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Memoria de trabalho fonolégica, atencao visual e leitura em
criancas de 5° e 62 séries do ensino fundamental

Fabiana Bernardes Rangel Barboza. Universidade de Ribeirdo Preto.
Ricardo Basso Garcia. Universidade Federal de Uberlandia.
Cesar Galera. Universidade de Sao Paulo - Ribeirdo Preto.

Resumo

Neste estudo avaliamos a memoria de trabalho fonolédgica, a atencéo visual e a habilidade de leitura em 37 escolares (16 meninas
e 21 meninos) de 52 série (média de 11,3 anos) e de 6° série (média de 12,2 anos). Os participantes passaram pelo subteste de
leitura do Teste de Desempenho Escolar, por um teste de atencéo visual (paradigma de Posner) e por trés testes de memoéria de
trabalho fonolodgica (palavras, pseudopalavras e digitos). Criancas de ambas as séries apresentaram desempenho semelhante nas
tarefas de leitura e memorizacao de digitos. As criancas de 67 série foram mais rapidas no teste de atencao visual e recordaram
mais palavras e pseudopalavras que as criancas de 52 série. Os resultados indicam o aumento na velocidade de processamento
e maturacao da meméoria de trabalho dos 11 aos 13 anos, mas o teste de memoria para digitos ndo detectou essa diferenca.

Palavras-chave: memoria operacional; meméria de curto prazo; meméria verbal; atencao visual; leitura.

Abstract

Phonological working memory, visual attention, and reading in children in 5 and 6" grades of fundamental school. In this study
we investigated phonological working memory, visual attention, and reading in 37 scholars (16 girls and 21 boys), fifth (mean
age of 11.3 years) and sixth graders (mean age of 12.2 years). The participants were administered a reading subtest from an
academic achievement test, a visual attention task (Posner paradigm), and three phonological working memory tests (words,
pseudowords, and digits). Children from both grades had similar performances in reading and working memory for digits. Sixth
graders had faster reaction times in the visual attention task, and they recalled more words and pseudowords than fifth graders.
The results indicate the increase of processing speed and the development of working memory from 11 to 13 years, but the digit
span test did not detect this change.

Keywords: working memory; short-term memory; verbal memory; visual attention; reading.

Resumen

Memoria de trabajo fonoldgica, atencion visual y lectura en los nifios de 5° e 6° grado de la escuela primaria. Este estudio evalud
la memoria de trabajo fonologica, atencion visual y capacidad de lectura en 37 nifios (16 nifias y 21 nifios) de quinto grado (media
11,3 afos) y sexto grado (media 12,2 afos). Los participantes respondieron al test de lectura del Teste de Desempenho Escolar, a
una tarea de atencién visual (paradigma de Posner) y a tres tareas de memoria de trabajo fonologica (palabras, pseudopalabrasy
digitos). Los nifios de ambas series presentan el mismo rendimiento en las tareas de lectura y memorizacién de digitos. Los nifios
de sexto grado fueron mas rapidos en la tarea de atencién visual y recordaron mas palabras y pseudopalabras. Los resultados
indican un aumento en la velocidad de procesamiento y la maduracion de la memoria de trabajo de 11 a 13 anos, pero la tarea
de memoria para los digitos no detect6 esta diferencia.

Palabras clave: memoria operacional; memoria de corto plazo; memoria verbal; atencion visual; lectura.
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Memoria de trabalho fonolégica,
atencao visual e leitura em criancas de
52 e 67 séries do ensino fundamental

A memoria de trabalho é o sistema cognitivo
responsavel pelo armazenamento temporario e pro-
cessamento ativo de informacoes durante a realizacao
de tarefas e a interacdo com o ambiente. Esse sistema
de memoéria é complexo e fragmentado - estruturas
especificas sao responsaveis pelo armazenamento de
informacoes fonoldgicas, visuais e espaciais (Wager &
Smith, 2003). Além de armazenadores, os modelos ted-
ricos distinguem processos automaticos dos controlados,
como o uso de estratégias de codificacdo, manutencao e
recuperacao de informacoes (Baddeley, 2012; Cornoldi
& Vecchi, 2003; Cowan, 2005). De acordo com o modelo
de multiplos componentes, a memoria de trabalho é
formada por um sistema de controle de processamento
e recursos de atencdo, o executivo central, e por trés
subsistemas de armazenamento: a alca fonolégica, o
esboco visuoespacial e o buffer episdédico (Baddeley,
2003, 2012).

A meméoria de trabalho fonoldgica foi objeto
de numerosos estudos ao longo das ultimas décadas
e diversos fendmenos foram bem documentados. A
memorizacido temporaria de itens com sonoridades
semelhantes é mais dificil que a de itens discrepantes,
o chamado efeito de similaridade fonolégica (Baddeley,
1966; Conrad & Hull, 1964; Schweickert, Guentert, &
Hersberger, 1990). Além disso, é mais facil recordar listas
de palavras curtas do que de palavras longas, o efeito
de tamanho de palavra (Baddeley, Chincotta, Staford,
& Turk, 2002; Baddeley, Thomson, & Buchanan, 1975;
Schweickert et al., 1990). A memoria fonoldgica também
é prejudicada se, durante o periodo de memorizacao,
tivermos que verbalizar continuamente silabas ou
nameros - o efeito de supressdo articulatoria (Murray,
1968; Richardson & Baddeley, 1975) - ou escutar vozes
de fundo - o efeito de fala irrelevante (Colle & Welsh,
1976; Salamé & Baddeley, 1982).

Para explicar esses fendmenos, o modelo de mul-
tiplos componentes é o mais utilizado. Nesse modelo, a
alca fonoldgica é um sistema duplo composto por um
armazenador passivo capaz de manter tracos de memo-
ria em codigos fonolégicos durante aproximadamente 2
segundos e por um processo ativo analogo a fala sub-
vocal, a recitacdo articulatdria, cuja funcao é rearticular
as informacodes contidas no armazenador e reativar os
tracos de memoria (Baddeley, 2003, 2012). Dado que a

recitacdo é um processo que ocorre no tempo, a capa-
cidade da alca fonolégica é uma funcao do nimero de
itens contidos no armazenador, da taxa de deterioracao
dos tracos de memoria e da taxa de recitacdo (Baddeley,
2003, 2012).

De acordo com esse modelo, os efeitos de simila-
ridade fonolégica e falairrelevante de fundo tém origem
no armazenador. Dado que este opera com codigos
fonoloégicos, ocorre maior sobreposicao de tracos de
memoria em listas de itens fonologicamente similares.
Além disso, as informacoes do ambiente adentram o ar-
mazenador, interferindo nas informacoes ali contidas. Por
outro lado, os efeitos de tamanho de palavra e supressao
articulatéria tém origem no recitador. A deterioracao
dos tracos de meméria decorre, no primeiro caso, da
duracdo mais longa da recitacao e da verbalizacao de
itens polissilabicos e, no segundo caso, da verbalizacdo
que impede o processo de recitacao subvocal dos itens.

Além de ser um importante fator de diferencas
individuais, a memoria de trabalho passa por processos
maturacionais ao longo do desenvolvimento. No caso
da memoéria fonolégica, ocorre um aumento progressivo
da capacidade de memodria dos 4 aos 15 anos de idade
(Gathercole, 1999; Gathercole, Pickering, Ambridge, &
Wearing, 2004; Santos & Bueno, 2003). Esse aumento
decorre ndo somente da capacidade do armazenador,
como também do funcionamento da recitacdo articulaté-
ria (Gathercole, 1999). Evidéncias apontam que criancas
mais novas nao fazem recitacdo (Gathercole, Adams, &
Hitch, 1994) e que esta estratégia se consolida em torno
dos 7 anos de idade e melhora em velocidade e eficiéncia
até a adolescéncia (Hulme, Thomson, Muir, & Lawrence,
1984). De maneira geral, a velocidade de processamento
aumenta da infancia a vida adulta (Kail, 1991), o que
contribui para diminuir o tempo de articulacdo verbal (e
por consequéncia da recitacdo subvocal) e aumentar o
namero de itens armazenados na memoria de trabalho
(Case, Kurland, & Goldberg, 1982; Henry & Millar, 1993;
Hitch, Towse, & Hutton, 2001; Kail & Park, 1994).

Avaliar a memoria de trabalho fonolégica, portan-
to, exige o controle de variaveis como o nliimero de sila-
bas e a similaridade dos itens de uma lista, assim como da
idade dos individuos da amostra no caso de estudos com
criancas. Existem diversas maneiras de avaliacdo, as mais
comuns consistem na apresentacao oral de listas de itens
que devem ser repetidas em voz alta pelo participante,
e os protocolos variam conforme os tipos de item e de
recordacdo. Dentre os itens utilizados estdo os digitos, as
palavras e pseudopalavras, isto €, composicoes silabicas
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gue respeitam a estrutura fonolégica da lingua, mas que
nao tém sentido (por exemplo, fulina). Quanto aos tipos
de recordacao, alguns testes sao de recordacdo livre, em
que os itens sdo evocados livremente sem necessidade
de reproduzir o ordenamento da lista, e outros sdo de
recordacado serial, em que os itens sdo evocados do pri-
meiro ao ultimo (ordem direta) ou do Gltimo ao primeiro
(ordem inversa).

Protocolos de recordacao livre geralmente utilizam
listas de palavras ou pseudopalavras, e de recordacao
serial (direta e inversa) utilizam listas de digitos. Esses
protocolos fornecem diferentes informacdes sobre a
memoria de trabalho fonolégica. Na recordacao livre, a
variavel de interesse é o nimero total de itens (de uma
lista de 10 ou 15 itens) que um individuo consegue evo-
car. Janarecordacao direta de digitos, também chamada
de Digit Span ou extensao de digitos, a quantidade de
itens das listas aumenta progressivamente, fornecendo
um indice de capacidade (ou span) de meméria dado
pelo nimero da extensao mais longa de digitos que um
individuo consegue reproduzir corretamente (por exem-
plo, um span de 6 indica a capacidade de reproduzir uma
sequéncia de seis digitos).

Essas formas de avaliacdo contemplam apenas o
armazenamento de informacodes através do mecanismo
de recitacdo subvocal, sem a necessidade de operacoes
ou transformacoes. Por outro lado, o Digit Span em
ordem inversa requer a operacao de inversao da lista,
impondo maior demanda de processamento da me-
moria de trabalho (Wilde, Strauss, & Tulsky, 2004). Em
vista disso, esse teste fornece um indice influenciado
por recursos executivos, principalmente em criancas,
cuja estratégia reside na codificacdo dos itens na ordem
apresentada e na inversdao durante a resposta; ja os
adultos podem adotar outra estratégia, como a inversao
dos digitos durante a codificacdo (St. Clair-Thompson,
2010). Um achado comum em amostras de criancas ou
mesmo de adultos é um span inverso inferior ao span
direto. Dadas as diferentes informacoes fornecidas pelo
teste de Digit Span direto e inverso, aconselha-se a nao
combinar os indices, conforme recomendado por alguns
manuais de aplicacdo, sobretudo para analises clinicas
(Reynolds, 1997).

Outras medidas que envolvem armazenamento
e processamento ativo sao os testes Alpha Span, em
que o participante deve repetir uma lista de palavras
evocando-as em ordem alfabética (Craik, 1986), o
Reading Span, em que o participante 1€ um conjunto
de frases e posteriormente evoca a Ultima palavra de
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cada uma (Daneman & Carpenter, 1980), e o Opera-
tion Span, que requer a evocacao de palavras apods a
realizacdo de operacdes matematicas (Turner & Engle,
1989), mas estes ndo estdo no escopo de nosso estudo
(para uma apresentacio detalhada desses testes, ver
Conway et al., 2005).

Aqui, nossa proposta foi investigar a recordacao
livre e serial de palavras, pseudopalavras e digitos em
criancas de 11 a 13 anos, com o objetivo de verificar como
esses testes detectam o padrao de desenvolvimento da
memodria de trabalho fonoldgica nessa etapa de transicao
entre a infancia e a adolescéncia. Nessa faixa etaria, as
criancas fazem uso consistente da recitacao articulatéria
e tanto a capacidade da memoéria quanto a velocidade de
processamento estao em desenvolvimento.

Selecionamos trés testes de memoria: recordacao
livre de palavras e pseudopalavras, e recordacao serial
direta e inversa de digitos. No teste com palavras, listas
deitens de 1 a4 silabas foram apresentadas, fornecendo
uma pontuacao geral de itens recordados, além de pon-
tuacoes para cada tamanho de palavra, de monossilabos
a polissilabos. No teste de pseudopalavras as listas foram
controladas para conter em média trés silabas por item.
Os participantes também fizeram um teste de leitura de
palavras isoladas para avaliar a consciéncia fonologica
e um teste de atencao visual para medir o tempo de
deteccdo de estimulos, fornecendo uma medida de
velocidade de processamento. Em geral, nossa hipote-
se previa efeitos do desenvolvimento na velocidade de
processamento e meméria de trabalho.

Método

Aspectos éticos

Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de
Etica em Pesquisa da instituicdo (Processo 323/2007 -
2007.1.1108.59.8). Os pais/responsaveis pelos alunos
foram informados sobre o projeto e assinaram um termo
de consentimento autorizando a avaliacao das criancas
que quiseram participar. Os dados foram coletados no
primeiro semestre do ano letivo.

Participantes

Participaram da pesquisa um total de 37 alunos
pertencentes a uma escola da rede privada, sendo 21
de 57 série (11 meninas) com média de idade de 11,3
anos e 16 alunos de 6° série (5 meninas), com média de
idade de 12,2 anos. Os grupos diferiram com relacdo
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aidade, F(1, 35) = 51,36, p < 0,001, mas ndo quanto a
distribuicdo de género, x*= 1,65, p=0,31. Nessa amostra
ndo constavam criancas diagnosticadas com quaisquer
tipos de sindrome, problemas sensoriais severos (visao
ou audicdo), problemas neuroldgicos ou transtornos de
aprendizagem.

Materiais e procedimento

Cada participante foi testado individualmente em
uma sala silenciosa cedida pela escola e todos passaram
por trés sessoes em dias diferentes: avaliacao de leitura,
atencao visual e meméria de trabalho.

Leitura. A habilidade de leitura foi avaliada pelo
subteste de leitura do Teste de Desempenho Escolar (TDE)
(Stein, 1994), um instrumento usado na avaliacio de ha-
bilidades de leitura, escrita e aritmética em escolares de
12 a 6% série do ensino fundamental. O subteste de leitura
avalia a capacidade de decodificacao de palavras isoladas
e é composto por uma lista contendo 70 palavras em
ordem crescente de dificuldade. As palavras iniciais sao
simples e de alta frequéncia na lingua Portuguesa, mas
ao longo da lista as palavras se tornam mais irregulares e
diminuem em frequéncia, assemelhando-se ao processo
de leitura de pseudopalavras, que exige capacidade de
conversao grafema-fonema e uma consciéncia fonoldgica
desenvolvida. Considerou-se para analise o nimero total
de palavras lidas corretamente.

Atencdo visual. A atencao visual foi avaliada por
uma adaptacao do procedimento de Posner (1980), em
que a atencao deve se deslocar de um ponto a outro do
campo visual sem que haja movimento ocular. Nesse
procedimento, o estimulo alvo a ser detectado é pre-
cedido pela presenca de uma dica, que pode indicar ao
participante a localizacio correta do alvo (dica valida),
a localizacdo incorreta (dica invalida) ou n3o fornecer
informacoes a respeito de sua localizacdo (dica neutra). O
resultado classico aponta que o tempo de reacdo é mais
rapido para dicas validas e mais lento para as invalidas
(Posner, 1980).

No procedimento utilizado havia um circulo em
cada lado da tela e o estimulo-alvo (um ponto) poderia
aparecer no interior de um desses circulos, e a instrucao
dada ao participante era a de pressionar a tecla de res-
posta o mais rapido possivel assim que detectasse o alvo.
O alvo era precedido da apresentacao de uma dica - uma
seta acima do circulo em que o ponto poderia aparecer.
Essa dica poderia ser valida (indicar o circulo exato do
alvo), invalida (indicar o circulo oposto ao alvo) ou neutra
(indicar ambos os circulos). Este teste foi computadorizado

e aplicado com uso do aplicativo E-Prime (Schneider,
Eschman, & Zuccolotto, 2002). O participante era posicio-
nado em frente ao monitor do computador, com a cabeca
sobre um apoiador de queixo e testa a uma distancia de
40 cm da tela. Sobre a mesa havia um apoio para o ante-
braco, proporcionando maior conforto e posicao estavel
com relacdo a tecla de resposta.

Uma prova consistia na apresentacao de um ponto
de fixacao central ‘+’ (2° de angulo visual) acompanhado
de um aviso sonoro com frequéncia de 1000 Hz. Apds
504 ms, dois circulos (1,5° de raio) apareciam a 8° de
excentricidade em ambos os lados do ponto central e,
apo6s 504 ms, havia a apresentacdo da dica por 99 ms,
uma seta vertical com 1,5° apontando para baixo. Apds
um intervalo dica-estimulo (IDE) que poderia ser de 149
ms ou 249 ms, o estimulo alvo (um ponto de 0,5°) era
apresentado por 99 ms no interior de um dos circulos.
Os participantes foram instruidos a manter o olhar sobre
o ponto de fixacdo e a responder tdo depressa quanto
possivel ao detectarem o alvo. O tempo maximo permi-
tido para a resposta foi de 1000 ms.

Houve um total de 144 provas divididas em dois
blocos de 72, distribuidos da seguinte maneira: 32 dicas
validas (16 para cada IDE, oito para cada lateral); 20 dicas
neutras (10 para cada IDE, cinco para cada lateral); oito
dicas invalidas (quatro para cada IDE, duas para cada
lateral), além de 12 provas sem apresentacdo de alvo.
Considerou-se para andlise estatistica a média do tempo
de reacdo em cada condicao de dica.

Memdria de trabalho. A memoéria de trabalho
fonolégica foi avaliada em trés testes - recordacdo de
palavras, pseudopalavras e digitos na ordem direta e
inversa (Luiz, 2003). Uma lista de itens era lida em voz
alta pelo examinador com um intervalo de 2 s entre
cada item, e apds seu término o participante deveria
recorda-los verbalmente. Um gravador foi utilizado para
registrar a sessao para posterior transcricao e analise.

A recordacao de palavras foi avaliada por um
protocolo contendo quatro listas de 15 palavras cada,
havendo controle de tamanho de palavra por lista, ou
seja, listas de monossilabos, dissilabos, trissilabos e
polissilabos (maioria quadrissilabos). A recordacio de
pseudopalavras foi avaliada em trés listas com 12 itens
cada, variando de duas a quatro silabas, mas sempre
havendo o mesmo total de 36 silabas por lista (i.e.,
em média trés silabas por item). Em ambos os testes,
considerou-se para analise estatistica o nUmero total de
itens corretamente recordados. A recordacao de digitos
foi avaliada nas versoes de recordacao em ordem direta
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e inversa. Havia sete sequéncias por versao, de dois a
oito digitos, sendo considerado para analise o nimero
de itens da maior sequéncia corretamente evocada.

Andlises estatisticas. Os tempos de reacdo no teste
de atencao visual foram analisados por uma ANOVA mis-
ta 2 x 3, com o fator grupo entre sujeitos (5% e 67 série)
e medidas repetidas para o fator dica (invalida, neutra
e valida). Utilizamos o nivel de significanciaa=0,05e 0
n? (eta quadrado) como medida de tamanho de efeito,
que indica a proporcao da variabilidade explicada pelo
fator (Levine & Hullett, 2002).

As pontuacoes totais referentes a avaliacdo de
leitura e de memoria de trabalho foram analisadas por
meio do teste ndo-paramétrico Mann-Whitney para amos-
tras independentes. A hipotese nula de que as amostras
provém de uma mesma populacao foi testada com o
nivel de significAncia a = 0,05. Calculamos o coeficiente
de correlacdo r como medida de tamanho de efeito e os
valores de referéncia para efeitos fraco, médio e forte
sdo, respectivamente, 0,10, 0,30 e 0,50 (Cohen, 1988).
Ambas as medidas de efeito (r e n?) sdo do tipo associativa
e podem ser interpretadas como uma correlacdo entre
variaveis independente e dependente (Cohen, 1988).

Para analisar o efeito de tamanho de palavra no
teste de recordacdo de palavras, segregamos as pon-
tuacoes em cada uma das quatro listas. As pontuacoes
dos grupos em cada lista foram comparadas pelo teste
Mann-Whitney conforme descrito no paragrafo anterior.
As pontuacoes entre listas, por outro lado, foram ana-
lisadas separadamente para cada grupo de criancas da
seguinte maneira: as médias foram comparadas entre si
aos pares (um total de seis comparacdes) por meio do
teste ndo-paramétrico de Wilcoxon para dados de uma
mesma amostra. Aplicamos a correcdo de Bonferroni
multiplicando cada p-valor obtido por 6 (i.e., o nimero
de comparacdes), considerando portanto o nivel de
significancia corrigido a = 0,05.

Por fim, também calculamos o coeficiente r de
correlacao entre os resultados dos diferentes testes, con-
siderando o desempenho global nos testes de atencao
visual (média do tempo de reacio nas trés condicoes de
dica), leitura e memoria fonologica.

Resultados

A Tabela 1 sumariza a estatistica descritiva dos
tempos de reacdo dos alunos de 52 e 62 série na tarefa de
atencao visual. A ANOVA apontou um efeito de grupo,
F(1, 35)=6,98,p=0,012,n?=0,17, visto que as criancas
de 67 série foram mais rapidas (média = 367,8 ms) do
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que as criancas de 52 série (média = 440,8 ms). Houve
também um efeito da dica, F(2, 70) = 19,88, p < 0,001,
n? = 0,36, pois em geral os participantes foram mais
rapidos nas condicdes de dica valida e neutra (em ambos
os casos, média = 399,5 ms) do que na dica invalida
(média = 428,6 ms). A interacdo entre os fatores grupo
e dica nio foi significativa (n? = 0,03, p = 0,19).

Tabela 1. Média (M) e Erro Padrdo da Média (EP) dos Tempos de
Reacdo nas Condicdes de Dica Invalida, Neutra e Valida do Teste de
Atencao Visual

52 série (N =21) 62 série (N = 16)
Dica M (EP) M (EP)
Invalida 463,1(21,9) 383,3(21,7)
Neutra 426,4 (18,8) 364,3 (16,9)
Valida 432,9 (19,5) 355,7 (17,5)
Média 440,8 (18,2) 367,8(20,8) *

* p=0,012 comparado com o grupo 5° série (ANOVA).

A Tabela 2 sumariza as estatisticas descritivas e
inferenciais do desempenho dos alunos de 52 e 62 série
nos testes de leitura e meméria de trabalho. Ambos os
grupos obtiveram desempenho médio em torno de 67
pontos no teste de leitura do TDE, préximo a pontuacao
maxima de 70 pontos, ndo havendo diferenca entre os
grupos. Na avaliacdo da memoria de trabalho fonologica,
os grupos apresentaram diferencas de desempenho
conforme o tipo do material memorizado. As criancas
de 6° série recordaram mais palavras e pseudopalavras
que as criancas de 52 série, mas ndo houve diferencas
entre os grupos na recordacao de digitos, seja em ordem
direta ou inversa.

No teste de recordacao de palavras, analisamos o
desempenho nas listas de monossilabos, dissilabos, tris-
silabos e polissilabos. A Tabela 3 sumariza as estatisticas
descritivas e inferenciais comparando o desempenho dos
grupos em cada lista. As criancas de 6° série recordaram
mais dissilabos e quadrissilabos do que as de 52 série.
Por outro lado, ndo houve diferenca significativa entre
grupos na recordacao de monossilabos e trissilabos, mas
neste Gltimo caso nota-se que o valor de r indica um
efeito de tamanho médio. Para os trissilabos, ha uma
diferenca de 1 ponto entre as medianas dos grupos e
de 2 pontos no nimero maximo de itens recordados.
Em conjunto, tais dados permitem interpretar que hou-
ve uma tendéncia das criancas de 62 série recordarem
mais trissilabos que as de 52 série, embora tal tendéncia
nao tenha sido consistente a ponto de ser significativa.
Pode-se dizer que o desempenho dos grupos foi bastante
similar apenas na recordacao de monossilabos.
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Tabela 2. Média (M) e Erro Padrdo da Média (EP) dos Tempos de Reacdo nas Condi¢des de Dica Invalida, Neutra e Valida do Teste de Atencao Visual

52 série (N =21)

6? série (N = 16) Mann-Whitney

Teste
M (DP) Mediana Min-Max M (DP) Mediana Min-Max r valor de p

Leitura 67,2 (2,7) 68 61-70 67,0 (2,4) 67 61-70 0,08 0,62
Recordacéo de palavras 18,1 (2,6) 18 13-24 21,2 (3,8) 21,5 14-31 0,46 0,005*
Recordacéo de pseudopalavras 22,0 (1,3) 22 20-24 23,0 (1,4) 23 21-25 0,35 0,04*

Ordem direta 6,4 (1,2) 6 3-8 6,4 (1,0) 6 4-8 0,04 0,82
Recordacéo de Digitos

Ordem inversa 3,9(0,7) 4 3-5 3,7 (0,7) 4 3-5 0,11 0,55

* Valores da 62 série significativamente superiores as da 52 série (p < 0,05).

Tabela 3. Pontuacdo Média (M), Desvio Padrio (DP), Mediana e Valores Minimo e Maximo (Min-Max) em Cada Lista do Teste de Recordacdo

de Palavras

52 série (N =21)
Lista

6° série (N = 16) Mann-Whitney

M (DP) Mediana Min-Max M (DP) Mediana Min-Max r valor de p
Monossilabos 5,81 (1,08) 6 4-8 6,13 (1,2) 6 4-9 0,12 0,51
Dissilabos 4,52 (1,08) 5 2-6 5,81(1,9) 6 4-12 0,39 0,02*
Trissilabos 4,19 (0,7) 4 3-6 4,88 (1,3) 5 3-8 0,28 0,11
Polissilabos 3,62 3 1-7 4,38 (0,9) 4 3-6 0,38 0,03*

* Valores da 6? série significativamente superiores as da 52 série (p < 0,05).

Na Tabela 3, pode-se observar ainda um efeito de
tamanho de palavra, caracterizado pela diminuicao de
itens recordados conforme o aumento do nimero de
silabas dos itens. Analisamos esse efeito para cada gru-
po separadamente, realizando comparacdes aos pares
entre as pontuacdes em cada lista. Para as criancas de 52
série, a recordacdo de monossilabos foi maior que a de
dissilabos (p = 0,007), trissilabos (p = 0,002) e polissilabos
(p =0,001), e a recordacio de dissilabos foi maior que a
de polissilabos (p = 0,048). As outras comparacdes nao
foram significativas. Para as criancas de 62 série, a Gnica
diferenca significativa foi observada entre a recordacao
de monossilabos e polissilabos (p = 0,006). Portanto,
observa-se que o efeito de tamanho de palavra foi mais
acentuado para as criancas mais novas, de 5 série.

Realizamos também uma analise da correlacdo
do desempenho geral observado nas diferentes tarefas,
sem levar em conta as diferencas de idade ou de sexo.
Essa andlise revelou correlacoes significativas entre o
desempenho na tarefa de atencio seletiva e arecordacao
direta de digitos (r =-0,42, p=0,10), e entre a recordacio
de pseudopalavras e a recordacio de digitos na ordem
inversa (r = -0,36, p = 0,03). Uma andlise realizada se-
paradamente com meninos e meninas das duas séries
escolares mostrou que a correlacdo entre o desempe-
nho na tarefa de atencéo e a capacidade de recordacao
de digitos na ordem direta foi significativa apenas para
meninas da sexta série (r = -0,82, p = 0,007). Para as
meninas da 5% série, houve uma correlacao significativa
entre arecordacao de palavras e arecordacio de digitos

na ordem direta (r = 0,69, p = 0,013). O desempenho na
tarefa de leitura dos meninos da sexta série esta posi-
tivamente correlacionado a capacidade de recordacao
de digitos na ordem inversa (r = 0,87, p = 0,012), e esta
correlacdo aparece como tendéncia no desempenho dos
meninos da quinta série (r = 0,59, p = 0,097).

Discussao

Neste estudo, avaliamos as habilidades de lei-
tura, atencao visual e memoéria de trabalho em crian-
cas de 5% e 6 série. Em particular, nosso objetivo foi
comparar a memoria de trabalho fonolégica para trés
tipos de itens - palavras, pseudopalavras e digitos - em
criancas de 5% série (11 a 12 anos) e de 6° série (12 a 13
anos). Considerando o desenvolvimento das funcdes
cognitivas até a adolescéncia, esperavamos observar
melhores desempenhos em criancas mais velhas, ou
seja, maior rapidez na deteccido de estimulos (teste
de atencdo visual) e capacidade de armazenar mais
itens na memoéria. Também esperavamos diferencas
nas informacoes fornecidas pelos testes de memoaria
fonoldgica.

Em primeiro lugar, cumpre notar que ambos os gru-
pos apresentaram bom desempenho no teste de leitura,
indicando que os participantes sdo habeis na decodifica-
cao grafema-fonema de palavras regulares e irregulares.
Trata-se de um bom controle sobre a consciéncia fono-
l6gica dos participantes selecionados, pois nos permite
descartar a hipétese de que as diferencas observadas
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na meméoria de trabalho resultassem de discrepancias nas
habilidades fonoldgicas dos grupos investigados.

Em segundo lugar, a avaliacao da atencao visual
mostrou que o efeito de dica ocorre para ambos os gru-
pos: os tempos de reacao foram mais rapidos para dicas
validas e neutras. Nas dicas invalidas, a reacao é mais
lenta, pois a atencdo deve sair da posicao para a qual
foi direcionada e se deslocar para a posicao na qual o
estimulo-alvo apareceu. De acordo com esse raciocinio,
e dada arapidez de deteccao com dicas neutras, pode-se
dizer que as criancas foram capazes de dividir a atencao
para as duas posicoes definidas para apresentacao de
estimulos. A atencao visual esta plenamente estabelecida
nessas criancas, replicando os dados obtidos com adultos
(Posner, 1980). Os dados mais interessantes se referem
ao tempo de reacao dos participantes, pois se observa
que dos 11 aos 13 anos ocorre um aumento significativo
na velocidade de processamento - as criancas de 62 série
foram em média 73 ms mais rapidas que as criancas de
52 série. Esse achado corrobora diversas descricoes do
aumento de velocidade de processamento da infancia
a adolescéncia (Kail, 1991), inclusive em termos da
magnitude do aumento observada (Williams, Hultsch,
Strauss, Hunter, & Tannock, 2005).

A auséncia de uma melhora do processo de orien-
tacao espacial da atencdo em funcao da idade poderia,
a primeira vista, ser explicada pela pequena diferenca
na idade dos dois grupos de participantes. Entretanto,
a literatura mostra que algumas funcdes da atencao, em
particular a orientacao espacial, parecem se estabilizar
em torno dos 6 anos. Por exemplo, Rueda et al. (2004)
investigaram os sistemas responsaveis pela orientacdo
da atencao, pelo alerta e pelo controle executivo em
criancas de 6 a 10 anos e em adultos jovens. Seus resul-
tados mostram, assim como os nossos, uma melhora no
tempo reacao em funcao da idade, mas ndo mostram
desenvolvimento significativo das trés funcdes atentivas
estudadas. Akhtar e Enns (1989) sugerem que a habilida-
de para orientar a atencao pode se tornar plenamente
funcional em torno dos 5 anos. A partir dessa idade, os
ganhos relacionados ao tempo de reacao se devem, se-
gundo esses autores, ao processo de desengajamento do
foco atencional de um ponto do espaco e sua focalizacao
em outro ponto, mas ndo ao processo de orientacdo em
si. Estudos mais recentes confirmam esta tendéncia de
estabilidade da funcao de orientacao espacial da atencao
e dao mais relevancia ao estudo das funcoes executivas
relacionadas ao autocontrole (Posner, Rothbart, Sheese,
& Voelker, 2014).

F. B. R. Barboza, R. B. Garcia, C. Galera

Também devemos observar que os processos en-
volvidos na orientacdo e a focalizacdo da atencao visual
sdo importantes para a aquisicdo da leitura e podem
estar envolvidos tanto na dislexia (Facoetti, Paganoni,
Turatto, Marzola, & Mascetti, 2000) como no déficit de
atenc3o e hiperatividade (Vaurio, Simmonds, & Mosto-
fsky, 2009). Em nossa amostra, a eficacia na orientacdo da
atencao baseada na dica especial, estimada pelo tempo
de resposta, estd associada a um melhor desempenho na
tarefa de recordacao de digito na ordem direta, confor-
me observado na correlacio negativa (r = -0,42) entre o
tempo de resposta e a recordacao direta de digitos. Essa
correlacao evidencia uma associacao entre velocidade
de processamento e memoria. Ou seja, conforme o tem-
po de resposta aumentou, a pontuacao na recordacao
direta de digitos diminuiu; por outro lado, conforme o
tempo de resposta diminuiu, a pontuacdo na recorda-
¢ao direta de digitos aumentou, indicando que a maior
velocidade de processamento esta associada ao melhor
desempenho nessa tarefa especifica de memoéria. Isso
é consistente com diversos dados da literatura, os quais
apontam que o aumento na capacidade da meméria de
trabalho fonologica ao longo do desenvolvimento esta
associado ndo somente ao aumento de velocidade na
articulacdo de palavras, como também ao aumento da
velocidade e eficiéncia do processamento cognitivo de
maneira geral (Case et al., 1982; Hulme et al., 1984; Kail
& Park, 1994). Em conjunto, tais dados sdo consistentes
com o modelo de alca fonolégica, pois este especifica
que existe uma taxa de deterioracao dos tracos de me-
moria (em torno de 2 segundos) e que a velocidade de
recitacdo e de processamento é um importante fator
no desempenho (Baddeley, 2003, 2012; ver também
Baddeley et al., 1975).

No contexto de nosso estudo, é interessante notar
que os digitos, por serem palavras altamente familiares
e curtas (uma ou duas silabas), sdo particularmente
sensiveis para detectar a associacao entre velocidade
de processamento e capacidade de memoria. Ao explo-
rarmos a origem dessa associacao dividindo as criancas
por série escolar e sexo, observamos que a correlacdo
foi significativa e mais forte para as meninas de 62 série
(r=-0,82, p=0,007). Esse resultado aponta para a emer-
géncia de diferencas maturacionais de sexo na velocidade
de processamento e seus impactos na memoria fonolégi-
ca. De fato, evidéncias robustas apontam para diferencas
de sexo em medidas de velocidade de processamento
cognitivo, tal como aferidas em subtestes de avaliacdo
de inteligéncia. Camarata e Woodcock (2006) analisaram
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dados de trés amostras normativas (cerca de 10.500
participantes) e observaram que as mulheres sido mais
rapidas do que os homens ao executar tarefas cognitivas
como nomear figuras e combinar padrdes visuais. Essa
discrepancia entre sexos mostrou-se consistente para as
diversas faixas etarias, da infancia a vida adulta. Contu-
do, cumpre notar que diferencas de sexo podem variar
conforme as tarefas e medidas utilizadas (Sheppard &
Vernon, 2008).

Por fim, a avaliacdo da memoria de trabalho
fonolégica forneceu informacoes importantes sobre
o padrdo de desenvolvimento dos 11 aos 13 anos. As
criancas mais velhas, alunos da 62 série, recordaram mais
palavras e pseudopalavras que as criancas mais novas.
Em particular, as andlises da pontuacdo segregada de
acordo com o numero de silabas ajudam a compreender
isso. O desempenho das criancas de 6 série foi superior
para palavras com duas ou mais silabas, além disso, o
efeito de tamanho de palavra surgiu apenas para itens
polissildbicos. Esse efeito foi mais acentuado para
criancas de 52 série, pois os resultados mostraram que
o incremento de silabas foi acompanhado pela queda
no desempenho.

De acordo com o modelo da alca fonolégica,
pode-se interpretar que o mecanismo de recitacao arti-
culatéria funciona melhor nas criancas de 62 série, pois os
tracos de memoria (codigos fonoldgicos) sdo codificados,
recitados e recuperados com maior eficiéncia e rapi-
dez, havendo menor decaimento de informacoes. Essa
interpretacao é corroborada pela maior velocidade de
processamento observada nas criancas de 62 série, e é
consistente com diversos dados experimentais, conforme
ja salientamos (Case et al., 1982; Henry & Millar, 1993;
Hulme et al., 1984).

A comparacao entre testes de meméria de traba-
Iho fonolégica mostrou que, a depender da tarefa e do
tipo de material, diferencas entre grupos puderam ser
detectadas ou ndo. Em particular, o Digit Span foi o Unico
que nao permitiu detectar a melhora de desempenho dos
11 aos 13 anos, ao passo que os testes de recordacao
de palavras e pseudopalavras foram mais adequados
para capturar o fendbmeno em questao. Essa discrepan-
cia entre materiais é conhecida na literatura, pois os
digitos sdo estimulos altamente familiares e simples,
com uma ou duas silabas, exigindo poucos recursos de
memoria (Gathercole, 1995, 1999). Por outro lado, as
pseudopalavras sao itens com baixa familiaridade, sem
representacdes na memoria de longo prazo, elevando
assim a demanda de recursos da meméria de trabalho

fonolégica para codificar, manter e evocar esse tipo de
material (Gathercole, 1995, 1999). No caso da memo-
rizacao de palavras, que sao estimulos familiares assim
como os digitos, nossos resultados mostraram que a
dificuldade de memorizacdo advém do aumento do
namero de silabas.

Portanto, o conhecimento sobre a discrepancia
entre materiais é fundamental para orientar a avaliacao
da meméria de trabalho fonolégica, pois o teste Digit
Span esta entre os mais utilizados e faz parte de diversos
protocolos de avaliacdo nas areas de psicologia e fono-
audiologia. Em estudos ou avaliacbes neuropsicolégicas
que incluem apenas uma breve avaliacio da memériade
trabalho, utilizando apenas o teste Digit Span, eventuais
déficits de meméria fonolégica podem nao ser iden-
tificados, levando a resultados limitados e conclusées
equivocadas. E recomendavel, portanto, o uso de dois
ou mais testes na avaliacao desse construto. O uso de
pseudopalavras é crucial por envolver itens desconheci-
dos, sem representacdes de longo prazo, exigindo assim
maiores recursos da alca fonolégica.

Em suma, este estudo apontou questdes que
merecem ser amplamente investigadas com criancas
e adolescentes em pesquisas futuras, como um mape-
amento mais detalhado do aumento da velocidade de
processamento, da capacidade de memoéria de trabalho
e darelacdo entre velocidade de processamento, taxa de
recitacdo e o efeito de tamanho de palavra. Nosso estudo
pode ser visto como um primeiro passo para orientar
pesquisas futuras, pois apresentou algumas limita¢oes, a
saber, a faixa etaria, o tamanho da amostra e os testes uti-
lizados. Uma pesquisa mais detalhada necessariamente
envolveria uma ampla amostragem com individuos entre
7 e 15 anos de idade, com o uso de testes normatizados
com criancas brasileiras.
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