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RESUMO

Este estudo longitudinal visa a investigar a relacao de predi¢cdo entre a memoria de
trabalho (BADDELEY, 1997; DANEMAN; CARPENTER, 1980; ENGLE, 2002;
BADDELEY, 2011; entre outros) e o desenvolvimento da leitura e da escrita
(CABRAL, 1986; FRITH, 1985; EHRI, 2005; DEHAENE, 2009, 2015; entre outros) em
participantes do projeto ACERTA (Avaliagéo de Criancas em Risco de Transtorno de
Aprendizagem), alunos do Ensino Fundamental |, matriculados em 6 escolas
municipais de Natal-RN ao longo de 2014 a 2016. Os 57 participantes foram
submetidos a atividades de avaliacao de leitura e escrita (atividades de cdpia, ditado,
leitura de palavras e pseudo palavras) e avaliacbes de MT (AWMA — Automated
Working Memory Assessment) de 2014 a 2016. Os resultados quantitativos obtidos
por regressao linear revelam que a MT ndo foi capaz de predizer o desenvolvimento
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da leitura das criangcas em nenhuma das quatro medidas propostas no ano de 2016,
aspecto que nado se alinha a hipétese de que a MT sozinha é capaz de prever o
desenvolvimento da leitura. Ao contrario do previsto, os resultados apontam a
mem©éria de curto prazo como uma possivel variavel preditiva do desenvolvimento
dos nossos participantes nas atividades de acuracia e copia. A discussao proposta
pretende langar luz sobre as variaveis que impactam o processo de aprendizagem
da leitura, sob um ponto de vista neurocognitivo.

Palavras-chave: Memdria de trabalho. Aprendizagem de leitura. Desenvolvimento
da leitura. Provinha Brasil.

ABSTRACT

This longitudinal study aims to investigate the relationship between working memory
(BADDELEY, 1997; DANEMAN; CARPENTER, 1980; ENGLE, 2002; BADDELEY,
2011) and the development of reading and writing (CABRAL, 1986; FRITH, 1985;
EHRI, 2005; DEHAENE, 2009, 2015; among others) in participants in the ACERTA
(Evaluation of Children at Risk of Learning Disorder) project. Fifty-seven Elementary
School students, enrolled in 6 municipal schools in Natal-RN, Brazil, were submitted
to reading and writing tests (copy, dictation, word and pseudo word reading activities)
and working memory tests (AWMA — Automated Working Memory Assessment) from
2014 to 2016. The quantitative results obtained by linear regression analysis reveal
that the working memory was not able to predict the development of children's reading
and writing in any of the four measures proposed in 2016, a fact that does not align
with the hypothesis that working memory alone is able to predict the development of
literacy skills. Contrary to expectations, the results point to short-term memory instead
as a possible predictive variable to the development of participants' reading and
writing scores. The proposed discussion aims to shed light on the variables that
impact the learning of reading and writing, from a neurocognitive point of view.

Keywords: Working memory. Learning to read. Reading development. Provinha
Brasil.

1 INTRODUCAO

O funcionamento do cérebro, e tudo o que envolve suas funcdes, fascina
educadores desde sempre. Muito se discute nos dias de hoje sobre o papel das
pesquisas translacionais, cujo objetivo é construir uma ponte entre a neurociéncia e
a educacéao.

No final do século passado, Bruer (1997) acreditava que a neurociéncia tinha
pouco a oferecer a pratica em sala de aula e apontava a ciéncia cognitiva como um

bom comeco para compreender o desenvolvimento do aprendizado. Segundo o
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autor, seria a psicologia cognitiva — e ndo a neurociéncia — que estaria ligada as
praticas educacionais. Para ele, ha uma tendéncia a subestimar o que a psicologia
ja explica e buscar apoio na neurociéncia que, segundo ele, ndo sustenta as praticas
em sala de aula. Bruer (1997) nao se posiciona contra a construcdo da ponte entre
neurociéncia e educagao, mas procura mostrar que a ligacao que ja existe precisa
ser valorizada. O autor, na verdade, propde duas pontes: (1) uma que una biologia e
psicologia cognitiva e que, para ele, ja soluciona problemas educacionais relevantes
e (2) outra que use a psicologia cognitiva unida a educacdao, com o intuito de
desenvolver intervencdes que possam solucionar problemas especificos das salas
de aula, na tentativa, por exemplo, de compreender como a matematica e a leitura
podem ser aprendidas por grupos com mais dificuldades. Desta forma, a ciéncia
cognitiva seria o ponto de encontro entre as duas, um ponto intermediario onde
poderia haver cooperacao e ajuda mutua.

Ao contrario de Bruer (1997), Varma et al. (2008) veem com mais facilidade a
possivel ponte entre educacdo e neurociéncia. Para os autores, a neurociéncia
atuando na area da educagdo é uma iniciativa que pode trazer importantes
contribuicées para a aprendizagem considerando tanto preocupacdes cientificas
(como método, teoria e dados, por exemplo), quanto o aspecto pragmatico das
pesquisas (como duragao e custos).

Quando o assunto é colaborar para construir esta tdo controversa ponte entre
neurociéncia e educacgao, € primordial considerar-se a necessidade de produzir e
oferecer educacao baseada em evidéncias. Sigman et al. (2014) chamam atencao
para a necessidade de produzir experimentos pedagdgicos mais ousados, éticos e
situados na pratica escolar, que possam resultar em avancos sociais efetivos.

Ao contrario de Bruer (1997), Sigman et al. (2014) alegam ser insuficiente
considerar somente a ciéncia cognitiva na constru¢do da ponte entre a neurociéncia
e a educacdo. Eles defendem a parceria entre as neurociéncias no intuito de
promover ferramentas que se complementem e ajudem a entender tanto a mente
quanto as acdes para tornar a educacao mais efetiva. Para tanto, voltam seu olhar
para a base fisioldgica da pedagogia: o sono, a alimentacao e o exercicio fisico como
importantes catalisadores da aprendizagem.

Mais recentemente, Bowers (2016) alinha-se a Bruer (1997) e questiona se a
neurociéncia realmente tem o poder de melhorar a instru¢cao em sala de aula. Ele nao

acredita na contribuicdo direta da neurociéncia para com a educacgao, sobretudo,
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porque, sob sua perspectiva, o0 sucesso obtido por professores em sala de aula nao
s&o advindos da neurociéncia e, sim, da psicologia.

Em se tratando da constru¢do da ponte para unir neurociéncia e educacao,
Bowers (2016) nao acredita que ela esteja distante, mas para ele a neurociéncia esta
andando na direcao errada, contribuindo, no maximo, para a "construcdo de uma rua
de mao Unica que ligaria as duas areas" (BOWERS, 2016, p. 10)3. Sigman et al.
(2014) também temem a ponte como uma via de mao Unica, caso os esforcos para
que a neurociéncia contribua para com a educacdo se percam se nao forem
acompanhados por uma reflexao eficaz sobre como organizar todo este processo de
parceria. E, é claro, essa parceria ndo pode ser desenvolvida somente enquanto a
neurociéncia estiver sob os holofotes da midia e da moda (SIGMAN et al., 2014). E
preciso que haja bem mais que um apelo comercial, porque ha uma grande
responsabilidade em disseminar uma visao critica e rigorosa dos resultados obtidos
a fim de estabelecer um dialogo, inclusive, com quem nao é expert em neurociéncia.

Acreditamos que, mesmo diante dos argumentos desfavoraveis apresentados,
a ponte que pode unir educacado, psicologia cognitiva e neurociéncia nao é algo
distante nem irreal. Talvez a ansiedade em resolver muitos problemas educacionais
que se arrastam ha bastante tempo possa causar alguns equivocos, mas com a
devida perseveranca e as pesquisas trabalhando bidirecionalmente, a ponte para unir
esses dois mundos seja cada vez mais possivel.

Assim, valorizando este elo importante das conexdes entre linguagem, mente
e educacao, desenvolvemos o presente estudo naturalistico (conduzido em sala de
aula), apoiando-nos nas ciéncias cognitivas, no intuito de investigar a relacao entre a
memoria de trabalho e o desenvolvimento da leitura e da escrita, habilidades
fundamentais para desempenho das funcdes escolares. Mais especificamente,
analisamos como a memoria de trabalho pode predizer o desempenho de leitura e
escrita das criangas participantes do projeto ACERTA, que acompanhamos de 2014
a 2016.

2 O DESENVOLVIMENTO DA MEMORIA DE TRABALHO NA INFANCIA E SUA
RELACAO COM A LEITURA

3 Critics of educational neuroscience might reconsider the analogy of a bridge too far. Perhaps a more
appropriate analogy is that there is a one-way street linking education to neuroscience. Educational
neuroscience is trying to travel in the wrong direction.
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Desde o modelo proposto por Baddeley e Hitch em 1974 que o construto da
Membéria de Trabalho (MT) tem sido alvo de investigacdes. Com o passar do tempo,
a MT deixou de ter seu foco exclusivamente na dindmica entre armazenamento e
processamento das informacdes e passou a discutir uma questao importante, que diz
respeito a entender no que consiste a capacidade de meméria de trabalho e como se
da seu desenvolvimento na infancia e sua relacdo com as demais atividades
cognitivas.

Gathercole e Baddeley (1993), ao tratarem do desenvolvimento da MT,
acreditam que ha um aumento significativo, da infancia a fase adulta, da capacidade
que o sujeito tem de temporariamente reter material verbal, como uma lista de
ndameros ou palavras novas enquanto simultaneamente realiza alguma atividade de
processamento mental. Os autores exemplificam que uma crianca de 4 anos, por
exemplo, pode lembrar de um intervalo de dois ou trés digitos, mas que por volta dos
14 anos ela pode ser capaz de aumentar este intervalo trés vezes mais. Exemplos
como este fazem aumentar o interesse em pesquisar quais componentes da MT
sustentam esse desenvolvimento.

Para Gathercole e Baddeley (1993) ha varias explicacdes para como a MT se

desenvolve na infancia.

Uma dessas possibilidades é aceitar que os componentes individuais
da MT ja estdo todos presentes enquanto o sujeito é crianca e suas
capacidades sao expandidas com a maturidade, aumentando a
eficiéncia desses componentes com a idade (GATHERCOLE;
BADDELEY, p. 26, 1993).

Segundo os pesquisadores, as maiores mudancas no desenvolvimento de
cada componente (executivo central, esquema visuoespacial, alca fonoldgica e
buffer episédico) estariam nao somente na eficiéncia dos subsistemas da MT, como
também no uso efetivo e crescente de estratégias que potencializem o uso da MT.
Este desenvolvimento é possivel ndo somente porque a MT é um construto flexivel,
mas também porque € possivel associar treinamentos especificos que podem
resultar no melhor desempenho da MT.

Foy e Mann (2014), por exemplo, apresentam programas de treinamento
cognitivo adaptativo que foram usados no treinamento da MT tanto de criancas que
nao tinham dificuldade com a leitura, como para criangcas que possuiam esta
dificuldade. Em seu experimento, Foy e Mann (2014) perceberam uma influéncia
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direta da MT sobre a capacidade de ler; para elas, os bons leitores tém capacidade
superior de MT, enquanto o déficit na memoéria de trabalho geralmente é
acompanhado de problemas na leitura. Para as pesquisadoras, a MT tanto prediz a
leitura como se relaciona com a compreensao leitora, além deste construto servir
como possivel mediador nas atividades de intervengéo de leitura.

Nesta mesma linha, Alloway e Alloway (2012), no intuito de também observar
o desenvolvimento da capacidade da MT, investigaram sujeitos com idades entre 5
e 80 anos, avaliando seus desempenhos ao realizar duas atividades verbais e uma
visuoespacial. Os resultados obtidos com as atividades propostas surpreenderam de
alguma maneira. As pontuacdes mais altas foram obtidas por sujeitos com 30 anos
de idade, outra surpresa veio da descoberta de que o declinio na capacidade da MT
foi maior nos adultos com idades entre 50 e 80 anos, e 0s sujeitos com 60 anos
tiveram resultados semelhantes aos que tinham 20 anos. Um dado igualmente
importante foi perceber que a diferenca de pontuacao nas tarefas foi menor entre os
adultos idosos do que entre as criangas.

Para explicar o que pode contribuir para o desenvolvimento da capacidade de
MT na infancia, Alloway e Alloway (2012) enumeram 4 aspectos: (1) conhecimento
— quando a capacidade de armazenar conhecimento aumenta a MT é otimizada ao
permitir, por exemplo, que criancas agrupem novas informacdes de forma
significativa (usando chunks); (2) velocidade de reverberar — partindo do principio
que todos perdem a informacdo que nao é reverberada, entdo as diferencas na
velocidade da reverberagdo poderiam explicar a capacidade da MT; (3) capacidade
atencional, que é a capacidade de manter o foco, ela aumenta com o passar dos
anos, permitindo que o sujeito processe a informagdo de maneira mais rapida e
eficiente; e a (4) interferéncia — quando um conhecimento prévio interfere no
aprendizado, ja que pode haver dificuldade em aprender os fatos da 22 Guerra
Mundial por se confundirem com os da 12 Guerra Mundial (ALLOWAY; ALLOWAY,
2012), e a retroativa acontece quando uma informagdo nova interrompe o
conhecimento prévio, como quando um aluno nao é capaz de discutir o que aprendeu
na semana anterior porque o que ele aprendeu na semana atual atrapalha sua
capacidade de organizar o aprendizado (ALLOWAY; ALLOWAY, 2012).

Alloway e Alloway (2012) referem-se a MT como um motor que impulsiona a
aprendizagem, mas que nao trabalha sozinha, ela precisa da parceria de diferentes
sistemas do cérebro. Dai a MT poder ser considerada um gargalo no que diz respeito
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as atividades de sala de aula. Ela é importante, dentre outros pontos, por permitir que
a informagéo seja mantida enquanto o sujeito se envolve em outra atividade. Tal fator
prejudica criangas com déficits na MT, porque elas ndo tém a mesma capacidade de
completar atividades distintas ao mesmo tempo.

Gabiriel, Morais e Kolinsky (2016) reiteram a visdo de Alloway e Alloway (2012)
sobre o desenvolvimento da MT ao afirmar que da infancia a vida adulta ha um
aumento significativo na capacidade de reter temporariamente material verbal, como
uma lista de ntimeros, por exemplo. E possivel enumerar diversas maneiras através
das quais a MT pode ser desenvolvida durante a infancia. Um exemplo é que alguns
dos componentes do sistema de memoria em um adulto poderiam nado existir na
crianga porque eles somente surgem em um ponto especifico do desenvolvimento;
ou 0s componentes ja existiriam nas criangas, mas suas capacidades seriam
expandidas com a maturidade, reforcando o que foi exposto por Alloway e Alloway
(2012).

Esta segunda possibilidade, dos componentes ja existirem nas criancas e
terem suas capacidades aumentadas ao longo da vida, é reforcada por Wang e
Gathercole (2013). Para eles, executivo central, alca fonolégica ¢ esquema
visuoespacial ja estdo presentes neste construto e podem ser desenvolvidos, de
forma que conduziram um estudo a fim de investigar o déficit da MT em criangas com
dificuldade de leitura e afirmaram que déficit em processar estruturas fonoldgicas
esta fortemente ligado as dificuldades em ler. Todavia, se estes déficits representam
o centro da dificuldade ou se eles sdao uma consequéncia de habilidades basicas ja
deficientes é um ponto a ser debatido ainda.

Com a hipo6tese de que criangas com dificuldade de ler também apresentam
déficits na MT, Wang e Gathercole (2013) focaram na natureza do déficit que essas
criangas teriam. Eles descobriram que criancas com dificuldade de leitura tém
performances ruins tanto em atividades que envolvem armazenamento fonologico,
quanto em medidas de span complexo verbal. Essas dificuldades provavelmente sao
resultado de déficit na alca fonoldgica, que inclui déficits no armazenamento verbal e
em atividades mais complexas que envolvam armazenamento e processamento.

Contudo, para Wang e Gathercole (2013), somente o déficit no
armazenamento verbal ndo é suficiente para causar dificuldades prolongadas de
leitura. Dai surge uma segunda possibilidade para a performance ruim em atividades

de span complexo verbal, que seria um déficit também no executivo central, ja que
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devido a sua natureza de dominio geral, as dificuldades das memorias das criancas
podem envolver tanto material verbal quanto nao-verbal.

Em suma, Alloway e Alloway (2012), Gathercole e Baddeley (1993) e Gabriel,
Morais e Kolinsky (2016) concordam que na infancia as atencdes estdo mais voltadas
para os trés componentes da memoria de trabalho — executivo central, alca
fonolégica e esquema visuoespacial (BADDELEY; ANDERSON; EYSENCK,
2011), que ja estariam presentes no sistema de memoria das criancas. Ainda, 0s
autores asseveram que, para cada componente, as maiores mudancas identificadas
estado na eficiéncia do funcionamento dos subsistemas da memaria de trabalho e no
uso efetivo das estratégias para otimizar seu funcionamento. Por fim, os autores
também concordam no que diz respeito a natureza flexivel da meméria de trabalho,
sendo este construto desenvolvido ao longo da vida de um individuo bem como
passivel de ser treinado.

A seguir, serao apresentados os aspectos metodoldgicos que conduziram esta
pesquisa. O contexto e os participantes envolvidos, os instrumentos utilizados para a
coleta de dados, os procedimentos utilizados para avaliar os dados obtidos.

3 CONTEXTO E PARTICIPANTES DA PESQUISA

Este estudo faz parte de um projeto longitudinal, cujos dados foram coletados
ao longo de 4 anos (2013 a 2016). O acesso aos alunos das escolas foi permitido
devido a parceria entre as escolas e o Projeto ACERTA no periodo de vigéncia do
mesmo. Neste intervalo de 4 anos algumas pesquisas foram desenvolvidas no ambito
do projeto, abordando o desenvolvimento da leitura para esta faixa de ensino®. Para
esta pesquisa, o grupo de participantes &€ composto por seis turmas do 2° ano do
Ensino Fundamental | de seis escolas publicas de Natal-RN, totalizando 57 alunos
(média de 7 anos, 27 meninas e 30 meninos).

O ACERTA (Avaliagdo de Criancas em Risco de Transtorno de
Aprendizagem) foi um projeto multicéntrico e longitudinal que envolveu trés
universidades no Brasil: UFRN, UFSC e PUC-RS. O objetivo do projeto foi investigar
a capacidade de ler de criangas de seis escolas — escolhidas aleatoriamente — da

4 Este projeto foi aprovado pelo comité de ética da UFRN sob parecer nimero 1.008.310.
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rede publica nas cidades em que as universidades estao localizadas para descobrir
se estas criangas estdo em risco de transtorno de aprendizagem.

Pensado para atuar durante 4 anos, o ACERTA contou com o suporte dos
Institutos do Cérebro de Natal e de Porto Alegre, bem como do Laboratério de
Linguagem e Processos Cognitivos da UFSC. Com a devida estrutura, o projeto
avaliou a utilizacdo da Provinha Brasil no intuito de observar se estas avaliagdes
seriam indicadores precoces do desempenho associado a transtornos de
aprendizagem e como indicativos para avaliacdo neuropsicopedagodgica mais
aprofundada.

3.1 Instrumentos e procedimentos de coleta de dados
A coleta foi realizada longitudinalmente nos anos de 2013 a 2016. Por isso,
algumas atividades foram repetidas em alguns anos, conforme estao representadas

no Quadro 1.

Quadro 1 - Cronologia de aplicagdo das atividades para as criangas participantes.

2013 2014 2015 2016
Raven X
Leitura de palavras e pseudopalavras X X X
AWMA (testes de memaria) X X
Ditado de palavras X X X
Atividade de copia X X X

Fonte: Autoria propria.

Os testes utilizados na coleta de dados deste estudo pertenciam a trés grupos
distintos: (1) teste de inteligéncia fluida coletado em 2013 (Raven); (2) testes de
leitura e escrita coletados em 2016 (Leitura de palavras e pseudopalavras, Ditado de
palavras e Atividade de copia); e (3) testes de MT e de meméria de curto prazo
coletados em 2015 (AWMA). A seguir, descrevemos cada teste individualmente.

Raven

Foram utilizadas as matrizes progressivas do Raven a fim de aferir o
desenvolvimento intelectual (Ql) das criangas participantes e avaliar a capacidade
delas de pensarem com clareza. Este teste foi aplicado com a finalidade de ser o
ponto de corte desta pesquisa, permanecendo somente as criangas que obtiveram
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resultado “intelectualmente médio”, jA& que resultados como “intelectualmente

superior”, definidamente

definidamente acima da média na capacidade intelectual”, “
abaixo da média na capacidade intelectual” ou “intelectualmente deficiente” foram

descartados.

Leitura de palavras e pseudopalavras - Acuracia e Tempo de Leitura

A atividade de leitura de palavras e pseudopalavras - acuracia e tempo de

leitura (SALLES, 2005) foi utilizada com os alunos participantes com o objetivo de

checar a fluéncia e precisdo de suas leituras. O Quadro 2 mostra

atividade aplicada.

Quadro 2: Avaliacao de leitura de palavras e pseudopalavras.

o0 modelo da

Palavra.alvo leitura Palavra-alvo leitura Palavra-alvo leitura
1. sapo <1. casa 41.garganta
2. bola 22. slanare 42 aimosTera
3 zure Z3Txo 43.crafissoca
4. ahimento 2‘.[!'!:98 a4.uro
5. cratilo Z5 cemiteno 45 fetre

conversa 26 resposia 4B conjunio
7. noite 27.2e00 47.droga
B fax Z8.varpa 45.nefoxosa
9. cifo Z9.amareia 49.crime
10. fanioche 30. sanverca sl.croquete
11, paragralo 31. dapel 51.brasa
14. moslerala 3Z. mago B2.€5C0MpIao
T3 erva 3. crucihixo E3.toxe
14 vaca 34. arquistro B3 Tefra
15, bano 5. isca E5.resulfado
T6. trabalho 3. leore 56.azercico
T7. orquestra 37. tonchale E7.poria
18. arfa 35 papel ES saxolone
19, elefanie 39. Lapi 59.individuo
<U. DOXe . exercicio 60.paresta
Impressdes gerais:
ESCORE FINAL (palavras corretas: 60):

Palsvras (40) lidas erradas:

Pseudopalavras (20) lidas erradas:
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Com um total de 60 palavras e sem tempo limite, os participantes liam cada
uma das palavras, o aplicador acompanhava a leitura e marcava a(s) palavra(s) que
nao era(m) lida(s) corretamente e registrava o total no final da folha. Mesmo nao
havendo limite de tempo para realizacdo desta atividade de leitura, o tempo de
complitude desta atividade foi medido e registrado e todas as tarefas foram gravadas

em audio para posterior checagem, caso necessario.

Atividade de copia — O Camaleao

A atividade de cépia do texto “O Camaleao” foi aplicada nos anos de 2014,
2015 e 2016; no entanto, neste artigo consideramos apenas os dados de 2016, a
exemplo dos demais testes de leitura e escrita. Os alunos recebiam uma folha em
branco e outra folha com o texto apresentado Quadro 3.

Quadro 3: Atividade de cépia — O Camaledao.

O CAMALEAO

O CAMALEAO E UM LAGARTO MUITO ESTRANHO.

PODE MUDAR DE COR. FICANDO VERDE QUANDO ESTA NAS
FOLHAS OU MARROM. QUANDO ESTA CAMINHANDO LENTAMENTE
PELO TRONCO DA ARVORE. TAMBEM PODE FICAR DA COR DA
PEDRA, QUANDO ESTA SOBRE ELA. O CAMALEAQ FAZ ISSO PARA
DESPISTAR SEUS INIMIGOS.

0OS OLHOS DOS CAMALEOES SE MEXEM UM PARA CADA
LADO, AO MESMO TEMPO. ASSIM, ELE PODE ENXERGAR OS
INSETOS, SEU ALIMENTO PREFERIDO. PARA CACAR. ELE ESTICA
UMA LINGUA COMPRIDA E GRUDENTA E OS INSETOS FICAM
PRESOS NELA.

Fonte: Salles (2005).

A leitura coletiva do texto apresentado no Quadro 3 era feita antes da atividade
ser aplicada. Para esta atividade, eram dados trés minutos para realizacao da cépia
(SALLES, 2005). O tempo era devidamente cronometrado pelo aplicador e esta
informacao era dada as criancas antes da atividade comecar. A variavel dependente
neste teste € o numero de palavras que a crianga consegue copiar no tempo

determinado para tal.
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Ditado

O ditado foi aplicado em dois dias. Em cada dia a crianca escrevia 25 palavras
e ndo era permitido utilizar borracha, caso errassem, elas deveriam escrever a
palavra correta logo em seguida. As palavras eram ditadas e era possivel repeti-las
apenas uma vez segundos apo6s. Somente quando as criangas solicitavam, eram
repetidas mais uma vez.

Conforme o Quadro 4, as palavras “brincam”, “quebram” e “faco” eram ditadas
e, logo em seguida, colocadas dentro de um contexto, como mostram as frases ao
lado de cada palavra. O intuito desta contextualizacao era permitir que as criancas

pudessem reconhecer estas palavras com mais facilidade.

Quadro 4: Lista das 50 palavras do Ditado Balanceado.

1.unha 26. manha
2. azar 27. gorro

3. amassar 28. xarope
4.galo 29. descer
5. gozado 30. bispo

6. gente 31. bruxa
7. horror 32. bisavd

8. joelho 33. choca

9. nascer 34. experiéncia
10. cambalhota 35. fazenda
11. desfile 36. humana
12. exemplo 37. saudade
13. codigo 38. explosdo
14. causa 39. fago... Se ela deixar, eu fago
15. brincam ... As criancas brincam 40. sinal

16. acucar 41. incéndio
17. alguém 42. reflexo
18. chimarrdo 43. exame
19. extra 44. sujeira
20. favor 45. vagdo
21. piscina 46. vossa.
22. quebram... Minhas unhas quebram 47. relogio
23. exercito 48. vinganca
24. sexo 49, serrote
25. taxi 50. vassoura

Fonte: Moojen (2009).

Durante a aplicacao do ditado, as palavras eram pronunciadas de acordo
com a linguagem falada, dizendo “galu” para galo, por exemplo, ressaltando que as
palavras ditadas para as criangas foram as mesmas em todos os anos de coleta.
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AWMA - Automated Working Memory Assessment

O AWMA é uma avaliacao, totalmente realizada no computador, acerca da
memoria de trabalho e de curto prazo. Atraves desta ferramenta é possivel identificar
problemas na memoria de trabalho e curto prazo da infancia a fase adulta, por volta
dos 20 anos de idade. Aferir esta habilidade é importante, visto que a baixa
capacidade deste construto pode ser um preditor do mau desempenho escolar.

Os testes realizados para esta pesquisa foram coletados no ano de 2015 e
consistem de: listening recall, para avaliar a memoéria de trabalho verbal e de curto

prazo verbal; e non-words, para avaliar a meméria de trabalho para n&o-palavras.
Atividade de memdria de trabalho verbal (Listening Recall)

A memoria de trabalho verbal é aferida nesta atividade a partir da instrugéao
dada pelo audio do AWMA para que o participante julgue as frases que ouve em
verdadeiras ou falsas e, em seguida, fale em voz alta a ultima palavra de cada frase

que escutou.

Quadro 5: Representacao da atividade de Listening Recall do AWMA.

Bloco 1
Os ledes tem 4 patas ----------------- Vi) F({ )

Ultima palavra:

Bloco 2
Abacaxis jogam futebol e Vi)Y F{ )
Laranjas moram na agu a ----------------- V)Y F({ )

Ultima palavra de cada frase na ordem em que ouviu: =

Bloco 3

Carrostem orelhas -----------——---- Vi) F( )
Facas s&o afiadas -----------—------ Vi Yy F{ )
Peixes tem cabelos -------—---—----- Vi ) F()

Ultima palavra de cada frase na ordem em que ouviu: , =

Os erros e acertos fazem os testes seguirem adiante ou néo.

Fonte: Autoria propria.
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A quantidade de frases aumenta a medida que o participante permanece
acertando durante a atividade, conforme ilustrado no Quadro 5.

A memoria de trabalho verbal usada para julgar as frases como verdadeiras
ou falsas e simultaneamente armazenar a ultima palavra de cada sentenca é o que
permite que atividade continue ou ndo. E baseado nestes acertos que o participante
passa, ou ndo, para o préximo bloco de sentengas. E importante esclarecer que, para
este jogo, o AWMA produz dois resultados: um resultado sobre a memoéria de trabalho
verbal, combinando as capacidades do participante de processar e armazenar as
informacgdes requeridas durante a partida, que consistem em julgar as sentencas em
verdadeiras ou falsas e, posteriormente, lembrar da ultima palavra de cada frase, e
outro resultado sobre a memoria de curto prazo verbal, somente incluindo o
armazenamento, que leva em conta somente o niumero de palavras lembradas pelo

participante.
Atividade de memoria de trabalho de ndo-palavras (Non-words)

Esta atividade de memoria de trabalho para ndo-palavras, diferentemente da
atividade de leitura de palavras e pseudopalavras (SALLES, 2005), ndo requer
leitura.

Quadro 6: Representacdo da atividade de Non-words do AWMA.
Trial: NER
Bloco 1

CLIN
BRES

REM

SI

Bloco 2

TOI, CLE

TRAN, FAL

ZEU, QUEIL

VAR, SIS

Bloco 3

PUR, VRA, COI
CLA,BEI, MOS
FLAU,PRIM, ZU
XIM, TREU, GAR

Fonte: Autoria propria.
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O participante, como nas demais atividades do AWMA aplicadas, apenas
escuta o audio e repete as nao-palavras, que estao relacionadas no Quadro 6 até o
bloco 3 da atividade.

Como nas demais atividades do AWMA, o jogo € interrompido a medida que a
quantidade de erros aumenta em cada bloco. Antes do bloco 1 comegar, o
participante escuta que nesta atividade ele devera repetir palavras inventadas,
palavras que nao existem e o exemplo “NER” é dado. A meméria de trabalho verbal
€ usada pela crianca para pronunciar as nao-palavras corretamente e

simultaneamente armazena-las e repeti-las na ordem em que foram apresentadas.

3.2 Procedimentos de analise de dados

Para analisar os dados de uma pesquisa de natureza quantitativa, utilizamos
o SPSS (Statistical Package for the Social Sciences), pois assim é possivel discuti-
los por uma perspectiva valida estatisticamente. Os dados obtidos através do SPSS
foram corrigidos no programa RStudio, utilizando o FDR (False Discovery Rate) para
que fosse possivel diminuir ao maximo a possibilidade de reportarmos resultados
falso-positivos. Para os resultados referentes a esta pesquisa, cujo objetivo é
investigar a capacidade de predicdo da memoria de trabalho sobre o desempenho
de leitura e escrita das criancas avaliadas, foram aplicadas regressodes lineares,
utilizando-se as medidas do teste AWMA de 2015 como preditoras e as medidas de
leitura e escrita de 2016 como variaveis resposta.

A seguir, apresentamos os resultados e propomos uma discussao acerca dos
achados que obtivemos com esta pesquisa. Acreditamos na importancia da pesquisa
e do debate sobre a capacidade de ler ndo somente para o sucesso do desempenho

académico, mas também para a vida como um todo.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerar a MT um preditor do desempenho da leitura e escrita em criancas
foi o fator motivador para investigar se as criangcas que tém maior capacidade de MT
(medida no inicio do ciclo de alfabetizacdo em 2015) teriam um melhor desempenho
das habilidades de leitura e escrita no ano seguinte ao ciclo de alfabetiza¢ao (2016).
Para tanto, consideramos os dados de MT do AWMA (Automated Working Memory
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Assessment) coletados durante os meses de fevereiro, mar¢co e abril de 2015
preditores das atividades de leitura e escrita realizadas em novembro 2016 nas seis
escolas publicas de Natal- RN.

Através de uma analise de regressao linear, observamos a capacidade
de predicao das atividades de memdria de trabalho do AWMA sobre as atividades de
leitura e escrita realizadas com as criangas avaliadas nesta pesquisa. Lembramos,

gue os valores de p reportados na Tabela 1 foram corrigidos por FDR.

Tabela 1: A capacidade da MT predizer o desenvolvimento da leitura e da escrita.

R Coeficiente Sig.
(t)

Memodria Tempo de leitura 2016 0,006 -0,571 0,571

de Ditado 2016 0,060 -1,790 0,212

trabalho Acuracia 2016 0,047 1,643 0,212

verbal Copia 2016 0,033 1,370 0,234

Memoria 8 Tempo de leitura 2016 0,009 -0,709 0,481

de curto ﬁ Ditado 2016 0,048 -1,692 0,157

prazo N Acuracia 2016 0,076 2,129 0,076

verbal B Copia 2016 0,080 2,193 0,076

o

Meméria & Tempo de leitura 2016 0,007 0,626 0,534

de Ditado 2016 0,034 -1,330 0,378

trabalho Acuracia 2016 0,072 2,063 0,176

para nao- Copia 2016 0,002 1,061 0,392
palavras
*p=0,05

Como apresentado na Tabela 1, as medidas de meméria de trabalho verbal
em 2015 nao foram capazes de predizer o desenvolvimento de leitura das criancas
em nenhuma das quatro medidas de leitura propostas no ano de 2016: acuracia e
tempo de leitura de palavras e pseudopalavras, cdpia e ditado, considerando que nao
houve resultados estatisticamente significativos. Ou seja, as criangas com maior
capacidade de MT em 2015 ndo necessariamente apresentaram melhor
desenvolvimento na leitura e escrita até 2016. Este dado ndo se alinha a nossa
hipétese inicial de que a memoéria de trabalho seria um importante preditor no
desenvolvimento da leitura e da escrita para estas criancas.

Esta falta de predicao realca o argumento de que a aprendizagem da leitura e

da escrita € multifatorial e a memoéria de trabalho ndo deve ser considerada a Unica
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preditora deste desenvolvimento. Aspectos outros como tamanho do vocabulario e
conhecimento das letras (que nao foram medidos aqui), por exemplo, também podem
servir de preditores desta aprendizagem (EHRI, 2013). Segundo Morais (1996), o
aumento na quantidade de palavras ano apds ano, ou seja, a extensao do
vocabulario, pode estar relacionada com a capacidade de identificar padrdes
ortograficos de maneira mais complexa e eficiente, tornando possivel associar a
forma fonolégica e ortografica das palavras ao seu sistema semantico mais
eficientemente. Seria interessante explorar esta relacido em estudos futuros.

Ehri (2013) argumenta sobre a importancia da leitura fluida e sobre como os
leitores sdo capazes de construir significado enquanto os olhos reconhecem
automaticamente palavras individuais. Assim, o desenvolvimento da habilidade de ler
exige o acumulo na meméria de um vasto vocabulario de palavras que podem ser
reconhecidas automaticamente.

Daneman e Carpenter (1980), ao contrario dos resultados aqui encontrados,
estabelecem relagdo direta da MT e leitura com a eficiéncia na capacidade de
processar e armazenar a informacao porque, para as autoras, esta é a diferenca
crucial entre 0 bom e 0 mau leitor: a capacidade de processar o que |é. Esta eficiéncia
dara a MT a fluidez necessaria para realizar tarefas escolares, por exemplo.

Também em dissonancia com os resultados apresentados aqui, Wang e
Gathercole (2013) perceberam que as criangas com dificuldades de leitura tinham
desempenhos insatisfatérios em atividades de armazenamento fonoldgico e medidas
de span verbal, especialmente quando as atividades eram realizadas em sequéncia,
0 que pode causar alta demanda cognitiva e comprometer o desempenho do
executivo central.

Entretanto, em se tratando da capacidade dos sistemas de memoéria em
predizer o desenvolvimento da leitura e escrita das criangas, a Tabela 1 evidencia
algo importante: que ndao é a memoria de trabalho, mas sim a de curto prazo verbal
que parece se destacar em relacao a leitura e escrita no nosso estudo. Mesmo a
predicao nao tendo sido estatisticamente significativa, podemos dizer que a memoaria
de curto prazo verbal apresentou uma tendéncia a predicdo dos resultados das
atividades de acuracia 2016 (r2 = 0,076; p = 0,076) e copia 2016 (r2 = 0,080; p =
0,076), ja que o valor de p nestes casos foi bem préximo da significancia (0,05).

Nossos resultados se alinham aos de Mota et al. (no prelo), que concluiram

que o desempenho da memoaria de curto prazo verbal (e ndo da MT) foi previsto pela
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conectividade de fala e velocidade de leitura um ano antes. Em consonancia com os
nossos dados, isto indica evidéncia de que a aquisicao de leitura esta relacionada ao
sistema de memodria verbal de curto prazo. Conforme discutido na literatura, a relacao
entre memoria de curto prazo e leitura € mais forte durante a aquisicado desta
habilidade (GABRIEL; MORAIS; KOLINSKY, 2016; CASTRO-CALDAS et al., 1998).
Uma possibilidade é a de que o desenvolvimento da consciéncia fonémica que
acompanha a aprendizagem da leitura em um sistema alfabético cria um sistema de
representacoes mais detalhadas (MORAIS, 1996), alterando a forma de representar
e armazenar informagdes na memdéria de curto prazo. Depois que esse processo é
automatizado, o papel da memoria de curto prazo deve perder seu impacto e a MT
pode adquirir maior importancia.

No intuito de buscar possiveis explicacdes para a nao corroboracao da nossa
hipétese, trazemos ainda a alternativa de que os testes de memdria de trabalho
utilizados como possiveis preditores neste estudo - o teste de memdéria de trabalho
verbal e o teste de ndo-palavras - possam nao ter sido sensiveis o suficiente para
captar os processos envolvidos na leitura e escrita, visto que a performance dos
participantes deste estudo nos referidos testes foi aquém do esperado e do reportado

na literatura.

Grafico 1: MT Verbal 2016 - Representacao do efeito de chao obtido pelos alunos
no ano de 2016.
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Como podemos perceber no Grafico 1, houve um efeito de chao nos
resultados de MT neste estudo, visto que a grande maioria dos participantes
apresentou escores muito baixos: em 2016, por exemplo, 47 participantes de um total
de 57 atingiram a pontuagcao de 77 pontos. Considerando-se que o referido teste
poderia variar de 50 a 150, o escore atingido pela maioria €, de fato, muito baixo.

Uma possivel explicacdo para o efeito de chdo encontrado na pontuacéo do
teste de MT é o nivel socioeconémico (SES) dos participantes do nosso estudo.
Pesquisas mostram que o nivel SES impacta negativamente as fungdes executivas
(SIGMAN et al., 2014), visto que as criangas que vivem na pobreza possuem déficits
em sua saude fisica e mental e, ao longo da vida, possuirdo também déficits em seu
desenvolvimento geral. Noble et al. (2007) e Sarsour et al. (2011) discutem que a
relacdo entre as funcdes executivas e SES podem ser resultado de caracteristicas
do ambiente de casa, por exemplo, quando a familia estimula a crianca
cognitivamente, ou ndo. Os autores asseveram que as consequéncias deste
estimulo, ou da falta dele, podem comprometer o desenvolvimento académico do
aluno.

Pesquisas atuais que tém aplicado o mesmo teste de MT em contextos
socioeconémicos mais favorecidos, inclusive por pesquisadores do nosso projeto de
pesquisa, tém mostrado resultados mais altos dos participantes nos mesmos testes
de MT. Fuijii (2017)%, por exemplo, tem investigado o efeito do treinamento das
funcbes executivas tanto em criangas de contextos socioeconémico favorecidos,
como em criangas cujos contextos socioecon6micos sao desfavorecidos e tem
encontrado efeitos distintos nesses dois contextos socioeconémicos. O treinamento
das funcdes executivas é importante para descobrir se tera impacto em atividades de
leitura e escrita e se, em alguns casos, podera impactar outras areas, como no
aprendizado da matematica, por exemplo. Outro exemplo é Torres (2017)® que tem
se dedicado a investigar a memoaria de trabalho aliada a capacidade das criangas de
baixas e elevadas condi¢cdes socioeconémicas de reportarem, em um protocolo de
compreensao leitora, suas lembrangas afetivas, no intuito de identificar
antecipadamente as criancas que podem ter algum transtorno de aprendizagem. Da
mesma forma, esta pesquisadora tem identificado o impacto do nivel socioeconémico

sobre 0s processos cognitivos testados.

5 Comunicagao pessoal de Renata Calipo Fuijii, em setembro de 2017.
6 Comunicagao pessoal de Ana Raquel Torres em setembro de 2017.
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Neste ponto, vemos a importancia de focar na colaboracao para a construcao
da almejada ponte entre educacdo e neurociéncia, e um ponto fundamental é
oferecer uma educacao baseada em evidéncias, como sugerem Sigman et al. (2014).
Para os autores, é preciso focar nas bases fisiologicas da pedagogia e investigar a
fundo aspectos catalisadores da aprendizagem, além de utilizar os diagndsticos
precoces que a neurociéncia pode fornecer quanto as observacdes comportamentais
e psicoldgicas. Além disso, como sugerem Vilhena et al. (2016), a construcao, ou até
mesmo a adaptacao de instrumentos de aferéncia de MT que respondam melhor as
variagbes socioecondmicas do nosso contexto é um investimento importante para
que as criancas que frequentam as escolas publicas brasileiras colaborem menos
com as estatisticas de insucesso na aprendizagem da leitura.

A seguir, apresentamos um breve panorama dos nossos resultados e
propomos uma reflexdo sobre a importancia de pesquisar a capacidade de ler ainda
na escola. Destacamos a importancia de observar com cautela o desempenho dos

alunos e como a escola pode ser um campo vasto para pesquisa.
5 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa reporta um estudo conduzido com o intuito de investigar a
relagéo entre a memoria de trabalho e o desenvolvimento da leitura e da escrita em
alunos participantes do Projeto ACERTA na cidade de Natal-RN. Partimos da
premissa de que as medidas de MT seriam capazes de predizer o desempenho na
leitura e escrita das criangas no ano seguinte, ou seja, que o desenvolvimento da
leitura e da escrita medido no ano de 2016 seria mais expressivo para as criancas
que possuissem maior capacidade de MT em 2015. Portanto, acreditavamos que 0s
participantes com maior capacidade de memoria de trabalho teriam melhor
desempenho nas atividades de leitura e escrita aplicadas no ano subsequente. Os
resultados mostraram que esta relagcdo nao é tao direta assim. Afinal, no nosso
estudo, somente a meméria de curto prazo verbal mostrou uma possibilidade de
predicao sobre as atividades de leitura e escrita.

Esta falta de correlacdo nos levou a argumentar sobre quao multifatorial é a
aprendizagem da leitura e da escrita. E possivel que nosso recorte ndo tenha incluido
aspectos que fossem capazes de predizer este desenvolvimento, mas estudos
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futuros sobre a extenséo do vocabulario das criangas, por exemplo, podem nos fazer
voltar a este ponto e restabelecer esta discussdo com novos resultados.

Apesar de nosso intuito apenas exploratorio, fica evidenciada a importancia de
avaliar o desempenho das criancas pela perspectiva de outros instrumentos.
Atividades complementares elaboradas na propria escola podem ser importantes
para o aprendizado de habilidades importantes como a leitura e a escrita. Quanto ao
instrumento utilizado para a afericdo da memoria de trabalho das criancas desta
pesquisa, reconhecemos que o AWMA pode nao ter sido sensivel o suficiente para
aferir o desempenho da meméria de trabalho em nossos participantes em particular
e isso pode ter impactado nos resultados apresentados. Argumentamos, ainda, que
o AWMA, por ter sido criado e validado em contextos socioeconémicos distintos dos
aqui testados, i.e. mais socioeconomicamente favorecidos, ndo tenha sido adequado
para 0s nossos participantes.

Assim, mesmo com a principal hip6étese ndao confirmadas e as limitacoes
apresentadas, destacamos a importancia da nossa pesquisa, que teve inicio com
uma reflexdo sobre estabelecer uma ponte entre a neurociéncia, a psicologica
cognitiva e a educacgdo. Esta proposta aconteceu sob a perspectiva das ciéncias
cognitivas que, aqui, se propds a investigar a relacdo entre a memoria de trabalho e
o desenvolvimento da leitura.

Entendemos que a contribuicdo entre areas seja importante e de grande
relevancia para a compreensao da ciéncia da leitura. Na verdade, ndo vemos razao
para que nao haja colaboracado, afinal, tanto os dados, quanto os incentivos
financeiros que as pesquisas podem receber e a maneira como os resultados sé&o
analisados podem contribuir positivamente com areas parceiras.

As colaboracées, alias, podem ir além. Elas podem, por exemplo, ser
fundamentais para a elaboracao de politicas publicas. Afinal, a elaboracdo das
politicas pensadas em parceria com quem faz ciéncia pode, inclusive, evitar a
subutilizacdo de recursos e até mesmo evitar a propagacdo de concepcdes
equivocadas resultantes de pesquisas cientificas.

Por fim, asseguramos que néo pretendemos encerrar aqui a discussao sobre
o impacto da memdria de trabalho no aprendizado da leitura e da escrita € nossos
resultados ndo devem ser interpretados como verdades absolutas. Na realidade,
sugerimos que os resultados reportados aqui sirvam de incentivos a futuras
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pesquisas que possam, inclusive, voltar a devida atengcao ao contexto social em que

a aprendizagem acontece.
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