressivo) e compreende (i.e.,
vocabulario receptivo). Estudos normativos sugerem que, aos 2 anos de idade, o vocabulario expressivo
contém pelo menos 50 palavras e combinacdes de duas ou trés palavras (Coplan, Gleason, Ryan, &
Williams, 1982; Resnick, Allen, & Rapin, 1984). Metade das criancas com atraso especifico de fala
entre 24 e 30 meses tende a continuar severamente atrasada entre 3 e 4 anos de idade (Rescorla,
1989). Dispor de instrumentos validos e normatizados para identificar atrasos de linguagem oral ja a
partir dos 2 anos de idade permite intervir precocemente para reverter esse atraso e prevenir
dificuldades de alfabetizacao.

Pesquisas relacionando compreensdo e producdo de palavras em Portugués, desempenho
académico e status socioeconémico revelam que o vocabulario auditivo das criancas na Educacéao
Infantil reflete o nivel educacional materno e o nivel de renda paterno (Capovilla, Nunes e
colaboradores, 1997b), sendo forte preditor de vocabulario expressivo na Educacao Infantil entre 2 e 6
anos de idade (Capovilla & Capovilla, 1997) e de rendimento escolar em leitura no Ensino Infantil e
Fundamental dos 6 aos 14 anos de idade (Capovilla, Nunes e colaboradores, 1997a). Pesquisas
internacionais revelam que o vocabulario funcional de criancas de familias alto nivel socioeconémico
pode ser até duas vezes maior que o daquelas de nivel baixo (Duncan & Seymour, 2000).

Em criancas ouvintes com desenvolvimento normal, a aquisicdo do vocabulario receptivo



auditivo (i.e., léxico fonolégico para reconhecimento de palavras ouvidas) é funcao direta do
desenvolvimento cognitivo da habilidade inferencial. Quanto maior a perda auditiva, tanto menor o
vocabulario receptivo, maior o descompasso entre ele e a habilidade inferencial, e maior a necessidade
de leitura orofacial. Portugal e Capovilla (2002) demonstraram como a perda auditiva produz
descontinuidade entre inteligéncia e subsequiente desenvolvimento de habilidades linglisticas oro-
aurais. O estudo mediu o efeito do grau de perda auditiva sobre o grau de perda de vocabulario,
consciéncia fonolégica e desempenho escolar em escolares de 7 anos de idade. Uma triagem
audiolégica com microaudiometro de 528 criancas da 12 série de oito escolas publicas identificou 34
criancas (6,4% da amostra) com perda auditiva em uma ou duas orelhas, definida como limiar elevado
em qualquer um de quatro condic¢oes: acima de 35 dB em 500 Hz, 30 dB em 1.000 Hz, 25 dB em 2.000
Hz, ou 25 dB em 4.000 Hz. Essas criancas com perda auditiva foram comparadas a outras 34 sem
perda auditiva emparelhadas por sexo e idade, em termos de habilidades linglisticas receptivas
(vocabulario auditivo, consciéncia fonolégica, e discriminacao auditiva) e expressiva (articulacao da
fala), de inteligéncia ndo verbal e nota escolar. O achado foi que, independentemente do nivel de
inteligéncia nao verbal, quanto maior o grau de perda auditiva, menor o vocabulario auditivo, a
consciéncia fonolégica, a discriminacdo auditiva e a nota escolar, e maior a incidéncia de dificuldades
articulatorias e de trocas e omissoes articulatorias.

Vocabulario receptivo correlaciona-se fortemente com quociente de inteligéncia (Eysenck &
Keane, 2000) porque o uso de informacdes contextuais e frasais para inferir significado de palavras
desconhecidas é um dos principais meios de adquirir vocabulario. Ao ouvir “Ao amanhecer, o blen
surgiu radiante no horizonte”, a crianca pode inferir que blen significa Sol (Sternberg, 1985).
Construcao de inferéncias permite desenvolver vocabulario, e compreensdo auditiva e de leitura.
Quanto maior o vocabulario auditivo, maior a compreensdo auditiva e a de leitura (Anderson &
Freebody, 1983; Davis, 1968; Kame'enui, Carnine, & Freshi, 1982; Marks, Doctorow, & Wittrock, 1974;
Stahl & Fairbanks, 1986). Para McKeon, Beck, Omanson, e Pople (1985), programas de aquisicdo de
vocabulario melhoram compreensdo de leitura porque desenvolvem a habilidade de inferir o sentido de
palavras a partir das sentencas.

Para Jusczyk (1993) e Studdert-Kennedy (1986), ao final da Educacéao Infantil, a percepcao da
fala muda de holistica, baseada em prosédia geral (Gerken, Jusczyk, & Mandel, 1994) e imagens
acusticas de silabas e palavras (Reisberg, 1992), a segmental, baseada em unidades fonémicas
(Capovilla & Capovilla, 2006b). Tal mudanca propicia o desenvolvimento da leitura fonologica no
estagio alfabético baseada na decodificacdo de correspondéncias grafofonémicas, e ocorre entre 5 e 7
anos porque é s6 nessa idade que o léxico se torna grande o suficiente para permitir operar com
estratégia segmental (Walley, 1993). Para Snow, Burns, e Griffin (1998), isso ajuda a explicar a
conhecida relacdo entre tamanho do vocabulario e habilidade de leitura. Esses autores descobriram
que o desenvolvimento da representacdo fonémica depende do tamanho do vocabulario, mais que da
idade ou do nivel geral de desenvolvimento, e que uma imaturidade dos sistemas de percepcdo da fala
no inicio da alfabetizacao dificulta adquirir a consciéncia fonémica necessaria para decodificacao
grafofonémica fluente. Isso ajuda a explicar correlacdes positivas significativas entre consciéncia
fonolégica, vocabulario e leitura (Capovilla, Machalous, & Capovilla, 2003; Capovilla, Suiter, &
Capovilla, 2004). A relacdo entre leitura e vocabulario é bidirecional, sendo a leitura uma das
atividades que mais contribuem para desenvolver o vocabulario. De fato, controlando o nivel de
entrada, Stanovich (1993) descobriu que o montante de leitura nos primeiros anos escolares é um dos
melhores preditores do desenvolvimento da compreenséao de leitura.

Como procedimentos para desenvolver vocabulario auditivo sdo eficazes em melhorar
compreensdo de leitura, e como o Brasil é um dos recordistas mundiais de incompeténcia de leitura
(Capovilla & Capovilla, 2006a), é importante ter instrumentos validados e normatizados no Brasil para
avaliar esse vocabulario. Um dos primeiros testes para avaliar especificamente o vocabulario auditivo
de criancas brasileiras foi o Teste de Vocabulario por Imagens Peabody (TVIP: Capovilla & Capovilla,
1997), adaptado da versao hispano-americana (Dunn, Padilla, Lugo, & Dunn, 1986) do Peabody Picture
Vocabulary Test (PPVT: Dunn & Dunn, 1981). TVIP foi normatizado e validado do Maternal ao Infantil 3
(i.e., de 30 meses a 6 anos de idade) por comparacdo com o inventario de vocabulario oral expressivo
Language Development Survey (Rescorla, 1989), também adaptado, normatizado e validado em
Capovilla e Capovilla (1997). Foi, também, normatizado e validado do Infantil ao Fundamental (i.e., de
6 a 14 anos de idade) por comparacao com rendimento escolar em Portugués em medidas de escrita
(e.g., evolucéo, ortografia, pontuacao, coeréncia, producao de textos, auto-correcado, e interesse), leitura
(e.g., fluéncia e ritmo, cumprimento de tarefas de leitura, compreensao de texto, e interesse), producéo
oral (e.g., qualidade de articulacdo, ordenacado de pensamento, fluéncia e ritmo, e vocabulario oral
expressivo), além de medidas globais (e.g., cumprimento de objetivos, vinculo com a aprendizagem, e
aprovacao na disciplina) (Capovilla, Nunes e colaboradores, 1997a, 1997b).

A validade da adaptacéo brasileira do TVIP foi estabelecida em sete estudos:

1.) Capovilla e Capovilla (1997) encontraram correlacao positiva significativa entre escores no



10

TVIP e na adaptacéo brasileira da Language Development Survey (Rescorla, 1989) na faixa de 30 meses
a 6 anos de idade. Assim, quanto maior o vocabulario receptivo auditivo, tanto maior o vocabulario
expressivo oral,

2.) Capovilla, Nunes e colaboradores (1997a) encontraram correlacdo positiva significativa entre
escores no TVIP e nota escolar em Portugués entre 6 e 14 anos de idade. Assim, quanto maior o
vocabulario auditivo, tanto maior a nota de Portugués;

3.) Portugal e Capovilla (2002) documentaram queda sistematica nos escores do TVIP como
funcao direta do grau de perda auditiva na 12 série do Ensino Fundamental, e correlagdes positivas
significativas entre escores no TVIP e na Prova de Consciéncia Fonolégica por Producao Oral (PCFO:
Capovilla & Capovilla, 2000, 2006b; F. Capovilla & Capovilla, 1999, 2004) e nota escolar. Assim,
quanto maior a perda auditiva, tanto menor o vocabulario auditivo, a nota escolar e a consciéncia
fonologica; e quanto maior o vocabulario, tanto maior a nota escolar e a consciéncia fonoléogica;

4.) Capovilla, Suiter, e Capovilla (2004) demonstraram que o escore no TVIP é sensivel a
competéncia de leitura entre 1a a 3a série do Ensino Fundamental, sendo que rebaixamento de 1 DP
no TCLPP1 (Capovilla & Capovilla, 2001, 2002; Capovilla, Marcilio & Capovilla, 2004b) prediz
rebaixamento significativo no TVIP, nos subtestes de escrita sob ditado, memoéria fonolégica e desenho
de memoria da adaptacdo brasileira do International Dyslexia Test (IDT: A. Capovilla & Capovilla, 2004;
Capovilla, Smythe, Capovilla, & Everatt, 2001; F. Capovilla & Capovilla, 2004), e na Prova de
Consciéncia Fonolégica por Escolha de Figuras (PCFF: Capovilla, Marcilio & Capovilla, 2004a). Assim,
criancas com baixa competéncia de leitura tém insuficiente vocabulario auditivo, escrita sob ditado,
memoéria fonolégica e consciéncia fonolégica;

5.) Capovilla, Gutschow, e Capovilla (2003b) demonstraram que vocabulario no TVIP prediz
escrita sob ditado na adaptacdo brasileira do International Dyslexia Test e competéncia de leitura no
TCLPP1 (Capovilla & Capovilla, 2001, 2002). Assim, quanto maior o vocabulario auditivo, melhor a
escrita sob ditado e a competéncia de leitura;

6.) Capovilla, Machalous, e Capovilla (2003) demonstraram correlacao positiva significativa entre
escores na versado alema do TVIP brasileiro e na versdo alemad do TCLPP1 (Capovilla, Capovilla, &
Machalous, 2005) com bilingties em Portugués e Alemao de 1a a 3a séries do Ensino Fundamental.
Assim, quanto maior o vocabulario auditivo em Alemao, maior a competéncia de leitura em Alemao.

7.) F. Capovilla & Prudéncio (2006) normatizaram o TVF-Uspl com 808 alunos 1% a 4* série do
ensino fundamental. Esses 808 alunos de 12 a 4a séries (6 a 13 anos de idade) responderam
coletivamente a TVF-Usp1l e outros cinco testes de Leitura de Palavras (TCLPP1), Leitura de Sentencas
(TCLS1), Consciéncia Fonolégica (PCFF1), Portugués-Saresp (Saresp), e Escrita sob ditado (Pesd).
Escores do TVF-Uspl aumentaram significativamente a cada série (1a- a 4a) e idade (6 a 10).
Normatizacdo estabeleceu faixas de pontuacdo muito baixa, baixa, média, alta, muito alta,
respectivamente, para: la série: 60-72, 73-85, 86-11, 112-124, 125-137 pontos; 2a: 80-89, 90-99,
100-119, 120-129, 130-139; 3a: 93-100, 101-108, 109-124, 125-132, 133-139; 4a: 94-102, 103-111,
112-130, 131-138, 139. Como TVF-Uspl correlacionou-se decrescentemente com TCLPP1, TCLS1,
PCFF1 e Pesd, o vocabulario auditivo contribuiu mais para leitura de palavras que de sentencas que
consciéncia fonolégica que ditado. Analise de itens permitiu reordenar dificuldade crescente.

A fidedignidade da adaptacao brasileira do TVIP foi estabelecida em trés estudos:

1.) Usando a técnica de split-half (Downie & Heath, 1979) para computar a fidedignidade do TVIP
com 238 criancas entre 2 e 6 anos de idade, Capovilla e Capovilla (1997) demonstraram que o TVIP é
altamente fidedigno;

2.) Usando a mesma técnica com 687 criancas de 6 a 14 anos de idade, Capovilla, Nunes e
colaboradores (1997b) demonstraram que a confiabilidade do TVIP é de 0,98, ou seja, 56% mais
confiavel do que o esperado para um teste com suas caracteristicas;

3.) Usando a técnica de teste-reteste (Anastasi & Urbina, 2000; Cronbach, 1996) para computar
a fidedignidade do TVIP com 54 alunos da Educacao Infantil, Capovilla, Glitschow, e Capovilla (2003a,
2003b) demonstraram que o TVIP é confiavel e capaz de predizer desempenho um ano depois, na 1=
série do Ensino Fundamental.

A adaptacao brasileira do TVIP vem sendo bastante usada, tanto no Brasil quanto no exterior
(e.g., Souza, 2004), onde é empregada para avaliar o desenvolvimento da linguagem de criancas
brasileiras filhas de emigrantes. Como até recentemente nédo havia distribuidoras autorizadas no
Brasil, a versao hispano-americana tinha de ser importada, o que restringia seu uso por cientistas,
clinicos e educadores brasileiros. Devido as restricoes de copyright que impedem a publicacdo das
pranchas do TVIP e sua livre distribuicdo no Brasil, as normas para a faixa de 30 meses a 6 anos de
idade (Capovilla & Capovilla, 1997) e de 6 a 14 anos de idade (Capovilla, Nunes e colaboradores,
1997b) foram publicadas separadamente sem as pranchas do teste. S6 brasileiros que conseguiam
importar a versdo hispano-americana do teste € que podiam usar a traducéo brasileira, reordenando as
pranchas conforme a demonstracdo do grau de dificuldade, e usando as tabelas de dados normativos
de 2 a 14 anos. Para resolver o impasse entre a forte procura do TVIP e a dificuldade de importacéo, o
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Teste de Vocabulario por Figuras USP (TVF-Uspl) foi elaborado como teste de vocabulario receptivo
auditivo para uso amplo de pesquisadores, educadores e clinicos brasileiros.

Como o TVIP, o TVF-Uspl (Capovilla & Capovilla, no prelo) avalia a habilidade de compreender
palavras ouvidas em Portugués, por meio de escolha multipla dentre figuras. As versodes original (TVF-
Uspl) e reordenada (TVF-Usp2) sdo compostas de 144 itens, cinco de treino e 139 de teste; a abreviada
(TVF-Usp3), de 71 itens, cinco de treino de 66 de teste (Capovilla & Capovilla, no prelo). As figuras
foram retiradas de F. Capovilla e Raphael (2006). A cada item o examinando ouve uma palavra e
escolhe, dentre quatro figuras, a que melhor corresponde a palavra. Na versao em papel, a crianca
cruza a figura com um lapis; na computadorizada com voz digitalizada, ela aponta e clica sobre a figura
com o mouse. A Figura 1 ilustra um dos itens do teste.

Figura 1. Um dos itens do TVF-Uspl.
A Tabela 1 sumaria os 139 itens em sua ordem original apresentados no TVF-Uspl.

Tabela 1. Itens da versao original do Teste de Vocabulario por Figuras USP (TVF-Uspl).

(0]0) Item (0]0] Item (o]0} Item (0]0) Item
1 cobra 36 cérebro 71 eletrodoméstico 106 Europa
2 coruja 37 tronco 72 maritimo 107 sapateiro
3 bebida 38 funil 73 vestimenta 108 distracao
4 barco 39 parabenizar 74 cachoeira 109 evitar
5 pé 40 gotejar 75 profundo 110 deserto
6 vela 41 mecanico 76 bosque 111 alarme
7 coracéo 42 peconhento 77 arquivar 112 pedaco
8 termometro 43 grupo 78 fétido 113 corrente
9 baleia 44 pavao 79 aeronave 114 batedeira
10 batida 45 acrobata 80 instruir 115 espantado
11 revolver 46 discutir 81 processo 116 subornar
12 quebrado 47 médico 82 caule 117 emergir
13 descascar 48 grampeador 83  agressividade 118 raposa
14 bau 49 multa 84 felino 119 submergir
15 abajur 50 ramalhete 85 sob 120 procurar
16 binéculo 51 inaugurar 86 comércio 121 voluvel
17 ambulancia 52 cientista 87 encanador 122 batizar
18 rasgar 53 famoso 88 bussola 123 desleixado
19 medir 54 vitorioso 89 assustado 124 apelidar
20 cadeia 55 dupla 90 pesado 125 inocente
21 canguru 56 guarda-chuva 91 transparente 126 desprezar
22 desenhista 57 onivoro 92 angustia 127 eterno
23 violao 58 angulo 93 ensinar 128 telescopio
24 construcao 59 trigémeos 94 ira 129 escorpiao
25 vazio 60 templo 95 saudade 130 mendigar
26 pensar 61 bicampeao 96 lustrar 131 serrar
27 duro 62 adorar 97 obrigar 132 equacao
28 barbeiro 63 derramar 98 arrogante 133 dialogar
29 rio 64 abridor 99 sede 134 garcom
30 dentista 65 aconselhar 100 sonhar 135 suino
31 despertar 66 estetoscopio 101 marceneiro 136 hierarquia
32 pulmao 67 mamifero 102 presentear 137 greve
33 sofa 68 agricultura 103 figado 138 vertigem
34 iluminar 69 unico 104 castelo 139 rinoceronte
35 meia 70 anfibio 105 ardido
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A validade do TVF-Uspl foi estabelecida preliminarmente em trés estudos:

1.) Capovilla, Machalous, e Capovilla (2002) demonstraram correlacédo significativa entre escores
no TVF-Uspl e no Teste de Competéncia de Leitura de Palavras e Pseudopalavras (TCLPP1) de 1a a 3a
série do Ensino Fundamental; e

2.) Capovilla, Gutschow, e Capovilla (2003a) demonstraram correlacdo significativa entre escores
no TVF-Uspl e no TVIP na la série do Ensino Fundamental e que, em reteste, TVF-Uspl mostra-se
fidedigno, sendo que o escore na Educacéo Infantil 3 prediz confiavelmente o escore um ano depois, na
la série do Ensino Fundamental.

3.) F. Capovilla & Prudéncio (2006) validaram TVF-Uspl comparando os escores de 808 alunos
1% a 4* série do ensino fundamental com os dos mesmos alunos em testes normatizados e validados de
competéncia de leitura de palavras e pseudopalavras (TCLPP1), compreensao de leitura de sentencas
(TCLS1), consciéncia fonolégica (PCFF), e escrita sob ditado (Pesd), e com o escore na prova de
Portugués de 2002 do Sistema de Avaliacdo do Rendimento Escolar do Estado de Sao Paulo (Saresp
2002).

1.4.) Modelos de memadria de trabalho fonoldogica

Esta secdo é baseada em F. Capovilla & Capovilla (2007).

Em substituicdo a concepcao da memoria de curto prazo baseada nos modelos de multi-
armazenadores de Atkinson e Shiffrin (1968), Baddeley e Hitch (1974) propuseram um modelo de
memoéria de trabalho verbal para explicar os mecanismos envolvidos na recordacdo de material
apresentado recentemente, quer de modo escrito, falado ou mesmo desenhado. O modelo original de
Baddeley e Hitch (1974) encontra-se representado na Figura 2, a esquerda. Ele identificava apenas um
armazenador fonolégico e um circuito articulatério, ulteriormente, passou por uma série de
aperfeicoamentos (e.g., Baddeley, 1986; Vallar & Baddeley, 1984), como representado na Figura 2, a
direita. De acordo com o modelo a direita, o Circuito de Reverberacao Fonoarticulatéria é composto de
dois sistemas funcionalmente independentes, um receptivo—sensorial (i.e., Armazenador Fonolégico
Passivo) e outro expressivo-motor (i.e., Processo de Controle Articulatério). O Circuito de Reverberacao
Fonoarticulatéria é responsavel pela retencao da informacao fonologica na memoria de trabalho e por
sua consolidacao, ou seja, sua passagem da memoria de curto prazo para a memoria de longo prazo
(i.e., léxico) por meio do ensaio (Atkinson & Shiffrin, 1968).

As funcgdes de cada um dos mecanismos encontram-se descritas a seguir:

1) O Armazenador Fonolégico Passivo retém, por um periodo curto de cerca de 2 segundos
(Treisman, 1964) ou 2 a 3 segundos (Darwin, Turvey, & Crowder, 1972), um numero limitado
de tracos fonologicos (e.g., nomes falados de letras, de nimeros, ou de figuras). Corresponde
ao Ouvido Interno, que é especialmente prejudicado pela interferéncia de apresentacéo
concorrente de estimulacdo sonora similar. E revelado por uma série de efeitos, como o de
recéncia na curva de posicao serial e o de confusdo fonémica, em que o efeito perturbador dos
estimulos distraidores é diretamente proporcional & semelhanca fonémica entre eles e os
estimulos—alvo a serem evocados;

2) O Processo de Controle Articulatoério refresca e mantém vivos os tracos, impedindo que eles se
percam com a passagem do tempo. Corresponde & Voz Interna, ou subvocalizacdo, que é
especialmente prejudicada pela atividade concorrente de articulacdo em voz alta de fala
irrelevante a tarefa. Essa estratégia experimental de interferéncia por meio da demanda de
fala concorrente também é conhecida como supressao articulatéria. Embora ela nao consiga
suprimir toda a habilidade de reverberacado, ela consegue reduzir essa funcdo, diminuindo,
assim, a eficiéncia do ensaio articulatério. O Processo de Controle Articulatério é revelado por
uma série de efeitos, como o efeito de extensao de palavras sobre a amplitude de memoria.
Nesse efeito observa-se que o numero de palavras que se pode evocar é inversamente
proporcional a extensao das palavras a serem memorizadas. De fato, tem sido demonstrado
(Baddeley, Thomson, & Buchanan, 1975; Simon, 1974) que o numero de palavras evocadas é
maior em listas compostas de palavras mais curtas, cuja pronuncia € mais curta e rapida, do
que em listas compostas de palavras mais longas. Outro efeito que revela a eficacia do
circuito de reverberacdo fonoarticulatéria em produzir ensaio encoberto é o da consolidacéao
de informacao na memoria de longo prazo, que se revela pelo efeito de primazia em curvas de
posicao serial, ou seja, pela maior proporcdo de acerto de itens localizados nas primeiras
posicoes ao longo da lista (F. Capovilla, Nunes et al., 1997).
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audicao audicao
1 1 circuito de
armazenador . armazenador processo de
.. circuito o
fonologico . o fonologico controle
- articulatério - . .
passivo passivo articulatorio
1 1 reverberacao
fonoarticulatéria

fala fala

Figura 2. Modelos de memoéria de trabalho verbal com armazenador unitario. A esquerda, modelo de
Baddeley e Hitch (1974); a direita, modelo aperfeicoado por Baddeley (1986) e Vallar e Baddeley (1984).

Na década de 1990, sob influéncia de evidéncia neuropsicoléogica (e.g., Caramazza, Basili, Koller,
& Berndt, 1981; Caramazza, Berndt, & Basili, 1983; Franklin, 1989; Howard & Franklin, 1990),
Baddeley e Logie (1992) propuseram um aperfeicoamento em seu modelo de meméria de trabalho.
Nesse modelo aperfeicoado, conforme ilustrado na Figura 3, eles identificam as relacdes entre o circuito
de reverberacéo fonoarticulatéria e o sistema lexical. Com esse aperfeicoamento, o modelo deixa de ser
restrito apenas a compreensao de processos de retencdo e ensaio, na memoria de trabalho, de material
recém—ouvido, até que possa ser repetido, e passa a ser aplicado aos processos de formacédo do 1éxico
(i.e., consolidacao de informacdo na memoéria de longo prazo), repeticio com compreensao, e leitura de
palavras familiares.

O modelo aperfeicoado estabelece que o circuito tem pelo menos duas entradas e pelo menos

duas saidas:

1.) Em termos dos produtos do circuito, ou seja, de suas saidas (representadas pelas setas que
saem do circuito), pode-se notar que o circuito permite ndo apenas a retencdo da informacéao
na memoria de trabalho até que possa ocorrer a articulacdo da fala (conforme representado
na seta do circuito até a fala) como, também, a consolidacdo da informacdo na memoéria de
longo prazo (conforme representado pela seta ascendente do circuito de reverberacdo em
direcdo ao 1éxico).

2.) Em termos de fonte de informacéo para o circuito, ou seja, de suas entradas (representadas
pelas setas que apontam para o circuito), pode-se notar que o circuito recebe input
diretamente do ambiente (i.e., fluxo de sons da fala ainda nao lexicalizado sob forma de
palavras) bem como indiretamente por meio do 1éxico (i.e., fluxo do som da fala ja lexicalizado
em forma de palavras, bem como padrdes de escrita alfabética ja lexicalizados em forma de
palavras). Conforme o modelo, o fluxo sonoro néao lexicalizado (composto de padroes
puramente fonoarticulatérios como pseudopalavras, palavras novas, palavras estrangeiras) s6
pode ser repetido diretamente por meio da rota superficial fonoarticulatéria, situada em
paralelo com o léxico. Ja as palavras familiares podem ter entrada ao sistema lexical, que
inclui o léxico semantico, em que a pronuncia é acompanhada de compreensao. As palavras
faladas familiares penetram o sistema lexical pela porta do 1éxico fonolégico, ao passo que as
palavras escritas familiares (i.e., aquelas cuja representacdo ortografica € bem conhecida do
leitor) penetram o sistema lexical pela porta de entrada do 1léxico ortografico. Nesses dois
casos de uso da rota lexical, somente palavras é que podem ser pronunciadas. Assim, o
modelo deixa claro que audicdo nédo é a Unica entrada ao sistema de memoria de trabalho
fonoarticulatéria, sendo sugerida a extraordinaria importancia dos processos lexicais. E
importante ressaltar que tais processos lexicais incluem nao apenas as imagens ortograficas
(armazenadas no 1éxico ortografico) para leitura visual direta de palavras bastante familiares
como, também, as imagens quiroarticulatérias para soletracdo digital durante a leitura de
palavras escritas pouco familiares, as imagens oroarticulatérias para leitura labial na
comunicacédo face-a-face, e assim por diante.
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palavra

falada escrita
* |

sistema lexical: fonologico, semantico, ortografico, pictorial, ecéico
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palavra ou armazenador armazenador
pseudopalavra —= fonologico - fonolégico |7 fala
falada de entrada de saida
circuito de
reverberacao
fonoarticulatori

Figura 3. Modelo de memoria de trabalho fonolégica com armazenador duplo (aperfeicoado a partir de
Baddeley & Logie, 1992).

Segundo o modelo, o Armazenador Fonolégico de Entrada (AFE) (i.e., o Ouvido Interno ou
Armazenador Fonolégico Passivo) retém imagens fonolégicas que acabam de ser ouvidas, ao passo que
o Armazenador Fonolégico de Saida (AFS) (i.e., a Voz Interna ou Processo de Controle Articulatorio)
retém imagens fonolégicas prestes a serem articuladas. A imagem fonolégica retida no AFE degrada-se
rapidamente (em cerca de 2 a 3 segundos, cf. Darwin, Turvey, & Crowder, 1972), a menos que seja
reativada pelo AFS. Assim, a atividade do AFS impede a degradacao da imagem fonologica retida no
AFE. O circuito percorrido pela informacédo fonolégica desde o AFE até o AFS e, de volta ao AFE,
consiste no Circuito de Reverberacdo Fonoarticulatéria. Os armazenadores fonolégicos (i.e., de entrada:
AFE, e de saida: AFS) tém capacidade limitada a cerca de trés silabas no adulto e sdo funcionalmente
independentes um do outro, ou seja, uma lesdo pode comprometer um deles e preservar o outro.

Esse modelo distingue duas rotas diferentes pelas quais uma palavra pode ser repetida: A rota
superficial direta e a rota lexical indireta.

1.) Na tarefa de leitura, a rota lexical é direta pois permite fazer reconhecimento visual direto de
palavras escritas cuja representacdo ortografica é familiar e se encontra fortemente
armazenada no léxico ortografico. Ela permite acesso direto ao léxico seméantico, com a
apreensdo do significado e o simultaneo resgate da pronuncia da palavra como um todo.
Contudo, na tarefa de repeticido de palavras ouvidas, essa rota lexical é indireta pois nao
permite a repeticdo direta ipsis literis do fluxo sonoro da fala, mas apenas a repeticao apéds a
lexicalizacdo daquilo que foi ouvido, ou seja, a repeticdo de palavras com o mesmo significado
das palavras ouvidas. E por isso que, na tarefa de repeticdo de fala ouvida, essa rota lexical
indireta é incapaz de permitir a repeticio de pseudopalavras, mas apenas palavras que fazem
parte do léxico, e palavras com as quais ja se esteja relativamente familiarizado. Essa rota s6
permite ler e/ou repetir itens lexicais que tenham relativamente boa representacéo
ortografica e fonolégica no 1éxico, sendo incapaz de fazer processamento de pseudopalavras.

2.) Na tarefa de leitura, a rota perilexical ou fonoldgica € indireta pois permite fazer a
decodificacdo de qualquer pseudopalavra ou palavra grafofonemicamente regular,
independentemente de qualquer representacdo no léxico ortografico devido a freqtiéncia de
ocorréncia da palavra, e independentemente de o item escrito ser uma palavra ou uma
pseudopalavra. Na leitura em voz alta, a prontncia néo é resgatada como um todo do 1éxico,
mas sim construida segmento a segmento pelo processo de decodificacao grafofonémica. Essa
rota fonolégica permite acesso indireto ao 1éxico semantico, por meio da porta de entrada do
léxico fonolégico, ou seja, por meio do reconhecimento do significado da prépria prontincia. E
por isso que ela é incapaz de distinguir entre diferentes palavras homéfonas e entre palavras
e pseudopalavras homoéfonas, sendo insensivel a erros ortograficos que preservem a
homofonia. Contudo, na tarefa de repeticao de palavras ouvidas, essa rota perilexical é direta
pois permite a repeticdo direta ipsis literis do fluxo sonoro da fala antes de qualquer
lexicalizacdo. E por isso que, na tarefa de repeticdo de fala ouvida, essa rota perilexical direta
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é capaz de permitir a repeticao de pseudopalavras.

A rota superficial direta é eminentemente fonoarticulatéria, sendo, também, chamada de rota
perilexical, uma vez que passa ao largo do 1éxico, em paralelo com ele. Como na rota superficial direta
a informacao nao chega a penetrar o 1éxico, ela permite repetir diretamente o que se ouve, ainda que
nao se entenda uma palavra. Logo, trata-se da rota que permite repetir diretamente pseudopalavras.
Essa rota superficial direta, eminentemente fonoarticulatéria, é precisamente a que se encontra lesada
no quadro de afasia de conducdo (Geschwind, 1965a, 1965b, 1970, 1979; Benson et al., 1973). E,
também, a rota que se encontra prejudicada na dislexia fonologica do desenvolvimento.

1.5.) Comparando o processamento de informacao na memoria em dislexia do desenvolvimento e
surdez congénita

O desenvolvimento da fala interna ndo é impedido pela surdez congénita profunda, e nem

assegurado por boas capacidades de audicao e articulacdo da fala. Os casos de dislexia fonolégica do
desenvolvimento mostram que, apesar de boa audicdo e de boa articulacao da fala, podem haver
problemas de discriminacdo e consciéncia fonémicas que prejudicam severamente a aquisicao de
leitura e escrita alfabéticas competentes. Dois exemplos podem ser mencionados aqui: O caso de
Rebecca (descrito por Butterworth, Campbell, & Howard, 1986; Campbell & Butterworth, 1985), e o
caso de Louise (descrito por Funnel & Davidson, 1989). Rebecca era uma estudante de Psicologia de 20
anos de idade que sempre teve 6tima audicdo e que, quando crianca, comecou a falar mais cedo que o
normal. Apesar disso, suas habilidades de fala interna eram muito deficientes, fracassando em tarefas
de consciéncia fonologica tais como a de emparelhar rimas faladas. Além disso, sua amplitude de
memboria (digit span) era muito curta, sendo melhor para numerais escritos (i.e., quatro digitos) do que
falados (i.e., trés digitos). Na tarefa de leitura em voz alta, era incapaz de repetir literalmente o que
havia ouvido, cometendo freqlientes substituicdes lexicais, o que revela severos problemas com a rota
superficial fonolégica. Por exemplo, seqiiéncias faladas como “nought, one, oh, one” eram por ela
repetidas como “zero, one, zero, one”. De modo coerente com esses problemas de consciéncia fonologica
e memoria de trabalho fonolégica, essa moca com dislexia fonolégica do desenvolvimento se mostrava
incapaz de escrever novas palavras sob ditado, ou de ler novas palavras em voz alta. Louise também
era estudante de graduacdo e também tinha dislexia fonolégica do desenvolvimento. Ela também
apresentava desempenho inferior a sua idade cronolégica, em termos de padrao de memoéria fonologica
e de desempenho em tarefas de consciéncia fonolégica. Apesar de Rebecca e Louise terem dislexia
fonolégica do desenvolvimento, suas estratégias cognitivas eram relativamente diferentes. Por exemplo,
quando Louise era ensinada explicitamente a manejar uma nova escrita fonética, ela passava a usar
essa escrita para aprender a fazer rimas e tarefas de memoria de trabalho fonolégica, de modo que sua
consciéncia fonologica e memoria de trabalho fonolégica melhoraram a partir da aprendizagem da nova
escrita fonética. Ja quando Rebecca aprendia uma nova escrita fonética, ela tendia a usar os principios
literais visuais dessa escrita e ndo os fonémicos.

Rebecca tem dificuldade em fazer uso da fala interna, embora seu aparato fonoarticulatério para

a articulacdo da fala audivel esteja intacto. Tal dificuldade é de natureza estrutural, ou seja, Rebecca
nao consegue desempenhar tarefas de leitura e de memorizacdo do modo como a maior parte das
pessoas fazem. Em conseqtiéncia, Rebecca acaba adotando um estilo de leitura alternativo para tentar
lidar com essas tarefas da melhor maneira possivel. Como a dificuldade de Rebecca é estrutural, ela
pode ser analisada com o auxilio de fluxogramas de processamento de informacdo, como os das
Figuras 2, 3 e 4, de modo a descobrir qual(is) componente(s) pode(m) estar afetado(s). O fluxograma
permite determinar quais componentes se encontram funcionais. Alguns aspectos a serem
considerados na avaliacdo sao os seguintes:

1.) Se o Aparador de Entrada (i.e., Armazenador Fonolégico Passivo) estiver intacto, entado a
habilidade do examinando de discriminar, via leitura labial, palavras faladas deve estar
intacta. Essa habilidade de leitura labial poderia ser testada simplesmente verificando se o
examinando é capaz de detectar erros de pronuncia (ou articulacao) em palavras conhecidas.
Por exemplo, em presenca de figuras conhecidas pelo examinando (e.g., figuras de animais
como pato, peixe), o examinador pronuncia os nomes das figuras, ora de maneira correta (i.e.,
/pato/, /peixe/) e ora de maneira incorreta (e.g., /rato/, /feixe/), sendo que a tarefa do
examinando é a de dizer se a pronuncia esta correta ou ndo. A avaliacio mostrou que o
Armazenador Fonologico Passivo de Rebecca estava funcionando perfeitamente, ja que seu
desempenho nessa tarefa foi muito bom;

2.) Se o Aparador de Saida (i.e., Processo de Controle Articulatério) estiver intacto, entdo a
habilidade do examinando de articular palavras em presenca de figuras conhecidas e/ou de
palavras escritas conhecidas deve estar intacta. A avaliacdo mostrou que o Processo de
Controle Articulatério de Rebecca estava funcionando perfeitamente, ja que seu desempenho
nessa tarefa foi muito bom;

3.) Se a conexdo de informacdées que partem do Aparador de Entrada (i.e., Armazenador
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Fonolégico Passivo) rumo ao Aparador de Saida (i.e., Processo de Controle Articulatério)
estiver intacta, ou seja, se o segmento superior do Circuito de Reverberacdo Fonoarticulatéria
estiver intacto, entdo a habilidade do examinando de repetir palavras simples faladas e
pseudopalavras simples faladas deve estar intacta. A avaliacdo de Rebecca mostrou que o
segmento superior do seu Circuito de Reverberacdo Fonoarticulatéria (i.e., a conexdo de
informacdes que partem do Aparador de Entrada ou Armazenador Fonolégico Passivo rumo
ao Aparador de Saida ou Processo de Controle Articulatorio) estava funcionando
perfeitamente, ja que seu desempenho nessa tarefa foi muito bom,;

Se a conexdo de informacdes que voltam, partindo do Aparador de Saida (i.e., Processo de
Controle Articulatério) rumo ao Aparador de Entrada (i.e., Armazenador Fonolégico Passivo)
nao estiver intacta, ou seja, se o segmento inferior do Circuito de Reverberacao
Fonoarticulatéorio nao estiver intacto, entdo a habilidade do examinando em tarefas de
consciéncia fonolégica, memoria de trabalho fonologica, e leitura de palavras pouco comuns,
de palavras novas e de pseudopalavras deve estar prejudicada. Deve estar prejudicada
fundamentalmente a habilidade de experimentar o fluxo da fala interna que normalmente
decorre da decodificacdo grafofonémica do texto. A avaliacdo de Rebecca mostrou que o
segmento inferior do seu Circuito de Reverberacao Fonoarticulatéria (i.e., a conexdo de
informacdes que partem do Aparador de Saida ou Processo de Controle Articulatério rumo ao
Aparador de Entrada ou Armazenador Fonolégico Passivo) estava funcionando muito
precariamente, ja que seu desempenho nas tarefas foi muito ruim.

A natureza da dificuldade de pessoas com dislexia fonologica do desenvolvimento (e de Rebecca
também) repousa no segmento inferior do Circuito de Reverberacdo Fonoarticulatéria, que tem a
funcao de refrescar as informacodes fonologicas no Aparador de Entrada (i.e., Armazenador Fonologico
Passivo). Ou seja, o problema repousa na conexdo de informacdes que partem do Aparador de Saida
(i.e., Processo de Controle Articulatério) de volta, rumo ao Aparador de Entrada (i.e., Armazenador
Fonolégico Passivo). Dessa dificuldade em refrescar as informacdes fonoldgicas no Armazenador
Fonolégico Passivo € que decorrem as dificuldades do disléxico fonolégico do desenvolvimento nas
areas de consciéncia fonolégica e meméria. Como o disléxico fonolégico é menos capaz de refrescar as
informacdes fonolégicas, o traco dessas informacées tende a decair com o tempo e se perder em cerca
de 2 a 3 segundos. Como ele é incapaz de manter fresca a informacédo fonolégica, esta se perde antes
que ele tenha tido oportunidade de consolida-la, antes que tenha tido oportunidade de analisa-la em
tarefas de habilidades metafonolégicas, como as de decidir sobre rima e aliteracdo em palavras e
pseudopalavras ouvidas, contagem e manipulacao e trocadilhos e transposicdo de fonemas, repeticao
de listas de pseudopalavras longas e proparoxitonas e com fonemas complexos, e assim por diante. O
problema no segmento inferior do Circuito de Reverberacdo Fonoarticulatoria se revela de maneira
critica na falha em experimentar o fluxo da fala interna que usualmente decorre do processo de
decodificacdo grafofonémica do texto. Ou seja, o problema critico se encontra no mapeamento da
informacédo que vai do Processo de Controle Articulatério para o Armazenador Fonolégico Passivo. No
caso excepcional em que a dislexia fonolégica coexiste com boa habilidade de repetir fala (em especial,
a fala ouvida ha mais de 3 segundos), como no caso de dislexia adquirida no adulto descrito por
Bisiacchi, Cipolotti, e Denes (1989), a lesdo danificou o mapeamento da informacao que vai desde a
visdo (palavra escrita) até o Processo de Controle Articulatério, deixando intacto o Circuito de
Reverberacdo Fonoarticulatéria. Esse aperfeicoamento do modelo tedrico, com a distincdo entre as
duas entradas, a auditiva (i.e., palavra falada) e a visual (i.e., palavra escrita), é apresentado na Figura
4.

>

A Figura 4 representa um aperfeicoamento adicional do modelo, em que um segundo sistema de
base fonética aparece circundando o sistema fonolégico (i.e., o Circuito de Reverberacao
Fonoarticulatoéria) responsavel pela repeticio de palavras e pseudopalavras ouvidas, contagem de
fonemas, e montagem de fonemas a partir de letras. No paradigma de avaliacdo da memoéria por
recordacéo livre, quando se avalia a freqiiéncia de acerto dos itens como funcao da posicao que eles
ocupam na sequéncia apresentada pelo examinador, normalmente se obtém uma curva de posicao
serial, em que a freqiiéncia de acertos é maior para os primeiros e os Ultimos itens das listas do que
para os itens intermediarios (Eysenck & Keane, 2000). A maior freqiiéncia de acerto dos primeiros itens
das listas é denominada efeito de primazia, ao passo que a maior freqiiéncia de acerto dos ultimos itens
das listas é denominada efeito de recéncia. O efeito de primazia revela a ocorréncia de consolidacdo da
informacdo da memoria de trabalho para a memoria de longo prazo, consolidacdo essa que ocorre
devido a eficacia de algum processo de ensaio encoberto, que é tipicamente subvocal e ocorre pela
ativacdo do Circuito de Reverberacao Fonoarticulatéria. Em qualquer examinando com capacidades
aproximadamente normais, o tamanho do efeito de primazia usualmente reflete uma relacao entre a
duracao do intervalo disponivel para repetir a seqiiéncia toda e o nimero de elementos da seqiiéncia a
serem repetidos (i.e., ensaiados) durante o intervalo. O efeito de primazia encontra seu limite quando o
numero de itens da sequiéncia passa a ser grande demais para que o examinando consiga repetir todos



17

eles no intervalo entre um e outro elemento da sequiéncia, ou quando o intervalo entre um e outro
elemento da seqiiéncia passa a ser curto demais para que o examinando consiga repetir todos os itens
da sequiiéncia. O tamanho do efeito de primazia tende a ser tanto maior quanto maior o intervalo entre
os itens e quanto menor for a extensao dos itens (i.e., o numero de letras que compdem o item), ja que,
quanto maior a extensao dos itens, tanto maior o tempo necessario para articular esses itens (i.e.,
tanto menor o numero de itens que poderdo ser ensaiados num determinado intervalo de tempo fixo).
Isso posto e controladas todas essas variaveis, o efeito de primazia pode ser usado para avaliar a
habilidade do examinando de ensaiar subvocalmente a informacdo por meio do Circuito de
Reverberacéo Fonoarticulatéria, de modo que, quanto mais forte o efeito de primazia, tao mais eficaz é
a habilidade do examinando de consolidar informacéao (i.e., fixar e reter informacao para sua ulterior
evocacao). O efeito de recéncia revela o funcionamento da memoria sensorial ecédica, ou seja, do
Armazenador Fonolégico Passivo. Contudo, o efeito de recéncia pode ser suprimido se algum item
estranho for introduzido ao final da lista, como quando, ao fim da lista, o examinador diz algo como
/pronto/, /pode comecar/, /repita/, e assim por diante. O efeito que esses itens terminais tém de
suprimir o efeito de recéncia na curva de posicdo serial € chamado de efeito de sufixo (Eysenck &
Keane, 2000).

Os efeitos de primazia e recéncia também sdo observados na avaliacdo da memoria de surdos,
em que os itens falados sdo recebidos por meio de leitura labial. Nesse caso, o efeito de primazia pode
ser considerado a marca da funcionalidade adequada do Circuito de Reverberacdo Fonoarticulatéria
(i.e., o circuito interno, fonolégico, ilustrado na Figura 4, composto de Armazenador Fonolégico de
Entrada, Armazenador Fonolégico de Saida, segmento superior do circuito que leva a informacao
fonolégica da entrada para a saida, e o segmento inferior do circuito que leva a informacéo fonologica
da saida para a entrada assim mantendo-a fresca); ao passo que o efeito de recéncia nessas mesmas
listas de itens recebidos por leitura labial pode ser considerado a marca da funcionalidade adequada
do Circuito Fonético (i.e., o circuito externo, fonético, ilustrado na Figura 4, composto de Armazenador
Fonético de Entrada, Armazenador Fonético de Saida, e segmento que leva a informacéo da saida para
a entrada assim fortalecendo-a).

Segundo Campbell (1987), o efeito de recéncia é especialmente importante porque revela a
existéncia do Circuito Fonético, que opera sempre que a informacao é ouvida ou lida labialmente ou
articulada com a boca. Esse Circuito Fonético é composto de um registro pré-fonolégico, foneticamente
estruturado, chamado Armazenador Fonético de Entrada, que opera sempre que a informacao é ouvida
ou lida labialmente. Esse Armazenador Fonético de Entrada pode ser ativado antes da categorizacao
fonémica, quer essa ocorra por meio da audicdo, quer por meio de leitura labial. O Aparelho Fonético
de Saida também esta envolvido no efeito de recéncia, ja que, quando o examinando articula
subvocalmente uma palavra escrita, isso tem uma funcédo de recéncia, como se a palavra da lista
tivesse sido recebida por audicdo ou leitura labial (Hintzman, 1967). Crowder (1983) foi o primeiro a
propor que um circuito fonético seja responsavel pelo efeito de recéncia que ocorre nos casos de fala,
leitura labial, e articulacdo com a boca. Listas de palavras escritas podem gerar o efeito de sufixo
porque o examinando articula subvocalmente os itens da lista. Contudo, parece haver uma certa
especificidade de modalidade, ja que, para ouvintes, o efeito supressor de um sufixo recebido por
leitura labial € menor do que o de um sufixo recebido auditivamente.

Como ilustrado na Figura 4, ha dois circuitos, um externo de natureza fonética, e outro interno
de natureza fonolégica. O interno corresponde ao Circuito de Reverberacdo Fonolégica constituido pelo
Armazenador Fonolégico de Entrada, Armazenador Fonolégico de Saida, circuito superior que leva a
informacdo do AFE para o AFS, e circuito inferior que leva a informacdo do AFS para o AFE,
refrescando-a. O externo corresponde ao Circuito Fonético constituido pelo Armazenador Fonético de
Entrada, Aparelho Fonético de Saida, e circuito inferior que leva a informacédo do Aparelho Fonético de
Saida para o Armazenador Fonético de Entrada. A operacdo desse circuito externo (i.e., Circuito
Fonético) é revelada pelo efeito de recéncia que ocorre nao s6 sob apresentacao auditiva como, também,
sob apresentacdo por leitura labial e movimento articulatério da boca. Esse sistema permite que os
sistemas de manutencao fonética e fonémica possam ser ativados por listas de itens ouvidos, bem
como de itens lidos labialmente e articulados com a boca (Hintzman, 1967). Tais sistemas fonémicos e
fonéticos podem ter efeitos aditivos, o que explica a maior amplitude de meméria para itens ouvidos do
que para itens lidos, uma vez que material escrito (que néo é oralizado audivelmente durante a leitura
em voz alta ou oralizado inaudivelmente durante a leitura silenciosa com movimentos labiais) usa
apenas o circuito interno, o Circuito de Reverberacdo Fonolégica. Esse modelo ajuda a compreender
porque, nos experimentos de memoria de trabalho, o material ouvido tem vantagem sobre o material
lido.
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Figura 4. Modelo de memoéria de trabalho relevante para o surdo (aperfeicoado a partir de Campbell,
1992), com o circuito interno fonolégico (i.e., Circuito de Reverberacdo Fonologica, composto de
Armazenador Fonolégico de Entrada, Armazenador Fonolégico de Saida, segmento superior do circuito
que leva a informacéo fonolégica da entrada para a saida, e o segmento inferior do circuito que leva a
informacéo fonolégica da saida para a entrada assim mantendo-a fresca) que é responsavel pelo efeito
de primazia decorrente de ensaio subvocal (i.e., reverberacdo fonoarticulatéria) e o circuito externo
fonético (i.e., Circuito Fonético composto de Armazenador Fonético de Entrada, Armazenador Fonético
de Saida, e segmento que leva a informacdo da saida para a entrada assim fortalecendo-a) que é
responsavel pelo efeito de recéncia em listas de itens recebidos por leitura labial.

Essa superioridade da modalidade auditiva sobre a modalidade visual é explicada pelo modelo
segundo o qual a modalidade visual (i.e., itens escritos) emprega apenas o circuito interno de natureza
fonolégica, ao passo que a modalidade auditiva (i.e., itens ouvidos, lidos labialmente, ou articulados
com a boca) emprega tanto o circuito interno de natureza fonolégica (i.e., o Circuito Fonolégico) quanto
o circuito externo de natureza fonética (i.e., o Circuito Fonético). Como o circuito externo fornece um
traco adicional de curta duracdo, ele é o elemento responsavel pelos efeitos de recéncia que sao
especificos 4 modalidade (i.e., auditiva versus visual). Além de ser possivel examinar a integridade do
Circuito Fonético (i.e., externo) como um todo, é também possivel examinar a integridade de cada um
dos dois componentes desse Circuito Fonético separadamente:

1.) Para medir a conexdo que leva a informacdo do Armazenador Fonético de Entrada para o
Aparato Fonético de Saida, basta solicitar que o examinando repita uma locucao
foneticamente plausivel mas fonologicamente ilegal (i.e., estranha as normas de combinacédo
fonémica do idioma). Se o examinando conseguir repetir essa locucdo pronunciando-a
adequadamente, entdo a conexdo fonética que leva da entrada a saida pode ser considerada
intacta. A propésito, a disléxica fonolégica Rebecca passou nesse teste.

2.) Para medir a conexdo oposta, que leva a informacéao de volta, desde o Armazenador Fonético
de Saida para o Aparato Fonético de Entrada (conexdo esta responsavel pelo efeito de
recéncia), basta examinar a curva de posicdo serial do examinando em listas de itens falados,
em busca da presenca de efeitos de recéncia. Se houver evidéncia de efeito de recéncia, entao
a conexao fonética que leva da saida a entrada pode ser considerada intacta. A propésito, a
disléxica fonolégica Rebecca fracassou nesse teste, falhando em mostrar qualquer efeito de
recéncia na evocacdo de listas de itens ouvidos, o que revela distirbio em seu Circuito
Fonético (i.e., o circuito externo), especificamente na conexdo entre a saida fonética e a
entrada fonética (i.e., entre o Aparelho Fonético de Saida e o Armazenador Fonético de
Entrada). E importante lembrar que jia havia sido estabelecido um distiirbio no Circuito
Fonolégico (o circuito interno), especificamente na conexdo entre a saida fonolégica e a
entrada fonolégica (i.e., entre o Armazenador Fonolégico de Saida e o Armazenador
Fonolégico de Entrada). Agora, fica claro que o problema de Rebecca estd ndo apenas no
Circuito de Reverberacdo Fonoloégica como, também, no Circuito Fonético. Mais
especificamente, fica claro que a natureza precisa do problema é um distarbio tanto de
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retorno fonolégico (dificultando a manutencao refrescada da informacdo no Armazenador
Fonologico Passivo e, com isso, prejudicando a consolidacdo de informacédo fonolégica e a
possibilidade de empreender analise sintatica em sentencas convolutas para apreender o
significado) quanto de retorno fonético (dificultando o estabelecimento de tracos para
viabilizar sua memoéria recente, superar os hiatos temporais e manter os elos da fala interna).

Diferentemente do disléxico fonolégico do desenvolvimento, que falha em mostrar efeito de
recéncia na recordacdo de itens ouvidos, o surdo congénito profundo mostra efeito de recéncia na
recordacao de itens recebidos por leitura labial (Dodd, Hobson, Brasher, & Campbell, 1983), apesar de
sua incapacidade de ouvir distincdes fonéticas e da pobre qualidade fonética de sua fala. Portanto,
enquanto o circuito externo (i.e., fonético) do disléxico fonolégico do desenvolvimento se encontra
comprometido, deixando de fornecer o traco adicional de curta duracdo que facilita a recordacao dos
itens recentemente ouvidos, esse circuito externo (i.e., fonético) do surdo congénito profundo se
encontra em perfeito estado de funcionamento, permitindo que os itens recebidos por leitura labial
deixem aquele traco adicional que tanto facilita a recordacao da informacdo e possibilita o
fortalecimento da fala interna. O teor intacto do Circuito Fonético do surdo (em especial da conexao
que vai da saida fonética para a entrada fonética) permite que as palavras lidas labialmente deixem
aquele traco de vital importancia a memoria recente (e que se revela no efeito de recéncia), aquele
mesmo trago que estda ausente na palavra escrita, e que s6 pode ser obtido dessa palavra escrita
quando o leitor se engaja na oralizacado ostensiva, ou seja, nos movimentos articulatérios da fala em
presenca da escrita (i.e., na decodificacdo grafo-oroarticulatéria). Assim, como o Circuito Fonético do
surdo congénito profundo ndo apresenta problemas, ele estd em condicdes de receber o input fonético
por leitura labial e de emprega-lo para desenvolver a fala interna. Contudo, embora o surdo esteja em
plenas condicoes de desenvolver e fazer uso da fala interna para as suas atividades do dia-a-dia, ele
nao tende a fazer isso quando se trata de lidar com material escrito, mas apenas quando se trata de
lidar com material recebido por leitura labial. Embora o surdo tenda a usar a estratégia de fala interna
quando se trata de memorizar e recordar informacao recebida por leitura labial, ele tende a preferir a
estratégia visual quando se trata de memorizar e recordar material apresentado de modo visual (i.e.,
escrito). Embora ele possa fazer uso da fala interna nesse caso, ele tende a nao fazé-lo. E este € um
ponto em comum entre o surdo congénito profundo e o disléxico fonolégico do desenvolvimento: Ambos
apresentam uma amplitude de memoria maior para itens apresentados visualmente (letras, nimeros e
palavras escritas) do que para itens apresentados auditivamente (letras, numeros e palavras faladas). A
diferenca é que enquanto o surdo congénito profundo tem um aparato intacto que lhe permite fazer
uso da fala interna embora ele prefira ndo fazé-lo, o disléxico fonolégico do desenvolvimento (no caso,
Rebecca) ndo usa a fala interna porque nédo pode, jA que, tanto no circuito externo (o Circuito
Fonolégico) quanto no circuito interno (i.e., o Circuito Fonético), a conexdo que leva a informacédo da
saida para a entrada se encontra prejudicada. Assim, o disléxico fonolégico do desenvolvimento (no
caso, Rebecca) nao usa a fala interna, de modo que, quando ela tem de lembrar-se das palavras (quer
escritas ou ouvidas), ela tende a apelar para estratégias de memorizacdo que apelam para
caracteristicas visuais.

Embora haja um estreito relacionamento de facilitacdo reciproca entre as habilidades de
leitura—escrita, consciéncia fonolégica, e memoria de trabalho fonolégica, ndo ha uma relacao causal
obrigatéria entre esses trés elementos. Assim, por exemplo, pode haver boa leitura na auséncia de
consciéncia fonolégica e de memoria de trabalho fonolégica. Pode, também, haver boa leitura na
auséncia de fala interna, conforme ja documentado com o paciente EB de Levine, Calvanio, e Poppovics
(1982). A coexisténcia, em Rebecca, entre relativamente boas habilidades de leitura (se bem que no
estilo ideografico “chinés”), de um lado, e, de outro lado, muito pobres habilidades metalingtiisticas
(muito baixa consciéncia fonolégica), de memoria de trabalho fonolégica (dificuldade em fazer ensaio
fonoarticulatério para reverberar e consolidar informacao) e de uso de fala interna mostra que nao ha
uma conexao causal obrigatéria entre esses elementos. No surdo congénito profundo, contudo, nao ha
necessariamente esse estilo “chinés” de leitura, essa dificuldade em penetrar na intimidade grafémica
das palavras, essa falta de relacdo entre, de um lado, a leitura, e, de outro lado, a consciéncia
fonolégica e a memoéria de trabalho fonologica. Em verdade, a medida que o surdo é alfabetizado, as
relacdes entre leitura—escrita, consciéncia fonologica e memoria de trabalho fonologica se fortalecem.
Como demonstrado por Waters e Doehring (1990), no surdo, as correlacdes entre leitura, consciéncia
fonolégica e memoéria de trabalho fonolégica aumentam com a idade. A aquisicdo de leitura e escrita
alfabéticas pelo surdo congénito profundo promove o desenvolvimento da fala interna e, com ela, a
habilidade de leitura labial (e o aumento a sensibilidade ao traco de meméria), o vocabulario receptivo
visual das palavras lidas labialmente, a memoria de trabalho fonolégica (e a ampliacdo da amplitude de
memoria e da eficacia da reverberacdo fonoarticulatéria e da consolidacdo de informacao), a habilidade
de manipular e recombinar segmentos da fala (i.e., consciéncia fonologica). Conforme demonstrado por
Campbell e Wright (1988, 1990), embora a aquisicdo de leitura contribua para o desenvolvimento da
fala interna, os surdos preferem reservar o uso da estratégia da fala interna para processar na
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memoria de material recebido por leitura labial e também, desde que acompanhado por movimentos
articulatérios da boca, para material escrito. JA para o processamento na memoéria de itens pictoriais
como figuras e objetos, os surdos tendem a preferir outras estratégias visuais, a menos que a tarefa
demande respostas orais como a de nomeacéo vocal (conforme Campbell & Wright, 1989).

1.6. Processamento imagético do hemisfério direito baseado no Circuito de Ensaio Visoespacial,
analogo ao processamento verbal para o hemisfério esquerdo baseado no Circuito de
Reverberacao Fonoarticulatéria
Esta secao baseia-se em F. Capovilla & Raphael (2005). Esses autores analisam a relacdo entre a

natureza do estimulo e os niveis de processamento. Seu arrazoado é o seguinte: Consideremos dois
conjuntos de estimulos visuais nao lingliisticos, um conjunto de figuras facilmente denominaveis (e.g.,
figura de uma casa, de um martelo, de um carro e de uma bicicleta), e um conjunto de pseudofiguras
nao denominaveis (e.g., conjuntos de rabiscos irreconheciveis, ou segmentos de figuras recortados e
colados em posicoes aleatorias, compondo um todo irreconhecivel). E dois conjuntos de estimulos
auditivos linglisticos, um conjunto de palavras com significado concreto facilmente visualizavel (e.g.,
as palavras faladas /martelo/ e /bicicleta/), e um conjunto de pseudopalavras com significado nao
visualizavel (e.g., as pseudopalavras /clapicure/ e /pruvilégica/). As pseudofiguras e as
pseudopalavras permitem apenas um nivel de processamento primario, cuja natureza é visual nao
lingliistica para as pseudofiguras, e auditiva linglistica para as pseudopalavras. De fato, pode-se ouvir
e repetir uma pseudopalavra, mas ndo se pode evocar a imagem mental daquilo que ela representa. Ou
seja, s6 ha processamento primario linglistico fonoarticulatério, mas nao processamento secundario
visual imagético. Reciprocamente, pode-se observar uma pseudofigura, mas nao se pode evocar a
imagem fonologica de seu nome por meio de fala interna. Ou seja, s6 ha processamento primario visual
imagético, mas ndo processamento secundario linglistico fonolégico. Por outro lado, as figuras e as
palavras permitem processamento em dois niveis. As figuras permitem processamento primario
imagético e secundario fonolégico; ao passo que as palavras permitem processamento primario
fonolégico e secundario imagético. As figuras denominaveis sdo primeiramente reconhecidas
visualmente e, em seguida, rotuladas com o nome correspondente por meio da fala interna. O
reconhecimento visual da figura é o processamento primario. A evocacdo da imagem fonologica
correspondente ao nome da figura é o processamento secundario. De modo reciproco, as palavras
concretas primeiro sdo reconhecidas fonologicamente e, em seguida, rotuladas com a imagem
correspondente por meio da imaginacdo. O reconhecimento auditivo da palavra é o processamento
primario. A evocacao da imagem mental de seu significado é o processamento secundario.

Para avaliar o papel de processos internos de fala e imaginacdo na memoria de reconhecimento,
foi elaborado um conjunto de pseudofiguras correspondentes precisamente a algumas figuras de
elevada iconicidade e univocidade (F. Capovilla & Roberto, em preparacao) do Diciondrio enciclopédico
ilustrado trilingtie da Lingua de Sinais Brasileira (F. Capovilla & Raphael, 2001b, 2001c). A Figura 5
ilustra oito figuras e suas correspondentes palavras, cada qual acompanhada de suas pseudofiguras e
possiveis pseudopalavras correspondentes. Pode-se comparar a memoéria de reconhecimento de
estimulos processaveis duplamente versus singularmente (i.e., figuras versus pseudofiguras, e palavras
escritas versus pseudopalavras escritas), sob duas taxas de apresentacao de estimulo (i.e., lenta de 2,0
segundos versus rapida de 0,5 segundo), por estudantes ouvintes do Ensino Fundamental com
diferentes graus (i.e., alto versus baixo) de vocabulario receptivo auditivo e de competéncia de leitura. A
hipétese é de que a memoria de reconhecimento de estimulos processaveis duplamente (i.e., figuras e
palavras) seja maior que a de estimulos processaveis singularmente (i.e., pseudofiguras e
pseudopalavras), mas isso apenas se a taxa de apresentacao de estimulos for lenta o suficiente para
permitir a ocorréncia do processamento secundario (i.e., a evocacdo da imagem fonolégica para nomear
internamente as figuras, e a evocacdo da imagem visual correspondente as palavras escritas), e isso
apenas em criancas com bom vocabulario receptivo auditivo (ja que essas criancas sdo mais capazes de
evocar a imagem fonolégica para nomear internamente as figuras) e em criancas com boa competéncia
de leitura (ja que essas criancas sdo mais capazes de decodificar e reconhecer as palavras escritas, de
ter acesso ao léxico semantico e, logo, a imagem visual dos referentes dessas palavras). Estudos como
os Whitehouse (1981) e Bellugi e Fischer (1972) sugerem a adequacdo de parametros temporais de
exposicao de imagens de 1,0 s para taxa alta e de 3,0 s para taxa baixa. O vocabulario receptivo pode
ser avaliado pela versao resumida do Teste de Vocabulario por Figuras USP (TVF-Usp92) ou pela versao
brasileira do Teste de Vocabulario por Imagens Peabody (F. Capovilla & A. Capovilla, 1997; F.
Capovilla, A. Capovilla, L. Nunes, et al., 1997; F. Capovilla, L. Nunes, Nogueira, et al., 1997; F.
Capovilla, L. Nunes, D. Nunes, et al., 1997; L. Dunn, D. Dunn, F. Capovilla, & A. Capovilla, 2005a,
2005b). A competéncia de leitura podes ser avaliada pelo Teste de Competéncia de Leitura de Palavras
(TCLP: F. Capovilla, Viggiano, A. Capovilla, Raphael, Mauricio, & Bida, 2004), bem como pelo Teste de
Competéncia de Leitura de Sentencas (TCLS: F. Capovilla, Viggiano, A. Capovilla, Raphael, Bida, Neves,
& Mauricio, 2005).
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Um estudo desse tipo poderia avaliar se, sob taxa baixa (mas néo taxa alta) de apresentacéao, a
memoria de reconhecimento de figuras é maior que a de pseudofiguras em estudantes proficientes
(mas nao em nao proficientes) em vocabulario. Sendo demonstrado que, em estudantes proficientes em
vocabulario receptivo auditivo, o aumento na taxa de apresentacado dos estimulos graficos elimina a
vantagem das figuras em relacdo as pseudofiguras, seria corroborada a interpretacdo de que a
superioridade da memoria de reconhecimento de figuras se deve a evocacdo de sua imagem fonologica
correspondente, ou seja, a sua nomeacgao por meio da fala interna, e que essa evocacao demanda um
certo tempo, em milésimos de segundos, que é passivel de determinacdo empirica. Um estudo desse
tipo poderia avaliar, também, se, sob taxa baixa (mas néo sob taxa alta) de apresentacdo, a memoria de
reconhecimento de palavras escritas é maior que a de pseudopalavras escritas em estudantes
proficientes (mas nado em nao proficientes) em leitura. Sendo demonstrado que, em estudantes
proficientes em leitura, o aumento na taxa de apresentacdo dos estimulos escritos elimina a vantagem
das palavras em relacdo as pseudopalavras, corrobora-se a interpretacdo de que a superioridade da
memoria de reconhecimento de palavras se deve a evocacdo da imagem visual correspondente aos
referentes dessas palavras na Tela de Esbog¢o Visoespacial, e que essa evocacdo demanda um certo
tempo, em milésimos de segundo, que é passivel de determinacdo empirica. Estudos desse tipo com
estudantes ouvintes demonstrariam a importancia de processos internos de fala para a memorizacao
de informacéo pictorial, e de imaginacédo para a memorizacdo de informacéo ortografica.

O mesmo poderia ser feito com estudantes surdos, e de maneira ainda mais complexa. Um
estudo poderia comparar a memoria de reconhecimento de estimulos processaveis duplamente versus
singularmente (i.e., figuras versus pseudofiguras, e palavras escritas versus pseudopalavras escritas),
sob duas taxas de apresentacdo de estimulo (i.e., lenta de 3,0 s versus rapida de 1,0 s), por parte de
estudantes surdos do Ensino Fundamental com diferentes graus (i.e., alto versus baixo) de vocabulario
receptivo visual de leitura labial em Portugués, diferentes graus de vocabulario receptivo visual de
sinais em Libras, e diferentes graus de competéncias de leitura de palavras escritas em Portugués.
Seria possivel testar a hipdotese de que a memoria de reconhecimento de estimulos processaveis
duplamente (i.e., figuras e palavras) é maior que a de estimulos processaveis singularmente (i.e.,
pseudofiguras e pseudopalavras), desde que a taxa de apresentacdo de estimulos seja lenta o suficiente
para permitir a ocorréncia do processamento secundario (i.e., a evocacao da imagem oroarticulatéria
para nomear internamente as figuras atribuindo-lhes a palavra correspondente em Portugués e/ou a
evocacdo da imagem quirémica para nomear internamente as figuras atribuindo-lhes o sinal
correspondente em Libras, e a evocacdo da imagem visual correspondente as palavras escritas), e
desde que em criancas surdas oralizadas com bom vocabulario de leitura orofacial em Portugués (ja
que essas criancas sao mais capazes de evocar a imagem oroarticulatéria para nomear internamente
as figuras) e/ou em criancas surdas sinalizadoras com bom vocabulario receptivo de sinais da Libras
(j& que essas criancas sao mais capazes de evocar a imagem quiroarticulatéria e visoespacial para
nomear internamente as figuras), e em criancas com boa competéncia de leitura em Portugués (ja que
essas criancas sao mais capazes de decodificar e reconhecer as palavras escritas, de ter acesso ao
léxico semantico e, logo, a imagem visual dos referentes dessas palavras).

As Figuras 6 e 7 oferecem uma amostra dos estimulos passiveis de emprego nesse estudo, ou
seja, de figuras denominaveis pela recuperacdo da imagem fonolégica do nome correspondente (i.e.,
fala interna) ou pela recuperacdo da imagem quirémica do sinal correspondente (i.e., sinalizacao
interna), ou pela recuperacdo da imagem ortografica da palavra escrita correspondente (i.e., escrita
interna); bem como de pseudofiguras nédo passiveis da mesma denominacao. A hipdtese é de que as
pseudofiguras sdo passiveis de processamento apenas singular visual (i.e., via Tela de Esboco
Visoespacial), ao passo que as figuras sdo passiveis de processamento ulterior, que pode ser apenas
secundario ou, mesmo, terciario ou, até mesmo, quaternario. No caso das figuras, o numero de
processamentos passiveis de ocorrer depende do numero de processos lingliisticos independentes que
o surdo domina. Esse processamento ulterior pode consistir na recuperacao da imagem fonologica da
palavra correspondente a figura (i.e., nomeacdo interna da figura por meio de palavras por parte de
surdos oralizados), e/ou na recuperacdo da imagem quirémica do sinal correspondente a figura (i.e.,
nomeacao interna da figura por meio de sinais por parte de surdos sinalizadores), e/ou na recuperacao
da imagem ortografica da palavra escrita correspondente a figura (i.e., nomeacao interna da figura por
meio da escrita por parte de surdos alfabetizados).

Para esse estudo, o vocabulario de sinais da Libras para criangas surdas sinalizadoras poderia
ser avaliado por meio do Teste de Vocabulario Receptivo de Sinais da Libras (TVRSL1.1: F. Capovilla,
Viggiano, A. Capovilla, Raphael, Bida, & Mauricio, 2004); o vocabulario de leitura labial em Portugués
para criancas surdas oralizadas, por meio do Teste de Vocabulario por Figuras USP em sua versao
usual de 139 itens (TVF-Usp139: F. Capovilla & A. Capovilla, no prelo b) ou resumida (TVF-Usp92: F.
Capovilla & Thomazette, em preparacio), e pela versao brasileira do Teste de Vocabulario por Imagens
Peabody (F. Capovilla & A. Capovilla, 1997; F. Capovilla, A. Capovilla, L. Nunes, et al.,, 1997; F.
Capovilla, L. Nunes, Nogueira, et al., 1997; F. Capovilla, L. Nunes, D. Nunes, et al., 1997; L. Dunn, D.
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Dunn, F. Capovilla, & A. Capovilla, 2005a, 2005b). A competéncia de leitura poderia ser avaliada pelo
Teste de Competéncia de Leitura de Palavras (TCLP: F. Capovilla, Viggiano, A. Capovilla, Raphael,
Mauricio, & Bida, 2004), bem como pelo Teste de Competéncia de Leitura de Sentencas (TCLS: F.
Capovilla, Viggiano, A. Capovilla, Raphael, Bida, Neves, & Mauricio, 2005). Esse estudo poderia avaliar
se, sob taxa baixa (mas néo taxa alta) de apresentacdo, a memoria de reconhecimento de figuras é
maior que a de pseudofiguras em estudantes proficientes (mas ndo em néao proficientes) em vocabulario
receptivo, quer de sinais da Libras em criancas surdas sinalizadoras, quer de leitura labial de palavras
em Portugués em criancgas surdas oralizadas.

Figuras e respectivas Pseudofiguras e suas Figuras e respectivas Pseudofiguras e suas
palavras escritas pseudopalavras escritas palavras escritas pseudopalavras escritas
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Figura 5. Amostra de estimulos graficos (i.e., figuras e pseudofiguras) e escritos (i.e., palavras e
pseudopalavras) processaveis duplamente (i.e., figuras denominaveis e suas palavras imageaveis) e ou
apenas singularmente (i.e., pseudofiguras e pseudopalavras) do estudo sobre o papel de processos
internos de fala e imaginacdo na memoéria de reconhecimento com o software TCMRI (Capovilla &
Thomazette, em preparacio).
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Figura 6. Amostra de estimulos processaveis duplamente (i.e., figuras denominaveis, quer pela fala
interna, quer pela sinalizacdo interna, e suas respectivas palavras imageaveis) e processaveis apenas
singularmente (pseudofiguras e suas respectivas pseudopalavras) de um estudo sobre o papel de
processos internos de fala, soletracao digital, sinalizacdo e imaginacdo na memoria de reconhecimento
(F. Capovilla, Thomazette, Capovilla, Neves, Giacomet, Ameni, Mazza, e Mauricio, em preparacio).
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Figura 7. Amostra de estimulos processaveis duplamente (i.e., figuras denominaveis, quer pela fala
interna, quer pela sinalizacdo interna, e suas respectivas palavras imageaveis) e processaveis apenas
singularmente (pseudofiguras e suas respectivas pseudopalavras) do estudo sobre o papel de processos
internos de fala, soletracdo digital, sinalizacdo e imaginacdo na memoéria de reconhecimento (F.
Capovilla, Thomazette, Capovilla, Neves, Giacomet, Ameni, Mazza, e Mauricio, em preparacéo).

Um tal estudo testaria a hipétese de que a disponibilidade de algum cédigo linglistico para
nomear a figura (i.e., codificar a informacédo pictorial) permite melhor reconhecimento das figuras e
que, na auséncia desse codigo linguistico, a memoria de reconhecimento de figuras é praticamente tao
baixa quanto a de pseudofiguras, ndo havendo diferenca estatisticamente significativa entre elas. Esse
estudo também compararia a importancia e eficacia relativas dos dois cédigos linglisticos (i.e.,
vocabulario receptivo de leitura labial de palavras em Portugués versus vocabulario receptivo visual da
Libras) em permitir aumento da memoria de recordacdo. Se fosse demonstrado que, em estudantes
surdos oralizados (i.e., proficientes em vocabulario receptivo de leitura labial de palavras em Portugués)
e em estudantes surdos sinalizadores (i.e., proficientes em vocabulario receptivo visual da Libras), o
aumento na taxa de apresentacdo dos estimulos graficos é capaz de eliminar a vantagem das figuras
em relacdo as pseudofiguras, entdo seria corroborada a interpretacdo de que a superioridade da
memoéria de reconhecimento de figuras se deve ao processamento secundario linglistico (i.e., a
evocacdo da imagem oroarticulatéoria da palavra em Portugués correspondente a figura pelo surdo
oralizado, ou seja, a sua nomeacdo por meio da fala interna; ou a evocacdo da imagem
quiroarticulatéria e visoespacial do sinal da Libras correspondente a figura pelo surdo sinalizador, ou
seja, a sua nomeacdo por sinalizacdo interna), e que essa evocacdo demanda um certo tempo, em
milésimos de segundo, que é passivel de determinacdo empirica. O estudo compara o tempo de
evocacdo das imagens oroarticulatérias de palavras em Portugués com o tempo de evocacdo das
imagens quiroarticulatérias e visoespaciais de sinais da Libras. O estudo avalia, também, se, sob taxa
baixa (mas nédo sob taxa alta) de apresentacdo, a memoria de reconhecimento de palavras escritas é
maior que a de pseudopalavras escritas em estudantes surdos mais proficientes (mas ndo em nao
proficientes) em leitura. Sendo demonstrado que, em estudantes surdos mais proficientes em leitura, o
aumento na taxa de apresentacdo dos estimulos escritos elimina a vantagem das palavras em relacao
as pseudopalavras, corrobora-se a interpretacdo de que a superioridade da memoéria de
reconhecimento de palavras se deve a evocacdo da imagem visual correspondente aos referentes dessas
palavras na Tela de Esboco Visoespacial, e que essa evocacdo demanda um certo tempo, em milésimos
de segundo, que é passivel de determinacdo empirica. Esses estudos com estudantes surdos podem
demonstrar a importancia de processos oroarticulatorios e quiroarticulatoérios de nomeacdo interna
para a memorizacdo de informacdo pictorial, e de imaginacdo para a memorizacdo de informacao
ortografica.

Por meio de um delineamento experimental engenhoso, Whitehouse (1981) propés que o grau e a
profundidade do processamento na memoria de reconhecimento dependem do tipo de estimulo (s6
imagético versus s6 verbal wversus primariamente imagético e secundariamente verbal versus
primariamente verbal e secundariamente imagético), do tempo disponivel para o processamento desses



26

estimulos, e das capacidades intactas de quem processa esses estimulos (capacidade imagética versus
capacidade verbal). Os estimulos passiveis de processamento apenas verbal sdo as pseudopalavras; os
passiveis de processamento apenas imagético sdo as pseudofiguras; os passiveis de processamento
primario imagético e secundario verbal sdo as figuras; e os passiveis de processamento primario verbal
e secundario imagético sdo as palavras. O processamento imagético, que é o processamento primario
de figuras e o processamento secundario de palavras, ocorre no hemisfério direito, ao passo que o
processamento verbal, que é o processamento primario de palavras e o processamento secundario de
figuras, ocorre no hemisfério esquerdo. Como o processamento primario de figuras ocorre no hemisfério
direito, pacientes com lesdo unilateral no hemisfério direito fazem melhor processamento primario de
palavras do que de figuras; e como o processamento primario de palavras ocorre no hemisfério
esquerdo, pacientes com lesdo unilateral no hemisfério esquerdo fazem melhor processamento primario
de figuras que de palavras (Seamon & Gazzaniga, 1973). Como palavras e figuras permitem
processamento secundario (que é imagético para as palavras e verbal para as figuras), elas podem ser
processadas com maior profundidade e lembradas com maior precisdo que as pseudopalavras e as
pseudofiguras. Contudo, como o processamento secundario demanda tempo, ele sé pode ocorrer se a
taxa de apresentacao dos estimulos nao for elevada demais (i.e., se o tempo de exposicdo do estimulo
for suficientemente elevado). Se o tempo de exposicdo do estimulo for insuficiente (i.e., se a taxa de
apresentacdo estimulos for muito elevada), o nivel de processamento de palavras e de figuras se torna
tdo superficial quanto o de pseudopalavras e pseudofiguras (cf. Paivio & Csapo, 1969). O
processamento secundario das palavras (i.e., o processamento imagético) ocorre no hemisfério direito.
Portanto, pacientes com lesdo no hemisfério direito tém dificuldade em fazer processamento secundario
de palavras (i.e., de imaginar o aspecto dos referentes representados pela palavras). Assim, do ponto de
vista imagético, esses pacientes com lesdo unilateral no hemisfério direito tendem a processar as
palavras de modo quase tdo superficial quanto as pseudopalavras. Felizmente, como esses pacientes
com lesdo unilateral direita tém preservada a sua capacidade de fazer processamento primario verbal,
eles compreendem o significado verbal das palavras e sdo capazes de distingui-las das pseudopalavras,
embora ndo possam fazer uso da imaginacéao (i.e., Tela de Esboco Visoespacial e Projetor Visoespacial)
em auxilio a sua memorizacdo. Ja o processamento secundario de figuras (i.e., o processamento verbal)
ocorre no hemisfério esquerdo. Portanto, pacientes com lesdo unilateral no hemisfério esquerdo tém
dificuldade em fazer processamento secundario de figuras (i.e., de nomea-las por meio da Fala Interna,
evocando a representacdo fonolégica das palavras a elas correspondentes). Assim, do ponto de vista
verbal, esses pacientes com lesdo unilateral no hemisfério esquerdo tendem a processar as figuras de
modo quase tdo superficial quanto as pseudofiguras. Felizmente, como esses pacientes com lesdo
unilateral esquerda tém preservada a sua capacidade de fazer processamento primario imagético, eles
compreendem bem o que as figuras representam e sido capazes de distingui-las perfeitamente das
pseudofiguras, embora nao possam fazer uso da Fala Interna em auxilio & sua memorizacdo. Como
esses pacientes com lesdo unilateral esquerda reconhecem as figuras embora ndo tenham nome para
lhes atribuir, pode-se dizer que eles se comportam em relacdo as figuras como se fossem meramente
andmicos, mas ndo agnoésicos. Como as pseudofiguras séo irreconheciveis, e ndo podem produzir essa
sensacao de familiaridade, os pacientes conseguem distingui-las facilmente das figuras.

Whitehouse (1981) comparou a memoria de reconhecimento de estimulos passiveis de apenas
uma codificacdo (i.e., pseudofiguras nao denominaveis s6 passiveis de processamento imagético mas
nao de verbal, versus pseudopalavras escritas sem referentes imageaveis s6 passiveis de
processamento verbal mas ndo de imagético) com a memoria de reconhecimento de estimulos passiveis
de codificacao dupla (i.e., figuras denominaveis cujo processamento primario é imagético e secundario
é verbal, versus palavras escritas imageaveis cujo processamento primario é verbal e secundario é
imagético). A codificacdo e o processamento primarios no imagear a partir de figura tém natureza
elementar puramente imagética e fundamentalmente sob controle do hemisfério direito, ao passo que a
codificacdo e o processamento primarios no verbalizar a partir de palavra tém natureza elementar
puramente verbal e fundamentalmente sob controle do hemisfério esquerdo. Assim a codificacédo e o
processamento primarios sdo de responsabilidade fundamental de um ou outro hemisfério (direito no
imagear a partir de figura, e esquerdo no verbalizar a partir de palavra) e ndo envolvem qualquer
passagem do linguistico ao nao lingliistico ou vice-versa. Por isso, sdo mais rapidos. Por outro lado, a
codificacdo e o processamento secundarios tém natureza dupla e complexa, sob responsabilidade dos
dois hemisférios, envolvendo a passagem do nao linglistico ao linglistico (no verbalizar internamente a
partir de figuras) ou do lingliistico ao ndo lingtiistico (no imagear a partir de palavras). Assim, envolvem
a conexdo desde a imagética (primaria) para o verbal (secundaria) no verbalizar internamente a partir
de figuras, ou a conexao desde o verbal (primaria) para a imagética (secundaria) no imagear a partir de
palavras. Por isso, sdo mais lentos. Sendo mais restrito a um ou outro hemisfério, o processamento
primario é consideravelmente mais simples e rapido que o processamento secundario, que envolve a
conexao e transducao de informacao entre os dois hemisférios. Whitehouse comparou a memoria de
reconhecimento para os quatro tipos de estimulo (figuras denominaveis versus figuras néo
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denominaveis versus palavras escritas com referentes imageaveis versus pseudopalavras escritas sem
referentes imageaveis) sob duas taxas de apresentacao de estimulos (baixa: 3 segundos por cartao
versus elevada: 1 segundo por cartdo) por parte de dois tipos de paciente com lesao cerebral
hemisférica unilateral (pacientes cuja lesdo esquerda prejudica o processamento verbal, versus
pacientes cuja lesao direita prejudica o processamento imagético). No procedimento de memoria de
reconhecimento, os estimulos dos quatro conjuntos, impressos em cartdes, eram apresentados em
ordem contrabalancada dentro de sequiéncias de estimulos a serem memorizadas. O procedimento era
composto de diversos blocos, cada qual com duas séries, a primeira para a memorizacdo dos cartoes e
a segunda para o teste de memoria de reconhecimento. Na série de memorizacdo os cartdbes eram
apresentados individualmente, um a um, a uma certa taxa. Na série de teste de memoria, eram
apresentados pares de cartdes, sendo que um era inédito e o outro havia sido apresentado na série de
memorizacdo imediatamente anterior. A tarefa era apontar, a cada par de cartdes, para o cartdo que
havia sido apresentado na série de memorizacao imediatamente anterior.

Os resultados corroboraram todas as expectativas:

1.) A memoéria de reconhecimento foi significativamente maior sob taxa de apresentacdo baixa (3
segundos por cartao) do que sob taxa de apresentacéo elevada (1 segundo por cartio);

2.) Sob taxa de apresentacdo baixa, a memoria de reconhecimento dos estimulos codificaveis
duplamente (figuras denominaveis e palavras imageaveis) foi superior a dos estimulos
passiveis de codificacdo tunica (figuras ndo denominaveis e palavras ndo imageaveis).
Contudo, sob taxa de apresentacdo elevada, a memoéria de reconhecimento dos estimulos
codificaveis duplamente foi tdo baixa quanto a dos estimulos s6 codificaveis de um modo;

3.) A memoria de reconhecimento dos pacientes com lesdo esquerda foi maior para figuras do
que palavras; e a dos pacientes com lesdo direita foi maior para palavras do que para figuras.

4.) A reducado da taxa de apresentacdo dos estimulos codificaveis duplamente (figuras
denominaveis e palavras imageaveis) beneficiou mais o desempenho do grupo de pacientes
capaz de fazer processamento secundario desses estimulos. Ou seja, a diminuicdo da taxa de
apresentacdo de palavras imageaveis beneficiou mais a memoéria dos pacientes com lesao
esquerda, ja que esses pacientes tém habilidade imagética intacta. De modo reciproco, a
diminuicédo da taxa de apresentacdo de figuras denominaveis beneficiou mais a meméria dos
pacientes com lesao direita, ja que eles tém habilidade verbal intacta.

Num segundo experimento para avaliar a separacédo entre o sistema imagético e o sistema verbal
para codificacdo e processamento na memoria de reconhecimento em pacientes com lesdao unilateral
esquerda ou direita, Whitehouse sobrecarregou seletivamente o sistema de processamento imagético e
o sistema de processamento verbal, e empregou figuras distraidoras imagéticas e verbais para analisar
a natureza de falsos reconhecimentos cometidos pelos pacientes. Nesse experimento, as séries de
cartdes para memorizacdo continham apenas figuras denominaveis (cujo processamento primario é
imagético, e secundario, verbal). Ja as séries de pares de cartdes para a avaliar a memoria de
reconhecimento continham figuras distraidoras de dois tipos: Imagéticas e verbais. As figuras
distraidoras imagéticas compartilham tracos visuais com a figura alvo; as figuras distraidoras verbais
compartilham tracos fonolégicos com a figura alvo (i.e., seus nomes falados rimam). Entre a série de
cartdes individuais para memorizacdo e a série de pares de cartdes para o teste de reconhecimento, foi
empregada uma tarefa imagética para sobrecarregar o sistema imagético e interferir com a imagem
mental armazenada, ou uma tarefa verbal para sobrecarregar o sistema verbal e interferir com a
imagem fonolégica armazenada. A tarefa interpolada de interferéncia imagética consistia em percorrer
com os olhos uma série de matrizes contendo padroes graficos abstratos (pseudofiguras) em busca de
um determinado padrdo visual abstrato apresentado em um cartdo separado, e assinalar cada uma
das ocorréncias na matriz. A tarefa interpolada de interferéncia verbal consistia em percorrer com os
olhos uma série de matrizes contendo pseudopalavras em busca de uma determinada pseudopalavra, e
assinalar cada uma das ocorréncias na matriz. Nesse procedimento de escolha forcada, a escolha das
figuras distraidoras é considerada erro de falso reconhecimento, e seu tipo (imagético ou verbal) revela
a natureza do processamento usado pelos pacientes. A natureza da figura distraidora capaz de levar ao
falso reconhecimento depende do cédigo de armazenamento usado pelo paciente. Se os pacientes com
lesdo unilateral hemisférica esquerda fossem forcados a armazenar as figuras denominaveis em forma
de imagem, eles deveriam ser mais propensos a escolher figuras distraidoras que compartilham tracos
visuais com a figura alvo. Reciprocamente, se os pacientes com lesdo unilateral hemisférica direita
fossem forcados a armazenar as figuras denominaveis em forma de palavras, eles deveriam ser mais
propensos a escolher figuras distraidoras que compartilham tracos fonolégicos com a figura alvo, por
exemplo, figuras cujos nomes rimam. Assim, a hipo6tese de codificacdo e processamento duplo prediz
que a tarefa de interferéncia imagética deve levar pacientes com lesdo esquerda a cometer mais erros
que a tarefa de interferéncia verbal, e que a freqtiéncia de erros induzidos por distraidores imagéticos
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deve ser maior que a frequiiéncia de erros induzidos por distraidores verbais. Em contraste, a mesma
hipotese prediz que a tarefa de interferéncia verbal deve levar esses pacientes com lesdo direita a
cometer mais erros que a tarefa de interferéncia imagética, e que a freqiiéncia de erros induzidos por
distraidores verbais (figuras cujos nomes rimam) deve ser maior que a freqtiéncia de erros induzidos
por distraidores imagéticos. Os resultados corroboraram a hipétese de que a tarefa de interferéncia
imagética, interpolada entre o armazenamento e a recuperacdo de figuras denominaveis, reduz o
armazenamento imagético, prejudicando seletivamente o desempenho de pacientes com lesao
esquerda, e levando-os a se tornar mais vulneraveis a cometer erros de falso reconhecimento induzidos
por distraidores imagéticos. E de que a tarefa de interferéncia verbal, interpolada entre o
armazenamento e a recuperacdo de figuras denominaveis, reduz o armazenamento verbal,
prejudicando seletivamente o desempenho de pacientes com lesao direita, levando-os a se tornar mais
vulneraveis a cometer erros de falso reconhecimento induzidos por distraidores verbais (i.e., figuras
cujos nomes rimam com a figura alvo).

Os dois experimentos de Whitehouse mostram, com clareza, que existem dois tipos
funcionalmente independentes de codificacdo e processamento: O imagético e o verbal. Provam, de
modo contundente, a limitacdo da tese de que, a partir dos cinco anos, toda codificacdo e
processamento na memoéria de trabalho tenha de se dar necessariamente por meio da fala interna (ou
da sinalizacdo interna, no caso do surdo). Provam que o processamento verbal por meio do Circuito de
Reverberacdo Fonoarticulatéria ndo é o tinico tipo de processamento de memoéria disponivel, e refutam
a tese, até entdo defendida por muitos (e.g., Glanzer & Clark, 1964), de que todo e qualquer estimulo
que tenha acesso a memoria (quer lingliistico, quer visoespacial como uma figura geométrica), seja
armazenado como um codigo verbal. Os experimentos mostram que, como a codificacdo e o
processamento imagéticos na memoria ocorrem no hemisfério direito de modo totalmente independente
da fala interna, o Circuito de Reverberacdo Fonoarticulatéria (ou Quiroarticulatéria) ndo é o Unico
sistema disponivel para memorizacdo e aprendizagem, e que seu escopo é limitado ao processamento
lingtistico pelo hemisfério esquerdo. Se o Circuito de Reverberacdo Fonoarticulatéoria fosse o tinico
sistema de memorizacéo eficaz, como suposto por varios autores (e.g., Brewer, 1969; Glanzer & Clark,
1964), entdo os pacientes com lesdo unilateral esquerda (que sao incapazes de fazer codificacdo e
processamento verbal) deveriam ter tido desempenho mais pobre em todos os itens. Contudo, sua
memoria de reconhecimento de figuras ndo foi prejudicada, mas apenas sua memoria de
reconhecimento de palavras. Com efeito, esses pacientes com lesdo esquerda e incapazes de fazer
codificacdo e processamento verbal tiveram melhor desempenho em figuras que os pacientes com lesao
unilateral direita. O experimento refutou tanto a tese da codificacdo unitaria exclusivamente verbal (de
Brewer, 1969; e Glanzer & Clark, 1964) quanto a tese de codificacdo unitaria proposicional (de
Pylyshyn, 1973), dada a perfeita dupla dissociacdo entre os achados de processamento imagético e de
processamento verbal em pacientes com lesdo unilateral esquerda ou direita, os efeitos da taxa de
apresentacdo do estimulo, da tarefa de interferéncia imagética e verbal, e dos distraidores imagéticos e
verbais. Fica clara a realidade da codificacdo dupla, verbal e imagética, e a necessidade de propor um
modelo separado para a codificacdo e o processamento imagéticos na memoria, ji que eles sao
absolutamente independentes da codificacdo e processamento verbais tipicos da fala interna e do
Circuito de Reverberacao Fonoarticulatéria. Dai a importancia da nocado de um processador imagético
no hemisfério direito, uma espécie de Circuito de Ensaio Visoespacial, analogo ao Circuito de
Reverberacdo Fonoarticulatéria do hemisfério esquerdo. Esse Circuito de Ensaio Visoespacial seria
responsavel pela concepcdo, planejamento e execucdo de padrdes e transformacdes visoespaciais. Um
grande progresso foi dado pela proposicéo, por Logie (1995) e Logie e Marchetti (1991), de um sistema
de memoria de trabalho visoespacial composto de dois subsistemas auxiliares: A Tela Armazenadora
Visual, que armazena informacoes sobre forma e cor, e o Processador Espacial, que processa a
informacao espacial na Tela Armazenadora Visual, ou seja, que a desenha, manipula (apaga, amplia,
reduz, recompde) e movimenta, ensaiando-a e transferindo-a para o Executivo Central, que é
responsavel pelo planejamento e execucdo de movimentos das méos, dos membros e do corpo.

Uma vez que compreendamos as propriedades da imagética e do Circuito de Ensaio Visoespacial,
poderemos fazer uso deles para maximizar a aprendizagem de materiais linglisticos, por meio de sua
conjuncao com a Fala Interna e o Circuito de Reverberacdo Fonoarticulatéria. Afinal, qualquer
estudante secundarista sabe, por experiéncia préopria, os beneficios de poder fazer esbocos e esquemas
no papel ao ter de resolver problemas escritos complexos de fisica, matematica, genética, e assim por
diante. De fato, como demonstrado por DeSoto, London, e Handel (1965), problemas fraseados
verbalmente podem ser resolvidos com maior facilidade quando os estudantes fazem imagens mentais
dos elementos do problema, operam sobre os elementos dessas imagens mentais, e usam os resultados
dessas operacdes como gabarito para comparar com as alternativas de escolha para responder ao
problema. Com efeito, a cooperacdo efetiva do processamento imagético pelo hemisfério direito para
ajudar a resolver problemas fraseados verbalmente foi demonstrada num experimento por Caramazza,
Gordon, Zurif, e De Luca (1976). Nesse experimento, apés terem exposto pacientes com lesdo cerebral
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unilateral a uma série de problemas verbais (e.g., Tomas é mais alto que Jodo. Quem é mais baixo?), os
autores descobriram que os pacientes com lesao cerebral direita tinham grande dificuldade em resolver
os problemas. Embora os problemas fossem fraseados verbalmente pelos experimentadores e as
respostas tivessem de ser formuladas verbalmente pelos pacientes, e embora os pacientes com lesao
cerebral direita néo tivessem dificuldade em compreender as palavras faladas e em pronunciar suas
proprias palavras, esses pacientes com lesdo cerebral direita ndo conseguiram acertar com
probabilidade acima do acaso. Isso porque, embora fraseados verbalmente e respondidos verbalmente,
esses problemas requerem a mediacdo de processamento imagético, que é funcdo do hemisfério direito,
que se encontrava lesado nesses pacientes. Estudando melhor o processamento hemisférico direito,
podemos compreender com maior profundidade os problemas que pacientes com lesdo cerebral direita
tém para orientar-se no espaco (Benton, 1979), para reconhecer e expressar emocoes (Joseph, 1990),
para memorizar mapas e melodias (Milner, 1968), e para fazer calculos de cabeca (e.g., acalculia). Nao
apenas compreender como, também, descobrir como auxiliar esses pacientes a contornar ou
compensar mais eficazmente esses problemas. Por exemplo, Seamon e Gazzaniga (1973) descobriram
que a habilidade de memorizacdo de substantivos concretos pelo hemisfério direito é facilitada por
instrucdes imagéticas de constituir uma imagem mental relacionando as duas palavras, e que a
habilidade de memorizacdo de substantivos concretos pelo hemisfério esquerdo é facilitada por
instrucoes verbais de fazer reverberacao fonoarticulatéria.

3.3. Discussao

Neste estudo 103 universitarios voluntarios (41 homens e 82 mulheres) foram submetidos a uma
sessdo individual de cerca de 30 min. para avaliacdo computadorizada de sua memoéria de
reconhecimento. O TCMRI (Teste Computadorizado de Memoria de Reconhecimento de Imagens)
apresentava 620 imagens (310 figuras e 310 pseudofiguras) sob diferentes tempos de exposicao por
imagem (0,5s, 1,0 s, 1,55, 2,0 s, 2,5 s) e em seqUiéncias com numeros diferentes de imagens a serem
memorizadas (4, 8, 16, 32, 64 imagens por sequéncia). As 620 imagens foram distribuidas em cinco
blocos de 4 imagens (cada bloco com 2 figuras e 2 pseudofiguras, sendo um bloco com duracdo de 0,5
s, outro com duracao de 1,0 s, outro com duracdo de 1,5 s, outro com duracao de 2,0 s, e outro com
duracado de 2,5 s), cinco blocos de 8 imagens (cada um desses cinco blocos com 4 figuras e 4
pseudofiguras alternadas uma a uma), 5 blocos de 16 figuras (cada um desses cinco blocos com 8
figuras e 8 pseudofiguras alternadas uma a uma), 5 blocos de 32 figuras (cada um desses cinco blocos
com 16 figuras e 16 pseudofiguras alternadas uma a uma), e cinco blocos de 64 figuras (cada um
desses cinco blocos com 32 figuras e 32 pseudofiguras alternadas uma a uma). Assim, as 620 imagens
eram distribuidas em 25 blocos de cinco diferentes tamanhos (4, 8, 16, 32, 64 imagens, das quais
metade eram figuras e metade eram pseudofiguras que se alternavam a cada imagem), cada qual sob
cinco diferentes tempos de exposicao (0,5 s, 1,0 s, 1,5 s, 2,0 s, 2,5 s). O TCMRI analisou cinco
caracteristicas da memoria de reconhecimento (freqtiéncia de reconhecimento correto, proporcdo de
figuras corretamente reconhecidas, tempo total despendido na tentativa de reconhecimento, tempo
despendido no reconhecimento correto das figuras, e proporcdo de tempo de acerto) como funcédo de
trés fatores (tipo de imagem: figura versus pseudofigura; duracdo da exposicdo da imagem: 0,5 s, 1,0 s,
1,5s, 2,0 s, 2,5 s; e namero de imagens a serem memorizadas na seqtiéncia: 4, 8, 16, 32, 64 imagens
por sequiéncia).

Os resultados das Anovas e Ancovas revelaram que: 1) A porcentagem de reconhecimento
acertado das 310 figuras (91,2%) foi maior que das 310 pseudofiguras (60,4%): F (1, 103) = 2.101,43, p
< 0,000, N=103.

2) A porcentagem de acertos nas 620 imagens foi diretamente proporcional a duracdo da
exposicao das imagens: F (4, 412)= 329,69, p < 0,000 (69% com 0,5 s, 75% com 1,0 se 1,5 s, 80% com
2,0 s e 2,5 s), sendo que o aumento no tempo de exposicao beneficiou mais o reconhecimento das
figuras: F (4, 412) = 118,80, p < 0,000, N= 103 (85% com 0,5 s,91% com 1,0 se 1,5 s, 94% com 2,0 s
e 2,5 s) que o das pseudofiguras: F (4, 412) = 69,35, p < 0,000, N = 104 (53% com 0,5 s, 59% com 1,0 s
el1,5s,66%com?2,0se?2,5s).

3) A porcentagem de acertos nas 620 imagens foi inversamente proporcional ao numero de
imagens a serem memorizadas na sequéncia: F (4, 412)= 2.101,43, p < 0,000 (89% com 4 imagens,
82% com 8 imagens, 78% com 16 magias, 76% com 32 imagens, 73% com 64 magias), sendo que o
aumento no numero de imagens a serem memorizadas prejudicou mais o reconhecimento das
pseudofiguras: F (4, 412)= 110,47, p < 0,000 (80% em blocos de 4 pseudofiguras, 68% em blocos de 8
pseudofiguras, 62% em blocos de 16 pseudofiguras, 60% em blocos de 32 pseudofiguras, 58% em
blocos de 64 pseudofiguras) do que o das figuras: F (4, 412) = 85,86, p < 0,000 (89% em blocos de 4
figuras, 82% em blocos de 8 figuras, 78% em blocos de 16 figuras, 76% em blocos de 32 figuras, 73%
em blocos de 64 figuras).

Assim, o Estudo 2 descobriu que: 1) a memoéria de reconhecimento de figuras é superior a de
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pseudofiguras, 2) a memoria de reconhecimento de imagens melhora com o aumento no tempo de
exposicao, 3) esse aumento no tempo de exposicdo beneficia mais o reconhecimento de figuras que o de
pseudofiguras, 4) a memoria de reconhecimento de imagens piora com o aumento no n’'mero de magias
a serem memorizadas, 5) esse aumento no numero de magias a serem memorizadas prejudica mais o
reconhecimento de pseudofiguras que o de figuras.

Tais achados dao apoio a nocéo de que a fala interna participa da memoria de reconhecimento
de imagens denominaveis, isto €, figuras; ao passo que nao participa da memoria de reconhecimento de
imagens nao denominaveis, isto &, pseudofiguras. Enquanto pseudofiguras sdo processadas de modo
Unico (de modo visual apenas), as figuras podem ser processadas de modo duplo (primariamente de
modo visual e secundariamente de modo lingliistico por nomeacgéo interna). Essa vantagem do duplo
processamento pode auxiliar a superioridade das figuras em relacdo as pseudofiguras. O aumento no
tempo de exposicdo melhora o reconhecimento porque permite aplicar os dois processos: o
processamento visual com o estudo dos detalhes visuais de pseudofiguras e de figuras; e o
processamento lingliistico com a atribuicdo de nomes as figuras. Como as figuras sdo processadas
duplamente, o aumento no tempo de exposicdo beneficia mais o reconhecimento de figuras do que o de
pseudofiguras. O aumento no nimero de imagens a serem memorizadas prejudica o reconhecimento
porque sobrecarrega o processamento primario visual e o processamento secundario fonolégico. Como
as figuras sao processadas duplamente, o processamento fonolégico vem em auxilio ao processamento
visual, reduzindo o efeito de sobrecarga. Conseqlientemente, o reconhecimento de pseudofiguras é
mais prejudicado pela sobrecarga do que o de figuras. Por isso, o aumento no nimero de imagens a
serem memorizadas na sequéncia prejudica mais o reconhecimento de pseudofiguras do que o de
figuras.

4. Discussao geral

Foram conduzidos dois estudos.

O Estudo Experimental 2 analisou a memoéria de reconhecimento de imagens em universitarios.
A porcentagem de acerto foi analisada como funcédo do tipo de imagem (figura, pseudofigura), do tempo
de exposicdo da imagem, e do nimero de imagens a serem memorizadas na seqUiéncia. No Estudo 2
103 universitarios voluntarios (41 homens e 82 mulheres) foram submetidos a uma sessdo individual
de cerca de 30 min. para avaliacdo computadorizada de sua memoria de reconhecimento. O TCMRI
(Teste Computadorizado de Memoéria de Reconhecimento de Imagens) apresentava 620 imagens (310
figuras e 310 pseudofiguras) sob diferentes tempos de exposicdo por imagem (0,5s, 1,0, 1,5 s, 2,0 s,
2,5 s) e em seqUiéncias com numeros diferentes de imagens a serem memorizadas (4, 8, 16, 32, 64
imagens por sequiiéncia).

O Estudo Experimental 1 analisou, em criancas de 1% a 4% série do Ensino Fundamental, a
memoéria de reconhecimento de figuras como funcao da série escolar, o vocabulario receptivo auditivo
como funcdo da série escolar, e a relacdo entre memoria de reconhecimento de figuras e vocabulario
receptivo auditivo. No Estudo 1, 337 criancas de 12 a 4® série do Ensino Fundamental foram
submetidas a uma sesséo coletiva de cerca de 30 min. para avaliacdo de vocabulario auditivo via TVF-
Usp92, seguida de uma sesséo individual de cerca de 5 min. para avaliacdo computadorizada de sua
memoéria de reconhecimento via TCMRI. O TCMRI apresentava com 112 figuras sob diferentes tempos
de exposicao por figura (0,5 s, 1,0 s, 1,5 s, 2,0 s) e em seqiiéncias com numeros diferentes de figuras a
serem memorizadas (4, 8, 16 figuras por sequéncia).

Os achados dos dois estudos dao apoio a nocdo de que a fala interna participa da memoéria de
reconhecimento de imagens denominaveis, isto é, figuras.

O Estudo 2 encontrou que: 1) a memoéria de reconhecimento de figuras € superior a de
pseudofiguras, 2) a memoria de reconhecimento de imagens melhora com o aumento no tempo de
exposicao, 3) esse aumento no tempo de exposicdo beneficia mais o reconhecimento de figuras que o de
pseudofiguras, 4) a memoéria de reconhecimento de imagens piora com o aumento no n’'mero de magias
a serem memorizadas, 5) esse aumento no numero de magias a serem memorizadas prejudica mais o
reconhecimento de pseudofiguras que o de figuras. Enquanto pseudofiguras sdo processadas de modo
Unico (de modo visual apenas), as figuras podem ser processadas de modo duplo (primariamente de
modo visual e secundariamente de modo linglistico por nomeacao interna). Essa vantagem do duplo
processamento pode auxiliar a superioridade das figuras em relacdo as pseudofiguras. O aumento no
tempo de exposicdo melhora o reconhecimento porque permite aplicar os dois processos: o
processamento visual com o estudo dos detalhes visuais de pseudofiguras e de figuras; e o
processamento linglistico com a atribuicdo de nomes as figuras. Como as figuras sao processadas
duplamente, o aumento no tempo de exposicao beneficia mais o reconhecimento de figuras do que o de
pseudofiguras. O aumento no nimero de imagens a serem memorizadas prejudica o reconhecimento
porque sobrecarrega o processamento primario visual e o processamento secundario fonolégico. Como
as figuras sdo processadas duplamente, o processamento fonolégico vem em auxilio ao processamento
visual, reduzindo o efeito de sobrecarga. Conseqlientemente, o reconhecimento de pseudofiguras é
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mais prejudicado pela sobrecarga do que o de figuras. Por isso, o aumento no nimero de imagens a
serem memorizadas na seqUiéncia prejudica mais o reconhecimento de pseudofiguras do que o de
figuras.

O Estudo 1 encontrou, em alunos do Ensino fundamental, uma correlacdo positiva significativa
entre o tamanho do 1éxico fonolégico (vocabulario receptivo auditivo) e a memoéria de reconhecimento,
de modo que quanto maior o conjunto de nomes disponiveis para rotular figuras (o vocabulario
receptivo auditivo tal como mensurado via TVF-Usp92), tanto maior o sucesso no reconhecimento de
figuras. Esse estudo revelou que a pontuacdo no TCMRI e a pontuacdo no TVF-Usp92 cresceram com
o aumento na série escolar de modo significativo e sistematico (de série a série), o que permitiu
normatizar esses testes na faixa de 1%. a 4®. série. O estudo também revelou que o reconhecimento
diminui com o aumento do numero de figuras a serem memorizadas e com a reducao do tempo de
exposicao de cada figura. Analise de regressdo da pontuacdo no TCMRI sobre a pontuacdo no TVF-
Usp92 revelou correlacoes positivas significativas. Ancova da pontuacdo no TCMRI como funcao do
nivel do vocabulario no TVF-Usp92, controlando o efeito da série escolar como covariante, revelou que
a memoria de reconhecimento foi forte funcao direta do nivel de vocabulario receptivo.

Os achados dos dois estudos em conjunto dao forte apoio a nocédo de que, diferentemente da
memoria de reconhecimento de pseudofiguras que parece envolver apenas processos visuais, a
memoria de reconhecimento de figuras pode ser beneficiada também por processos de fala interna
referentes a nomeacédo subvocal das figuras e ao ensaio subvocal desses nomes por meio do circuito de
reverberacao fonoarticulatéria (Baddeley, 1986, 1990, 1992a, 1992b; Baddeley, Gathercole, & Papagno,
1998; Baddeley, Grant, Wight, & Thomson, 1975; Baddeley & Hitch, 1974; Baddeley & Lewis, 1981;
Baddeley, Lewis, & Vallar, 1984; Baddeley & Lieberman, 1980; Baddeley & Logie, 1992; Baddeley,
Thomson, & Buchanan, 1975; Baddeley & Wilson, 1985; Vallar & Baddeley, 1984; Whitehouse, 1981;
Zaidel, 1978a, 1978b, 1978c, 1981; Zaidel & Peters, 1981). A nocado de que a fala interna tende a
participar da memoéria de reconhecimento de imagens denominaveis (i.e., figuras) mas nao na de
imagens nado denominaveis (i.e., pseudofiguras) encontra apoio em todos os achados principais do
Estudo 2 com adultos (1. a memoria de reconhecimento de figuras é superior a de pseudofiguras, 2. a
memoéria de reconhecimento de imagens melhora com o aumento no tempo de exposicdo, 3. esse
aumento no tempo de exposicdo beneficia mais o reconhecimento de figuras que o de pseudofiguras, 4.
a memoéria de reconhecimento de imagens piora com o aumento no numero de imagens a serem
memorizadas, 5. esse aumento no numero de imagens a serem memorizadas prejudica mais o
reconhecimento de pseudofiguras que o de figuras), bem como em todos os achados principais do
Estudo 1 com criancas (1. quanto maior o léxico fonolégico ou vocabulario auditivo, tanto maior a
memoéria de reconhecimento).

O presente trabalho sugere que intervencdes dedicadas a aumentar o léxico fonolégico (i.e.,
vocabulario auditivo) podem beneficiar a memoéria de reconhecimento de criancas no Ensino
Fundamental e, mesmo, na Educacao Infantil.
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