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Resumo

Zar, T. (2024). Contribuicédo das habilidades de processamento fonoldgico e visual para o
desempenho em leitura e escrita nos anos iniciais do Ensino Fundamental (Tese de
Doutorado). Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto, Programa de Pds-
graduacdo em Psicologia, Universidade de Séo Paulo, Ribeirdo Preto.

A leitura e a escrita sdo habilidades relativamente recentes na historia humana e apoiam-se em
habilidades especificas, como o dominio das correspondéncias grafofonologicas, bem como em
varias capacidades cognitivas gerais, como: aten¢do, memdria, processamento de informacdes
visuais e fonoldgicas, capacidades linguisticas, entre outras. A partir do final da decada de 1970,
habilidades relacionadas ao processamento fonoldgico tém sido apontadas como as mais
relevantes para explicar o sucesso ou fracasso na aprendizagem da linguagem escrita. No
entanto, estudos recentes tém demonstrado que tais habilidades ndo sdo suficientes para explicar
esta aprendizagem. Assim, o objetivo geral desde trabalho foi analisar a contribuicdo de
habilidades de processamento visual e de processamento fonoldgico para o desempenho em
leitura e escrita de uma amostra de criangas do 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental. Dessa
forma, o estudo se propGe a investigar o desempenho em leitura e escrita no decorrer dos
primeiros anos escolares, a fim de testar hipdteses sobre a importancia das habilidades
fonoldgicas e visuais subjacentes & aprendizagem e desenvolvimento da leitura e escrita. O
estudo contou com a participacdo de 100 criancgas, com idade entre 6 e 11 anos (M = 8,26, D.P.
= 1,57), alunas do 1° ao 5° ano de duas escolas privadas, escolhidas por conveniéncia. Os
participantes realizaram testes e tarefas para a avaliacdo das habilidades de leitura, escrita,
consciéncia fonoldgica, memdria de curto-prazo fonoldgica, nomeacdo automatizada rapida,
span visuoatencional, memoria de curto-prazo visuoespacial e percepcdo visual. O estudo
seguiu um delineamento transversal, no qual os dados obtidos foram analisados de modo a
estabelecer a contribuicdo das habilidades cognitivas estudadas sobre o desempenho em leitura
e escrita para amostra em geral, bem como, considerando a escolaridade dos participantes.
Foram observadas diferencas na influéncia das variaveis de processamento fonoldgico e visual
para o desempenho em leitura e escrita, de forma que, para 0s anos iniciais (1° e 2° ano), as
variaveis relacionadas ao processamento fonoldgico se mostraram melhores previsoras do
desempenho tanto em leitura quanto em escrita, enquanto para os anos finais (3° a 5° ano), as
variaveis de processamento visual aparecem como boas previsoras para a escrita, além da
consciéncia fonoldgica, que permanece como uma varidvel previsora importante. Tais
resultados corroboram a ideia de que, enquanto o processamento fonoldgico parece estar mais
relacionado ao inicio da aprendizagem da leitura e da escrita, as habilidades de processamento
visual se tornam importantes previsoras para as fases de maior automatizacdo e precisdo na
escrita. Resultados acerca da contribuicdo de habilidades processamento fonolégico e visual
também séo discutidos a luz de diferentes modelos cognitivos que tratam da leitura e da escrita
nesses anos escolares.

Palavras-chave: Leitura. Escrita. Processamento fonoldgico. Processamento visual. Portugués
brasileiro.



Abstract

Zar, T. (2024). The role of phonological and visual processing skills for reading and spelling
during the early years of Elementary Education (Tese de Doutorado). Faculdade de
Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto, Programa de Pos-graduacdo em Psicologia,
Universidade de S&o Paulo, Ribeiréo Preto.

Reading and writing are relatively recent skills in human history, relying on specific abilities
such as mastery of graphophonemic correspondences, alongside various general cognitive
capacities including attention, memory, visual and phonological information processing, and
linguistic abilities. Since the late 1970s, skills related to phonological processing have been
identified as pivotal in explaining success or failure in learning written language. However,
recent studies have indicated that such phonological processing skills are insufficient to fully
account for this learning. Therefore, the overall objective of this study was to analyze the
contribution of visual and phonological processing skills to the performance in reading and
spelling among a sample of children from 1st to 5th grade of elementary school. Accordingly,
the study aims to investigate reading and writing performance throughout the early school years
to test hypotheses regarding the significance of phonological and visual skills underlying the
learning and development of reading and spelling. The study involved the participation of 100
children, aged between 6 and 11 years (M = 8.26, SD = 1.57), students from 1st to 5th grade in
two private schools, chosen by convenience. Participants underwent tasks assessing reading,
spelling, phonological awareness, phonological short-term memory, rapid automatized naming,
visual attention span, visuospatial short-term memory, and visual perception skills. Employing
a cross-sectional design, the data obtained were analyzed to establish the contribution of the
studied cognitive abilities to reading and spelling performance for the overall sample, while
also considering the participants' grade levels. Differences were observed in the influence of
phonological and visual processing variables on reading and writing performance. Specifically,
for the early years (1st and 2nd grade), variables related to phonological processing emerged as
better predictors of performance in both reading and spelling. Whereas for the later years (3rd
to 5th grade), visual processing variables emerged as good predictors for spelling, alongside
phonological awareness, which remained an important predictive variable. These findings
support the notion that while phonological processing seems more closely tied to the early
stages of learning to read and spell, visual processing skills become important predictors for
phases of increased automatization and accuracy in spelling. Results regarding the contribution
of phonological and visual processing skills are also discussed in the context of various
cognitive models addressing reading and spelling during these school years.

Keywords: Reading. Spelling. Phonological processing. Visual processing. Brazilian
Portuguese.
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1. Introducéo

Em um mundo repleto de letras e nUmeros, a complexidade das atividades que envolvem
a leitura e escrita presente em nosso dia a dia pode ndo ser percebida por nos, individuos
letrados, que provavelmente aprendemos a ler e a escrever quando criangas. Entretanto,
atividades relativamente simples como ir ao mercado, utilizar o transporte publico, ou ainda
compreender informacdes sobre salde e cuidados basicos exigem muito da capacidade de
leitura de um individuo (codificacdo fonoldgica, compreensdo, fluéncia, entre outras). Mas,
para além disso, um ensino formal de qualidade se mostra essencial para o desenvolvimento de
atividades complexas como as relacionadas ao consumo e a producdo de conhecimentos
técnicos e cientificos, bem como o pleno acesso as producdes artisticas e ao pensamento critico
acerca de informacdes advindas tanto de meios formais quanto informais.

Levando em conta a importancia da leitura e da escrita para as atividades simples e
complexas do nosso dia a dia, surge o termo “literacia” que, apesar de ser um conceito recente
e sobre o qual ainda ndo se tem uma definicdo consensual entre estudiosos do tema, carrega em
si ideias muito importantes, uma vez que consegue abarcar varios aspectos relacionados a
leitura e ao seu uso. A literacia envolve a capacidade de escrever, de ler e compreender aquilo
que é lido, mas vai além, envolvendo também a capacidade de refletir criticamente sobre o que
é lido, bem como habilidades cognitivas e atividades que s6 podem ser desempenhadas de
forma satisfatoria pelas pessoas que possuem essa capacidade (Morais, 2021; Morais &
Kolinsky, 2021; Organizacdo para a Cooperacdo e Desenvolvimento Econdmico [OCDE],
2019). O percurso para gque nos tornemos pessoas literadas ocasiona uma série de adaptacGes
em nosso cérebro, tanto em termos estruturais quanto em termos cognitivos. A literacia altera
a forma como percebemos o mundo e agimos sobre ele, contribuindo para que possamos exercer
de forma plena nossa cidadania, possibilitando a aquisicdo de conhecimentos e a transmissdo
destes para as proximas geracoes (Kolinsky et al., 2018; Ministério da Educacdo, 2019; Morais,
2021).

Dentre as influéncias da literacia em nossas vidas podemos destacar: os efeitos que a
invencdo da escrita teve na evolugdo humana, fazendo com que fossemos capazes de reter
informagdes e utiliza-las posteriormente, fornecendo uma memoria externa ao individuo e
compartilhada com um grupo (Kolinsky et al., 2018); as mudancas na forma como entendemos
0 tempo e 0 espaco, fazendo com que a percepgdo do tempo, sua direcionalidade e sua influéncia
no discurso (e.g. a prosédia) sejam diferentes entre individuos que falam diferentes idiomas ou

que possuem alguma dificuldade de aprendizagem, como a dislexia (Beattie & Manis, 2013;
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Boroditsky, 2018; Zhang & Hudson, 2018); seus efeitos tanto na memoria de longo-prazo
quanto de curto prazo, na forma como compreendemos 0s eventos que acontecem ao nOSSO
redor e a importancia que atribuimos a eles (Demoulin & Kolinsky, 2016; Morais, 2021); a
possibilidade de sermos individuos ativos na sociedade em que vivemos, permitindo a
compreensdo do que consumimos, a obtencdo de informagBes sobre salde, alimentacdo,
legislagBes e a atuacdo na sociedade de forma consciente e critica (Kolinsky et al., 2021).

Dada a relevancia da literacia nas sociedades letradas e a importancia da educacéo
formal na sua aquisi¢do de forma plena por todos os individuos torna-se essencial que sejam
discutidas a¢Oes para melhoria na educacdo, sobretudo em paises como o Brasil que, segundo
a Ultima avalicdo do Programa Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA) ocorrida em
2022, ficou entre as posicOes 44° e 57° (de um total de 68 paises/economias participantes) no
ranking gerado a partir dos resultados em leitura, resultado muito proximo ao da Colémbia e
do Peru. Outro dado trazido pelo PISA mostra que 50% dos alunos brasileiros que participaram
ndo conseguiram atingir o Nivel 2 de proficiéncia em leitura. Quando comparamos os resultados
brasileiros aos de Portugal — outro pais que tem apenas o portugués como lingua oficial e que
também participou do PISA — notamos uma grande diferenca: cerca de 25% dos estudantes
portugueses ndo conseguiram atingir o Nivel 2 de proficiéncia (OCDE, 2023). Embora Brasil e
Portugal possuam o mesmo sistema ortografico, sendo variantes de uma mesma lingua
(portugués), uma série de fatores podem ser levantados para explicar estas diferencas em
desempenho entre os estudantes, dentre estes fatores estdo: (1) acontecimentos histéricos que
acarretaram variagdes fonéticas, morfoldgicas, lexicais e até mesmo sintaticas entre o portugués
brasileiro e o portugués europeu?; (2) diferencas socioecondmicas entre os dois paises, cujas
consequéncias podem ser observadas nos dados apresentados pelo Estudo Internacional de
Progresso em Leitura (PIRLS) (Mullis et al., 2023); (3) diferencas entre métodos de ensino da
leitura utilizados nos dois paises (para uma discussdo sobre essas diferencas, ver Zar et al., em
revisao).

Resultados como os apresentados no PISA e no PIRLS demonstram o grande déficit
existente no ensino fundamental brasileiro e a importancia de se pensar politicas publicas que
envolvam as escolas e que deem a devida importancia a qualidade do ensino, além da
necessidade de revisdo das praticas pedagdgicas adotadas no ensino da leitura e da escrita, as

quais, em muitos aspectos, ndo se encontram em sintonia com 0s conhecimentos que a

! Tais variac@es, segundo a literatura, poderiam trazer mais dificuldades para alunos portugueses do que brasileiros
(para mais informacdes ver Frota & Vigario, 2001; Marques et al., 2020; Scliar-Cabral, 2003; Surrador & Mendes,
2005)
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Psicologia Cognitiva, a Psicolinguistica, a Psicopedagogia e as Neurociéncias de modo geral
tém produzido nas Gltimas décadas sobre como o cérebro aprende a ler. Apesar de envolverem
temas com grande potencial de intersec¢éo, a relacdo entre estas areas comecou a ser explorada
com maior afinco por pesquisadores brasileiros apenas recentemente, apresentando resultados
muito positivos (Guerra, 2011). Um destes resultados foi, por exemplo, o Relatério Nacional
da Alfabetizacdo Baseada em Evidéncias (RENABE), organizado e lancado pelo Ministério da
Educacdo em 2021. Trazendo ideias discutidas na | Conferéncia Nacional de Alfabetizacéo
Baseada em Evidéncias, 0 RENABE demonstra o quanto é importante discutir acGes para
melhoria da educacdo no pais, acdes estas baseadas em evidéncias cientificas de qualidade
(Ministério da Educacdo, 2021).

Assim, estudos tém se dedicado a aprendizagem da leitura e da escrita em todas as faixas
etarias (de criancas pré-alfabetizadas a adultos iletrados), tendo sido observado que uma série
de habilidades cognitivas esta relacionada a este aprendizado. Habilidades como a memoria, a
atencdo, a percepcdo dos sons existentes na linguagem oral, a capacidade de manipular estes
sons, entre outras. Entretanto, o conhecimento produzido tem sido proveniente, sobretudo, de
estudos desenvolvidos com falantes da lingua inglesa, o que caracteriza um importante viés nos
resultados, uma vez que caracteristicas da fonologia e ortografia dos diferentes sistemas
ortograficos podem impactar diferentemente os aspectos cognitivos mais diretamente
relacionados a aprendizagem da sua forma escrita (Share, 2008).

Desta forma, visando ampliar o entendimento sobre a relacdo entre estas habilidades e
o desenvolvimento da linguagem escrita, o presente trabalho investigou habilidades de
processamento fonoldgico e visual e suas relagBes com as habilidades de leitura e escrita de
criancas aprendendo o portugués brasileiro, ou seja, criangas cursando 0s primeiros cinco anos
do Ensino Fundamental. Buscou-se investigar as implicacfes de tais habilidades nos diferentes
anos escolares e se existiam diferencas entre a aprendizagem da leitura e da escrita ao longo
deste processo. Esperamos que estudos como este possam contribuir para a compreensao da
aprendizagem e do desenvolvimento da leitura e da escrita, trazendo resultados que possam
enriquecer e aprofundar os conhecimentos da area, possibilitando intervencdes
psicopedagdgicas mais adequadas, além de poder contribuir para o campo das politicas publicas

voltadas a educagéo.
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1.1. Modelos cognitivos e a neurobiologia da aprendizagem da leitura e da escrita

No decorrer do desenvolvimento ontogenético, a linguagem falada é uma das primeiras
e mais importantes habilidades apresentadas pelos seres humanos, sendo adquirida bastando o
contato com uma comunidade linguistica, de modo informal e assistematico. Logo nos
primeiros anos de vida a crianca desenvolve a habilidade de falar e compreender o que é falado
a sua volta. Filogeneticamente, esta habilidade teve origem ha centenas de milhares de anos e
tem como base bioldgica regides muito bem delimitadas e estruturadas em nossa arquitetura
cerebral (Cosenza & Guerra, 2011; Dehaene, 2012). Podemos dizer, portanto, que a aquisicdo
da linguagem oral € um processo natural do ser humano que envolve um aprendizado técito,
algo que é desenvolvido bastando para isso a convivéncia com outras pessoas. Ndo podemos
dizer o mesmo sobre a leitura e a escrita. Estas habilidades envolvem processos que exigem um
aprendizado diferente, dependente de ensino explicito (Morais, 2013). A linguagem escrita é
um produto cultural extremamente recente na histéria humana. Foi criada hd aproximadamente
5 mil anos por sumérios e por chineses e € uma habilidade que temos que aprender de forma
muito bem sistematizada (Cosenza & Guerra, 2011; Dehaene, 2012; Ellis, 1995; Morais, 2013).

Apesar deste aprendizado ser algo sistematicamente ensinado nas escolas ha alguns
séculos, ainda existem muitas teorias — ndo necessariamente excludentes — de como ocorre esta
aprendizagem, tanto em termos de desenvolvimento cognitivo, quanto em relacdo as bases
neuropsicoldgicas para que esta nova habilidade seja desenvolvida. Tendo em vista todas as
mudancas geradas e demandadas pelo aprendizado da linguagem escrita, torna-se importante
compreender como se d& o desenvolvimento da habilidade de ler e transportar a linguagem para
0 papel. Assim, varios modelos cognitivos foram propostos e estdo em desenvolvimento
visando responder quais sdo 0s mecanismos envolvidos na leitura e na escrita.

A maioria desses modelos foi desenvolvida tendo como foco a leitura, tanto em relacao
ao seu desenvolvimento inicial (alfabetizacdo) quanto ao que ocorre cognitivamente durante a
leitura em leitores habeis. Entretanto, alguns deles trazem também descricGes e proposigdes
sobre a escrita em seu sentido ortografico (spelling). E importante ressaltar que ndo trataremos
aqui da compreensdo leitora ou do planejamento e organizagdo da escrita, mas sim dos
mecanismos basicos necessarios para 0 dominio da linguagem escrita, como o dominio do
principio alfabético (no caso das linguas alfabéticas) e a existéncia de um Iéxico ortografico na

mente dos individuos letrados.
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1.1.1. Modelos de Dupla Rota

Uma das explicacGes mais aceitas atualmente sobre como ocorre 0 processamento da
informacdo escrita é dada pelos Modelos de Dupla Rota. Tais modelos tentam explicar
principalmente o funcionamento da leitura, debrucando-se em alguns casos também sobre o
funcionamento da escrita.

O Modelo de Dupla Rota da leitura comecou a ser desenvolvido na década de 1970,
embora ideias precursoras ja tivessem aparecido em décadas anteriores. Este modelo descreve
rotas de tratamento da informacdo que sdo desenvolvidas e aprimoradas ao longo da vida,
especialmente nos primeiros anos escolares. Inicialmente, Coltheart (2005) utilizou os termos
“lexical” e “ndo-lexical” para designar as duas rotas possiveis para a leitura em voz alta. A ideia
era que as duas rotas agem como mangueiras enchendo um balde: ainda que uma delas seja
mais lenta do que a outra, as duas contribuem para a leitura da palavra-alvo. Assim, a rota
lexical estaria relacionada a leitura que utiliza o léxico ortografico mental j& existente, léxico
esse que abriga o conhecimento da ortografia das palavras reais (familiares e irregulares,
principalmente). Palavras como “gato” (regular e frequente, portanto, majoritariamente
familiar) ou “casa” (irregular e frequente, portanto, também majoritariamente familiar) sdo
exemplos de algumas das primeiras palavras lidas por esta rota, no caso do portugués. Ja a rota
nédo-lexical estaria relacionada ao uso de regras de associagao entre os grafemas? e os fonemas?
para que o individuo consiga ler as palavras (em especial palavras ndao familiares e
pseudopalavras?). Podemos citar como exemplos “grade” (palavra regular e ndo frequente,
portanto, majoritariamente ndo familiar) e “nefoxosa” (pseudopalavra).

Ao longo dos anos, 0 Modelo de Dupla Rota da leitura evoluiu para o que hoje
chamamos de “Dual Route Cascaded (DRC) Model” ou Modelo DRC (Figura 1). Também é
um modelo que considera a existéncia de duas rotas para a leitura em voz alta. No entanto, é
um modelo baseado em simulagdes computacionais, uma estratégia de analise de processos
cognitivos que tem sido muito utilizada para a compreensao de processos envolvendo a leitura.
Esse modelo propde a existéncia de duas rotas levando em conta 0S processos gque ocorrem

entre a apresentacao do texto escrito e a pronuncia da palavra.

2 etras ou sequéncias de letras usadas para representar fonemas, como por exemplo: “c”, “qu”, “Ih”, “r”, “rr”.

3 Menor unidade fonoldgica que distingue significado; representacdo abstrata de um padrdo articulatério (é
importante enfatizar o componente abstrato que caracteriza os conceitos de fonema e grafema, para uma discussdo
sobre 0 assunto ver Morais (2021)).

4 Sequéncia de grafemas ou fonemas que obedecem as regras de formacdo de palavras da lingua, mas que ndo
possuem significado ao leitor.
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Figural
Esquema do Modelo DRC da leitura

input auditivo (escrita)

v

Sistema de andlise ]

& ve

[ Texto escrito (leitura) ou ]

Léxico ortografico (leitura) Unidades de leitura (grafemas)
ou fonoldgico (escrita) ou escrita (fonemas)
A

0 o Rota lexical

o Rota fonoldgica ou
ndo-lexical

[ Sisterma Semaéntico ] o Sistema de regras o
grafema-fonema

\ 4

Léxico fonolégico (leitura) ou Prontncia (leitura)
ortografico (escrita) g ou texto escrito

Nota. Adaptado de Coltheart (2005), Houghton e Zorzi (2003) e Romani et al. (2005). Estéo representadas a Rota
Lexical (mais comum no individuo experiente e na leitura e escrita de palavras familiares e irregulares) e a Rota
Fonoldgica ou Néo-lexical (mais frequente no inicio da aprendizagem da linguagem escrita e na leitura e escrita
de palavras ndo familiares ou de pseudopalavras).

Na leitura via rota fonolégica (ndo-lexical) hd uma conexdo entre o sistema de analise
visual (responsavel pelo reconhecimento das letras e de sua posicao na palavra escrita) e o nivel
do fonema. O leitor acessa as palavras segmento a segmento (através da analise-identificacdo
visual dos grafemas que as compdem), estabelece a recodificagdo dos grafemas em fonemas e,
através da sintese destes ultimos, tem acesso ao significado, o qual se da, portanto,
posteriormente ao processo de recodificagdo fonoldgica da palavra como um todo. Este
processo ocorre com maior frequéncia no inicio da aprendizagem da linguagem escrita e, em
leitores mais experientes, geralmente apenas na leitura de palavras ndo familiares ou de
pseudopalavras. Ja a rota lexical é mais utilizada por leitores experientes e sem dificuldades de
aprendizagem, especialmente na leitura de palavras familiares e irregulares. Nela, a apreenséo
da informagdo visual é realizada em partes maiores e a representacdo semantica do Iéxico

ortografico armazenada na memoria de longo-prazo € ativada antes da forma fonologica, ou
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seja, hd um reconhecimento visual que ativa diretamente o significado do que est& sendo lido
(Capovilla, Joly, et al., 2004; Coltheart, 2005; Ellis, 1995). Tais rotas de tratamento da
informacdo podem ser utilizadas para explicar os processos que ocorrem ao longo da
aprendizagem da leitura e da escrita. Inicialmente, constitui-se a rota fonoldgica e, a partir de
sua utilizacdo via procedimentos de leitura por recodificacdo fonoldgica, vai sendo construido
o léxico visual ortografico que permite o reconhecimento direto das palavras pelo leitor mais
experiente (Coltheart, 2005; Ellis, 1995; Godoy, 2016; Salles & Parente, 2007).

Os Modelos de Dupla Rota levam as mesmas ideias para a escrita (ou spelling). Segundo
esses modelos, 0 processo da escrita ortografica se da da mesma forma que o da leitura, porém
no sentido inverso, sendo utilizados dois caminhos para acessar a forma escrita de uma palavra
da linguagem oral. Um desses caminhos é a rota lexical que acessa as representacdes
fonoldgicas da palavra armazenadas no léxico ortografico mental do individuo. E uma rota mais
utilizada para escrever palavras frequentes e irregulares. Ja a rota fonoldgica (ndo-lexical) é
uma rota que acessa 0s grafemas um a um a partir regras de correspondéncia fonema-grafema
que compdem a palavra a ser escrita (Romani et al., 2005). Parece ndo haver total concordancia
entre os adeptos desses modelos sobre como ocorre esse acesso. Treiman (2017) apresenta duas
possibilidades propostas por Modelos de Dupla-rota. A primeira, propde que cada fonema esta
associado a uma série de grafemas, sendo que essas associagdes sdo mais fortes ou mais fracas
dependendo da frequéncia na lingua. Outra possibilidade é a de que os fonemas se associam
apenas aos grafemas mais frequentes da lingua, o que faz com que outras unidades linguisticas
(como os morfemas) se tornem importantes no acesso lexical.

Como dito anteriormente, 0 Modelo DRC é um dos mais aceitos atualmente quando
comparado a outros modelos, como os modelos conexionistas triangulares. Ele parece ser o que
mais se aproxima, em simulacdes computacionais, do desempenho em leitura tanto de pessoas
com desempenho tipico, quanto de pessoas com algum tipo de transtorno da aprendizagem ou
de sindrome adquirida. Estudos com individuos que apresentam dificuldades na leitura, por
exemplo, mostram que nao é possivel ler todas as palavras com apenas uma das vias, ou seja,
elas trabalham em conjunto para que a leitura seja bem sucedida (Coltheart, 2005; Dehaene,
2012). Entretanto, 0 Modelo DRC é criticado por considerar apenas 0s processos fonolégicos
envolvidos na leitura e na escrita, deixando de considerar por exemplo aspectos morfolégicos
e contextuais que possuem grande importancia tanto na leitura quanto na escrita (Treiman,
2017).
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1.1.2. Modelos evolutivos da aprendizagem da leitura

Um dos primeiros e mais importantes modelos para descrever o desenvolvimento da
leitura foi proposto por Frith (1985). Segundo este modelo, podem ser identificados trés
estagios de desenvolvimento da capacidade de reconhecimento das palavras escritas: Estagio
Logografico, marcado pelo dominio de estratégias visuais, na qual o leitor reconhece as
palavras por suas caracteristicas visuais, tratando-as como se fossem desenhos; Estagio
Alfabético, no qual a crianca comeca a compreender as relacdes entre grafemas e fonemas, o
que possibilita o desenvolvimento de estratégias fonoldgicas de reconhecimento das palavras
escritas; Estagio Ortogréfico, em que a crianga desenvolve uma estratégia lexical, conseguindo
ler as palavras com maior rapidez por meio do reconhecimento visual direto da sequéncia de
grafemas que as constituem. E necessario ressaltar que, ao passar de um estagio para o seguinte,
as estratégias anteriores ndo sdo abdicadas, mas deixam de ser tdo fundamentais para a leitura
do texto (Capovilla et al., 2004; Frith, 1985).

O modelo de Frith teve grande importancia na época ja que, além de sistematizar a
aprendizagem da leitura em estagios de desenvolvimento, também contribuiu para o ensino da
leitura e para a compreensdo de transtornos de aprendizagem, como a chamada dislexia do
desenvolvimento, na qual criancas apresentam dificuldades na leitura de palavras, na
compreensdo e na fluéncia da leitura, dentre outras. Além disso, tendo em vista que a
aprendizagem da escrita acontece em paralelo ao desenvolvimento para a aprendizagem da
leitura, Frith (1985) também propds uma sequéncia de seis estagios (avancando a partir do
primeiro estagio, que seria 0 mais bésico, até o sexto, o mais avangado) para descrever esta
relacdo. Estes estagios foram subdivididos em niveis de habilidade, de modo a exprimir melhor
as relacOes existentes entre o desenvolvimento da leitura e da escrita. A Figura 2 ilustra a

sequéncia proposta para o desenvolvimento da leitura e da escrita.
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Figura 2
Estagios do desenvolvimento da leitura e da escrita de Frith (1985)

ESTAGIOS LEITURA ESCRITA
1 Logografica 4 (simbolica)
2 Logografica , b Logografica ,
3 Logografica ; Alfabética ;
4 Alfabética , ‘J Alfabética ,
5 Ortografica b Alfabética 5
6

Ortografica Ortografica ,

Nota. Adaptado de Frith (1985).

Segundo Frith (1985), a leitura e a escrita sdo processos extremamente relacionados, de
forma que as estratégias utilizadas para o desenvolvimento de uma estdo ligadas as estratégias
para 0 desenvolvimento da outra, embora essas estratégias possam apresentar alguma
dissociacao no decorrer do desenvolvimento dessas habilidades (Davis & Bryant, 2006; Frith,
1985). Assim, este desenvolvimento teria inicio na leitura, a partir do uso da estratégia
logogréfica, de forma que esta estratégia, quando mais desenvolvida, passaria também a ser
utilizada na escrita. A estratégia alfabética, por sua vez, seria adotada primeiro na escrita e
somente quando tivesse alcangcado o segundo nivel de dominio, seria adotada na leitura. Por
fim, a estratégia ortografica tem seu inicio na leitura, a principio apenas no reconhecimento de
palavras, dado que é necessario que as representacdes ortograficas das palavras se tornem mais
precisas para que possam ser adotadas como forma de “guiar” a escrita, o que finaliza o
processo.

Podemos observar, a partir deste modelo, que ha certo descompasso qualitativo em
relacdo as estratégias utilizadas para a leitura e escrita no inicio de cada estagio, como por
exemplo a estratégia logografica que aparece primeiro na leitura e depois na escrita. Tal
descompasso parece ser estabilizado no momento em que o individuo atinge o final da fase
ortografica, apresentando fluéncia tanto na leitura quanto na escrita (Davis & Bryant, 2006;
Frith, 1985). E importante enfatizar, entretanto, que o modelo aponta para um processo de
consolidacdo da escrita bem mais longo do que o da leitura, necessitando de varios niveis de
utilizacdo preponderante da estratégia alfabética, até o acesso a uma fase de automatizacéo

propriamente dita (estagio da escrita ortografica).
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Posteriormente, Ehri (1995) também apresentou uma teoria evolutiva para explicar o
desenvolvimento da habilidade de leitura imediata (automatica) de palavras partindo do modelo
sugerido por Frith. No entanto, Ehri alterou o modelo de Frith, propondo “fases” ao invés de
“estagios”, o que conferia maior flexibilidade as transicdes entre etapas de desenvolvimento.
Além disso, Ehri adicionou uma etapa e alterou os nomes dados a cada fase, buscando ressaltar
a centralidade do principio alfabético nas quatro fases propostas (Beech, 2005). Segundo o
modelo proposto por Ehri, a aprendizagem da leitura e escrita de palavras se da, portanto, em
quatro fases (Ehri, 2005, 2013) descritas a seguir:

e [Fase Pré-alfabética — tem como caracteristica principal o uso de pistas visuais
e contextuais. Nesta fase a crianca ainda néo é capaz de ler, porém reconhece letras ou partes
das palavras através de alguns tragos relevantes ou de outras pistas contextuais (como formas e
cores em anuncios). Além disso, as criangas ndo utilizam o nome ou o som das letras para
auxilia-las na leitura, o que faz com que “reconhegam” palavras que estdo em seu contexto de
origem mesmo quando grafadas de maneira incorreta. No caso da escrita, por ndo conhecerem
0S nomes e 0s sons das letras e ndo estabelecerem qualquer relacéo entre ambos, escrevem letras
(ou pseudoletras) aleatoriamente, embora também possam memorizar a sequéncia dos tragos
que compdem as letras de palavras muito conhecidas (como o préprio nome);

e Fase Alfabética Parcial — a crianca comeca a desenvolver a leitura através de
pistas fonéticas, ha o inicio do estabelecimento das relacdes entre os grafemas e os fonemas (a
partir do desenvolvimento da consciéncia fonémica) ainda que rudimentar. As criancas na
segunda fase ja conhecem os nomes de varias letras e fazem uso desta informacdo tanto em
suas tentativas de reconhecimento de palavras quanto para desenvolverem a escrita. No entanto,
ainda ndo dominam de forma sistematica todas as letras ou grafemas e suas relaces com o0s
fonemas, tendo em geral mais facilidade para reconhecer corretamente a primeira letra das
palavras e baseando sua escrita nos sons que conseguem identificar no interior das palavras
ouvidas;

e Fase Alfabética Plena — a crianca ja consegue decodificar palavras novas e
formar conexdes entre todos (ou a maioria) dos grafemas e fonemas, especialmente as vogais.
Isto lhes confere a habilidade de ampliar seu “vocabuldrio visual”, construindo assim um léxico
ortografico de palavras na memoria de longo prazo, cujos significados e pronuncias poderao
ser acessados diretamente, sem a necessidade da decodificagdo fonoldgica. No que se refere a
escrita, a crianga é capaz de representar praticamente todos os sons ouvidos na prondncia da
palavra por letras foneticamente apropriadas, mesmo com elevada frequéncia de erros

ortograficos;



26

e Fase Alfabética Consolidada — h& o reconhecimento de unidades ortogréaficas
maiores tais como silabas, morfemas (prefixos, sufixos e radicais), rimas e palavras
monossilabicas, armazenadas em seu Iéxico ortogréfico, possibilitando assim que a leitura se
torne automatizada. Nesse momento, o leitor ja ndo se atrapalha mais com palavras grafadas de
forma semelhante, sendo capaz de armazenar as palavras na memoria de curto-prazo por mais
tempo e decodifica-las com maior facilidade. Na escrita, a criangca também comeca a operar
com unidades de anélise maiores do que o fonema, apresentando sensivel diminui¢éo dos erros
ortogréficos.

Embora os modelos propostos por Frith e Ehri tenham influenciado outros autores, ha
alguns pontos gque acabaram recebendo criticas ao longo dos anos. O primeiro € a auséncia de
estudos que comprovam sua preciséo e funcionalidade, especialmente no caso do modelo de
Frith. Embora seu modelo tenha sido construido com base no desenvolvimento das criancas,
séo poucos os estudos que testam experimentalmente o modelo e suas fases (Davis & Bryant,
2006; Ehri, 2013). Outro ponto é a imprecisao das fases sugeridas em ambos 0os modelos, uma
vez que nem todas as criangas passam por todas as fases, o que traz a0 mesmo tempo fragilidade
e flexibilidade para 0 modelo. Um terceiro ponto é a auséncia de estudos que relacionem este
desenvolvimento cognitivo com aspectos neurobiolégicos da cognicdo, como a
neuroplasticidade caracteristica da infancia e da aprendizagem da leitura e da escrita, 0 que
poderia contribuir muito para o desenvolvimento e aprimoramento dos modelos propostos pelas
autoras (Beech, 2005).

Entretanto, ainda que tenham recebido criticas, os modelos de Frith e Ehri continuam
contribuindo para uma compreensdo do desenvolvimento da leitura e continuam sendo
ampliados e revisados por diversos autores ndo apenas para a lingua inglesa mas para outros
sistemas de escrita alfabéticos (Davis & Bryant, 2006; Ehri, 2005, 2013).

1.1.3. Grain Size Theory

Assim como os modelos de Frith e Ehri, outros modelos sobre a aprendizagem da leitura
e da escrita tém sido propostos ao longo dos anos, dentre eles a Grain Size Theory proposta por
Ziegler e Goswami (2005). No entanto, 0s autores trouxeram uma proposta um pouco diferente,
propondo que alguns fatores que interferem nessa aprendizagem séo dependentes do sistema
ortogréafico a ser aprendido. A Grain Size Theory tenta explicar em uma so teoria os resultados
encontrados em diferentes sistemas ortograficos sobre o desenvolvimento fonologico, a

correspondéncia entre 0s sons da fala e a escrita, bem como os desempenhos obtidos por
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criangas com transtornos especificos da aprendizagem. E uma teoria que da, portanto, especial
énfase ao inicio da aprendizagem da leitura e da escrita.

Segundo esta teoria, alguns fatores parecem ser importantes na aquisicao da leitura e da
escrita em criancas, dentre eles a consisténcia entre os sons da fala e a ortografia do sistema de
escrita, bem como sua complexidade silabica e a granularidade (tamanhos dos gréos, do inglés
“grain size”) das unidades ortograficas e fonologicas utilizadas no processamento da leitura e
da escrita (como letras, grafemas, fonemas, silabas, unidades intrassilabicas e morfemas). Tais
fatores sdo especialmente importantes quando consideramos as diferencas entre sistemas
ortogréficos (Goswami, 2008; Ziegler & Goswami, 2005).

A consisténcia de um sistema ortogréfico leva em conta as relagdes que existem entre
as representacdes abstratas dos sons da fala (fonemas) e as unidades ortograficas (grafemas)
que sdo utilizadas para representa-los. Esta relacdo pode ser considerada tanto no sentido da
correspondéncia fonema-grafema (CFG) — referente a escrita — quanto no sentido oposto, da
correspondéncia grafema-fonema (CGF) — referente a leitura (Ziegler & Goswami, 2005). Ou
seja, em alguns sistemas ortograficos, um fonema pode ser representado por mais de um
grafema — no caso do portugués, o fonema /s/ que pode ser representado pelos grafemas “s”,
“ss”, “c”, “¢” ou “sc” — do mesmo modo, um grafema pode representar mais de um fonema —
também considerando o portugués, podemos citar o grafema “x” que pode representar tanto o
fonema /f/ (como em "xicara"), quanto o fonema /ks/ (como em "taxi"), ou mesmo o fonema
/z/ (como em “exato”). Uma vez que cada sistema ortografico possui um nivel de consisténcia,
foi determinado um continuum (Figura 3) no qual podemos posicionar os sistemas alfabéticos
tanto no sentido da CFG quanto da CGF.

Figura 3
Representacdo grafica do continuum de sistemas ortograficos alfabéticos considerando a

consisténcia ortogréafica entre eles
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Nota. Elaborado a partir de (Borleffs et al., 2017; Perfetti & Dunlap, 2008; Seymour et al., 2003; Ziegler et al.,
2010).
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No caso da leitura, séo referidos como mais transparentes os sistemas cujos grafemas
representam sempre ou quase sempre 0s mesmos fonemas, como por exemplo 0s sistemas
italiano, finlandés e grego. Ja sistemas com grafemas que representam fonemas diferentes em
diferentes palavras sdo referidos como mais opacos, como por exemplo o portugués (europeu),
0 aleméo, o francés e, particularmente, o inglés (Borleffs et al., 2017; Seymour et al., 2003;
Ziegler et al., 2010; Ziegler & Goswami, 2005). No caso do portugués brasileiro, de acordo
com Scliar-Cabral (2003), a leitura pode ser considerada transparente, enquanto a escrita é
marcada por relativa opacidade, o que justifica o fato de que, em comparacéo com a leitura, a
escrita seja mais complexa e se desenvolva mais tardiamente (Pinheiro, 1995).

Outro fator considerado pelo modelo é a complexidade silabica. Podemos caracterizé-
la pela frequéncia, em um sistema ortografico, de silabas fechadas (consoante-vogal-consoante
— CVC) e de clusters consonantais (como em “fraco”), em contraste com a frequéncia de silabas
abertas (consoante-vogal — CV) (como em “rato”). As silabas fechadas sdo consideradas mais
complexas e, em conjunto com um numero elevado de clusters consonantais, dificultam a
decodificacdo das palavras. Ja as silabas abertas sdo consideradas mais simples, néo
apresentando muitos clusters consonantais, facilitando, portanto, a decodificacdo. Assim,
sistemas ortograficos podem ser classificados como silabicamente mais ou menos complexos a
depender da prevaléncia de um dos tipos de silaba na composicdo das palavras daquele sistema
(Seymour et al., 2003). Neste sentido, ha certa diferenca entre o portugués europeu e o
brasileiro. No caso do europeu, existe uma tendéncia para reducdes vocalicas na linguagem
falada, o que faz com que a presenca de clusters consonantais aumente. JA no portugués
brasileiro ocorre o contrario, com a presenca de epénteses vocalicas (adi¢do de uma vogal extra
na palavra) na linguagem falada, o que faz com que as silabas se tornem mais simples (Frota &
Vigario, 2001).

Tanto a consisténcia ortografica quanto a complexidade silabica serdo importantes néo
apenas para os leitores experientes, mas principalmente para a alfabetizacdo. Estudos mostram
que criangas alfabetizadas em sistemas mais opacos e silabicamente mais complexos possuem
maiores dificuldades na leitura e na escrita, levam mais tempo para serem alfabetizadas e
apresentam diagndsticos de transtornos especificos de aprendizagem com maior frequéncia do
que criancas alfabetizadas em sistemas mais transparentes e silabicamente mais simples
(Goswami, 2008; Papadopoulos et al., 2009; Seymour et al., 2003; Ziegler & Goswami, 2005).

Assim, a Grain Size Theory propde que fatores como a consisténcia e a complexidade
de um sistema ortografico irdo afetar as estratégias de leitura utilizadas pelos leitores iniciantes.

Em sistemas mais transparentes e menos complexos, a segmentacao silabica frequentemente
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coincide com a segmentacao fonémica (como em “sala” ou em “paralelo”), o mesmo ndo pode
ser dito para os sistemas mais opacos e complexos (como na palavra inglesa “apple” que possui
como segmentagao silabica “ap-ple”, que difere de sua segmentacéo fonémica / ap.al/) (Ziegler
& Goswami, 2005).

Por fim, o terceiro fator que é considerado importante no aprendizado da leitura e da
escrita € a granularidade das unidades ortograficas e fonologicas utilizadas na leitura. Isto quer
dizer que, ao ler, a crianca devera acessar diversas unidades ortograficas que diferem em
tamanho: palavras completas, silabas, morfemas, fonemas. Geralmente, a inconsisténcia de um
sistema ortogréfico serd mais perceptivel nas menores unidades, ligadas ao fonema. Assim,
criangas que aprendem a ler em sistemas mais opacos, acabam tendo a necessidade de
desenvolver multiplas estratégias que ndo dependam apenas da andlise e consciéncia dos
fonemas (importante fator facilitador da compreensao e dominio do principio alfabético), mas
que se baseiem em unidades maiores. Isto leva supostamente mais tempo e deixa a
aprendizagem mais dificil, o que é agravado pela complexidade sil&bica (Ziegler & Goswami,
2005).

A Grain Size Theory ainda ¢ uma teoria em desenvolvimento e estudos tém sido
conduzidos em diferentes sistemas ortograficos para determinar se suas suposicdes se
confirmam e quais implicacGes ela pode ter para a compreensao da aprendizagem da leitura e
da escrita, bem como para a elaboragdo de intervencGes que facilitem a aprendizagem de

criancas com transtornos especificos da aprendizagem.

1.1.4. Integration of Multiple Patterns e a aprendizagem estatistica da escrita

Assim como a Grain Size Theory, o Integration of Multiple Patterns (IMP) também é
um modelo tedrico recente criado por Treiman e Kessler (2014) sobre como as criancas
aprendem a escrever. Segundo esse modelo, as criancas aprendem a ler através de padrdes
existentes na lingua, que ndo necessariamente estdo atrelados ao contexto no qual a palavra esta
inserida. Ou seja, as conexdes entre grafemas e fonemas podem seguir padrdes fonoldgicos,
morfolégicos ou grafotaticos®, por exemplo, de forma que as criangas desenvolvem o
reconhecimento desses padrdes a partir de uma aprendizagem estatistica, estimando a
probabilidade de determinados fonemas serem representados por determinados grafemas.

Quanto mais padrdes convergirem para determinada forma escrita, mas facil serd a

5> Referem-se as regras ortograficas e convencdes linguisticas que determinam a maneira como as palavras de um
sistema ortogréafico serdo escritas.
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aprendizagem. Esta aprendizagem estatistica ocorre de forma implicita e é especialmente (til
ndo apenas para acessar palavras familiares, mas também para pseudopalavras e palavras
irregulares (Treiman, 2017). Segundo Pollo et al. (2009), uma série de fatores contribuem e
influenciam a escrita inicial das criancas pré-fonologicas (criangas que ainda ndo dominam o
principio alfabético em termos fonoldgicos, mas que j& possuem algum tipo de escrita
rudimentar). Dentre estes fatores estdo: 0 nome da crianga, 0 nome das letras do alfabeto e a
frequéncia das palavras presentes nos livros infantis.

Diferente dos modelos apresentados até aqui, 0 modelo IMP propde que a consciéncia
fonolégica (ou fonémica) ndo é necessariamente o pilar da aprendizagem da linguagem escrita,
mas que o conhecimento da forma visual das palavras viria antes do conhecimento fonoldgico
(Treiman, 2017). Criancas muito novas ja possuem nocoes de que a escrita € composta por
letras, de que as palavras possuem uma extensdo limitada, de que as palavras sdo compostas
por uma série de letras diferentes umas das outras e que a escrita possui uma orientacao (no
caso das linguas romanicas, como o portugués: horizontal e da esquerda para a direita)
(Treiman, 2020). Com a exposi¢do ao material escrito e o ensino explicito da relacdo entre
fonemas e grafemas, as criancas podem utilizar todo o conhecimento adquirido através da
aprendizagem estatistica dos padrdes existentes na escrita para aprimora-la e automatiza-la.
Assim, enquanto os outros modelos apresentados trazem como principio fundamental para a
escrita a consciéncia fonolégica/fonémica e a correspondéncia entre 0 som e a escrita, o IMP
traz outras componentes tdo importantes quanto, como os padrées fonoldgicos, morfoldgicos e
grafotaticos existentes na lingua (Treiman, 2017). Seria de grande importancia, portanto, que
tais padrdes fossem incluidos como parte da instrucdo formal no ensino da escrita e que fossem
observados os tipos de erros relacionados a estes padrdes, para que assim fosse possivel a
intervencdo especifica que ndo necessariamente estaria ligada a questdes fonologicas (Bahr et
al., 2012).

Estudos foram feitos inclusive com o portugués brasileiro para observar e compreender
melhor os padrdes de escrita e a aprendizagem estatistica em criangas com idade média entre 4
e 6 anos e com escrita pré-fonolégica. Em um dos estudos com criancas brasileiras (Treiman et
al., 2019), os autores observaram diferencas entre criancas pré-fonoldgicas mais novas (com
cerca de 3 anos) e mais velhas (com cerca de 6 anos). Os resultados mostraram que, apesar de
serem todas pré-fonologicas, as criancas mais velhas apresentavam padrdes de escrita mais
préximos da escrita formal do que as criangas mais novas. As criangcas mais velhas utilizaram
menos letras repetidas, escreviam “palavras” mais longas e com letras e combinacdes de letras

mais proximas da frequéncia existente no portugués. S&o resultados muito semelhantes aos
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encontrados em linguas mais opacas (como o inglés), o que indica que antes de apresentar uma
escrita fonoldgica, a transparéncia da lingua parece ndo ser um fator preponderante da escrita.
Ou seja, quando a escrita ainda € pré-fonoldgica, as criancgas utilizam as letras ou conjuntos de
letras como parte da escrita, mas ndo como a representacdo dos sons da lingua.

Assim como a Grain Size Theory, este ¢ um modelo teérico que ainda esta em
desenvolvimento, mas que traz ideias potencialmente interessantes, uma vez que se debruca
sobre processos da aprendizagem da escrita anteriores ao dominio do principio alfabético.
Apresenta, portanto, a hipotese de que a aprendizagem da linguagem escrita se inicia antes do
entendimento da relacdo entre grafemas e fonemas, estando relacionada principalmente a

aprendizagem implicita de padrdes visuais que ocorrem na escrita.

1.1.5. Bases neuropsicoldgicas da aprendizagem: a neurobiologia da leitura e da escrita

De uma perspectiva neurobiolégica, tanto a aquisicdo da linguagem escrita quanto a
aquisicdo da linguagem oral envolvem processos inicialmente simples — como a projecédo da
informacao visual na retina e os sinais auditivos recebidos pelo individuo — que vdo aumentando
em complexidade, até atingirem &reas corticais que envolvem a meméria de longo prazo e a
tomada de decisdo, por exemplo (Dehaene, 2012; Ellis, 1995; Trevisan, 2013). Entretanto, o
processamento da linguagem escrita demanda modificacdes de regides e circuitos cerebrais que
ocorrem como consequéncia de uma aprendizagem ativa do sujeito, através de mecanismos
ligados a neuroplasticidade (Lent, 2010).

Estudos realizados, tanto com criangas quanto com adultos (que aprenderam a ler na
infancia, que aprenderam a ler tardiamente e que nunca aprenderam a ler), revelaram mudancas
neurobioldgicas relacionadas a aprendizagem da leitura, evidenciando que, nesse processo,
algumas areas cerebrais sdo “recicladas” a fim de que neurdnios anteriormente responsaveis
pela percepcdo de rostos e objetos passem a responder também a informacgdes visuais
relacionadas as palavras escritas. O resultado desse processo € a especializacdo de uma rede
cerebral denominada “area do reconhecimento visual da forma das palavras” (em inglés, visual
word form area - VWFA), uma area do sistema visual localizada préxima ao giro fusiforme do
cortex occipitotemporal esquerdo, que acaba por dedicar-se a funcgdes relacionadas ao
processamento da forma e a organizacgéo das letras nas palavras escritas, conectando-se também
a outras areas cerebrais responsaveis pelo processamento da linguagem (Dehaene et al., 2010;
Dehaene & Dehaene-Lambertz, 2016; Pegado, Comerlato, et al., 2014).
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Estudos mais recentes demostraram que a VWFA se estabelece em uma area cerebral
que apresenta conexdes pré-existentes com outras areas do lobo temporal, responsaveis pelo
processamento da linguagem oral e relacionadas as representacdes fonoldgicas. O que faz com
que, a partir da localizacdo e das conexdes mencionadas, a VWFA possa ser estimada antes
mesmo de seu surgimento ou da aprendizagem da leitura e da escrita (Dehaene & Dehaene-
Lambertz, 2016; Kolinsky et al., 2018). A Figura 4 apresenta algumas das regides que estdo
envolvidas no processamento e na aquisi¢do da linguagem oral e na aprendizagem da linguagem
escrita. Podemos observar que a leitura e a escrita envolvem desde processos visuais basicos
(lobo occipital destacado em verde) até processamentos motores finos (regido do cortex pré-

motor, em rosa).

Figura 4

Regibes envolvidas no processamento e na aquisicdo da linguagem oral e escrita

Regido envolvida com B ‘ Area de representacdo dos fonemas

habilidade motora da escrita (Planum temporale)

“Centro motor de imagens Processamento auditivo da linguagem

graficas”. Responsavel pelo
movimento fino das maos
durantea escrita.

Cortex visual

Processamento basico
| das informacdes visuais |

| Area da forma visual das palavras

Regides envolvidas na linguagem falada )
(Visual word form area)

(desde a infancia)

Fonologia, significado etc. (incluindo as areas de A
Broca e Wernicke)

Representacdovisual das letras |

Nota. Adaptado de Pegado, Nakamura e Hannagan (2014) e Dehaene e Dehaene-Lambertz (2016). As setas fazem
alusdo a troca de informag8es que possivelmente ocorrem durante a leitura e a escrita.

Embora um nivel pequeno de alfabetizagdo seja suficiente para a modificacéo e ativagdo
da VWFA, quanto maior o nivel de leitura e de escrita e, consequentemente, de fluéncia do
leitor, maior sera a forca das conexdes desta rede (Kolinsky et al., 2018). Estudos longitudinais
mostraram que ap0s apenas 3 anos de experiéncia leitora (com cerca de 9 anos de idade),
criangas ja apresentam uma ativacdo desta rea muito semelhante & de adultos realizando as

mesmas tarefas (Feng et al., 2022). Outra caracteristica da VWFA, é que sua ativagdo é seletiva,
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ocorrendo especificamente para os sistemas de escrita aprendidos por aquele individuo, ou seja,
um individuo que aprendeu a ler apenas o portugués ndo apresentard ativacdo da VWFA ao
observar um texto em mandarim (Kolinsky et al., 2018).

As mudancas que ocorrem com a aprendizagem da leitura afetam ndo apenas o
reconhecimento de estimulos visuais, mas também o tratamento que o nosso cérebro da para
tais estimulos. A forma como processamos letras e sequéncias de letras se torna distinta de
outros estimulos visuais, como objetos. H& um nivel maior de atencdo fornecido para a tarefa
(especialmente no inicio da aprendizagem), bem como um aumento da sensibilidade do cértex
visual para que seja possivel detectar as pequenas diferencas existentes entre as letras. Uma
adaptacdo cerebral que tem sido estudada, e tem relagdo com esta mudanga qualitativa, é a
quebra do principio da “invariancia espelhada” (Pegado, Nakamura, et al., 2014).

Os primatas, em geral, possuem um mecanismo de identificacdo visual que faz com que
sejamos capazes de identificar uma imagem independentemente de sua orientacdo lateral
(direita ou esquerda). No entanto, aprender a ler demanda uma quebra deste principio, uma vez
que temos que ser capazes de identificar a diferenca em letras espelhadas como “b” e “d” ou
“p” e q”. Assim, ocorre uma reestruturagdo cerebral para que a identificacdo de tais diferencas
se torne automatizada e natural durante a leitura, reestruturacao essa que acaba por se estender
para figuras geométricas, por exemplo (Pegado, Nakamura, et al., 2014). Esta habilidade
adquirida pelo leitor esta relacionada com o conhecimento das letras que constituem as palavras
de uma lingua, que é um dos fatores que melhor prediz o desempenho em leitura, de forma que
dificuldades nesse aspecto podem ser um indicio de futuros transtornos especificos da
aprendizagem (Morais et al., 2013).

A habilidade de escrita, embora compartilhe muitas das areas ativadas durante a leitura
(como a VWFA), envolve algumas conexdes cerebrais especificas. A escrita envolve também
conexdes com o sistema motor (incluindo o cortex dorsal pré-motor e o sulco central),
principalmente quando tratamos da escrita & médo. Para escrever, utilizamos o sistema motor
para que nossas maos possam representar, no papel, uma imagem mental de letras e de
conjuntos de letras que estad armazenada em nossa memoria de longo-prazo. O cortex parietal
superior estaria envolvido justamente com o armazenamento e a manipulagdo desta imagem
mental das letras, uma vez que duas das principais funcgdes desta area séo a rotacdo mental de
figuras e a orientacdo espacial (Buchweitz et al., 2020). Outra area que parece se especializar
com a aprendizagem da escrita é a chamada area de Exer, uma parte do cortex dorsal pré-motor.

Ainda se sabe pouco sobre a ativagdo cerebral e as habilidades cognitivas relacionadas
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especificamente a escrita, mas estudos recentes tém buscado entender melhor os efeitos da
aprendizagem da escrita no cérebro (e.g. Palmis et al., 2017; Planton et al., 2013, 2017).

Além de criar conexdes, as modificacbes cerebrais que ocorrem para que a leitura e
escrita sejam possiveis ecoam também na linguagem falada. Um estudo realizado em criancas
franc6fonas com idades entre 6 e 9 anos mostrou uma ativacdo da VWFA no processamento da
linguagem falada, porém apenas para as crian¢as mais velhas que j& estavam alfabetizadas
(Monzalvo & Dehaene-Lambertz, 2013). Isto mostra que apos alguns anos de instrucdo sobre
a linguagem escrita, deixamos de processar a linguagem falada apenas como um estimulo
sonoro, agregando de forma automatica suas caracteristicas visuais/ortogréaficas. Neste mesmo
estudo, as autoras também observaram uma ativagdo maior da area envolvida no processamento
de fonemas poucos meses apos a aprendizagem da leitura, demonstrando uma influéncia desta
plasticidade até mesmo em areas evolutivamente mais antigas e bem estabelecidas (Kolinsky
et al., 2018; Monzalvo & Dehaene-Lambertz, 2013).

Com o aprimoramento das técnicas de neuroimagem, novas informagdes estdo sendo
obtidas sobre o funcionamento do cérebro durante a leitura e a escrita e sobre as consequéncias
que esta aprendizagem tem sobre nossa cognicdo e nossos comportamentos. A infancia é um
periodo no qual ha grande plasticidade cerebral e amadurecimento do sistema nervoso como
um todo. De forma que pesquisas longitudinais utilizando tais técnicas possuem grande
potencial para compreendermos melhor estes aspectos de nossa neurobiologia.

1.2. Processos cognitivos subjacentes as habilidades de leitura e escrita: processamento

fonoldgico e visual

A partir da multiplicidade de elementos trazidos por cada uma das teorias sobre a
aprendizagem da linguagem escrita, podemos perceber que esta aprendizagem é um processo
multissistema (Pegado, Comerlato, et al., 2014; Pegado, Nakamura, et al., 2014). Ela envolve:
em seu nivel neurobioldgico, uma complexa rede neural que se modifica e se estrutura ao longo
do desenvolvimento; em seu nivel psicolinguistico, habilidades relacionadas a tomada de
consciéncia sobre a estrutura da lingua oral e seu controle intencional; e em seu nivel cognitivo,
uma série de habilidades relacionadas a selecdo, manipulagéo, retencéo e recuperacdo das
informacdes necessarias para codificar e decodificar as palavras. Cada um destes processos
constitui um passo importante no processo de aprendizagem da leitura e da escrita.

Para melhor compreender as complexas relagcdes neurais que se estabelecem entre as

diversas areas cerebrais durante a aprendizagem da leitura e escrita, devemos considerar que
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esta aprendizagem envolve o entendimento, pelo aprendiz, de que as palavras e, mais
especificamente, os menores sons da lingua oral (fonemas) podem ser representados (ou
codificados) por meio de sinais graficos que ndo possuem em si mesmos significados: as letras
ou, mais precisamente, os grafemas. Através do processo de decodificacdo, o leitor identifica
os grafemas transformando-os em fonemas, acessando assim a prondncia das palavras € 0
significado do texto escrito. De forma semelhante, o aprendiz deve compreender que, para
escrever uma palavra ou um texto, ele deve fazer o processo contrario analisando os elementos
presentes na linguagem oral (como os fonemas que constituem as palavras) e recuperando 0s
grafemas que os representam (Bosse & Valdois, 2009; Maluf, 2005).

A literatura da area tem identificado habilidades cognitivas fundamentais para a
aprendizagem da leitura e da escrita. Sdo habilidades de processamento fonologico e visual que
estdo contempladas em algum nivel em cada uma das teorias mencionadas anteriormente. A
seguir, serdo discutidas as contribuicGes de seis importantes varidveis relacionadas a estes
processamentos que ocorrem durante a leitura e a escrita, sdo elas: a consciéncia fonoldgica, a
memoria de curto-prazo fonoldgica, a nomeacdo automatizada rapida (em inglés, rapid
automatized naming — RAN), a percepc¢ao visual, o span visuoatencional (SVA) e a memoria

de curto-prazo visual.

1.2.1. Habilidades de processamento fonol4gico

As habilidades de processamento fonoldgico séo muitas vezes associadas as habilidades
metalinguisticas. Entretanto, em um artigo importante da area, Wagner e Torgesen (1987)
trazem o termo “processamento fonoldgico” em um contexto mais geral, referindo-se ao uso da
informacdo fonoldgica no processamento da linguagem oral e escrita. Para esses autores, a
consciéncia fonoldgica, a codificacdo fonoldgica na memoria de trabalho e a recuperacdo de
codigos fonolégicos da memoria de longo-prazo (processo ligado a RAN) seriam as trés
componentes do processamento fonoldgico, e alteracbes nesse processamento seriam a
principal causa da dificuldade na aprendizagem da leitura. Dentre estas trés componentes, a
consciéncia fonoldgica tem sido uma das mais estudadas nas ultimas décadas, em especial
quanto a seu papel nesta aprendizagem e em transtornos especificos da aprendizagem (como os
com prejuizo na leitura (TApL), anteriormente chamado de dislexia do desenvolvimento), uma
vez que apresenta fortes correlagbes com o desenvolvimento da leitura e escrita, estando seus
déficits associados ao surgimento de dificuldades de aprendizagem. A seguir, serdo

apresentadas as principais variaveis relacionadas ao processamento fonolégico.
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1.2.1.1. Consciéncia fonoldgica

A consciéncia fonologica é uma das habilidades metalinguisticas. De forma geral, estas
habilidades envolvem a capacidade de um individuo de refletir sobre a propria linguagem e
manipula-la de forma intencional; possibilitam assim a manipulacao, pelo aprendiz, de unidades
linguisticas maiores, como os morfemas (unidade minima dotada de significado em uma
palavra), as sentengas e o proprio texto, bem como de unidades linguisticas menores e sem
significado, como as silabas e os fonemas. Dentre estas habilidades, a consciéncia fonoldgica
caracteriza-se pela tomada de consciéncia de que as palavras que utilizamos na lingua oral séo
compostas por segmentos sonoros (abstratos, no caso do fonema), de forma que o individuo se
torna capaz de analisar estes segmentos e, posteriormente, manipula-los para a formagéo de
palavras e frases. Além disso, a consciéncia fonologica pode ser dividida em niveis de
complexidade, destacando-se a consciéncia de unidades suprafonémicas, ou consciéncia
silabica — referente as silabas, rimas e aliteracbes — e a consciéncia fonémica — referente a
manipulagdo, segmentacdo e transposicdo de fonemas (Barrera & Maluf, 2003; Kovelman et
al., 2012; Maluf, 2005).

Atualmente, ha grande concordancia na literatura mundial sobre o fato de a consciéncia
fonoldgica ser um dos principais (se ndo o principal) preditor da aprendizagem da leitura em
sistemas alfabéticos (Capovilla, Gutschow, et al., 2004; Ehri et al., 2001; Maluf et al., 2006;
Melby-Lervag et al., 2012; Morais et al., 2013). Foram observadas também contribuicdes
significativas da consciéncia fonologica em sistemas ndo alfabéticos (e.g. McBride—-Chang &
Kail, 2002) — embora ainda haja discussdes sobre o nivel desta contribuicdo (Ziegler et al.,
2010). Tal importancia relacionada a consciéncia fonoldgica pode ter relacdo com o fato de
que, ao possuir habilidades de consciéncia fonol6gica bem desenvolvidas, é mais fécil que a
crianca perceba que pode usar letras ou conjuntos de letras para expressar os fonemas e silabas
que compdem as palavras (Capovilla, Gitschow, et al., 2004; Kovelman et al., 2012; Maluf,
2005; Michalick-Triginelli & Cardoso-Martins, 2015; Wachinger et al., 2018). Autores
sugerem inclusive que a consciéncia fonémica seria, dentre as habilidades envolvidas no
processamento fonoldgico, a mais importante para a aprendizagem da leitura e escrita, sendo
essencial para apreender o sistema alfabético (para mais informacoes, ver Melby-Lervag et al.,
2012). Desse modo, em alguns métodos de ensino, ela adquire um lugar de destaque no inicio
da alfabetizacdo (Godoy, 2016). Além disso, por relacionar-se de forma reciproca com a
alfabetizacdo, estudos recentes sugerem que a habilidade articulatéria para isolar e manipular
fonemas, quando desenvolvida, pode levar a um refinamento das areas cerebrais responsaveis

pela producdo da fala, fortalecendo também a associacdo entre sistemas corticais responsaveis
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pelo processamento de informagdes auditivas e visuais, importantes para o desenvolvimento da
leitura fluente (Pegado, Nakamura, et al., 2014).

Apesar da consolidacdo da importancia da consciéncia fonoldgica para a aprendizagem
da leitura e da escrita, ainda ha certo debate quanto ao nivel de sua importancia, uma vez que
grande parte dos estudos conduzidos nas Gltimas décadas foram realizados com leitores do
sistema alfabético inglés, um sistema opaco. Estudos em sistemas mais transparentes, como o
espanhol, ttm mostrado que a importancia da consciéncia fonoldgica pode ter diferentes niveis
a depender do sistema ortografico. Estudos como os de Clinton et al.(2013) — que trabalharam
com criangas colombianas pré-escolares (5 a 6 anos de idade) — e Goldenberg et al. (2014) —
que trabalharam com criangcas mexicanas e estado-unidenses (falantes de espanhol e falantes de
inglés) cursando as primeiras séries do ensino fundamental — demonstraram que, durante a
aprendizagem do espanhol, a consciéncia fonoldgica parece ndo ter um lugar de destaque como
acontece no inglés. Varidveis como a decodificacdo ortografica e a RAN acabam ganhando
tanta importdncia quanto ou se tornando mais importantes do que a propria consciéncia
fonoldgica.

Ja o portugués se coloca como um sistema ortografico intermediario, sendo mais
transparente do que o inglés (especialmente na leitura) e mais opaco do que o espanhol
(especialmente na escrita). Estudos com criangas brasileiras e portuguesas (Moura et al., 2015)
demonstram que neste sistema a consciéncia fonoldgica parece ter também grande importancia
tanto na aprendizagem da leitura quanto da escrita. O estudo de Murphy et al. (2020), por
exemplo, compara criancas brasileiras e britnicas com idades entre 5 e 10 anos, cursando o
primeiro ano do ensino fundamental. Apesar de a consciéncia fonoldgica ser uma variavel
previsora importante para ambos 0s grupos de criancas, ela apresentou uma correlagdo mais
forte com o desempenho em leitura das criancas britanicas. Outro estudo, conduzido por
Capovilla, Gitschow, et al. (2004) apenas com criangas brasileiras, mas com o mesmo nivel de
escolaridade que as do estudo anterior, revelou fortes correlacfes entre a consciéncia fonolégica
e 0 desempenho em leitura e também em escrita. Tais achados véo ao encontro dos de Godoy
(2016), Mendes e Barrera (2017) e Santos et al. (2018) que estudaram as relagdes da consciéncia
fonoldgica com a leitura e com a escrita em criancas brasileiras cursando o0s primeiros cinco
anos do ensino fundamental.

Tais achados colocam a consciéncia fonologica como um bom previsor do desempenho
em leitura e escrita tanto no inicio da alfabetizacdo quanto em anos subsequentes (3° a 5° ano),
nos quais a leitura e a escrita ja estariam mais estaveis. E importante notar, entretanto, que esta

¢ apenas uma das variaveis que devem ser consideradas importantes durante o processo de
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aquisicdo da linguagem escrita. Outras habilidades também devem ser levadas em conta, tais
como a memdria de curto-prazo/trabalho, a RAN, consciéncia morfoldgica, consciéncia
ortografica e conhecimento de letras, por exemplo (Justi & Roazzi, 2012; Moura et al., 2015;
Santos et al., 2018).

1.2.1.2. Memodria de trabalho e memdria de curto-prazo fonoldgicas

A segunda habilidade de processamento fonologico trazida por Wagner e Torgesen
(1987) é a memodria de trabalho fonoldgica. De forma geral, ela é responsavel pelo
armazenamento temporério e pela manipulacdo de informacg6es codificadas verbalmente, sejam
elas apresentadas de forma auditiva ou visual. E ela que atua na transformagéo do estimulo
perceptual em cddigos fonoldgicos, para que, posteriormente, esses cddigos fonoldgicos
possam ser combinados com outros previamente armazenados na memoria de longo-prazo
(Baddeley et al., 2011). Desde o artigo inicial de Wagner e Torgesen, uma série de modelos
foram criados para compreender e explicar o funcionamento da memoria de trabalho.

Um dos modelos mais conhecidos e utilizados atualmente, € o Modelo
Multicomponente pensado inicialmente por Baddeley e Hitch na década de 1970, mas que ja
recebeu inimeras atualizagdes (para mais informacfes sobre a histéria do modelo, ver
Superbia-Guimardes e Camos, no prelo). E um modelo baseado no modelo pioneiro de
Atkinson e Shiffrin (1968), que propGe a existéncia de mddulos de armazenamento e
processamento das informacBes que sdo percebidas pelos individuos. O Modelo
Multicomponente propde que a memoria de trabalho € um sistema composto por armazenadores
e processadores especificos que, ao receberem informacdes (verbais e visuoespaciais) advindas
do meio, seriam responsaveis pela manutencao e manipulacdo destas e, a partir da recuperacao
de informacdes organizadas e armazenadas na memdria de longo prazo, tornam possivel a
realizacdo de tarefas complexas tais como raciocinar sobre, refletir e compreender o mundo que
nos cerca, aprender a ler e a escrever, observar fisicamente o ambiente (como cores, formas e
sons), entre outras (Baddeley, 2010, 2012).

De forma geral, este modelo de memoria de trabalho propde quatro principais
componentes (Figura 5), a saber: executivo central, lago fonoldgico, rascunho visuoespacial e

buffer episodico.
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Figura 5
Esquema do Modelo Multicomponente de memoria de trabalho proposto por Baddeley e

colaboradores

EXECUTIVO CENTRAL

Buffer
episddico

Rascunho
visuoespacial

Lago
fonolégico

P Memoéria de ;
Semantica | .
visual e ongo}prazo A==l Linguagem
Episddica

Nota. Adaptado de Baddeley (2010) e Baddeley et al. (2011). A figura apresenta os principais componentes do
modelo e suas relacGes (setas).

O executivo central € o componente responsavel pelo controle e pela regulacdo do
sistema. E descrito como um processador geral que € auxiliado pelo lago fonoldgico e pelo
rascunho visuoespacial. Ele tem a funcéo de coordenar o sistema da memoria de trabalho como
um todo, sendo responsavel pelo foco da atencdo e pela relacdo das informacGes presentes na
memoria de trabalho com as representacGes contidas na meméria de longo prazo (Baddeley,
2000, 2010). O laco fonoldgico, por sua vez, é responsavel pelo armazenamento temporario e
pelo processamento de informacdes de natureza fonoldgica, como palavras e sons da fala. Este
componente tem sido considerado especialmente importante na aquisicdo da linguagem, tanto
oral como escrita, ndo apenas da lingua de origem, mas também de idiomas aprendidos
posteriormente (Baddeley, 2000; Baddeley & Hitch, 1994). O rascunho visuoespacial, de
maneira semelhante ao lago fonoldgico, € responsavel pelo armazenamento e processamento de
informacdes de natureza visual e espacial (Baddeley & Hitch, 1994; Baddeley & Logie, 1999;
Logie, 1995). Por fim, o buffer episodico busca incluir aspectos da memoria de longo prazo ao
modelo, uma vez que aspectos semanticos e episodicos claramente influenciam a memoria de
trabalho. Assim, este componente funciona como um armazenador temporario, ou um
processador passivo, ligado diretamente ao executivo central, que integra informagdes que

contém mdltiplas caracteristicas. Isto €, um componente que consegue aglutinar as informacoes
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verbais, visuais e espaciais com informacGes armazenadas na memoria de longo-prazo
(Baddeley, 2000; Baddeley, Eysenck, & Anderson, 2011; Logie, 2011).

Embora os termos “memdria de trabalho” e “memdria de curto-prazo” sejam muitas
vezes utilizados como sindnimos (retratando a memoria de curta duracdo), eles parecem
integrar funcbes diferentes ligadas & memoria. Apesar de ndo haver consenso entre 0s
pesquisadores da &rea, a memoria de trabalho parece representar ndo apenas 0 armazenamento
de informacdes, mas também a manipulacdo destas informacdes durante a realizacdo de uma
ou mais tarefas. J& a memoria de curto-prazo representa 0 armazenamento temporario de
informacdes, podendo ser pensada como uma parte da memoria de trabalho ou como um
conceito mais geral, relacionado ao armazenamento de informagfes por um curto periodo.
Assim, ambas possuem como caracteristicas principais uma capacidade limitada e o rapido
decaimento da informacéo (Baddeley et al., 2011; Meyler & Breznitz, 1998).

Tanto a meméria de trabalho fonoldgica quanto a memoria de curto-prazo fonolégica
parecem ser essenciais na manipulacdo e decodificagdo das palavras escritas, na compreensdo
da leitura e, no inicio da aprendizagem, no estabelecimento da relagéo letra-som e na formacéo
de palavras (Acheson & MacDonald, 2009; Archibald, 2017; Baddeley, 2010; Carretti et al.,
2009; Wagner & Torgesen, 1987). E possivel observar a importancia deste armazenamento de
curto-prazo na retencao de grafemas/fonemas, palavras e frases durante a leitura e a escrita para
que, ao final, seja possivel a obtencdo de um texto com significado. Além disto, a memoria de
curto-prazo fonoldgica contribui também na construcdo do léxico ortografico, essencial tanto
para a escrita quanto para a leitura (Baddeley et al., 2011; Marinelli et al., 2013).

Estudos demonstraram que a estrutura da memoria de trabalho em criancas a partir dos
quatro anos de idade, pelo menos, parece ser composta por armazenadores e processadores com
dominios especificos e gerais, assim como foi observado em adultos (Alloway et al., 2006;
Gathercole et al., 2004). No entanto, durante os anos de alfabetizacdo, a capacidade de
armazenamento de curto-prazo de criancas ainda é reduzida, o que faz com que seu desempenho
em tarefas de recuperacgédo de informacdes (como em tarefas de span) seja inferior a criangas
mais velhas e a adultos. Isto porque a infancia é um periodo no qual ocorre o amadurecimento
de uma série de habilidades cognitivas, dentre elas a memoria de curto-prazo e outras funcdes
executivas, de forma a atingir seu suposto potencial maximo entre os 25 e 30 anos (Weintraub
et al., 2013). Assim, ao longo do desenvolvimento, é esperado que os individuos aumentem a
capacidade de itens armazenados, bem como desenvolvam estratégias que facilitam este
armazenamento como a recitacdo subvocal (repeticdo mental dos itens armazenados

temporariamente) e o agrupamento de informagdo em chunks ou conjuntos de itens (como
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quando agrupamos um numero de telefone com 9 digitos em conjuntos de 2 ou 3 itens)
(Baddeley, 2012; Baddeley et al., 2011; Marinelli et al., 2013).

Em vista disto, a leitura parece depender de um sistema cognitivo que atua de forma
ativa sobre uma informacdo grafada, sustentado por um conjunto de conhecimentos
recuperados da memoria de longo prazo e ativos na memaria de trabalho. Especialmente para
os leitores iniciantes, a memdaria de trabalho e de curto-prazo — principalmente seu componente
fonologico — parecem exercer um importante papel, uma vez que a aprendizagem da leitura e
da escrita demanda a decodificacdo de estimulos fonoldgicos apresentados de maneira visual,
e a manipulacéo (sintese) desses estimulos a fim de possibilitar o acesso ao significado do que
é lido (Acheson & MacDonald, 2009; Baddeley, 2012; Marinelli et al., 2013; Wagner &
Torgesen, 1987).

1.2.1.3. Nomeagdo Automatizada Répida

A terceira variavel do processamento fonoldgico que é associada ao desenvolvimento
de habilidades de leitura e de escrita e a dificuldades persistentes em sua aprendizagem é a RAN
(Badian, 2005; Michalick-Triginelli & Cardoso-Martins, 2015; Wagner & Torgesen, 1987). A
RAN é uma habilidade complexa que envolve o reconhecimento de padrfes visuais e a
nomeacdo de estimulos (aspecto fonol6gico), podendo ser definida como a habilidade de
nomear, 0 mais rapido possivel, estimulos visuais familiares (Araujo et al., 2011; Vander
Stappen & Van Reybroeck, 2018). Inicialmente, acreditava-se que a RAN estivesse ligada
diretamente ao processamento fonoldgico (em especial a consciéncia fonolégica), fortalecendo,
assim, a hipotese da origem fonoldgica dos TApL. No entanto, estudos tém mostrado que a
RAN estaria mais relacionada a fluéncia e, portanto, a automatizacéo da leitura, uma vez que
parece ser uma habilidade que surge antes mesmo da leitura, permanecendo ao longo de toda a
aprendizagem (Silva et al., 2018).

A RAN parece integrar processos atencionais, perceptuais e motores, além de
linguisticos, ndo estando ligada apenas ao processamento fonologico, mas indo além dele
(Vander Stappen & Van Reybroeck, 2018). Isto faz com que, durante a execugéo de uma tarefa
de RAN, assim como possivelmente ocorre na leitura, uma série de processos aconteca em
cascata: processamento visual (deteccédo e discriminacdo de caracteristicas de letras e padrdes
ortograficos); integracdo das caracteristicas visuais com as representacfes ortograficas; acesso
as representacgdes fonoldgicas; ativacdo e integracdo das informagdes seméanticas e conceituais;
e, por fim, compreensdo do que esta sendo lido (Silva et al., 2018). Consequentemente, a RAN

acaba por apresentar correlagdes significativas com uma série de medidas e construtos
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envolvidos na leitura e na escrita, sendo a consciéncia fonolégica apenas um deles. Isto faz com
que a RAN se mostre também como uma previsora importante na aquisi¢do da linguagem
escrita. Estudos como o de Albuquerque (2012), conduzido com criancas portuguesas, e 0S
estudos de Justi e Roazzi (2012), Mendes e Barrera (2017) e Michalick-Triginelli e Cardoso-
Martins (2015), conduzidos com criangas brasileiras, corroboram este papel da RAN tanto para
a leitura quanto para a escrita no inicio da aprendizagem e quando a leitura e a escrita j& estéo
mais bem estabelecidas (a partir do 3° ano do ensino fundamental).

Todavia, ainda que a consciéncia fonologica e a RAN apresentem correlagdes
significativas entre si e com medidas de leitura, supde-se que elas ndo fagam parte de um mesmo
construto fonolégico, mas possam ser consideradas medidas de sistemas que atuam de forma
distinta na leitura (Justi et al., 2014; Mendes & Barrera, 2017; Michalick-Triginelli & Cardoso-
Martins, 2015; Vander Stappen & Van Reybroeck, 2018). Aradjo et al. (2011), por exemplo,
ao estudarem as hipoOteses envolvidas no TApL, encontraram déficits relacionados
exclusivamente ao processamento fonoldgico, criancas sem déficits fonoldgicos, mas com
déficits em RAN, e criancas com os dois tipos de déficits. Outro estudo, conduzido por Justi et
al. (2014), com criancas brasileiras cursando o 4° ano do ensino fundamental (entre 8 e 10 anos
de idade) testou a hipdtese levantada por Wagner e Torgesen (1987) de que a consciéncia
fonoldgica, a memoria de trabalho fonolégica e a RAN seriam um conjunto de varidveis que
juntas denotariam a variavel latente “processamento fonologico”. Tal qual no trabalho pioneiro
de Wolf e Bowers (1999), os resultados de Justi e colegas sugerem que nado € possivel incluir a
RAN dentre as variaveis de processamento fonoldgico como sugerido por Wagner e Torgesen
(1987), uma vez que ela ndo se agrupa com as outras duas variaveis nos modelos testados. No
entanto, Justi et al. (2014) acabam por ndo deixar claro qual seria a real natureza da RAN,
indicando que pesquisas futuras deverdo buscar mapea-la.

Resultados como estes demonstram que a aprendizagem da leitura e da escrita ndo
depende exclusivamente de habilidades fonol6gicas, mas revelam outras facetas envolvidas
nesta aprendizagem, como habilidades visuais ligadas ao armazenamento e ao reconhecimento
visual ortografico, importantes no estabelecimento das correspondéncias letra-som nos anos
iniciais da aprendizagem da leitura e da escrita, bem como pelo acesso lexical e automatizacdo
do reconhecimento de palavras escritas que caracterizam os leitores habeis. Em um estudo
apresentado por Badian (2005), por exemplo, foram observadas contribuicdes de habilidades
visuo-ortogréficas (discriminacéo de letras e nimeros escritos de maneira inversa) nas medidas
de leitura, especialmente na compreensdo, bem como correlacdes de tais habilidades com a

RAN e a consciéncia fonologica. A autora propde que tais relacdes entre habilidades
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fonoldgicas e visuais sdo importantes especialmente no reconhecimento de letras isoladas,
essencial para a automatizagéao da leitura.

Portanto, apesar de as habilidades envolvidas no processamento fonologico terem se
estabelecido como as maiores previsoras da aprendizagem da leitura e da escrita, elas parecem
ndo ser suficientes para explicar o desempenho dos aprendizes. Torna-se necessario, desta
forma, olhar para as habilidades visuais envolvidas nesta aprendizagem.

1.2.2. Habilidades de processamento visual

Assim como ocorre com as habilidades fonoldgicas, uma série de habilidades visuais
podem ser consideradas na aprendizagem da leitura e da escrita. Tendo em vista que 0 caminho
das descobertas nas ciéncias cognitivas geralmente tem inicio com individuos que apresentam
dificuldades e transtornos, ao longo dos anos, os estudos sobre literacia acabam se debrugando
sobre a influéncia do processamento fonoldgico nos transtornos especificos da aprendizagem e
nas afasias. Entretanto, os estudos sobre as habilidades de processamento visual envolvidas na
leitura e na escrita voltaram a ter destaque nos Ultimos anos. Tais habilidades parecem ser
importantes tanto no inicio da aprendizagem — na identificacao de padrées visuais, por exemplo
— quanto no final, na fase de automatizagdo da leitura e da escrita (Marinelli et al., 2013). A

seguir serdo apresentadas algumas variaveis que parecem estar relacionadas a leitura e a escrita.

1.2.2.1. Percepcao Visual

Uma das habilidades mais béasicas envolvidas na aprendizagem da leitura e da escrita é
a percepcéo visual que abrange desde processos elementares como a identificacdo de contraste
e orientacdo de tracos, até processos mais complexos como a orientacao do foco da atencdo. A
percepcao visual € uma das responsaveis pela associacdo entre as informacdes sensoriais vindas
do meio, a cognicdo e a memoria. E através dela que conseguimos dar sentido ao mundo,
construir conceitos sobre ele e finalmente interpretar as informag6es que recebemos (Lent,
2010). Isto faz com que nossa construcdo perceptual de imagens tenha inicio muito cedo, com
a identificacdo de contrastes, o reconhecimento da orientagdo de linhas e a eliminagdo de
possiveis ruidos visuais que poderiam se confundir com os estimulos visuais alvo. Quando as
criancas estdo aprendendo a ler, muitos destes processos perceptuais ja estdo bem
desenvolvidos (ainda que ndo totalmente), de forma que a crianga é ainda mais beneficiada

guando exposta desde cedo a estimulos textuais, como livros infantis (Marinelli et al., 2013).
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Dentre 0s aspectos perceptuais que podem estar relacionados a leitura e a escrita, tem-
se o crowding (ou agrupamento). A revisdo feita por Gori e Facoetti (2015) traz evidéncias de
que esse fendmeno perceptual possa estar relacionado a transtornos especificos de
aprendizagem. O crowding se refere a distancia entre as letras e o reconhecimento e
diferenciacdo das letras no campo visual. Ao ler, é necessario que percebamos quais letras estéo
agrupadas para que possamos identificar as palavras, as frases e os espagos entre elas. Quando
este mecanismo ndo funciona adequadamente, os individuos podem apresentar dificuldades
para determinar onde termina uma palavra e comeca outra, por exemplo, o que faz com que as
frases parecam apenas um conjunto de letras confuso e é necessario que a leitura seja mais lenta
para que seja possivel decodificar palavra por palavra.

Um segundo aspecto, também ligado a percepcdo, que parece estar relacionado a
dificuldades na leitura e na escrita é a invariancia espelhada (indiferenciacdo de imagens
simétricas). A simetria nas imagens € um recurso muito importante para nosso sistema
cognitivo. A capacidade de diferenciar direcdes, como direita e esquerda por exemplo, aparece
ja em criancas bem novas. Entretanto, ao girarmos um objeto, ndo o percebemos como sendo
outro objeto, como €é o caso de uma panela com o cabo voltado para a direita ou para a esquerda;
ainda a percebemos como sendo a mesma panela. Essa diferenciacéo de orientacdo evidencia a
existéncia de duas vias visuais distintas no cérebro: uma via dorsal (via occipito-temporal)
voltada para o reconhecimento de caracteristicas do objeto, como forma e cor; e uma via ventral
(via occipito-parietal) voltada para a posic¢do, orientacdo, movimentacdo e distancia de objetos.
Estes dois sistemas, embora relacionados a caracteristicas diferentes do ambiente, trabalham
em conjunto e de forma automaética, de modo que ndo percebemos conscientemente essa divisdo
(Dehaene, 2012; Lent, 2010).

Para que sejamos capazes de ler e escrever, € necessario que o principio basico da
invariancia espelhada seja quebrado, mas néo totalmente. A aprendizagem da leitura e da escrita
faz com que a via dorsal quebre o principio da invariancia espelhada para caracteres escritos, 0
que faz com que diferenciemos letras espelhadas como “p” e “q”. E possivel, portanto, que
alguns casos de dificuldades de aprendizagem estejam ligados a uma dificuldade na percepgéo
ou na discriminacédo da orientacdo espacial das letras que acaba por se confundir ou se agravar
quando somado a um déficit fonologico (Dehaene, 2012; Pegado, Nakamura, et al., 2014).

Outra caracteristica importante da nossa percepc¢éo € sua capacidade limitada. Apenas
uma parte de todos os estimulos que chegam até nés (sons, imagens, cheiros etc.) sdo
selecionados pelo sistema perceptual e assimilados conscientemente. Ainda assim, o0 que chega

até nossa consciéncia sofre uma limitacdo de processamento, limitagdo esta que se relaciona,
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inclusive, a aspectos fisico-quimicos neuronais. Quando observamos uma pagina com um texto,
por exemplo, ndo conseguimos assimila-la e compreendé-la de uma s6 vez. E necesséria a
apreensdo da informacéo por partes (Carrasco, 2011; Dehaene, 2012; Lent, 2010; Marinelli et
al., 2013).

Uma crianga que aprende a ler e a escrever deve dominar as caracteristicas de uma série
de elementos visuais até que seja capaz de realizar estas tarefas com maestria. Aos 3 anos de
idade, uma crianca ja pode ser capaz de identificar e reconhecer que letras sdo estimulos visuais
diferentes de outros “desenhos”. Entretanto, N0 mundo que nos cerca, encontramos letras em
diferentes fontes e configuragdes (maiusculas, minasculas, cursiva ou de imprensa), 0 que
dificulta a discriminacdo e a construcdo de um padrdo visual. Assim, parece ser apenas com 8
anos de idade que o dominio deste processo de identificacdo de letras pelo sistema
visual/cognitivo é finalizado (Marinelli et al., 2013). A limitacdo de recursos perceptuais e
cognitivos faz com que seja necessaria a selecdo dos estimulos relevantes, a fim de reter apenas
aquilo que realmente nos interessa. A atencdo é um dos recursos mais importantes para este

processamento da informacao.

1.2.2.2. Span visuoatencional

Bosse e Valdois (2009), tratando do processamento visual na aprendizagem da leitura,
encontraram evidéncias do que chamam de span visuoatencional (SVA) no desempenho em
leitura ao longo das séries escolares. O SVA pode ser definido como o nimero de diferentes
elementos (unidades ortograficas, e.g. letras) que podem ser processados simultaneamente
durante a leitura, o que envolve diretamente o direcionamento de recursos atencionais.

Como dito anteriormente, a atencdo é extremamente importante para a alocacdo de
recursos tanto dos sistemas envolvidos na percepc¢do quanto daqueles envolvidos na memoria.
A atencdo €, portanto, um recurso chave de todo o sistema cognitivo, sendo fundamental para
inimeros processos que envolvem desde acfes motoras até o raciocinio logico e a
aprendizagem. Desta forma, durante a leitura, a atencdo — em seu aspecto visual — tem a funcao
de selecionar informagdes que serdo fundamentais para a decodificacdo e compreensdo do
texto, tanto para o aprendiz quanto para o leitor experiente (Carrasco, 2011). Além disso, a
atencdo pode ser direcionada tambeém para processos cognitivos internos, como a recuperacao
de palavras inteiras, morfemas, grafemas e fonemas para que seja possivel a escrita de uma
palavra ou um texto (Lent, 2010).

Assim, segundo Bosse e Valdois (2009), especialmente no primeiro ano do ensino

fundamental, o SVA correlaciona-se com todas as medidas de desempenho em leitura de forma
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independente de outras medidas de processamento fonol6gico, como consciéncia fonoldgica.
Nos anos escolares seguintes (terceiro e quinto ano), a relagéo entre o SVA e o desempenho em
leitura diminui, exceto para a leitura de palavras irregulares. Em um estudo, conduzido por Van
Den Boer et al. (2015) com criancas holandesas (um sistema ortografico mais transparente que
0 inglés), apresentou 0 SVA como um forte preditor para a fluéncia em leitura tanto de alunos
do 2° ano quanto de 5° ano. Neste mesmo estudo, 0 SVA se mostrou um importante preditor
para o desempenho em escrita e conhecimento ortografico de alunos do 4° ano, atuando
possivelmente para a aquisicdo e o estabelecimento do léxico ortografico. Tais conclusdes
podem traduzir uma influéncia do SVA em habilidades ortogréficas especificas, caracteristicas
da rota lexical (Bosse & Valdois, 2009; Ellis, 1995; Lobier et al., 2012).

Por fim, o SVA também foi utilizado para testar a hipdtese da existéncia de um
componente visual para 0 TApL. Os resultados obtidos por Lobier et al. (2012) apontaram que
as criangas com este transtorno, quando comparadas a criancgas tipicas, apresentaram menor
SVA tanto para estimulos categorizados como “verbais” (e.g. letras ¢ niimeros) quanto para
estimulos categorizados como “ndo-verbais” (e.g. Hiragana, pseudoletras e formas geométricas
ndo familiares). Valdois (2022), em uma revisao sobre a relacao entre 0 TApL e 0 SVA, discute
a possibilidade levantada por diferentes autores de que o SVA esteja ligado ao processamento
fonolégico dos estimulos. Conclui, entretanto, que apesar de existir uma relacdo de variaveis
fonoldgicas (e.g. consciéncia fonolégica) com TApL e de o SVA apresentar correlagdes com
varidveis como a RAN, o SVA parece se apresentar como uma variavel independente de
processamentos visuais e como um importante preditor do desempenho de criangas com TApL,
ligado principalmente & quantidade de recursos atencionais disponiveis para o processamento
visual de estimulos. E importante ressaltar que a autora propde que mais estudos sejam
realizados para verificar, com evidéncias mais robustas, a teoria da contribuicdo do SVA para

este transtorno.

1.2.2.3. Memoria de curto-prazo visual

Além do SVA, atividades ligadas a memdria de curto-prazo/trabalho visual, por
exemplo, parecem estar relacionadas tanto a automatizacdo da leitura e a formag&o do Iéxico
ortografico, quanto as fases iniciais da aprendizagem da leitura e da escrita, quando ha uma
dependéncia maior de pistas visuais (Marinelli et al., 2013). Como dito anteriormente,
processos como a orientacdo da atencdo estdo diretamente ligados ao funcionamento da
memoOria de curto-prazo/trabalho. Podemos notar isto na leitura, ao observarmos as

consequéncias da limitacdo do sistema visual. Ao lermos um texto, é necessario que



47

identifiquemos as letras e os espacos entre elas. E assim que percebemos quais letras devemos
unir para formar uma palavra. Entretanto, tanto o sistema visual quanto a memoria de curto-
prazo/trabalho possuem uma capacidade limitada. Isto faz com que seja necessaria a utilizacéo
de um recurso muito importante: o agrupamento de elementos visuais em chunks, ou conjuntos
de informacao. Isto se reflete tanto na percepcdo — um leitor experiente 1€ um texto em saltos
visuais maiores, as chamadas sacadas visuais — quanto na memoria — reter conjuntos de itens
permite 0 armazenamento e 0 processamento de uma quantidade maior de informacao
(Baddeley, 2012; Cowan, 2010; Dehaene et al., 2010; Marinelli et al., 2013; Oberauer & Hein,
2012).

Outro importante recurso da memoria de curto-prazo € a recitagao que ocorre durante
a manutencao das informacdes na memdria de curto-prazo/trabalho. Este processo faz com que
haja a constante atualizacdo dos tracos de memdria, que pode ocorrer através da repeticao
subvocal (silenciosa) da informacédo (e.g. ficar repetindo mentalmente uma palavra) ou da
inspecdo de uma imagem mental (Baddeley, 2017; Logie et al., 2016).

Embora seja uma area de investigacdo menos explorada quando comparada ao
processamento fonoldgico, uma série de estudos tém trazido importantes contribui¢bes para a
compreensdo das implicaces do processamento visual na leitura e na escrita. Determinar o
papel de variaveis envolvidas no processamento visual é muito importante, tendo em vista que,
embora demandem muito do processamento fonoldgico, tanto a leitura quanto a escrita
demandam também processos visuais basicos e complexos (Meyler & Breznitz, 1998).

Estudos sobre a memdria de curto-prazo/trabalho tanto visual quando fonoldgica,
permitiram identificar o nimero aproximado da capacidade de armazenamento da memdria e
aspectos que poderiam estar implicados no funcionamento da mesma, como a complexidade
dos itens e a similaridade entre eles (e.g. Awh et al., 2007; Cowan, 2010; Jackson et al., 2015;
Jiang et al., 2016). Outros estudos tratam da contribui¢do dos componentes fonoldgico e visual
especificamente para a leitura, como o trabalho de Giofré et al. (2018) que demonstra haver
uma contribuicdo maior do componente fonoldgico do que o visual na leitura de criangcas mais
velhas (sexto a oitavo ano do ensino fundamental de uma escola italiana), embora haja grande
correlacdo entre os dois componentes da memoria. Porém, poucos sdo os trabalhos que se
debrucam sobre as contribuicbes da memoria de curto-prazo/trabalho para a escrita. Um
trabalho que tratou deste assunto foi o de Bourke et al. (2014) que investigou a contribui¢do da
memoria de trabalho visuoespacial para as habilidades de escrita de criancas do primeiro ano

do ensino fundamental de uma escola do Reino Unido. Seus resultados indicaram que a
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memoria de trabalho visuoespacial e outras medidas visuais relacionadas ao léxico ortogréafico
contribuem de forma significativa para a escrita no inicio da alfabetizacéo.

Desta forma, ainda que seja uma area em expansao, uma serie de estudos tém se
debrucado sobre varios aspectos do processamento visual especialmente para a leitura. Estudos
com a observacgao e o registro de movimentos oculares permitiram a quantificacdo das sacadas
visuais e do padréo de funcionamento do sistema visual durante a leitura (Rayner et al., 2005).
Outros estudos trataram ainda da contribuicdo do processamento visual em termos de ativagédo
de certas areas cerebrais, como a VWFA (Pegado, Comerlato, et al., 2014) e a execucdo de
movimentos sacadicos, importantes na automatizacdo da leitura (Dehaene, 2012; Stewart &
Schiitz, 2018).
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2. O Presente Estudo

A importancia de se compreender o que ocorre durante a aprendizagem da leitura e da
escrita tem sido destaque nas Ultimas décadas, estando ligada especialmente aos transtornos da
aprendizagem. Entretanto, estudos recentes tém demonstrado que ainda ha muito a ser
explorado sobre 0s processos subjacentes a leitura e a escrita, uma vez que a maioria dos estudos
realizados até o0 momento foram conduzidos com criancas angldéfonas, sistema ortografico que
possui peculiaridades importantes. Isto faz com que seja importante que estudos sobre a
aprendizagem da leitura e da escrita sejam conduzidos em outros sistemas ortograficos — como
0 portugués brasileiro —buscando compreender universalidades e particularidades presentes nos
diferentes sistemas.

Assim, estudos dedicados a aprendizagem da leitura e da escrita ttm aumentado em todo
o mundo nos mais diversos sistemas ortograficos. No entanto, os estudos ainda tratam
predominantemente da leitura, fazendo com que a escrita seja um tema pouco explorado. Ainda
mais raros sdo 0s estudos que investigam a relacdo do processamento visual com a
aprendizagem da leitura e da escrita, uma vez o processamento fonoldgico ja é um fator mais
bem estabelecido como preditor desta aprendizagem. Isto faz com que ainda haja muitas
questdes em aberto.

Desta forma, neste estudo, a partir de um recorte transversal, buscou-se explorar as
relacBes do processamento fonoldgico e visual com o desempenho em leitura e escrita nos anos
iniciais do Ensino Fundamental (1° a 5° ano). Seis das principais variaveis consideradas como
previsoras da leitura e da escrita foram tratadas neste trabalho, sendo trés relativas ao
processamento fonoldgico (consciéncia fonoldgica, memoéria de curto-prazo fonoldgica e
nomeacao automatizada rapida) e trés relativas ao processamento visual (span visuoatencional,

memoria de curto-prazo visual e percepc¢do visual).
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3. Objetivos e Hipdteses

3.1. Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho foi analisar a contribuicdo das principais variaveis
apontadas pela literatura como relacionadas ao processamento fonolégico (consciéncia
fonologica, memdria de curto-prazo fonologica e nomeacdo automatizada rapida) e ao
processamento visual (span visuoatencional, percepcdo visual, memoria de curto-prazo

visuoespacial) para o desempenho em leitura e escrita nos anos iniciais do Ensino Fundamental.

3.2. Objetivos Especificos

Como objetivos especificos, pretende-se:

a) Verificar a contribuicdo das variaveis previsoras para o desempenho em leitura e
escrita nos 5 anos escolares estudados. Nossa hipotese, baseada nos Modelos de Dupla Rota
(Coltheart, 2005), € de que haja uma diferenca na influéncia destas varidveis para o desempenho
em leitura e em escrita, de acordo com o grau de proficiéncia dos alunos, de forma que no inicio
da aprendizagem (1° e 2° ano) as variaveis de processamento fonoldgico tenham maior
contribuicdo para a leitura e para a escrita, uma vez que o uso da rota fonologica é predominante
nesta fase. Entretando, especialmente no primeiro ano, podera haver alguma contribuicdo do
processamento visual, uma vez que ha ainda maior dependéncia de pistas visuais para a leitura,
além da construcdo do léxico visual-ortografico que ainda esta no inicio, o que faz com que a
escrita demande um processamento visual mais detalhado e simplificado, guiado mais por
grafemas do que por morfemas ou palavras inteiras. Ja nos anos finais (3° a 5° ano) espera-se
que as habilidades de leitura e escrita estejam mais consolidadas e automatizadas, fazendo com
que a contribuicdo do processamento fonologico diminua e a contribuicdo do processamento
visual aumente;

b) Verificar a contribuicdo das varidveis estudadas considerando as diferentes rotas
sugeridas pelo Modelo de Dupla Rota (Coltheart, 2005), ou seja, comparar, na amostra total, as
criangas que utilizam prioritariamente a rota fonologica na leitura e na escrita com aquelas que
utilizam majoritariamente a rota lexical. Espera-se que as varidveis de processamento
fonolégico tenham maior influéncia para o desempenho em leitura e escrita de criangas que

utilizam prioritariamente a rota fonoldgica. Ja para as criangas que utilizam majoritariamente a
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rota lexical, espera-se que as varidveis de processamento visual aparecam como tendo
influéncia para o desempenho em leitura e escrita;

c¢) Verificar se as contribui¢cfes das variaveis previsoras para o desempenho em leitura
sdo as mesmas para 0 desempenho em escrita durante a aprendizagem. Nossa hipotese, baseada
no Modelo Evolutivo proposto por Frith (1985), é de que haja uma diferenca entre a
aprendizagem da leitura e da escrita. Isto implicaria em habilidades fonoldgicas permanecendo
como previsoras importantes para a escrita nos anos finais (3° a 5° ano), mas ja ndo tdo
importantes para a leitura nesta fase, dado que, de acordo com esse modelo, a etapa alfabética
da escrita se estende por trés estagios, antes de atingir a etapa ortografica, que ocorre mais cedo
na leitura;

d) Analisar os tipos de erros apresentados na escrita das criancas participantes. Seguindo
as ideias propostas pelo Modelo de Dupla-Rota (Coltheart, 2005), nossa hipotese é de que haja
diferengas entre os anos escolares relacionadas aos efeitos psicolinguisticos (lexicalidade,
frequéncia e regularidade). Assim, espera-se que 0s participantes dos anos iniciais (1° e 2° ano)
apresentem uma frequéncia maior de erros em palavras irregulares (escritas de forma mais
eficiente e eficaz pela rota lexical) do que as criancas dos anos finais (3° a 5° ano). Ja nos anos
finais, espera-se que o0s erros sejam predominantemente relacionados a escrita de palavras
irregulares de baixa frequéncia (escritas pela rota lexical) com as quais as criangas podem néo

ter se familiarizado ainda.
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4. Meétodo

4.1. Delineamento do Estudo

O estudo teve um delineamento correlacional, transversal, envolvendo também analises
de regressdo e comparagdo de grupos. Assim, foram analisadas a contribuicdo das variaveis
previsoras (consciéncia fonoldgica, memoria de curto-prazo fonoldgica, RAN, percepcao
visual, SVA e memoria de curto-prazo visual) para o desempenho em leitura e escrita dos
participantes (variaveis critério). Também foram realizadas analises de comparacdo entre 0s
grupos formados de acordo com o ano escolar e do possivel uso das diferentes rotas para leitura

e escrita.

4.2. Participantes

Participaram do estudo um total de 137 criancas, alunas do 1° ao 5° ano do Ensino
Fundamental de escolas da rede particular de cidades do interior do estado de Sao Paulo. Os
critérios de inclusdo na pesquisa referem-se a alunos que apresentavam frequéncia regular a
escola e que ndo apresentavam outros problemas que pudessem comprometer a aprendizagem
(diagnostico ou suspeita de deficiéncia intelectual, Transtorno de Déficit de
Atencdo/Hiperatividade e outras questdes ou transtornos emocionais ou comportamentais). A
falta de obtencdo do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido devidamente assinado pelos
responsaveis (ainda que tenham concordado verbalmente com a participacdo na pesquisa) foi
definida como um dos critérios de exclusdo. Além disso, criancas com resultados inferiores no
Teste de Matrizes Progressivas Coloridas de Raven, ou outros déficits que pudessem
comprometer a aprendizagem, participaram normalmente das atividades propostas, por
questdes éticas, porém seus dados foram retirados das analises.

Das 137 criangas, apenas uma teve os resultados excluidos por obter um escore abaixo
da faixa de percentil 5 no Teste de Matrizes Progressivas Coloridas de Raven, realizando,
entretanto, todas as atividades. Outras 8 criangas ndo completaram todas as atividades por conta
da agenda escolar (finalizacdo do semestre e inicio das férias escolares) ou de atividades extras
que coincidiram com os horarios de coleta de dados. Portanto, ndo foi possivel incluir seus
resultados nas andlises.

Das 126 criancas restantes, 26 participaram de um estudo piloto anterior & Pandemia da

COVID-19. Esta amostra inicial contou com criangas dos cinco anos escolares que realizaram
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a maioria das tarefas realizadas pelas criangas da amostra final. A principal diferenca entre as
tarefas se refere a tarefa da memdria de curto-prazo visual. Enquanto no estudo piloto foi
utilizada uma tarefa de n-back que tinha como estimulos quadrados coloridos, para o estudo
final, foram utilizadas duas outras tarefas que se adequavam mais aos objetivos propostos. Além
da alteracdo de uma das tarefas, entendeu-se que, gracas a presenca de possiveis varidveis
intervenientes ocasionadas pela Pandemia da COVID-19, seria importante que a coleta de dados
fosse reiniciada, fazendo com que a amostra fosse mais homogénea em termos de ensino e
aprendizagem da leitura e da escrita.

Assim, as andlises aqui apresentadas sdo referentes aos dados das 100 criangas restantes
(frequentadoras de duas escolas do interior do estado de Sdo Paulo) que cumpriram o0s critérios
pré-estabelecidos e que ndo haviam participado do estudo piloto. As escolas foram escolhidas
por conveniéncia e eram escolas particulares, que atendiam um publico majoritariamente de
classe média. O método de ensino empregado nas escolas possuia caracteristicas tipicas de
métodos baseados em abordagens fonicas. A Tabela 1 traz os dados das 100 criancas

participantes.

Tabela 1

Dados gerais das crian¢as participantes do estudo (n = 100)

QUANTIDADE DE PARTICIPANTES

Escola A Escola B Total
Total de participantes 60 40 100
6 anos 18 2 20
7 anos 8 4 12
8 anos 12 10 22
Idade
9 anos 14 9 23
10 anos 7 7 14
11 anos 3 6 9
10 18 2 20
20 10 10 20
Ano escolar 3° 15 5 20
40 8 12 20
50 11 9 20
Feminino 33 20 53
Sexo

Masculino 27 20 47
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4.3. Procedimentos Eticos

O projeto de pesquisa foi submetido a apreciacdo do Comité de Etica em Pesquisa da
Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto (FFCLRP), para analise dos
procedimentos, segundo as diretrizes que regulamentam a pesquisa envolvendo seres humanos,
contidas na Resolugdo CNS 466/12 do Conselho Nacional de Saude (Ministério da Salde,
2012).

Apos aprovacdo (CAAE n° 11369219.4.0000.5407), os responsaveis pelas criancas
participantes foram contatados e informados sobre os objetivos da pesquisa e sobre como seria
conduzida a coleta de dados. Os responsaveis que concordaram com a participacdo de seus
filhos na pesquisa, assinaram um termo de consentimento livre e esclarecido conforme
aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa. O assentimento oral dos participantes também foi
obtido, através de um termo de assentimento lido em conjunto com a crianga antes do inicio da
coleta.

Ao final do estudo, as escolas receberdo devolutiva sobre os resultados obtidos, bem
como 0s pais das criangas participantes que o desejaram. A divulgacdo dos dados obtidos
durante o estudo ocorrera de forma a garantir o sigilo com relacdo a identidade de todos os

participantes e das escolas.

4.4. Materiais e Instrumentos

Na coleta de dados foram aplicados instrumentos para verificacdo do desenvolvimento
cognitivo, leitura, escrita, habilidades fonoldgicas e habilidades visuoespaciais. Tais

instrumentos sdo descritos a seguir.

4.4.1. Teste de Matrizes Progressivas Coloridas de Raven

No final da década de 1920, Spearman verificou a existéncia do que chamou de
inteligéncia geral (Fator g) composta por dois fatores principais: uma habilidade edutiva,
relacionada a obtencdo de padrdes e significados novos a partir de informacgdes em situacGes
pouco conhecidas ou pouco claras; e uma habilidade reprodutiva, relacionada a constructos, em
sua maioria verbais, desenvolvidos a partir da base cultural de conhecimentos explicitos a qual
o individuo foi exposto. Assim, o Teste de Matrizes Progressivas Coloridas de Raven foi

desenvolvido com o objetivo de mensurar a habilidade edutiva da inteligéncia geral, ou seja, a
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habilidade de encontrar novos padrdes entre estimulos ndo verbais em um contexto confuso,
mas, de alguma forma, familiar (Raven et al., 2018). Este teste pode ter aplicag&o individual ou
coletiva e tem como publico-alvo criangas de 5 a 11 anos de idade, possuindo, segundo manual
do instrumento, duracdo média de aplicacdo de 30 a 50 minutos.

O teste consiste em uma série de figuras, cada uma contendo um espaco vazio, de forma
que, para cada uma delas, sdo apresentadas opcdes de figuras que podem completar o espaco
vazio da figura principal. A tarefa da crianca é escolher uma dessas opcGes. O teste possui
estudos de validade e fidedignidade para populacéo brasileira, com Alpha de Cronbach de 0,89
para o escore total (Raven et al., 2018), e é considerado padrdo ouro mundial para mensuragdo
da inteligéncia geral. Segundo a interpretacdo proposta pelo teste para os grupos de idade,
escores iguais ou inferiores a faixa de percentil 5 recebem a classificagdo “Intelectualmente
inferior”. Para o presente estudo, adotamos esta classificagdo, de forma que criancas que

apresentassem percentis abaixo de 5 teriam seus resultados excluidos das andlises.

4.4.2. Avaliacao de Leitura de Palavras e Pseudopalavras Isoladas (LPI)

Esse instrumento foi desenvolvido a partir do Modelo de Dupla Rota da leitura,
apresentado anteriormente. Ele avalia a preciséo da leitura oral de palavras isoladas em funcéo
de suas caracteristicas psicolinguisticas, tais como: efeito de lexicalidade (diferenca entre a
porcentagem de acertos de palavras reais e a porcentagem de acertos de pseudopalavras), efeito
de frequéncia (diferenca entre 0 nimero de acertos em palavras frequentes € 0 nimero de
acertos em palavras ndo frequentes), efeito de regularidade (diferenca entre o nimero de acertos
em palavras regulares e o nimero de acertos em palavras irregulares), entre outros. A avaliacdo
é composta por uma lista de 59 estimulos, sendo apresentadas primeiramente 39 palavras (19
regulares e 20 irregulares) e, a seguir, 20 pseudopalavras. E contabilizado um ponto para cada
estimulo correto, sendo possivel, portanto, uma pontuacdo maxima de 59 pontos. Todos 0s
estimulos sdo apresentados de forma escrita, um de cada vez, de forma que a crianca ou
adolescente deve ler em voz alta cada um deles. O instrumento € de aplicagdo individual e as
tarefas sdo precedidas por treino, cujo desempenho ndo é computado nos resultados finais. A
LPI é destinada a avaliagdo de criancas e adolescentes de 6 a 12 anos e possui estudos de
validade e fidedignidade, além de normas, para alunos brasileiros de escola publica e particular
do 1°ao 7° ano do Ensino Fundamental (Alfa de Cronbach total de 0,938) (Salles et al., 2017).
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4.4.3. Prova de Escrita Sob Ditado (verséo reduzida)

A Prova de escrita sob ditado foi construida tendo como base a teoria de Frith (1985),
transpondo as estratégias utilizadas na leitura (logografica, alfabética e lexical) para a escrita,
uma vez que sdo processos correlacionados (Martoni et al., 2013). Nesta prova sdo avaliadas as
habilidades de escrita de palavras e pseudopalavras que variam quanto a caracteristicas como
lexicalidade, frequéncia na lingua, regularidade e tamanho (nimero de silabas). Assim, é
avaliado o aspecto gréafico e ortografico da escrita, ndo abarcando processos composicionais e
producdo textual. A Prova consiste na leitura em voz alta, pelo aplicador, de 36 estimulos que
devem ser grafados pela crian¢a ou adolescente em uma folha de papel pautada. Sua pontuagao
é feita através da frequéncia média de erros por item (soma total de erros na prova dividido por
36). Em nosso estudo, também foi realizado o calculo dos efeitos psicolinguisticos de forma
semelhante ao proposto na tarefa de leitura (LPI): efeito de lexicalidade (diferenca entre o
namero de erros em palavras reais e 0 nimero de erros em pseudopalavras), efeito de frequéncia
(diferenca entre o nimero de erros em palavras frequentes e 0 numero de erros em palavras nao
frequentes), efeito de regularidade (diferenca entre o nimero de erros em palavras regulares e
0 numero de erros em palavras irregulares). Este instrumento é destinado a criancas e
adolescente de 6 a 11 anos e sua aplicacdo pode ser realizada coletiva ou individualmente. Os
dados de validade para criangas descrevem correlagdes positivas significativas com 0s
desempenhos em provas de leitura, linguagem, aritmética, consciéncia fonoldgica e
compreensdo auditiva. A prova apresenta indices de precisdo para a populacéo brasileira com
coeficiente de Alfa de Cronbach de 0,99 (Seabra & Capovilla, 2013b).

4.4.4. Prova de Consciéncia Fonologica por Producéo Oral (PCFO)

A habilidade de isolar e manipular os sons das palavras é muito importante para o
aprendizado da leitura e da escrita. Uma das habilidades metalinguisticas relacionadas
diretamente a isto é a consciéncia fonologica. Assim, a PCFO avalia exatamente a capacidade
da crianca em manipular os sons da fala através de 10 subtestes: sintese silabica, sintese
fonémica, julgamento de rimas, julgamento de aliteracdes, segmentacao silabica, segmentacao
fonémica, manipulacdo silabica, manipulagdo fonémica, transposicao silabica e transposicao
fonémica. Cada subteste é composto por dois itens de treino e quatro itens de prova. Cada item
pode receber 1 ponto (caso esteja inteiramente correto) ou 0,5 ponto (caso esteja parcialmente

correto), de forma que o total de pontos maximo deve ser 40 pontos. A prova deve ser aplicada
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individualmente e tem como publico-alvo criangas e adolescentes de 3 a 14 anos. O instrumento
apresenta dados de fidedignidade para a populagdo brasileira com coeficiente de Alfa de
Cronbach de 0,91 para criangas de 12 a 42 série e de 0,86 para adolescentes de 5% a 82 série
(Seabra & Capovilla, 2013a).

4.4.5. Teste de Repeticdo de Palavras e Pseudopalavras (TRPP)

A memoria é um processo intimamente associado a aprendizagem de modo geral
(Trevisan, 2013). Tendo como base o modelo classico de memdria de trabalho (Baddeley,
2000), o TRPP foi desenvolvido para a avaliagdo da memoria de trabalho fonoldgica
(responsavel por reter e processar estimulos verbais escritos e sonoros advindos do meio
ambiente). Entretanto, uma vez que ndo ha manipulacdo ativa das palavras (recuperacdo da
sequéncia na ordem inversa, por exemplo) e que também ndo é realizada uma tarefa
intermediaria (o chamado paradigma de tarefas duplas ou dual-task paradigm), consideramos
a atividade proposta como uma tarefa que avalia a memoria de curto-prazo fonoldgica e ndo a
memoria de trabalho (Baddeley et al., 2011).

O TRPP consiste em uma sequéncia de palavras e de pseudopalavras que devem ser
repetidas pela crianga na mesma sequéncia pronunciada pelo aplicador. Todas as palavras e as
pseudopalavras sdo dissilabas, iniciando com uma sequéncia de duas palavras/pseudopalavras
e finalizando com no méaximo seis. Cada sequéncia correta é convertida em um ponto. O TRPP
é destinado a criancas e adolescentes de 3 a 14 anos. Ha dados de validade, fidedignidade e
padrdes normativos brasileiros para o teste em questdo, com Alfa de Cronbach de 0,77 (Seabra,
2013).

4.4.6. Teste de Nomeacdo Automatica (TENA)

O TENA tem como objetivo avaliar a nomeacéo seriada rapida (RAN), que consiste na
habilidade de observar um simbolo visual e nomeé-lo de forma automatica, utilizando em sua
avaliacdo a acurdcia e a rapidez. Tal habilidade est4 intimamente relacionada a integracéo de
processos visuais e linguisticos, como descrito anteriormente (Silva et al., 2018). Este teste &
indicado para criangas de 3 a 9 anos e 11 meses de idade, devendo ser administrado
individualmente. Ele consiste na apresentacdo de uma série de estimulos em sequéncia,
classificados e apresentados em quatro subtestes: nomeagéo de cores, objetos, letras e nimeros.

Ao longo do teste, a crianca deve nomear os estimulos apresentados, na sequéncia em que estdo
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e 0 mais rapido que conseguir, evitando erros. Sdo analisados tempo de execucdo da tarefa e
namero de erros. O TENA apresenta sua fidedignidade em termos de estabilidade temporal em
uma amostra de criangas brasileiras. Foram encontradas correlagdes significativas positivas (de

moderadas a altas) entre as aplicacdes, em todos os subtestes (Silva et al., 2018).

4.4.7. Tarefa de Span Visuoatencional (TSVA)

A TSVA utilizada foi semelhante a desenvolvida por Bosse e Valdois (2009) e utilizada
por Sargiani (2013). E uma tarefa realizada em formato digital, na qual o participante deve
recuperar uma sequéncia de letras (Figura 6). A tarefa possui dois blocos (provas de treino e
provas de teste) e teve inicio com a apresentacdo das instru¢bes que foram lidas pela
examinadora. As provas seguem a mesma sequéncia de apresentacdo, iniciando com um ponto
de fixacdo com duracdo de 1500ms, seguido de uma tela branca (mascara) com duracdo de
50ms. A seguir, era apresentada uma sequéncia de 5 letras, horizontalmente, no centro da tela,
durante 500ms. Quando as letras desapareciam, a crianca deveria dizer quais letras vira, ndo
importando a ordem de apresentacao. As respostas eram digitadas no teclado pela examinadora.

A tarefa foi composta de 5 provas de treino e 20 provas de teste.

Figura 6
Exemplo de uma das provas da TSVA

Até a resposta

Quais letras

500 ms
apareceram?

50ms
MDSHR

1500 ms
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As letras que compuseram as provas foram as consoantes B, P, T, F, L, M, D, S,Re H
(todas letras maiusculas, fonte Arial, com cerca de 7 mm de altura, em cor preta sobre um fundo
branco). As sequéncias de letras (conjuntos) utilizadas foram as mesmas de Sargiani (2013)
(Anexo E). Elas foram estruturadas para que ndo houvesse letras repetidas dentro do conjunto,
para que duas letras sequenciais ndo formassem um grafema em portugués (e. g. CH, LH) e
para que a sequéncia ndo fizesse referéncia a nenhuma palavra em portugués, como “F L R S
T”, que remete a palavra FLoReSTa (Sargiani, 2013).

O desempenho da tarefa foi avaliado considerando-se a quantidade de letras corretas
independente da ordem em que foram ditas pelas criancas. Cada letra correta recebeu um ponto.
Foram levantadas a porcentagem de acertos dentro do conjunto (letras corretamente relatadas)
e a porcentagem de acertos na tarefa como um todo (conjuntos inteiros corretamente relatados,

independente da ordem das letras).

4.4.8. Tarefa de Span de Blocos — Corsi (TBC)

A TBC foi utilizada para a avaliacdo da memoria de curto-prazo visuoespacial. Esta
tarefa foi inicialmente proposta por Corsi (1972), baseada na tarefa de repeticdo de Hebb. Aqui,
utilizamos a versao padronizada para o Brasil (Dias & Mecca, 2019).

Esta tarefa consiste na memorizacéo e recuperacao de uma sequéncia que é apresentada
utilizando-se uma plataforma de madeira com 9 blocos dispostos de forma aleatéria e pintados
da mesma cor. A plataforma fica posicionada entre 0 examinador e o participante. Cada bloco
contém um namero que s6 pode ser visto pelo examinador, conforme apresentado na Figura 7.
O examinador deve tocar os blocos com um dos dedos em sequéncias que sdo imediatamente
repetidas pelo participante. As sequéncias se iniciam com 2 blocos e podem ir até 9 blocos,
havendo dois itens para cada tamanho de sequéncia de blocos (duas sequéncias de 2 blocos,
duas de 3 blocos, duas de 4 blocos, e assim por diante). Cada sequéncia correta recebe um
ponto, de forma que o desempenho total é a soma de sequéncia lembrada corretamente (blocos
tocados e a ordem na qual foram tocados). A prova é interrompida ap6s duas sequéncias
incorretas de mesmo tamanho. O teste possui dados normativos para criancas de 1° a 5° ano de

escolas publicas e particulares brasileiras.
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Figura7

llustracdo da plataforma de aplicacéo da Tarefa de span de blocos — Corsi
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4.4.9. Tarefa de Memorizagéo de Pseudoletras

Apesar de a TBC ser uma tarefa classica, ela possui um componente espacial muito forte
e um pouco distante das possiveis habilidades visuais demandadas durante a leitura e a escrita.
Assim, foi desenvolvida uma nova tarefa que também avaliasse a memoria de curto-prazo
visual, porém requerendo habilidades de memorizacdo mais graficas do que espaciais. Esta
tarefa também foi pensada como um equivalente mais proximo da tarefa de meméria curto-
prazo fonolodgica, especialmente em seu componente de pseudopalavras (ou seja, auséncia de
representacdes codificadas na memaria de longo-prazo que pudessem auxiliar no desempenho).

A Tarefa de memorizacdo de pseudoletras foi desenvolvida pela propria pesquisadora e
foi apresentada de forma digital. Ela consistiu na apresentacdo de uma sequéncia de estimulos
em série. Os estimulos utilizados foram os mesmos do trabalho de Albano et al. (2016) e

consistiram em oito figuras sem sentido, semelhantes a “pseudoletras” (Figura 8).

Figura 8

Estimulos utilizados na tarefa de memoria de curto-prazo visual
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Ao longo da tarefa, tais figuras foram exibidas uma ap6s a outra, sequencialmente. A
tarefa foi iniciada com as instrugfes aos participantes, que foram lidas em voz alta pela
pesquisadora. A seguir, foi realizado um treino para familiarizacdo da tarefa e dos estimulos.
Apdbs o treino, tiveram inicio as provas de teste propriamente ditas. No total, a tarefa foi
composta por 5 provas de treino e 15 provas de teste. Ambos os tipos de prova seguiram o
mesmo procedimento que tinha inicio com um ponto de fixagdo com duracdo de 1500ms,
seguido de uma sequéncia de estimulos (cada um com duracdo de 1500ms) intercalados por
intervalos de 250ms; ao final da sequéncia de estimulos, eram apresentados um ponto de fixacéo
por 1500ms e uma tela contendo todos os estimulos para que fossem registradas as respostas
dos participantes, respostas estas que eram dadas através de cartas fisicas que poderiam ser
manipuladas pelos participantes. Cada carta continha um dos estimulos e ficavam posicionadas
na mesa, em frente a crianca. As provas de treino continham sequéncias de 2 estimulos (span
2), bem como as 3 primeiras provas de teste. Durante as demais provas de teste, a quantidade
de estimulos em cada prova (span) aumentava a cada 3 provas, chegando a 6 estimulos (span
6). Na Figura 9, representa-se o esquema de provas contendo uma sequéncia de 2 estimulos, ou

“span 2”.

Figura 9

Exemplo de uma das provas da tarefa de memdria de curto-prazo visual
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As respostas eram digitadas no teclado pela pesquisadora. Para ser considerada correta,
a resposta deveria conter a sequéncia e os estimulos corretamente apresentados. Cada resposta
correta recebeu 1 (um) ponto e cada resposta incorreta O (zero) ponto. Foram considerados para
as andlises a acuracia e o span de cada participante.

A apresentacdo dos estimulos e o registro das respostas foram realizados pelo software
E-Prime (Psychology Software Tools, Inc., 2013) em um notebook da marca Samsung com as
seguintes especificacOes: tela de LED de 15,6 polegadas (resolucdo 1322 x 768 pixels);
processador Intel® Core™ i5-8265U CPU 1,60GHz, 8.0GB (RAM); placa de video Nvidia
Geforce; Sistema Operacional Windows 64 Bits.

4.4.10. DTVP-2: Teste Evolutivo de Percepcéo Visual

A primeira versao deste teste foi publicada no inicio da década de 1960 por Frostig e
colaboradores. Esta segunda versdo, atualizada na década de 1990, e sofrendo adequacbes
complementares desde entdo, mantém a fundamentacéo teorica da primeira, mas com revisoes
importantes quanto a fidedignidade e validade do teste. De modo geral, o DTVP-2 esta
fundamentado na nogdo de que o processamento da informacao se da em trés niveis principais:
sensacdo, percepcao e cognicdo. Tais niveis, apesar de teoricamente distintos, possuem fortes
interacGes entre si. Dentro desta proposicado teorica, a percep¢do € um processo intermediario,
estando relacionada a interpretacéo e organizacdo dos aspectos fisicos dos estimulos, como por
exemplo cor, forma, textura e som, contrapondo-se a aspectos sensoriais ou simbdlicos. Assim,
o DTVP-2 busca abarcar o maximo de aspectos da percepcdo, o que inclui tanto a percep¢do
visual (andlise de formas, invers@es e rotacdes de figuras, reconhecimento de figuras em um
contexto etc.) quanto visuomotoras (copia de figuras, reproducdo de padrdes, entre outros).

O teste é composto por oito subtestes, subdivididos em dois grupos: mensuracdo de
habilidades visuomotoras e mensuragéo de habilidades percepto-visuais. Foram utilizados neste
estudo apenas os quatro subtestes relacionados as habilidades percepto-visuais, a saber: posi¢do
no espaco, figura-fundo, closura visual e constancia da forma. A primeira tarefa (posi¢do no
espaco) requisita que a crianga selecione, dentre uma série de figuras similares, uma figura igual
a figura-alvo, ou seja, € uma tarefa de emparelhamento (25 itens). Na segunda tarefa (figura-
fundo), a crianga deve encontrar o maior numero de figuras-alvo inseridas em um contexto
confuso e complexo (18 itens). A tarefa de closura visual também é uma tarefa de
emparelhamento, porém nesta tarefa a crianga deve selecionar a figura mais semelhante a

figura-alvo, dentre uma série de figuras incompletas (20 itens). Por fim, na tarefa de constancia
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da forma, a crianca deve identificar, dentre uma série de figuras, a figura-alvo de forma que ela

pode ser apresentada em diferentes tamanhos, posicOes e sombreados (20 itens). Na Figura 10

podemos observar exemplos de cada um dos subtestes.

Figura 10

Exemplo de cada um dos subtestes do DTVP-2
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Nota. A — Posicéo no espago; B — Closura visual; C — Figura-fundo; D — Constancia da forma.

O teste possui traducéo brasileira e dados de validade e fidedignidade aceitaveis tanto

nos subtestes como para 0s quocientes compostos gerados a partir dos escores padréo (soma de

acertos dos itens) dos subtestes (Alfa de Cronbach médio de 0,90) (Hammill, Pearson, &

Voress, 2001).

4.5. Procedimento de Coleta de Dados

A coleta ocorreu individualmente, nas escolas mencionadas, em sala silenciosa. Apos

aceite dos responsaveis pelas criangas, foram agendados pelo menos dois encontros para a

realizacdo das atividades. De modo geral, foram aplicados quatro instrumentos no primeiro

encontro e seis instrumentos no segundo, durando de 30 a 60 minutos. A sequéncia padrdo de

aplicacdo foi a seguinte: Primeiro dia — Prova de escrita sob ditado, TENA, DTVP-2, TSVA;
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segundo dia — TRPP, PCFO, Teste de Matrizes Progressivas Coloridas de Raven, LPI, Tarefa
de memorizacédo de pseudoletras e TBC.

O Teste das Matrizes de Raven foi aplicado para que pudessem ser retirados da amostra
0s resultados de participantes que apresentassem suspeita de deficit intelectual, a fim de
controlar essa varidvel. Portanto, foram retirados da amostra os resultados de individuos que
apresentaram percentil igual ou inferior a 5, conforme as normas brasileiras do teste (Raven et
al., 2018).

4.6. Andlise de Dados

Os resultados foram cotados de acordo com a proposta de cada instrumento®, de forma
que a maioria das tarefas apresentam resultados a partir do nimero de acertos, exceto as tarefas:
Escrita sob ditado (varidvel Escrita), na qual é obtido o nimero de erros, e TENA (variavel
RAN) que tem como parametro o tempo de execucdo em segundos. A Tabela 2 sistematiza
como o desempenho foi medido em cada um dos instrumentos, apresentando também quais sao
as respectivas variaveis relacionadas a eles.

Os dados obtidos a partir dos instrumentos foram trabalhados em um estudo
correlacional transversal, a partir da técnica de analise de regressdo multipla, utilizando-se o
programa Statistical Package for Social Sciences (SPSS), versdo 26.0 (IBM Corp, 2019).
Foram assumidas como variaveis previsoras: consciéncia fonoldgica, memdria de curto-prazo
fonoldgica, RAN, percepcdo visual, SVA, memdria de curto-prazo visuoespacial (Tarefa de
span de blocos — Corsi), memoria de curto-prazo visual (Tarefa de memorizacdo de
pseudoletras). As variaveis critério foram, consequentemente, os desempenhos em leitura e em
escrita, analisados separadamente. Buscou-se, deste modo, estabelecer e compreender as
relacbes existentes entre as variaveis previsoras (ou explicativas) e cada uma das variaveis
critério, bem como analisar a contribuicdo relativa das variaveis previsoras, tanto fonoldgicas
quanto visuais, para os desempenhos em leitura e escrita. O critério para avaliacdo da forca das
correlacdes foi: 0,10 a 0,30 —fraca; 0,31 a 0,70 — moderada; 0,71 a 1,0 — forte (Figueiredo Filho
& Silva Jr., 2009).

% No caso da Escrita, tendo em vista os objetivos do estudo, foi utilizada como medida do desempenho o total de
erros e ndo a frequéncia média de erros proposta no instrumento.
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Resumo sistematizado dos instrumentos utilizados, das variaveis relacionadas a cada um deles

e da medida de desempenho utilizada

Instrumentos

Variaveis

Medida De Desempenho

Avaliacdo de leitura de palavras e
pseudopalavras isoladas (LPI)

Prova de escrita sob o ditado
(versdo reduzida)

Prova de consciéncia fonolégica
por producdo oral (PCFO)

Teste de repetigdo de palavras e
pseudopalavras (TRPP)

Teste de nomeagdo automatica
(TENA)

Tarefa de span visuoatencional
(TSVA)

Tarefa de span de blocos — Corsi
(TBC)

Tarefa de memorizacao de
pseudoletras

DTVP-2: Teste evolutivo de
percepcao visual

Leitura

Escrita
Consciéncia fonoldgica
(CF)

Memoria de curto-prazo
fonol6gica (MCPF)

Nomeacdo automatizada
rapida (RAN)

Span visuoatencional
(SVA)

Memo©ria de curto-prazo
visuoespacial (MCPV-
TBC)

Memoéria de curto-prazo
visual (MCPV-PL)

Percepgéo visual (PV)

Acertos (Total e por categoria
psicolinguistica)

Erros (Total e por categoria
psicolinguistica)

Acertos (Total, analises
fonémicas e suprafonémicas)

Acertos totais

Tempo (Total e por categoria de
estimulos)

Acertos totais (letras)

Acertos totais

Acertos totais

Acertos (Total e por subtestes)

Para as analises de regressao, foram considerados os seguintes pré-requisitos (Field,

2009; Hair Jr. et al., 2005): (1) amostra composta por pelo menos 5 participantes para cada
variavel previsora introduzida no modelo; (2) auséncia de multicolinearidade entre as variaveis
previsoras (Tolerancia > 0,1; FIV < 10,0; correlagdes entre previsores < 0,7); (3) distribuicdo
normal dos residuos (anélise da distribuicdo dos dados no histograma e no P-P plot); (4)
independéncia dos residuos (Durbin-Watson proximo de 2,0; valor aceitavel entre 1,5 e 2,5); e
(5) existéncia de homocedasticidade (analise da distribuicdo dos dados no Scatterplot).

Além das andlises com a amostra geral, foram realizadas analises comparativas em
funcdo do grau de escolaridade (ano escolar) e do uso das rotas para leitura e escrita. Para
algumas destas andlises foram observadas e discutidas as correlagcdes existentes entre as
variaveis. Devido ao numero relativamente pequeno de criancas, nestas analises, foi utilizada a
técnica de Bootstrap visando dar mais robustez para as analises de correla¢do. Foram tomados

como parametros: 2000 repetigdes e um intervalo de confianga (IC) de 95%.
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5. Resultados

Os resultados obtidos acerca das variaveis previsoras — consciéncia fonoldgica (CF),
memoria de curto-prazo fonoldgica (MCPF), nomeacdo automatizada rapida (RAN), span
visuoatencional (SVA), memdria de curto-prazo visuoespacial (MCPV-TBC), memoria de
curto-prazo visual (MCPV-PL) e percepcdo visual (PV) — foram analisados e serdo
apresentados na seguinte sequéncia: estatistica descritiva da amostra como um todo; anélises
especificas em relagdo aos anos escolares; analises especificas em relagdo ao uso das rotas para
a leitura e a escrita; analises dos tipos de erros na escrita.

5.1. Andlises iniciais

5.1.1. Estatistica Descritiva e Correlacbes Gerais

Inicialmente, foram levantadas a estatistica descritiva obtida a partir dos resultados dos
instrumentos utilizados. Na Tabela 3 estdo apresentadas as informacdes relativas a estatistica
descritiva: médias, desvios-padrao, medianas e escores maximo e minimo obtidos em cada uma
das tarefas. Também sdo apresentadas informacdes complementares sobre a Leitura e a Escrita
(erros e acertos separados para palavras e pseudopalavras) e, em alguns casos, 0S
acertos/tempos dos subtestes. Os escores obtidos no Teste de Matrizes Progressivas Coloridas
de Raven ndo foram incluidos por terem o propésito apenas de avaliar possiveis déficits
cognitivos, um dos critérios de exclusdo dos resultados de participantes no estudo.
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Tabela 3
Apresentacdo da estatistica descritiva da amostra total (n = 100) para cada uma das variaveis

incluidas no estudo

Variaveis Média (DP) Mediana Minimo-Maximo
Leitura (acertos totais) 47,85 (15,09) 54,50 1-59
Leitura palavras (acertos) 32,27 (10,13) 37 1-39
Leitura pseudopalavras (acertos) 15,58 (5,16) 17 0-20
Escrita (erros totais) 25,75 (30,22) 14 2-169
Escrita (frequéncia média de erros)’ 0,71 (0,84) 0,39 0,06 — 4,69
Escrita palavras (frequéncia média de erros)’ 0,70 (0,87) 0,33 0,04 - 4,88
Escrita pseudopalavras (erros)’ 0,74 (0,79) 0,42 0,0-4,33
CF (acertos totais) 32,03 (5,73) 33 15-40
CF — manipulagdo fonémica (acertos) 9,72 (3,70) 9,75 1,50-16
CF - manipulacéo sil&bica (acertos) 18,62 (2,12) 19,50 9,50-20
MCPF (acertos totais) 8,04 (1,98) 8 3-14
RAN (tempo total) 171,67 (47,000 161,07 95,90 — 330,80
RAN - cor (tempo) 48,99 (12,53) 46,79 28,30 — 87
RAN - objetos (tempo) 49,84 (12,79) 46,90 30,10 — 86,40
RAN - letras (tempo) 34,86 (13,37) 31,15 16,90 — 93,40
RAN - nimeros (tempo) 37,99 (13,54) 33,80 20,60 — 91,20
SVA - letras (acertos) 72,60 (15,89) 75,50 28 - 97
SVA - conjuntos (acertos) 4,82 (5,04) 3 0-17
MCPV-TBC (acertos totais) 6,87 (1,95) 7 2-14
MCPV-PL (acertos totais) 4,32 (2,66) 4 0-16
PV (acertos totais) 62,31 (9,62) 63,50 36 -78
PV - posicdo no espaco (acertos) 21,65 (2,45) 22 15-25
PV - figura-fundo (acertos) 13,03 (2,25) 13 8-18
PV - closura visual (acertos) 14,93 (3,78) 15,50 5-20
PV - constancia da forma (acertos) 12,70 (3,21) 13 620

Nota. DP: Desvio-padrdo; CF: Consciéncia fonoldgica; MCPF: Memoria de curto-prazo fonoldgica; RAN:
Nomeacdo automatizada rapida (sigla do inglés: rapid automatized naming); SVA: Span visuoatencional; MCPV-
TBC: Memoria de curto-prazo visuoespacial obtida a partir da Tarefa de span de blocos — Corsi (TBC); MCPV-

7 Obtida a partir do nimero total de erros dividido pelo nimero de estimulos: no caso da frequéncia total foram 36
estimulos; no caso das palavras foram 24 estimulos; e no caso das pseudopalavras foram 12 estimulos.
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PL: Memdria de curto-prazo visual obtida a partir da Tarefa de Pseudoletras (PL); PV: Percepc¢éo visual. Os tempos
apresentados para a variavel RAN estdo em segundos.

Buscando compreender as relagdes entre as variaveis de interesse, foram conduzidas
andlises de correlagdo de Pearson inicialmente para a amostra como um todo (n = 100),
deixando de considerar, portanto, as divisdes entre 0os anos escolares. A Tabela 4 apresenta 0s
principais resultados obtidos nas analises das correlacfes entre as variaveis estudadas para a
amostra como um todo.

Andlises das correlacGes permitem destacar a forte correlacdo entre Leitura e Escrita.
Podemos identificar, ainda, que a variavel Leitura apresenta correlacdes fortes com CF (escore
total) e consciéncia silabica, e correlacdes moderadas com a consciéncia fonémica, MCPF,
RAN (e seus subtestes), SVA (letras), MCPV-PL e PV (e seus subtestes) e uma correlacéo fraca
com SVA (conjuntos). Para a Escrita foram observadas correlagdes fortes e moderadas para as
mesmas variaveis, com excecdo da RAN (e suas subdivisdes letras e nimeros) com a qual
apresentou correlacdo significativa forte.

Outros resultados que merecem destaque sdo: as correlacbes moderadas da CF com
MCPF e RAN, consideradas componentes do processamento fonoldgico; e a correlagdo
moderada entre MCPV-PL e PV e entre SVA e PV, componentes do processamento visual.
Nota-se também que as varidveis SVA e MCPV-TBC apresentaram, na maioria dos casos,
correlagcBes fracas com as demais variaveis, sendo que a segunda ndo apresentou correlacédo
significativa nem com a Leitura, nem com a Escrita.

Finalmente, é possivel observar que o ano escolar apresentou correlacdes significativas
com todas as principais variaveis de interesse. Assim, ele foi incluido como covariavel nas

demais andlises, visando o controle do efeito nos modelos de regresséo.
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Principais resultados do Teste de correlacdo de Pearson (r) para as varidveis analisadas

considerando a amostra como um todo (n = 100)

Variaveis 1 2 3 6 7 12 13 14 15 16
1 - Leitura 1
2 Escrita | 0,83" 1
3-CFtotal | 077 -081" 1
4-CF—-MF 0,66 -0,69™ 0,957
5-CF_-MS 0,79 -0,82" 0,87
6 — MCPF 0,41™ -0,33™ 045" 1
7 - RAN total -0,64™ 0,747 -0,64™ -0,21" 1
8 - RAN — cor -0,42™ 0,517 -0,44™ -0,14 | 0,87
9 -RAN — -0,54™ 0,58 -0,52 -0,19 | 0,89
objetos
10 - RAN — -0,67™ 0,78 -0,68™ -0,23° 0,92™
letras
11 - RAN — -0,66"  0,79™ -0,63™ -0,19 | 0,92™"
ndmeros
12 - SVA - 0,31 -0,33" 0,32 0,16 -0,31™ 1
letras
13-SVA- 0,26 -0,26™ 0,31 0,18 -0,28" 0,86™ 1
conjuntos
14 - MCPV- 0,08 -0,13  0,21" 0,02 @ -0,26° 0,05 0,01 1
TBC
15 - MCPV-PL 0,33 -0,38™ 0417 0,26~ -046" 0,25° 0,22° 0,35 1
16 - PV total 057" -0,59™ 0,62 0,33 -056™ 0,31 0,29™ 0417 051" 1
17 -PV — PE 0,49 -0,53™ 0,56~ 0,30 -041" 0,30 0,30 0,35" 0,49™ 0,82
18 - PV — FF 0,32 -0,32" 0,37 0,20° -0,35" 0,21° 0,17 0,32 0,35 0,74
19-PV_CV 0,55 -0,59™ 057" 024" -059™ 0,32 0,31 0,38 0,48™ 0,89
20 -PV —CF 0,46~ -0,44™ 051" 0,32 -043" 0,18 015 0,31 0,33™ 0,80
057" -0,61™ 0,556~ 0,32 -0,72 0,26 0,30 0,34 0,50™ 0,60

21 - ano escolar

Nota. CF: Consciéncia fonolégica; CF — MF: Subdivisdo de manipulacdo fonémica da PCFO; CF — MS:
Subdivisdo de manipulagdo silabica da PCFO; MCPF: Memoéria de curto-prazo fonolégica; RAN: Nomeacao
automatizada rapida (sigla do inglés: rapid automatized naming); SVA: Span visuoatencional; MCPV-TBC:
Memoria de curto-prazo visuoespacial obtida a partir da Tarefa de span de blocos — Corsi (TBC); MCPV-PL.:
Memodria de curto-prazo visual obtida a partir da Tarefa de memorizagdo de pseudoletras (PL); PV: Percepcédo
visual; PV — PE: Percepcéo visual — posicdo no espago; PV — FF: Percepcdo visual — figura-fundo; PV — CV:
Percepcéo visual — closura visual; PV — CF: Percepg¢éo visual — constancia da forma.
Significancia das correlages. * A correlacao € significativa no nivel 0,05; ** A correlagdo é significativa no nivel
0,01. Correlag6es fortes estdo destacadas em vermelho, correlacBes moderadas em amarelo e correlacGes fracas

em azul.
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5.1.2. Estatistica Descritiva e Correlacdes por ano escolar

Apos realizadas as analises que levavam em conta a amostra como um todo, foram
realizadas as andlises considerando a divisdo da amostra nos anos escolares (1° a 5° ano). Na
Tabela 5 estdo apresentadas as informacdes relativas a estatistica descritiva das variaveis de
interesse para cada um dos anos escolares: médias, desvios-padrdo, medianas e escores maximo
e minimo obtidos em cada uma das tarefas. Também s&o apresentados os graficos (Figura 11)
representando o desempenho dos participantes para cada uma das variaveis de interesse.

Podemos observar que, para a maioria das variaveis, hd uma grande variabilidade no
desempenho dos participantes do 1° ano, o que vai diminuindo ao longo dos anos. Esta diferenca
na variabilidade entre as criancas de um mesmo ano escolar s6 ndo aparece nas variaveis
relacionadas a memoria de curto-prazo, no SVA e na PV. No caso da leitura e escrita, é possivel
observar um aumento no desempenho entre os alunos do 1° e 3° ano, atingindo um patamar de
aparente estabilidade a partir dessa série escolar.

E possivel observar tanto na Tabela 5 quanto no Boxplot apresentado para a variavel
Leitura que houve um efeito de teto do desempenho no 4° e 5° ano. Este efeito pode ser atestado
tanto pelas medianas muito proximas do desempenho méaximo que poderia ter sido obtido na
tarefa (59 pontos), quanto na pequena variacdo de desempenho entre os participantes desses
anos escolares. Assim, as analises da Leitura realizadas para os anos escolares foram
conduzidas apenas para o0 1°, 2° e 3° ano. Além disso, como dito anteriormente, a técnica de
Bootstrap foi utilizada para dar mais robustez as analises, devido ao baixo numero de alunos

por ano escolar.
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Tabela 5

Apresentacdo da estatistica descritiva para cada uma das variaveis incluidas no estudo considerando a divisdo da amostra por ano escolar

1°ano 2°ano 3%ano 4° ano 5%ano
(n =20) (n =20) (n =20) (n =20) (n =20)

Vari? veis l\ngégi)a Mediana I\l\clg]x l\ngégi)a Mediana II\\/I/IIe:x I\(/IDégi)a Mediana 'I\\/I/Ig]x I\{Iggi)a Mediana 'I\\/I/Ig]x I\(/Iézﬁi)a Mediana 'I\\/I/II;x
Leitura (%:g) 455  1-55 (‘1‘2% 500 557 ?52”16) 530  38-50 (526,:21) 570  50-59 (5457’07) 560  40-59
Escrita ((fé',‘r;) 565  14-169 (g;:g) 225 575 &gﬂ) 115 245 (2% 75 3-23 (2:2) 75 229

CF &266,8 270  15-36 é?gr; 203 0¥ (3; S g Y (3; '41) 343 27-40 (335 '16) 63 0
MCPF (71’,3;) 70 40-100 (;:S) 70 312 (ii) 8,0 6-11 (g:g) 8,5 4-14 (?% 8,0 5-12
RAN (fo*s) 2351  164-331 (138977;10) 1859 2o (12672,52) 1636 o (11“6?;1‘)) 1359 Lo (1139?’35; 1324 96-167
SVA 8%2) 630  33-87 (Eﬁ) 680 4892 (Z:;) 81,0  57-95 (12:% 860  37-97 (E:g) 725  28-97

MLPY: (62’,%) 6,5 210 (‘15:5) 6,0 3-9 (Izg) 7,0 3-11 JZ% 7,0 4-9 (Zji) 70 414
MEPV: (%”%) 2,0 0-3 (i% 4,0 18 (31421) 4,0 111 (gé) 5,0 0-16 (g:g) 6,0 1-10
PV (13%6) 110 518 (13%3; 140  7-18 (13%3; 165 820 (127,:21) 180  13-20 (117,'653 180  13-19

Nota. CF: Consciéncia fonoldgica; MCPF: Memdria de curto-prazo fonoldgica; RAN: Nomeacdo automatizada rapida (sigla do inglés: rapid automatized naming); SVA: Span
visuoatencional; MCPV-TBC: Memodria de curto-prazo visuoespacial obtida a partir da Tarefa de span de blocos — Corsi (TBC); MCPV-PL: Memdria de curto-prazo visual
obtida a partir da Tarefa de memorizacdo de pseudoletras (PL); PV: Percepcéo visual. As variadveis Leitura, CF, MCPF, SVA, MCPV-TBC, MCPV-PL e PV foram medidas em
termos de acertos;

& A variavel Escrita foi medida em termos de erros e a variavel RAN foi medida em termos de tempo (segundos) para a realizacdo da tarefa.
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Representaces graficas (boxplot) do desempenho dos participantes para cada uma das variaveis de interesse, considerando a divisdo da amostra

nos anos escolares (20 participantes em cada ano escolar) e sem transformagdes estatisticas
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Assim como para a amostra geral, foram conduzidas analises de correlagdo
considerando cada um dos anos escolares. Também foram utilizados nas analises os dados
referentes aos erros totais para Escrita, acertos totais para Leitura, acertos totais para CF,
acertos totais para MCPF, tempo total para RAN, acertos totais em letras para SVA, acertos
totais para MCPV-TBC, acertos totais para MCPV-PL e acertos totais para PV. O teste
Shapiro-Wilk também indicou a rejei¢cdo da hipotese de normalidade (p < 0,05) para todas as
varidveis mensuradas. Portanto, optou-se pelo Teste ndo-paramétrico de Spearman para
conducéo das analises de correlacdo. Os principais resultados das analises de correlacdo entre
as variaveis sdo apresentados na Tabela 6.

Anadlises das correlacdes permitem destacar a forte correlacdo entre Leitura e Escrita no
1° e no 3° ano, bem como uma correlacdo moderada no 2° ano. Podemos identificar, ainda, que
a varidvel Leitura apresenta, no 1° ano, correlacdo significativa forte com CF e correlacdo
significativa moderada com RAN. No 2° ano, a correlagdo forte com CF se torna moderada e
aparecem correlacbes também moderadas com MCPF e com PV. Finalmente, no 3° ano, a
correlacdo com CF volta a se tornar forte, a correlagdo moderada com PV se mantém, e aparece
uma correla¢do moderada com MCPV-PL.

J& no caso da Escrita, no 1° ano, foi observada uma correlacéo significativa forte com
CF e uma correlacao significativa moderada com RAN. No 2° ano, a correlacao forte com CF
se mantém e aparece uma correlagdo moderada com MCPF. No 3° ano, a correlagdo com CF se
torna moderada e aparece uma correlacdo também moderada com PV. No 4° ano, aparece
apenas uma correlacdo moderada com CF e, no 5° ano, além da correlacdo moderada com CF,

aparecem também correla¢fes moderadas com MCPV-PL e com PV.
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Tabela 6
Principais resultados do Teste de correlagdo de Spearman (r6 de Spearman - p) para as
variaveis analisadas considerando a divisdo da amostra por ano escolar (20 participantes em

cada ano escolar)

Ano  Variaveis 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1- Leitura -
2 - Escrita -0,76** }
3 - CF total 0,78** -0,85** -
4 - MCPF 0,33 -0,27 0,38 -
1 5-RANtm  -053* 053* -053* 0,14 -
6 - SVA 0,11 036 033 -005 -0,25 -

- McPv.TBC 021 016 001 -032 -023 026 -
s-Mcpv.pL 003 012 006 027 019 012 027 -

9-PV 0,26 -0,27 033 0,27 -022 035 0,29 046* -
1 - Leitura B
2 - Escrita -0,66™* )
3 - CF total 062*> -0,78** -
4 - MCPF 0,58** -0,56** 0,55* -
2 5.-RAN total -0,23 040 -026 0,15 -
6 - SVA 0,33 -006 016 0,37 0,29 -

. McPv-TBC 007  -038 030 001 -005 -021 -
g-McpPv-pL 021  -014 004 010 -017 000 036 -

9-PpV 0,53* -044 034 057 -008 -0,02 044 037 -
1 - Leitura B
2 - Escrita -0,74** :
3 - CF total 0,72**  -0,62** B}
4 - MCPE 0,26 -0,28 0,03 -
3 5-RAN total -0,29 0,13 -0,34  -0,05 -
6 - SVA 0,11 -0,01 037 -014 -0,57** -

- McPV-TBC 004 022 001 005 -008 002 -
s.Mcpv.pL 045  -037 047* 009 -044 019 014 -
9_pV 045% -057** 045% -024 -020 013 008 051* -

continua
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continuacgéo

Ano Variaveis 1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 - Leitura )
2 - Escrita ) B
3 - CF total - -0,65%* -
4 - MCPF - -0,18 0,59** -

4 5-RAN total - 002 0,06 017 -
6 - SVA - -0,05 0,16 0,01  -0,39 -
7 - MCPV-TBC - 0,22 0,23 0,42 0,10 0,32 -
8 - MCPV-PL - -0,44 0,44 0,25 0,13 0,36 0,42 -
9-pPV - -0,05 0,30 0,25 0,00 0,49* 036 042 -
1 - Leitura )
2 - Escrita } B
3 - CF total - -0,58%* -
4 - MCPF - 0,01 0,08 -

5  5-RAN total - 031 -0,40 0,07 -
6 - SVA - 0,37 -0,23 0,38 0,27 -
7 - MCPV-TBC - 0,08 -0,23 -0,17 0,07 -0,51* -
8 - MCPV-PL - -0,50* 0,27 010 -560* -0,29 0,14 -

9-PV - -047* 056** -006 -009 -045* 015 026 -

Nota. CF: Consciéncia fonolégica; MCPF: Memoria de curto-prazo fonoldgica; RAN: Nomeagdo automatizada
rapida (sigla do inglés: rapid automatized naming); SVA: Span visuoatencional; MCPV-TBC: Memoria de curto-
prazo visuoespacial obtida a partir da Tarefa de span de blocos — Corsi (TBC); MCPV-PL: Memdria de curto-
prazo visual obtida a partir da Tarefa de memorizacdo de pseudoletras (PL); PV: Percep¢do visual.

Significancia das correlages. * A correlacao € significativa no nivel 0,05; ** A correlag&o é significativa no nivel
0,01. Correlagtes fortes estdo destacadas em vermelho, correlacBes moderadas em amarelo e correlagGes fracas
em azul.

5.2. Analises de Regressdo para a Leitura e a Escrita

Apbs as analises iniciais, foram conduzidas analises de regressao tendo como base as
correlagOes estabelecidas entre as variaveis. Para tanto, algumas transformagdes estatisticas
foram realizadas buscando clarificar as analises, sem, no entanto, alterar as relacdes entre as

variaveis.
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Assim, foi realizada uma transformacédo logaritmica dos dados referentes a Escrita
visando a obtencdo de uma distribuicdo mais proxima da Normal. Desta forma, nas analises
seguintes serdo utilizados os valores logaritmicos dos dados de Escrita. Ja para a Leitura, a
transformacéo néo foi possivel, uma vez que os dados brutos ndo possuiam uma distribuicédo
com assimetria positiva e, como dito anteriormente, foi observado um efeito de teto na tarefa
(especificamente nos resultados das criangas do 4° e 5° ano) o que inviabilizou a transformacao

logaritmica.

5.2.1. Anélises de regressdo conduzidas para a variavel Leitura — 1° a 3° ano

Uma vez que houve um efeito de teto para o desempenho em leitura no 4° e 5° ano, ndo
foi possivel realizar a analise de regressdo multipla com os dados coletados dos 5 anos
escolares. Assim, a analise de regressao para a Leitura foi conduzida a partir dos dados obtidos
para 0 1° 2° e 3° ano (n = 60). Foram utilizadas as varidveis previsoras que apresentaram
correlacdo significativa forte ou moderada com a Leitura (exceto a Escrita) considerando os
participantes destes 3 anos, a saber: CF (p = 0,73™), MCPF (p = 0,42™), RAN (p = -0,51™),
SVA (p = 0,34™), MCPV-PL (p = 0,47"") e PV (p = 0,59™)8. Além disso, foi feito o controle
para a variavel ano escolar que se mostrou como uma variavel importante para a variancia do
desempenho da Leitura (p = 0,52""). Assim, foi realizada uma analise de regresséo hierarquica
na qual o primeiro bloco foi composto pelas variaveis de processamento fonoldgico (CF, MCPF
e RAN), ja as demais variaveis relacionadas ao processamento visual (SVA, MCPV-PL e PV)
foram inseridas uma a uma para que fosse possivel observar a contribuicdo de cada uma delas
para 0 modelo. Os resultados desta analise sdo apresentados nas Tabelas 7 e 8.

Podemos observar que o ano escolar sozinho é responsavel por 21% da variagdo do
desempenho em Leitura. Quando as variaveis de processamento fonoldgico sdo adicionadas ao
modelo, o poder de previsdo sobe para 62%, havendo uma diferenca significativa entre
modelos. No que diz respeito as variaveis de processamento visual, elas ndo contribuem de
maneira significativa para o modelo. Assim, o melhor modelo para previséo da variavel Leitura
é 0 que inclui as variaveis CF, MCPF e RAN, controlado para o ano escolar. Este modelo
apresenta R? ajustado de 0,622, prevendo cerca de 62% da variacdo do desempenho em Leitura.
Podemos observar, portanto uma predominancia de variaveis relacionadas ao processamento

fonologico como previsoras do desempenho em Leitura dos alunos de 1°, 2° e 3° ano o que

8 Significancia das correlagbes de Spearman: * A correlagdo € significativa no nivel 0,05; ** A correlagdo é
significativa no nivel 0,01
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corrobora a hipotese inicial de que o processamento fonoldgico tenha grande contribuigdo para
as habilidades de leitura nesta fase.

Tabela 7

Resumo do modelo de regressao para Leitura (n = 60) considerando as variaveis previsoras
Consciéncia fonologica (CF), Memoria de curto-prazo fonoldgica (MCPF), Nomeagéo
automatizada rapida (RAN), Span visuoatencional (SVA), Memoria de curto-prazo visual
(MCPV-PL), Percepcéo visual (PV) e Ano escolar (ANO)

. R R quadrado  Erro padréo Mudanca
Modelo Previsores R guadrado ajustado da estimativa de F
1 ANO 0,477 0,228 0,214 15,414 17,089™
2 ANRC’)AEF, MCPF, 0,801 0,642 0,616 10,775 21,232
ANO, CF, MCPF, a
3 RAN, SVA 0,802 0,642 0,609 10,868 0,062
ANO, CF, MCPF,
4 RAN, MCPV- 0,803 0,645 0,612 10,833 0,414°
PL
ANO, CF, MCPF, a
5 RAN 6 PV 0,802 0,643 0,610 10,863 0,108
ANO, CF, MCPF,
RAN, SVA, a
6 MCPV-PL 6 0,805 0,648 0,601 10,990 0,833
PV

Notas. 1) CF — consciéncia fonolégica; MCPF — memodria de curto-prazo fonolégica; RAN — nomeacdo
automatizada rapida; SVA — span visuoatencional; MCPV-TBC — memdria de curto-prazo visual tarefa dos blocos
de Corsi; MCPV-PL — memoria de curto-prazo visual tarefa de pseudoletras; PV — percepcéo visual; 2) ® Mudanca
de F em relacdo ao modelo 2; 3) * p < 0,05; ** p < 0,01.

Tabela 8

Resultados da anélise de regressao para Leitura (n = 60) considerando as variaveis previsoras
Consciéncia fonologica (CF), Memoria de curto-prazo fonolégica (MCPF), Nomeacao
automatizada rapida (RAN), Memoria de curto-prazo visual (MCPV-PL), Percepcéo visual
(PV) e Ano escolar (ANO)

Estatisticas

acdgg];'n:gos Coef. pad. IC 95% de
Modelo P 1z colinearidade
B EP Beta t Sig. LI LS Tol. FIvV
1 (Constante) 22,350 5,265 4,245 0,000 11,811 32,889
ANO 10,075 2,437 4,134 0,000 5,196 14,954 1 1

continua
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continuagéo
Estatisticas

Coef. ndo Coef. pad. IC 95% de
Modelo padronizados colinearidade
B EP Beta t Sig. LI LS Tol. FIV
2 (Constante) -7,707 15,146 -0,509 0,613  -38,060 22,646
ANO 0,686 2,226 0,032 0,308 0,759 -3,776 5,148 0,586 1,708
CF 1,602 0,319 0,575 5,014 0,000 0,962 2,242 0,494 2,024
MCPF 1,799 0920 0,180 1,956 0,056 -0,045 3,642 0,767 1,304
RAN -0,067 0,043 -0,183 -1,578 0,120 -0,153 0,018 0,482 2,075
3 (Constante) -9,035 16,174 -0,559 0,579  -41,462 23,392
ANO 0,568 2,295 0,027 0,247 0,806 -4,033 5,169 0,561 1,783
CF 1,579 0,334 0,567 4,725 0,000 0,909 2,250 0,459 2,179
MCPF 1,821 0932 0,182 1,954 0,056 -0,047 3,690 0,760 1,316
RAN -0,067 0,043 -0,182 -1,5551 0,127 -0,153 0,020 0,481 2,079
SVA 0,028 0,112 0,024 0,250 0,804 -0,197 0,253 0,735 1,360
4 (Constante) -6,212 15,404 -0,403 0,688 -37,095 24,670
ANO 1,119 2,337 0,053 0,479 0,634 -3,568 5,805 0,537 1,862
CF 1,598 0,321 0574 4,974 0,000 0,954 2,242 0,494 2,025
MCPF 1,835 0,926 0,184 1,981 0,053 -0,022 3,693 0,764 1,309
RAN -0,071 0,043 -0,195 -1,647 0,105 -0,158 0,015 0,471 2,122
MCPV-PL  -0,514 0,800 -0,060 -0,643 0,523 -2,117 1,089 0,767 1,304
5 (Constante) -10,004 16,787 -0,596 0,554 -43,660 23,652
ANO 0,447 2,359 0,021 0,189 0,850 -4,282 5,176 0,530 1,886
CF 1,570 0,336 0,564 4,670 0,000 0,896 2,244 0,453 2,206
MCPF 1,774 0930 0,178 1,908 0,062 -0,090 3,639 0,762 1,312
RAN -0,066 0,043 -0,180 -1,535 0,131 -0,153 0,020 0,479 2,087
PV 0,063 0,192 0,035 0,329 0,743 -0,322 0,448 0,580 1,726
6 (Constante) -11,489 17,503 -0,656 0,514 -46,611 23,633
ANO 0,721 2,445 0,034 0,295 0,769 -4,185 5,627 0,505 1,980
CF 1,509 0,352 0,542 4,283 0,000 0,802 2,216 0,422 2,367
MCPF 1,827 0948 0,183 1,928 0,059 -0,075 3,729 0,752 1,331
RAN -0,071 0,044 -0,193 -1,607 0,114 -0,159 0,018 0471 2,123
SVA 0,029 0,116 0,024 0,247 0,806 -0,204 0,261 0,708 1,413
MCPV-PL -0,756 0,889 -0,088 -0,851 0,399 -2,539 1,027 0,639 1,565
PV 0,127 0,214 0,071 0,594 0,555 -0,303 0,558 0,475 2,104

Nota. Coef. ndo padronizados — Coeficientes ndo padronizados; Coef. pad. — Coeficientes padronizados; Sig. —
Significancia; IC — Intervalo de Confianca; LI — Limite Inferior; LS — Limite Superior; Tol. — Tolerancia; VIF —
Fatores de Inflacdo da Variancia.

5.2.2. Andlises de regressao conduzidas para a variavel Escrita — anos iniciais e finais

No caso da Escrita, foi possivel realizar analises para os 5 anos escolares. Tendo em

vista 0 tamanho da amostra, optou-se por dividi-la em dois grupos tendo como base a
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comparacao entre as médias do desempenho na tarefa de Escrita, utilizando o teste post-hoc de
Bonferroni para determinar a diferenga entre os anos. Assim, 0 primeiro grupo — grupo dos anos
iniciais do primeiro ciclo do Ensino Fundamental (GI) — foi composto pelos alunos do 1° e 2°
ano (n = 40), enquanto o segundo grupo — grupo dos anos finais do primeiro ciclo do Ensino
Fundamental (GF) — foi composto pelos alunos do 3°, 4° e 5° ano (n = 60).

Inicialmente, foram calculadas as correlagdes existentes entre a Escrita e as variaveis
previsoras (CF, MCPF, RAN, SVA, MCPV-TBC, MCPV-PL e PV) nos dois grupos. A Tabela

9 apresenta os valores obtidos.

Tabela 9
Principais resultados do Teste de correlacdo de Spearman (ré de Spearman - p) para as

variaveis analisadas considerando a divisdo da amostra nos grupos Gl (n = 40) e GF (n = 60)

CF MCPF RAN SVA MCPV-TBC MCPV-PL PV
Gl -0,80" -035° 057" -0,31" -0,02 -0,34" -0,51™
-0,56"  -0,19 0,22 0,12 0,09 0,47 -0,39™

Escrita

Nota. CF — consciéncia fonoldgica; MCPF — memdria de curto-prazo fonoldgica; RAN — nomeacao automatizada
rapida; SVA — span visuoatencional; MCPV-TBC — memoria de curto-prazo visual tarefa dos blocos de Corsi;
MCPV-PL — memodria de curto-prazo visual Tarefa de memorizagao de pseudoletras; PV — percepgdo visual; GI —
alunos dos anos iniciais (1° e 2°); GF — alunos dos anos finais (3° a 5°).

*p <0,05; **p<0,01.

A partir das correlagdes apresentadas, podemos observar que a MCPV-TBC néo
apresentou correlacdo significativa com a Escrita em nenhum dos grupos. Para o Gl, a CF
apresentou correlacéo significativa forte, enquanto a MCPF, o SVA, a RAN, a MCPV-PL e a
PV apresentaram correlacdes moderadas com a Escrita. Ja para o GF, apenas a CF, a MCPV-
PL e a PV apresentaram correlacOes significativas moderadas com a Escrita. Uma vez que o
ano nédo se mostrou importante dentro dos grupos, ndo foi necessario o controle desta variavel

nas analises de regressdo descritas a seguir.

5.2.2.1 Anélises de regressdo conduzidas para a variavel Escrita — Gl

Na andlise de regressao hierarquica conduzida para o Gl (Tabelas 10 e 11) foram
incluidas as variaveis CF, MCPF, RAN, SVA, MCPV-PL e PV. Assim como no caso da
Leitura, foram incluidas primeiramente as varidveis de processamento fonolégico (CF, MCPF,

RAN) e, posteriormente, foram adicionadas as variaveis de processamento visual (SVA,
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MCPV-PL e PV) uma a uma, até que fosse construido um modelo com todas as variaveis.
Podemos observar que as varidveis de processamento fonoldgico sozinhas preveem 70,8% da
variacdo do desempenho em Escrita para o Gl (Modelo 1). Embora este modelo seja o unico
modelo com mudanca significativa, 0 modelo que contém a MCPV-PL em conjunto com as
varidveis de processamento fonoldgico (Modelo 3) apresenta um valor de mudanca
marginalmente significativo (p = 0,079), aumentando o poder de previsdo para 72,6%. No que
diz respeito as demais varidveis de processamento visual, elas parecem ndo contribuir de
maneira significativa para os modelos. Assim, o melhor modelo para previsdo da variavel
Escrita para o Gl parece ser o que inclui as varidveis CF, MCPF e RAN, uma vez que a MCPV-
PL acrescentou muito pouco ao poder de previsdo do modelo. Este modelo apresenta R?
ajustado de 0,708, prevendo cerca de 71% da variacdo do desempenho em Escrita para o Gl.
Podemos observar, portanto uma predominancia de variaveis relacionadas ao processamento
fonoldgico como previsoras do desempenho em Escrita dos alunos de 1° e 2° ano o que
corrobora a hip6tese inicial de que o processamento fonoldgico tenha grande contribuicdo para
as habilidades de escrita nesta fase. Além disso, observa-se uma tendéncia de que a MCPV

também seja uma varidvel a ser considerada nesta fase.

Tabela 10

Resumo do modelo de regressao para Escrita (Gl — n = 40) considerando as variaveis previsoras
Consciéncia fonologica (CF), Memdria de curto-prazo fonolégica (MCPF), Nomeacao
automatizada rapida (RAN), Span visuoatencional (SVA), Memoria de curto-prazo visual (MCPV-
PL) e Percepcéo visual (PV)

R R Erro Mudanca Sig.
Modelo Previsores R quadrado  padrao da ¢ Mudanca
guadrado . S deF
ajustado estimativa F
1 CF’RI\Q\?\IPF’ 0,855 0,731 0,708 0,452 32,563™ 0,000
CF, MCPF, a
2 RAN, SVA 0,857 0,735 0,704 0,456 0,501 0,484
CF, MCPF,
3 RAN, 0,868 0,754 0,726 0,439 3,280 0,079?
MCPV-PL
CF, MCPF, .
4 RAN e PV 0,861 0,742 0,712 0,449 1,498 0,229
CF, MCPF,
RAN, SVA, a
5 MCPV-PL & 0,869 0,756 0,711 0,450 1,132 0,350

PV
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Nota. CF — consciéncia fonoldgica; MCPF — memodria de curto-prazo fonolégica; RAN — nomeacdo automatizada
rapida; SVA — span visuoatencional; MCPV-TBC — memdria de curto-prazo visual tarefa dos blocos de Corsi;
MCPV-PL — memo6ria de curto-prazo visual tarefa de pseudoletras; PV — percepgao visual.
@ Mudanga de F em relacdo ao modelo 1. * p < 0,05; ** p < 0,01.

Tabela 11

Resultados da andlise de regressdo para Escrita (GI — n = 40) considerando as variaveis

previsoras Consciéncia fonologica (CF), Memoria de curto-prazo fonoldgica (MCPF), Nomeacéo

automatizada rapida (RAN), Span visuoatencional (SVA), Memdria de curto-prazo visual (MCPV-

PL) e Percepcéo visual (PV)

Estatisticas

Coef. nao Coef. pad. IC 95% de

Modelo padronizados colinearidade
B EP Beta t Sig. LI LS Tol. FIV

1 (Constante) 4,945 0,646 7,661 0,000 3,636 6,254
CF -0,076 0,016 -0,570 -4,831 0,000 -0,108 -0,044 0,538 1,860
MCPF -0,074 0,047 -0,160 -1,558 0,128 -0,170 0,022 0,708 1,411
RAN 0,006 0,002 0,343 3,202 0,003 0,002 0,010 0,652 1,534

2 (Constante) 5,121 0,696 7,358 0,000 3,708 6,534
CF -0,073 0,017 -0,545 -4,400 0,000 -0,106 -0,039 0,494 2,023
MCPF -0,076 0,048 -0,165 -1,593 0,120 -0,173 0,021 0,705 1,419
RAN 0,006 0,002 0,342 3,171 0,003 0,002 0,010 0,652 1,534
SVA -0,004 0,005 -0,066 -0,708 0,484 -0,014 0,007 0,872 1,147

3 (Constante) 5,429 0,681 7,977 0,000 4,047 6,811
CF -0,081 0,015 -0,608 -5227 0,000 -0,112 -0,050 0,520 1,923
MCPF -0,068 0,047 -0,126 -1,239 0,224 -0,153 0,037 0,684 1,463
RAN 0,005 0,002 0,283 2601 0,014 0,001 0,009 0593 1,687
MCPV-PL -0,081 0,045 -0,160 -1,811 0,079 -0,173 0,010 0,902 1,108

4 (Constante) 5,507 0,789 6,984 0,000 3,906 7,108
CF -0,073 0,016 -0,546 -4598 0,000 -0,105 -0,041 0,523 1,912
MCPF -0,059 0,049 -0,128 -1,210 0,235 -0,157 0,040 0,664 1,507
RAN 0,005 0,002 0,311 2,836 0,008 0,002 0,009 0,615 1,627
PV -0,012 0,009 -0,122 -1,224 0,229 -0,031 0,008 0,738 1,354

5 (Constante) 5,634 0,802 7,029 0,000 4,004 7,265
CF -0,078 0,017 -0,584 -4545 0,000 -0,113 -0,043 0,448 2,234
MCPF -0,055 0,049 -0,120 -1,119 0,271 -0,156 0,045 0,644 1,552
RAN 0,005 0,002 0,280 2,480 0,018 0,001 0,009 0,581 1,720
SVA -0,000 0,006 -0,022 -0,231 0,819 -0,012 0,010 0,794 1,259
MCPV-PL -0,069 0,052 -0,135 -1,321 0,196 -0,175 0,037 0,707 1,415
PV -0,005 0,011 -0,048 -0,420 0,677 -0,027 0,017 0,564 1,772

Nota. Coef. ndo padronizados — Coeficientes ndo padronizados; Coef. pad. — Coeficientes padronizados; Sig. —
Significancia; IC — Intervalo de Confianca; LI — Limite Inferior; LS — Limite Superior; Tol. — Tolerancia; VIF —
Fatores de Inflacdo da Variancia.
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5.2.2.2 Anélises de regressao conduzidas para a varidvel Escrita — GF

Uma vez que para o GF apenas as variaveis CF, MCPV-PL e PV apresentaram
correlacdes significativas com a Escrita, estas foram as Unicas varidveis incluidas na analise de
regressdo. Assim, elas foram inseridas tanto sozinhas quanto combinadas. Os resultados sao
apresentados nas Tabelas 12 e 13. Podemos observar que as variaveis previsoras CF, MCPV-
PL e PV sozinhas preveem respectivamente cerca de 28%, 20% e 16% da variagdo do
desempenho em Escrita para 0 GF (Modelos 1, 5 e 7). Quando combinadas, observamos que o
melhor modelo previsor é 0 Modelo 4 que inclui as 3 variaveis previsoras. Este modelo
apresenta R2 ajustado de 0,350, prevendo cerca de 35% da variacdo do desempenho em Escrita
para 0 GF. Podemos observar, portanto, que nos anos finais (3°, 4° e 5°, momento no qual
supostamente as habilidades de escrita ja estdo mais consolidadas e automatizadas, as variaveis
de processamento visual passam a ter importancia para o desempenho dos alunos. Além disso,
observa-se que a CF continua a contribuir de forma significativa para a variagédo do desempenho
em Escrita ainda nesta fase.

Tabela 12
Resumo do modelo de regressdo para Escrita (GF — n = 60) considerando as variaveis
previsoras Consciéncia fonoldgica (CF), Memdria de curto-prazo visual (MCPV-PL) e

Percepcao visual (PV)

R R Erro Mudanca Sig.
Modelo  Previsores R guadrado padréo da ¢ Mudanca
guadrado . S de F
ajustado  estimativa F
1 CF 0,541 0,293 0,281 0,626 24,014 0,000
2 CFSLMCPV' 0,601 0,361 0,338 0,600 6,057 0,017
3 CFePV 0,575 0,331 0,307 0,614 3,211 0,078
CF, MCPV-

4 PL & PV 0,619 0,383 0,350 0,595 4,780 0,033
5 MCPV-PL 0,458 0,210 0,196 0,661 7,878 0,001
6 MCPP\Y'PL ¢ 0,537 0,288 0,263 0,633 6,262 0,015
7 PV 0,414 0,172 0,157 0,677 9,306 0,003

Nota 1: CF — consciéncia fonoldgica; MCPF — memoria de curto-prazo fonoldgica; RAN — nomeacdo automatizada
rapida; SVA — span visuoatencional; MCPV-TBC — memdria de curto-prazo visual tarefa dos blocos de Corsi;
MCPV-PL — memdria de curto-prazo visual Tarefa de memorizagdo de pseudoletras; PV — percepcao visual.
Significancia: * p < 0,05; ** p < 0,01.



Tabela 13
Resultados da anélise de regressdo para Escrita (GF — n = 60) considerando as variaveis
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previsoras Consciéncia fonoldgica (CF), Memdria de curto-prazo visual (MCPV-PL) e

Percepcao visual (PV)

Estatisticas

Coef._nao Coef. pad. IC 95% de

Modelo padronizados colinearidade
B EP Beta t Sig. LI LS Tol. FIV

1 (Constante) 6,311 0,850 7,428 0,000 4,610 8,011
CF -0,120 0,024 -0,541 -4,900 0,000 -0,168 -0,071 1,000 1,000

2 (Constante) 5,820 0,839 6,939 0,000 4,140 7,500
CF -0,094 0,026 -0,425 -3,671 0,001 -0,145 -0,043 0,835 1,197
MCPV-PL -0,075 0,031 -0,285 -2,461 0,017 -0,136 -0,014 0,835 1,197

3 (Constante) 7,072 0,936 7,557 0,000 5,198 8,947
CF -0,098 0,027 -0,445 -3,679 0,001 -0,152 -0,045 0,803 1,245
PV -0,022 0,013 -0,217 -1,792 0,078 -0,047 0,003 0,803 1,245

4 (Constante) 6,469 0,947 6,827 0,000 4,571 8,367
CF -0,080 0,027 -0,362 -2,942 0,005 -0,134 -0,026 0,727 1,376
MCPV-PL -0,067 0,031 -0,255 -2,186 0,033 -0,129 -0,006 0,808 1,237
PV -0,018 0,012 -0,170 -1427 0,159 -0,042 0,007 0,777 1,287

5 (Constante) 2,802 0,183 15,294 0,000 2,435 3,169
McpPv-pL -0,121 0,031 -0,458 -3,922 0,000 -0,182 -0,059 1,000 1,000

6 (Constante) 4,714 0,784 6,012 0,000 3,144 6,285
McPv-pL -0,095 0,031 -0,361 -3,051 0,003 -0,158 -0,033 0,893 1,120
PV -0,031 0,012 -0,296 -2,502 0,015 -0,055 -0,006 0,893 1,120

7 (Constante) 5,031 0,831 6,053 0,000 3,367 6,694
PV -0,043 0,012 -0,414 -3,466 0,001 -0,068 -0,018 1,000 1,000

Nota. Coef. ndo padronizados — Coeficientes ndo padronizados; Coef. pad. — Coeficientes padronizados; Sig. —
Significancia; IC — Intervalo de Confianca; LI — Limite Inferior; LS — Limite Superior; Tol. — Tolerancia; VIF —

Fatores de Inflagdo da Variancia.

5.3. Analises conduzidas considerando o uso das rotas fonologica e lexical

Tarefas para avaliar o desempenho em leitura e escrita, como as utilizadas neste estudo,

permitem uma analise mais fina que considera os efeitos psicolinguisticos relacionados as

palavras utilizadas na tarefa. Tais efeitos referem-se ao processamento das palavras e levam em

conta caracteristicas como a frequéncia da palavra na lingua, sua regularidade, seu

comprimento, entre outras. Tendo estas informagdes, conseguimos estimar qual das rotas
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propostas pelo Modelo de Dupla Rota (fonoldgica ou lexical) estd sendo usada majoritariamente
pelo participante.

Aqui, utilizamos os efeitos de regularidade e lexicalidade, tanto na Leitura quanto na
Escrita, para que fosse possivel dividir a amostra em dois grupos: GRF (participantes que
utilizam majoritariamente a rota fonologica) e GRL (participantes que utilizam
majoritariamente a rota lexical). Assim, foram utilizados os valores padronizados calculados a
partir da diferenca entre os erros cometidos na escrita das pseudopalavras e 0s erros cometidos
na escrita das palavras irregulares, bem como da diferenca entre os acertos na leitura das
pseudopalavras e os acertos na leitura das palavras irregulares. Isto tendo em vista que as
pseudopalavras sdo estimulos que s6 podem ser escritos/lidos corretamente a partir do uso da
rota fonoldgica e que as palavras irregulares sdo estimulos que s6 podem ser escritas/lidas
corretamente a partir do uso da rota lexical. Também foram utilizados os valores padronizados
do total de erros na escrita e do total de acertos em leitura para ambos 0s grupos.

A partir destas medidas, os participantes foram classificados em categorias de uso das
rotas. Ao final da classificacao, foram formados os dois grupos mencionados anteriormente, de
forma que o GRF foi composto por 17 participantes (8 do 1° ano; 7 do 2° ano; e 2 do 3° ano),
que obtiveram escores abaixo do percentil 25 nas medidas realizadas. Ja 0 GRL foi composto
por 30 participantes (7 do 1° ano; 10 do 2° ano; e 13 do 3° ano), que obtiveram escores acima
do percentil 25 nas medidas realizadas. E importante lembrar que, devido ao efeito de teto
apresentado pelos alunos do 4° e 5° ano na prova de leitura, estdo sendo considerados aqui
apenas o0s alunos de 1° a 3° ano (n = 60).

Apos a classificacdo nos grupos, foram realizadas analises de correlacdo para as
varidveis de interesse. Uma vez que 0s grupos apresentavam um ndmero pequeno de
participantes, as analises também foram feitas utilizando-se a técnica de Bootstrap. Os
resultados sdo apresentados a seguir na Tabela 14.

A partir dos dados obtidos, observamos no GRF correlagdes significativas fortes tanto
da Leitura quanto da Escrita com CF e RAN, além de uma correlagdo moderada com SVA. Ja
no GRL, observamos correlagdes significativas moderadas da Leitura com CF, RAN e MCPV-
PL. Neste grupo, a Escrita apresentou também correlag6es significativas moderadas com CF,
RAN, MCPV-PL e PV. E possivel observar, portanto, uma tendéncia de interagdes da Leitura
e da Escrita com variaveis de processamento fonologico no GRF e com varidveis tanto de

processamento fonoldgico quanto visual no GRL.
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Tabela 14
Principais resultados do Teste de correlacdo de Spearman (ré de Spearman - p) para as

variaveis analisadas considerando a divisdo da amostra a partir do Modelo de Dupla Rota

Grupos Variaveis 2 3 4 5 6 7 8 9
1 - Leitura 091" 0,86~ 008 -0,74" 050" -038 028 0,27
Inferior  -099 061 -053 -097 001 -080 -023 -0,32
IC (95%) _
GRE Superior 069 095 066 -032 08 017 077 074
(n=17) 2 - Escrita - 092" 007 | 075" -047 021 -031 -033
Inferior i -098 -055 032 -083 -034 -071 -0,74
IC (95%)
Superior - 072 065 091 004 065 019 024
1 - Leitura -0,64™ 057" 014 -039° 018 015 056" 0,23
IC (95%) Inferior -088 027 -024 -067 -024 -028 026 -0,20
GRL Superior -025 078 047 -003 057 060 077 061
(n = 30)
2 - Escrita - 060" 005 040° -019 -0,13 -037° -041"
Inferior - 079 -031 001 -059 -052 -066 -0,67
IC (95%) _
Superior - -0,31 041 072 024 028 000 -0,04

Nota. 1 — Leitura; 2 — Escrita; 3 — CF total; 4 — MCPF; 5 - RAN total; 6 — SVA; 7 - MCPV-TBC; 8 - MCPV-PL;
9-PV.
*p<0,05;**p<0,01

5.4. Analises conduzidas considerando os erros apresentados na Escrita

Apos as andlises apresentadas para a leitura e a escrita, foi realizada uma analise mais
detalhada dos erros encontrados na prova de Escrita a partir dos efeitos psicolinguisticos. Foram
calculadas as médias de cada um dos anos escolares para os erros em: palavras (e.g. empada) e
pseudopalavras (e.g. calafra), relacionados ao efeito de lexicalidade; palavras regulares (e.g.
florido), regra (e.g. carro) e irregulares (e.g. casa), relacionados ao efeito de regularidade;
palavras de alta frequéncia (e.g. duas) e baixa frequéncia (e.g. 6rgao), relacionados ao efeito de

frequéncia. A Figura 12 apresenta os dados obtidos para os efeitos psicolinguisticos.
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Gréficos dos dados relacionados aos efeitos psicolinguisticos para os 5 anos escolares (n =

100)
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Uma vez que o Teste de Shapiro

-Wilk indicou a rejeicdo da hipotese de normalidade (p

< 0,05), foi utilizado o Teste de Kruskal-Wallis para investigar as diferencas relacionadas aos

efeitos psicolinguisticos entre os anos escolares. Como apresentado na Tabela 15, foram

encontradas diferencgas entre os anos escolares para todos 0s casos.

O Teste de Mann-Whitney (cor

recdo de Bonferroni) foi utilizado para identificar em

quais anos as diferencas encontradas eram significativas. As andlises revelaram que em todos

0s casos, embora o0 1° ano néo se diferenciasse do 2° ano (exceto para palavras irregulares), os

erros apresentados pelas criangas de

frequentes) dos apresentados pelas dos

1° ano foram significativamente diferentes (mais

anos finais (3°, 4° e 5° ano). Além disso, observamos

que, também em todos os casos, ndo havia diferenca significativa entre os anos finais (3°, 4° e

5% ano).
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Tabela 15

Estatisticas do teste de Kruskal-Wallis para os erros relacionados aos efeitos psicolinguisticos

X2 gL p
Erros palavras 53,3 4 0,000
Erros pseudopalavras 42,62 4 0,000
Erros pal. regulares 49,33 4 0,000
Erros pal. regra 53,39 4 0,000
Erros pal. irregulares 46,95 4 0,000
Erros pal. alta frequéncia 56,76 4 0,000
Erros pal. baixa frequéncia 46,31 4 0,000

Também foram realizadas comparacdes relacionadas aos efeitos psicolinguisticos em
cada ano escolar utilizando o Teste de Friedman (efeito de regularidade) e o Teste de Wilcoxon
(efeitos de lexicalidade e frequéncia), também com a correcdo de Bonferroni. Em relacdo ao
efeito de lexicalidade, observamos que héa diferencas significativas (p < 0,05) no 1°, 2°, 3° e 5°
ano, de forma que a distancia entre a média de erros em palavras e pseudopalavras apresentada
pelos participantes diminui ao longo dos anos escolares. Ja em relagdo ao efeito de frequéncia,
observamos uma diferenca significativa (p < 0,05) em todos 0s anos, exceto para 0 2° ano (p =
0,58). Entretanto, € valido notar que enquanto no 1° ano esta diferenca favorece os erros em
palavras de alta frequéncia, nos demais (incluindo o 2° ano), os erros sao mais frequentes em
palavras de baixa frequéncia. Por fim, em relacdo ao efeito de regularidade, observamos que ha
diferencas significativas (p < 0,05) para todos os anos, de forma que os erros em palavras
regulares foram significativamente menores do que os erros em palavras regra e irregulares,
qgue nao foram significativamente diferentes. A Unica exce¢do foi o 2° ano, para o qual a
diferenca entre os erros em palavras regulares e irregulares foi marginalmente significativa (p
=0,081).

Os resultados obtidos a partir da analise dos erros apresentados na escrita parecem
evidenciar uma mudanca na escrita de modo geral ocorrendo a partir do 3° ano, demonstrada
pela diminuicdo dos erros para todos os casos. Além disso, as diferencas encontradas para o
efeito de lexicalidade tendem a diminuir e para o efeito de regularidade tendem a aumentar, o
que, considerando que a maioria das palavras presentes no instrumento ndo sdo palavras
regulares, pode representar uma tendéncia ao maior uso da rota lexical (responsavel pela escrita

de palavras irregulares e familiares). Entretanto, € valido notar que, ainda que a quantidade de
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erros tenda a diminuir durante os anos, no 5° ano ainda observamos dificuldades na escrita de
palavras irregulares e regra (em comparacao as regulares) e na escrita de palavras de baixa

frequéncia (em comparacao as de alta frequéncia).
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6. Discussao

O presente trabalho teve como objetivo geral analisar a contribuicdo de varidveis de
processamento fonoldgico (consciéncia fonoldgica, memdria de curto-prazo fonoldgica e
nomeagdo automatizada rapida — RAN) e de processamento visual (span visuoatencional —
SVA, percep¢do visual, memoria de curto-prazo visuoespacial) para o desempenho das
habilidades de leitura e de escrita nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Para tanto, foram
conduzidas analises de regressdo visando verificar a contribuicao das varidveis previsoras sobre
0 desempenho em leitura e escrita da amostra estudada como um todo, bem como em fungéo
do grau de proficiéncia dos participantes, estimado a partir do ano escolar. Além disso, foram
realizadas analises buscando identificar a relacdo das variaveis subjacentes ao processamento
fonoldgico e visual com o uso preferencial das rotas de leitura e escrita (lexical e fonolégica),
sugeridas pelo Modelo de Dupla Rota (Coltheart, 2005). Por fim, foram analisados os tipos de
erros apresentados na escrita das criancas participantes.

Para a amostra de forma geral, as variaveis de processamento fonoldgico apresentaram
correlages significativas (moderadas e altas) tanto com a leitura quanto com a escrita. Esses
resultados também foram encontrados para duas das medidas de processamento visual:
percepcao visual e Tarefa de memorizacao de pseudoletras (memoria de curto-prazo visual).
Tais resultados parecem confirmar que este conjunto de variaveis tem relacdo com o
aprendizado da leitura e da escrita para os 5 primeiros anos do Ensino Fundamental. Entretanto,
as variaveis SVA e memoria de curto-prazo visuoespacial (tarefa de span de blocos — Corsi -
TBC) apresentaram correlagdes fracas com a leitura, sendo que a TBC néo apresentou nem
mesmo uma correlacdo significativa com a escrita. Tais resultados serdo discutidos de forma
mais detalhada a seguir.

Consideremos agora a primeira hipétese levantada, de que existiria uma diferenca na
influéncia das variaveis de processamento fonoldgico e visual para o desempenho em leitura e
escrita em funcdo do desenvolvimento dessas habilidades, considerando o ano escolar. Tal
diferenga estaria no fato de que as varidveis de processamento fonologico contribuiriam mais
para o desempenho em leitura e escrita nos anos iniciais (1° e 2°), enquanto nos anos finais (3°,
a 5°) esta contribuicdo se tornaria menor e as variaveis de processamento visual se tornariam
previsores mais importantes.

Dentre as variaveis de processamento fonoldgico, a consciéncia fonoldgica € uma das
variaveis mais estudadas, especialmente em relacdo a sua contribuicdo para a previsdo do

desempenho em leitura e escrita. A literatura a destaca como forte previsor especialmente no
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inicio da aprendizagem, uma vez que envolve a capacidade de analisar e manipular unidades
linguisticas (silabas e fonemas) contribuindo para a compreensdo e dominio da relacdo entre
grafemas e fonemas (Kovelman et al., 2012; Maluf, 2005). Embora alguns estudos enfatizem o
papel da consciéncia fonémica na aprendizagem da leitura e escrita (e.g. Melby-Lervag et al.,
2012), no caso da presente pesquisa, optou-se por trabalhar com o escore total do teste (que
inclui a consciéncia de silabas, rimas e aliteragdes) uma vez que as correlagcdes entre 0s escores
de consciéncia fonémica e de consciéncia fonoldgica total foram significativamente elevadas,
além do fato de o portugués brasileiro ser um sistema ortografico mais regular e de estrutura
sildbica menos complexa, 0 que pode tornar a consciéncia das silabas e de unidades
suprafonémicas relevante para as analises do desempenho.

Os resultados obtidos no presente estudo vdo ao encontro da premissa de que a
consciéncia fonologica € uma das variaveis que mais contribuem para o desempenho em leitura
e escrita, uma vez que ela se mostra como uma variavel importante em todas as anélises, tanto
para a leitura quanto para a escrita. Tais resultados vdo ao encontro de outros estudos
conduzidos tanto com criancas brasileiras (e.g. Capovilla, Gitschow, et al., 2004; Godoy, 2016;
Mendes & Barrera, 2017) quanto com criangas portuguesas (e.g. Moura et al., 2015) e criancas
aprendendo outros sistemas ortogréaficos (e.g. Murphy et al., 2020).

E interessante observar que, além de estar relacionada ao inicio da aprendizagem, esta
é uma habilidade de parece se manter relacionada ao desempenho em leitura e escrita mesmo
apos a obtencdo de automatizacgdo e fluéncia no processo. Foi possivel observar esta relacdo nas
correlacdes entre consciéncia fonoldgica e as habilidades de leitura e escrita, correlacdes estas
que parecem ser mais fortes e evidentes do 1° ao 3° ano, sobretudo no caso das habilidades de
leitura, provavelmente devido ao estabelecimento da rota fonoldgica durante esse periodo
inicial da aprendizagem (Capovilla et al., 2004). Além disso, nas analises de regressao,
observamos a contribuicdo da consciéncia fonol6gica nos modelos relativos ao desempenho em
escrita nos anos iniciais (1° e 2° anos) e finais (3° a 5° ano) desta fase do Ensino Fundamental.
Desta forma, pelo menos no caso da escrita, observamos um padrdo de resultados consistente
com a literatura, uma vez que a consciéncia fonologica além de ser importante para o
desempenho nas fases iniciais parece continuar a contribuir nos anos finais, possivelmente
apoiando o processamento lexical, embora sua contribuicdo seja menor para o0 desempenho em
escrita nos anos finais do que para os anos iniciais (Godoy, 2016; Ziegler et al., 2010).

A segunda variavel de processamento fonol6gico abordada no presente estudo e
apontada como importante previsor para o desempenho em leitura e escrita € a memoria de

curto-prazo fonoldgica. As tarefas de leitura e escrita utilizadas avaliaram o processamento de
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palavras isoladas e ndo de frases ou textos. Assim, as contribui¢des da memaria de curto-prazo
fonoldgica foram determinadas neste contexto especifico. Foram observadas correlacGes
moderadas desta variavel tanto com a leitura quanto com a escrita. Nas analises de regressao,
observou-se a contribuicdo da memoria de curto-prazo fonoldgica principalmente para os anos
iniciais da aprendizagem, de forma que ela permanece no modelo final de regresséo tanto para
a leitura quanto para o grupo dos anos iniciais da escrita. Nota-se, portanto, que tal variavel ndo
¢ importante apenas no processamento e compreensao de frases ou textos mais longos, mas
parecer ser também importante para 0 acesso ao léxico e para o0 processamento das palavras
nesta fase da aprendizagem (Acheson & MacDonald, 2009; Archibald, 2017; Baddeley, 2010;
Carretti et al., 2009; Wagner & Torgesen, 1987). Entretanto, nas analises dos anos finais (3° a
5° ano), a memdria de curto-prazo fonoldgica ndo apresenta nem mesmo correlacdo
significativa com a escrita, resultado semelhante ao encontrado por Godoy (2016), estudo no
qual a memodria fonoldgica ndo se mostra como uma variavel significativa para o desempenho
em escrita para uma amostra de alunos do 1° ao 5° ano do Ensino Fundamental. Assim, é
possivel que outras variaveis possam estar mais relacionadas com as habilidades necessarias
para a escrita nos anos finais. Além disso, tal como sugerido por Melby-Lervag et al. (2012), é
possivel que a memoria de curto-prazo fonoldgica ndo esteja diretamente relacionada a leitura
de palavras, mas compartilhe de habilidades subjacentes a outras variaveis de processamento
fonoldgico, como a consciéncia fonoldgica, o que faz com que a memdria de curto-prazo
fonoldgica apresente correlacGes significativas com a leitura e a escrita em alguns estudos.

A terceira varidvel ligada ao processamento fonoldgico é a RAN. Apesar de
inicialmente ter sido assumida como sendo parte do processamento fonolégico (Silva et al.,
2018; Wagner & Torgesen, 1987), hoje ha grande discussao sobre sua natureza uma vez que tal
habilidade relaciona-se tanto ao processamento de estimulos fonoldgicos quanto visuais. Justi
et al. (2014) e Wolf e Bowers (1999) trazem inclusive a possibilidade de que a RAN possa ser
considerada ndo como uma variavel de processamento fonoldgico, mas sim como uma variavel
relacionada a um processo separado da consciéncia fonologica e da memaria de curto-prazo
fonoldgica. Os resultados aqui obtidos colocam a RAN como variavel importante para 0s anos
iniciais (1° e 2° ano), tanto para a leitura quanto para a escrita, fazendo parte dos modelos finais
das analises de regressdo em conjunto com as outras duas variaveis de processamento
fonologico. Além disso, a RAN apresenta correlacdo forte tanto com a leitura quanto com a
escrita para o grupo de participantes que utilizam majoritariamente a rota fonolégica (GRF).

Assim, diferente do apontado pelo estudo de Justi et al. (2014) e por Wolf e Bowers (1999), os
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resultados obtidos sugerem que a RAN esteja ligada ao processamento fonolégico, embora néo
seja unicamente de natureza fonoldgica.

Em relacdo a ligacdo da RAN com o acesso lexical e a automatizacdo do
reconhecimento das palavras, é possivel que ndo a tenhamos observado devido as caracteristicas
das tarefas utilizadas. Na tarefa utilizada para a leitura, foi observado um efeito de teto para os
anos finais, nos quais poderiamos observar esta automatizacdo da leitura, o que pode ter
limitado as conclusdes sobre este aspecto da RAN. E importante considerar ainda que, caso
tivesse sido mensurada a velocidade na leitura/reconhecimento de palavras (aspecto esse ndo
enfatizado pelo instrumento utilizado) poderiamos ter obtido um indicativo ainda mais
confiavel da automatizacdo das habilidades de leitura, particularmente relacionado a habilidade
de fluéncia. O que encontramos em nosso estudo foi uma contribuicdo da RAN nos anos iniciais
da aprendizagem da leitura e da escrita e ligada ao processamento fonoldgico, contrariando em
partes os resultados obtidos em outros estudos com o portugués brasileiro como o de Godoy
(2016), Mendes e Barrera (2017) e de Justi et al. (2014), bem como com o portugués europeu
como o de Albuguerque (2012). Nossos resultados sugerem que a RAN faz parte do
processamento fonoldgico e parece ter importancia ndo apenas para a fluéncia, mas também
para a recuperacdo da informag&o no léxico ortografico tanto na leitura quanto na escrita de
palavras isoladas. Outro fato que deve ser levado em conta é o de que a amostra contou com
criancas de escolas particulares com a leitura bem desenvolvida j& a partir do 3° ano. Tal fato
pode ter influenciado os resultados relacionados a RAN, evidenciando que, na verdade, a
fluéncia de grande parte das criancas foi atingida antes do que esperavamos.

Ja em relacdo ao processamento visual, foram analisas as contribuicGes de trés variaveis
a partir de quatro tarefas. A percep¢do visual, uma destas variaveis, esta relacionada a atencdo,
a identificacdo de elementos visuais vindos do meio e ao processamento destas informacdes
pela cognicdo (Lent, 2010). Ela parece ser importante desde os momentos iniciais da
aprendizagem das letras, quando a crianca estd aprendendo a identificar os tragos que as
compdem e 0s espacos que separam as palavras, até a estabilizacdo e automatizacéo do processo
de identificacdo de letras (grafemas) pelo sistema visual/cognitivo, que ocorre perto dos 8 anos
de idade (Gori & Facoetti, 2015; Marinelli et al., 2013). De forma geral, os resultados aqui
obtidos mostram correlagfes moderadas significativas da percepcédo visual tanto com a leitura
quanto com a escrita. Entretanto, quando observamos os modelos finais das analises de
regressdo, esta variavel parece ter uma contribuicdo importante apenas para o desempenho em
escrita nos anos finais (3° a 5° ano). Nesta fase, 0 uso da rota lexical torna-se mais importante,

além de haver maior automatizacao e velocidade da leitura e da escrita. Assim, a contribuigéo
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da percepgéo visual para a leitura e a escrita nos momentos mais iniciais da aprendizagem
parece realmente ocorrer antes da alfabetizagdo propriamente dita (Treiman, 2020), uma vez
que ndo obtivemos resultados significativos desta contribuicdo nos anos iniciais. No entanto, a
percepcao visual parece ter uma contribuigdo significativa também no acesso ao léxico e no
direcionamento da atencdo e eliminagdo de ruidos visuais (Dehaene, 2012; Marinelli et al.,
2013).

O SVA ¢ outra variavel de processamento visual que foi analisada. Ela é uma variavel
proposta por Bosse e Valdois (2009), que estaria relacionada ao numero limitado de elementos
que podem ser processados a0 mesmo tempo por nosso sistema visuoatencional, o que se aplica
durante a leitura, por exemplo. A tarefa aqui utilizada foi muito semelhante a utilizada por
Bosse e Valdois (2009) e por Sargiani (2013), entretanto, ndo obtivemos resultados tdo robustos
guanto os deles. Embora o SVA tenha apresentado correlagdes significativas nos anos iniciais
para a leitura e para a escrita, ele ndo permanece os modelos finais das anélises de regresséo.
Além disso, tais correlagfes significativas foram obtidas apenas para a recuperacdo dos
conjuntos de letras e ndo quando considerada a recuperacéo de letras de forma individual.

Uma hipdtese para estes resultados € a de que o desempenho das criancas em leitura ja
era alto no 2° e 3° ano (ainda mais no 4° e 5° anos nos quais houve efeito de teto), enquanto a
maioria dos estudos que trazem o SVA como importante preditor para o desempenho em leitura
tratam de criangas com TApL. Outros estudos tratam da relacdo do SVA ndo apenas com a
leitura de modo geral, mas em relacéo a leitura de palavras irregulares (e.g. Van Den Boer et
al., 2015), o que ndo foi explorado aqui. Ja em relacdo a escrita, assim como proposto por Van
Den Boer et al. (2015) é possivel que o SVA esteja relacionado a constru¢do do léxico
ortogréfico, processo que seria medido de forma indireta por uma tarefa de escrita, limitando
as conclusdes acerca de sua contribuicdo para o desempenho em escrita. Analises futuras mais
detalhadas sobre a recuperacdo das letras de forma isolada e os efeitos de lexicalidade e
regularidade (diferengas entre palavras e pseudopalavras, bem como entre palavras regulares e
irregulares) poderdo revelar contribuicdes do SVA para o desempenho em leitura e escrita para
0s participantes de nosso estudo.

Por fim, a memdria de curto-prazo visual foi avaliada a partir de duas tarefas: a TBC e
a Tarefa de memorizacdo de pseudoletras. A primeira, tarefa classica e utilizada em muitos
estudos sobre memdria visuoespacial, ndo apresentou correlacdes significativas nem com a
leitura e nem com a escrita em nenhuma das analises realizadas. Talvez por ser uma tarefa que
implica habilidades espaciais, ela ndo tenha demandado habilidades tdo préximas das exigidas

pelas tarefas de leitura e escrita aqui utilizadas.
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J& a Tarefa de memorizagdo de pseudoletras apresentou correlagbes moderadas tanto
com a leitura quanto com a escrita, além de permanecer no modelo final da anélise de regresséo
para escrita no grupo dos anos finais (GF) e de apresentar correlacdes significativas moderadas
com a leitura e com a escrita para o grupo de participantes que utilizam majoritariamente a rota
lexical (GRL). No entanto, diferentemente dos resultados de Bourke et al. (2014), os resultados
aqui obtidos parecem dar suporte a ideia de que a memdria de curto-prazo visual estaria mais
relacionada ao uso da rota lexical e a automatizacao da leitura e da escrita do que ao inicio da
aprendizagem pelo aluno iniciante. Talvez esta diferenca esteja relacionada a diferenca de
transparéncia entre o inglés (sistema ortografico utilizado pelas criangas no estudo de Bourke e
colaboradores) e o portugués. As criancas participantes de nosso estudo — que assim como no
estudo de Bourke et al. (2014) cursavam o 1° ano — possivelmente ja possuiam uma escrita mais
avancada (com menos erros ortograficos, mais precisa) do que as criancas deste estudo, além
de poderem recorrer de forma mais assertiva a correspondéncia fonema-grafema durante esta
fase da aprendizagem da escrita. Assim, é possivel que a contribuicdo da memdria de curto-
prazo visual descrita por Bourke et al. (2014) e pelo Integration of Multiple Patterns (Treiman
& Kessler, 2014) tivesse ocorrido em uma fase anterior da escrita dos alunos do 1° ano que
participaram de nosso estudo. Estudos longitudinais futuros poderdo abranger mais faixas
etarias e acompanhar o desenvolvimento da escrita desde a Educacao Infantil. Além disso, ainda
que a tarefa tenha sido construida buscando diminuir a interferéncia do processamento
fonologico, novos estudos poderdo testar outros estimulos ainda menos nomeéaveis (como
poligonos, por exemplo) ou, em alguns casos, usar algum tipo de supressdo articulatéria.

Assim, em relacdo a primeira hipétese levantada no presente estudo, observamos que
sim, parece haver uma diferenca na influéncia das variaveis aqui estudadas para o desempenho
da leitura e da escrita ao longo dos anos escolares. Observamos um predominio de variaveis
previsoras relacionadas ao processamento fonoldgico nos anos iniciais tanto para a leitura
quanto para a escrita. Entretanto, para os anos finais, apesar de as variaveis de processamento
visual aparecerem como previsoras importantes, a consciéncia fonolégica permaneceu como
tendo uma contribuicdo significativa para o desempenho dos participantes, embora de forma
mais branda do que para os anos iniciais. Tais resultados parecem corroborar 0s estudos que
destacam a consciéncia fonologica como sendo uma das habilidades mais importantes para a
leitura e a escrita (Ehri et al., 2001; Morais et al., 2013; Ziegler et al., 2010). Entretanto,
conforme a escrita se torna mais automatizada e precisa, habilidades de processamento visual
se tornam importantes, podendo contribuir para a recuperacdo de unidades ortograficas

armazenadas na memoria de longo prazo e para seu processamento durante a escrita, bem como
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contribuir para a exclusdo de ruidos visuais e para o direcionamento da atencdo para 0S
elementos visuais importantes naquele momento (Bourke et al., 2014; Marinelli et al., 2013).

No que diz respeito ao uso das rotas propostas no Modelo de Dupla Rota (Coltheart,
2005), observamos o predominio de variaveis de processamento fonoldgico no GRF, em
especial da consciéncia fonolégica e da RAN, que apresentaram correlagdes fortes com a leitura
e com a escrita. J& para o GRL, embora tenhamos observado correlagdes entre varidveis de
processamento visual e a leitura e a escrita, as correlagdes com a consciéncia fonoldgica e a
RAN ainda permaneceram, embora moderadas. E interessante notar que, enquanto a memoria
de curto-prazo visual (Tarefa de memorizacdo de pseudoletras) apresentou correlacGes
moderadas tanto com a leitura quanto com a escrita, a percepgao visual apresentou correlacéo
apenas com a escrita, podendo ser um indicio de diferenca no processamento das informacées
durante a realizacdo da leitura e da escrita. Tais resultados parecem indicar que, ainda que o
acesso lexical dependa de um processamento fonolégico, este ndo € suficiente para determina-
lo (Marinelli et al., 2020).

Em relacdo a terceira hipotese de que haveria certo descompasso entre a aprendizagem
da leitura e da escrita, como proposto nos modelos evolutivos da aprendizagem, ndo foi possivel
testd-la de forma satisfatéria, ja que, por conta do efeito de teto na leitura observado entre as
criancas do 4° e 5° ano, ndo foi possivel comparar a influéncia das variaveis previsoras na leitura
e na escrita em todos os 5 anos. O que foi observado nos 3 primeiros anos, foi o predominio de
variaveis de processamento fonoldgico (consciéncia fonologica, memoria de curto-prazo
fonol6gica e RAN) nos modelos finais das analises de regressdo. Sendo que, enquanto tais
variaveis previram 62% da variacdo do desempenho em leitura (Tabela 7), as mesmas variaveis
foram capazes de prever 71% da variacdo do desempenho em escrita (Tabela 10). Estudos
futuros poderdo utilizar um instrumento que seja mais sensivel as diferencas no desempenho da
leitura para alunos a partir do 3° ano, o que tornara possivel esta comparacao de forma mais
ampla. Por outro lado, é possivel considerar também que o efeito de teto na habilidade de leitura
nos alunos do 3° ano do Ensino Fundamental da rede particular — resultado esse ndo observado
no caso da escrita, em uma prova que poderia ser considerada analoga — poderia ser indicativo
de suporte a teoria de Frith (1985) sobre o descompasso no desenvolvimento dessas duas
habilidades, sendo que as habilidades de leitura/reconhecimento de palavras tenderiam a ser
automatizadas antes das habilidades de escrita, mesmo no caso de sistemas alfabéticos com
maior transparéncia ortografica, como € o caso do portugués brasileiro.

Por fim, a analise dos tipos de erros cometidos na escrita pelos participantes corroborou

em boa parte a hipodtese inicial de que haveria diferengas entre os anos escolares relacionadas
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aos efeitos psicolinguisticos. Os resultados revelaram uma diferenga importante entre as
criancas do 1° ano e dos demais, especialmente dos anos finais, sendo que 0s erros na escrita
de palavras irregulares, mas de alta frequéncia (como “casa” ou “crianga”) quase ndo ocorreram
entre as criancas de 4° e 5° ano, enquanto em criangas de 1° ano eram erros comuns. Além disso,
as criangas do 1° ano se destacaram errando mais palavras do que pseudopalavras (efeito de
lexicalidade) e mais palavras de alta frequéncia do que de baixa frequéncia (efeito de
frequéncia) quando comparadas as criangas do 3°, 4° e 5° ano®. Tais resultados estao, em linhas
gerais, em acordo aos encontrados por Georgiou et al. (2021), ou seja, ao longo dos anos, as
criangas aumentaram o numero de acertos das palavras quando comparadas as pseudopalavras,
0 que também ocorreu para as palavras de alta frequéncia quando comparadas as de baixa
frequéncia. Tais resultados indicam que, assim como outros sistemas ortograficos mais
transparentes, parece ser a partir do 3° ano que as criangas priorizam o0 processamento de
palavras a partir de unidades maiores, utilizando as unidades menores como recurso para o
processamento de pseudopalavras e palavras menos frequentes (Ziegler & Goswami, 2005). E
interessante notar que estudos como os de Georgiou et al. (2021) trabalharam com a leitura,
enquanto que aqui, apesar de trabalharmos com a escrita, obtivemos resultados muito
semelhantes, indicando que as ideias trazidas pela Grain Size Theory parecem poderser
aplicadas também para a escrita.

Os resultados aqui obtidos sdo também semelhantes aos apresentados por Godoy
(2020), que encontrou efeito de regularidade na escrita de alunos de 1° a 5° ano, indicando que
ainda que a frequéncia de erros de palavras irregulares tenha diminuido no 5° ano, este ainda se
constitui como um grupo de palavras de dificil escrita nesta fase. Resultados como estes
mostram a importancia da leitura para o aprendizado e a fixacdo da representacdo ortografica
das palavras. Ainda que, como sugerido por modelos de aprendizagem estatistica da leitura e
da escrita (e.g. Treiman & Kessler, 2014), a aprendizagem seja beneficiada pelos padrdes
aprendidos logo cedo — como podemos notar pela menor frequéncia de erros em palavras
regulares — a continua exposicdo as palavras escritas através da leitura pode continuar a
contribuir para a escrita de palavras regra e irregulares que ainda séo dificeis para os anos finais
do Ensino Fundamental (Godoy, 2020).

Embora os resultados de nosso estudo sejam promissores € importante ressaltar que,
dado o numero reduzido da amostra, em especial para as analises que consideram 0s anos

escolares, as conclusdes aqui apresentadas possuem limitacdes. Estudos longitudinais e de

9 A tarefa de escrita foi cotada em termos de frequéncia de erros.
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carater experimental poderdo confirmar os resultados aqui obtidos e desenvolver ainda mais as
teorias sobre a aprendizagem da leitura e escrita de criangas no Ensino Fundamental. Outra
limitacdo ocorreu no caso da leitura, uma vez que o instrumento acabou ndo sendo sensivel para
as diferencas no desempenho dos alunos do 4° e do 5° ano. Nossa hipotese € de que, uma vez
que a leitura ja estava automatizada, os estimulos presentes no instrumento utilizado ja eram de
dominio das criancas desses anos, o que fez com que cometessem quase nenhum erro na leitura.
Uma possivel solucdo para isto seria, em estudos futuros, obter também medidas relacionadas
a fluéncia, ao tempo de leitura, o que pode ser mais sensivel ao desempenho das criancgas
também nesses anos. Por fim, devido as limitagdes de tempo (principalmente gracas & pandemia
de COVID-19, que ocorreu durante esta pesquisa) nao foi possivel obter mais de uma medida
para as variaveis estudadas. Seria interessante ter como resultados diferentes medidas que
avaliassem a mesma habilidade ou habilidades préximas, como por exemplo medidas tanto para
a memoria de curto-prazo (como foi 0 caso) quanto para memoria de trabalho. O uso de mais
de uma medida poderia ter tornado os resultados mais robustos e possivelmente expandido as
conclusbes acerca da contribuicdo das variaveis previsoras para o desempenho em leitura e a

escrita.
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7. Conclusao

Os resultados obtidos no presente estudo demonstraram as diferentes contribuicdes de
variaveis de processamento fonoldgico e visual para o desempenho nas habilidades de leitura e
da escrita nos anos iniciais do Ensino Fundamental. Variaveis de processamento fonoldgico
parecem ser especialmente importantes no 1° e 2° ano, enquanto as de processamento visual
parecem ganhar destaque a partir do 3° ano, em especial para o desempenho em escrita. Além
disso, os resultados parecem corroborar a teoria do uso de diferentes rotas para a leitura e para
a escrita descrito pelo Modelo de Dupla Rota (Coltheart, 2005).

Estudos futuros poderdo se dedicar a outros aspectos ligados ao processamento
fonoldgico e visual que poderdo ampliar e fortalecer os resultados aqui encontrados. E
importante que mais estudos sejam realizados a partir do desempenho em escrita, uma vez que
muito se sabe sobre as varidveis que contribuem e predizem o desempenho em leitura, mas
ainda pouco se sabe sobre a aprendizagem da escrita, em especial do portugués brasileiro. Além
disso, serd importante ampliar o conhecimento sobre a contribuicdo do processamento visual
na aprendizagem da leitura e da escrita. Isto poderd ser obtido tanto através de estudos
longitudinais que acompanhem o desenvolvimento da escrita desde a Educagdo Infantil até os
anos finais do Ensino Fundamental, bem como através de estudos que comparem a escrita de
criancas e adultos iletrados ao longo desta aprendizagem. Outros estudos também poderdo ter
como foco os correlatos neuronais da leitura e da escrita (e.g. VWFA) e sua relacdo com
variaveis de processamento visual como as tratadas aqui.

A aprendizagem da leitura e da escrita € um tema abrangente e de extrema importancia
para o desenvolvimento de um individuo dentro de uma sociedade letrada e de uma sociedade
como um todo. Investir em pesquisas que buscam compreender como este processo se da e

quais as intervencdes possiveis para facilitar esta aprendizagem é um ganho para todos.
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Por fim, tendo em vista a possibilidade de algum responsavel por alguma crianca ndo aprovar sua
participagdo e, neste caso, se a crianga se sentir lesada de alguma forma, a mesma sera acolhida por mim. Sera
sanada qualquer divida que tenha sobre o estudo, além de ser explicado que sua ndo participagdo ndo implicara
em nenhum prejuizo para ela ou para os pais/responsaveis.

Para eventuais dividas a respeito dos aspectos éticos desta pesquisa, vocé podera entrar em contato com
o Comité de Etica em Pesquisa da Faculdade de Filosofia (FFCLRP-USP) localizado na Av. Bandeirantes, 3900,
Bloco 1 — Prédio da Administracéo, Sala 07, Ribeirdo Preto — SP, CEP 14040-901, Fone (16) 3315-4811, e-mail
coetp@listas.ffclrp.usp.br.

Este termo de consentimento encontra-se impresso em duas vias, sendo que uma delas sera arquivada por
mim, e a outra sera fornecida a vocé.

Caso concorde com a participacdo de seu(sua) filho(a)
na pesquisa, por favor assine no local

indicado abaixo,

de de 20

Tamires Zar Assinatura do(a) responsavel
(Pesquisadora responsavel) Nome:
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ANEXO C - Termo de Assentimento

TERMO DE ASSENTIMENTO DO MENOR

Nome da pesquisa: “Habilidades de processamento fonologico e visual e desempenho em leitura e
escrita no Ciclo | do Ensino Fundamental”

PESQUISADORA RESPONSAVEL ORIENTADORA

M2, Tamires Zar Prof2. Dré, Sylvia D. Barrera

Fone: (16) 99614-7997 Fone: (16) 3315-3797 (FFCLRP — USP)
E-mail: tamireszar@usp.br E-mail: sdbarrera@ffclrp.usp.br

Vocé estd sendo convidado(a) para participar de uma pesquisa que pretende estudar as diferencas nas
habilidades de leitura e escrita de criancas dos diferentes anos do Ensino Fundamental. Seus pais ou responséaveis
permitiram que voceé participe. Queremos estudar também a importancia de diferentes habilidades relacionadas a
ler e a escrever.

As criangas que irdo participar dessa pesquisa tém de 6 a 11 anos de idade, aproximadamente. VVocé néo
precisa participar da pesquisa se ndo quiser, € um direito seu, e ndo terd nenhum problema se desistir. A pesquisa
sera feita aqui na escola durante o periodo de aula. Vocé saira da sala em alguns momentos para realizar atividades
como: 1) um teste de raciocinio 1dgico; 2) a leitura de uma lista de palavras; 3) um ditado de palavras; 4) um teste
para avaliar como vocé percebe o0s sons e as letras das palavras; 5) a repeticdo de uma sequéncia de palavras; 6)
um teste com desenhos; 7) uma tarefa de memoria; e 8) um teste de atencéo.

As atividades sdo seguras e ndo esperamos nenhum risco para vocé. Mas, caso vocé se sinta
desconfortavel, insatisfeito(a) ou cansado(a) para realizar as atividades, podera pedir a mim para parar
temporariamente a atividade ou mesmo desistir de prosseguir com a participagdo, sem qualquer consequéncia para
vocé. Pararemos a atividade no mesmo momento. As atividades ndo valem nota escolar e vocé ndo ganhara nada
diretamente dessa pesquisa, mas o que aprendermos com ela podera ajudar professores a planejarem atividades
que ajudardo criangas que estdo aprendendo a ler e a escrever e, principalmente, a alunos com dificuldades de
aprendizagem.

Diante da realidade adversa imposta pela pandemia da COVID-19, serdo tomadas providéncias com a
intencdo de proteger e minimizar possiveis riscos de contaminacdo, respeitando as medidas sanitarias com o uso e
oferecimento de mascaras, alcool em gel, distanciamento fisico e ambiente ventilado.

Os resultados da pesquisa serdo publicados, mas sem identificar as criancas que participaram da pesquisa.
N&o falaremos seu nome a outras pessoas, hem daremos a estranhos as informagdes que vocé nos der. Se vocé
tiver alguma davida, vocé pode me procurar. Eu escrevi os telefones e e-mails na parte de cima desse texto e vou
deixar uma via deste termo com voceé.

Este termo de assentimento serd lido a todos os participantes por mim (pesquisadora responsavel). Se
tiver alguma ddvida sobre a pesquisa ou sobre as atividades, vocé podera me perguntar. Caso aceite participar da
pesquisa, uma via deste termo ficard com vocé e a outra vocé assinara e sera arquivada comigo.

, de de 20

Tamires Zar Assinatura do participante
(Pesquisadora responsavel) Nome:
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ANEXO D - Termo de Autorizacao das Escolas

TERMO DE AUTORIZACAO

Autorizamos Tamires Zar, aluna do curso de Po6s- Graduacdo em Psicologia da
FFCLRP-USP a realizar, sob a supervisao da Profa. Dra. Sylvia Domingos Barrera, a coleta de dados
para a realizacdo da sua pesquisa de doutorado intitulada “Habilidades de processamento fonologico e

visual e desempenho em leitura e escrita no Ciclo I do Ensino Fundamental” na escola

Estamos cientes de que tal coleta consiste basicamente na aplicacdo de testes a alunos do 1° ao
5° ano, que avaliardo as seguintes habilidades: leitura, escrita, consciéncia fonolégica, memdria de
trabalho fonoldgica, memoria de trabalho visuoespacial, percepcéo visual e atengdo. As avaliagdes serdo
realizadas no ambiente escolar e ocorrerdo em duas a trés sessdes, de modo a evitar que a fadiga possa
interferir no resultado dos testes aplicados A saida dos alunos da sala de aula sera acordada com as
professoras, de modo a interferir 0 minimo possivel nas atividades escolares. Os alunos somente
participardo da pesquisa mediante autorizacdo dos pais ou responsaveis sendo respeitada também sua
anuéncia pessoal em realizar a atividades.

A coleta de dados tem duracéo prevista de aproximadamente dois meses e somente tera inicio
ap6s a aprovacéo do projeto de pesquisa pelo Comité de Etica em Pesquisa da FFCLRP. As informagdes
coletadas serdo utilizadas apenas em publicagdes em revistas especializadas e em congressos da area,
de forma que o nome da Instituicdo e dos participantes ndo aparecerdo em nenhuma publicacdo
resultante desse estudo, sendo garantido pela pesquisadora o anonimato tanto dos participantes quanto

da escola.

de de 20

Assinatura e carimbo
(Coordenagdo Pedagdgica ou Direcéo)

Contato para denudncias e/ou reclamacdes referentes aos aspectos éticos da pesquisa:

CEP - Comité de Etica em Pesquisa da FFCLRP USP Avenida Bandeirantes, 3900 - Bloco 01 - Sala 7 — Prédio da
Administracdo FFCLRP/USP 14040-901 - Ribeirdo Preto - SP — Brasil. Fone: (16) 3315-4811/ Atendimento de
2% a 62 das 13h30 as 17h30 E-mail: coetp@ffclrp.usp.br homepage: http://www.ffclrp.usp.br



http://www.ffclrp.usp.br/

Sequéncia das provas de treino e teste da Tarefa de SVA baseadas em Sargiani (2013).

ANEXO E - Sequéncias utilizadas na Tarefa de SVA

Provas de treino (5)

1

MDSHR

TFLRD

RSPFT

LSMPH

2
3
4
5

BMPHD

Provas de teste (20)
T LPRMS | 11 SDTLF
2| RTBFP | 12| TFPSR
3| HPMSL | 13 | SMBPH
4] TMLBD |14 | PLDHB
5| MRHPS | 15| HBFRD
6| PSFRT |16 | DHPMB
7| RHSDM | 17 | BSHTP
8| LFDTH |18 | MDTLF
9| FTMBL |19 | FBSHR
10 DpRLFT | 20| BLRDM
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