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Introducéo

Usualmente, 0 meio linguistico primario do ouvinte € a palavra fdada, e o
do surdo congénito, o sina. Na conversacdo, assm como 0S ouvintes ouvem palavras,
pensam em palavras e expressam-se em palavras, 0s surdos véem sinais, pensam em
sinais e expressam-se por meio de sinais. Tanto para ouvintes quanto para surdos que
léem, a escrita € o meio linglistico secundério. Na leitura, a informacédo deve ser
transcodificada do meio secund&rio (i.e., texto) ao primario (i.e.,, fala para o ouvinte e
sina para o0 surdo); e na escrita, codificada do primério ao secundério. De fato, ao ler,
enquanto ouvintes tendem a ouvir mentalmente as palavras correspondentes, os surdos
tendem a visudizar os sinais correspondentes (List, 1990). Do mesmo modo, enquanto
a escrita dos ouvintes tende a ser orientada pelas mensagens faladas mentalmente, a
dos surdos tende a ser orientada pelas mensagens sinalizadas mentalmente (Klima &
Bellugi, 1979). Prova disso sdo os tipos de erro de regularizagdo fonica e quirémica
cometidos durante a leitura-escrita por ouvintes e surdos, respectivamente (Bellugi,
Tzeng, Klima, Fok, 1989; Galaburda, 1989). A este propdsito, convém lembrar que
muitas das dificuldades do surdo na leitura e escrita derivam do fato de que os sistemas
de escrita alfabéticos codificam a fonologia da lingua falada, a qual ele ndo tem acesso
(Capovilla, Raphael & Macedo, 1998).

As transcodificagdes envolvidas na leitura e na escrita envolvem recursos
cognitivos considerdveis para o processamento de tanta informagdo. A memoria de
trabalho é a responsavel por reter as informagfes durante o seu processamento de
modo a permitir o sucesso daquela transcodificagdo. Assim, ler com compreensdo e
escrever eficazmente sdo auténticas atividades de resolucdo de problemas, em que
0s problemas de ler e escrever poderiam ser parafraseados algo como 0 que o texto
quer dizer? e como expressar com clareza o que tenho em mente?, respectivamente.
Na leitura, os processos paralelos de transcodificar as palavras escritas em palavras
faadas (ou sinais), e de reter a forma falada reverberando-a mentalmente enquanto se
extra dela seu significado, demandam recursos consideraveis de memaria de trabalho.
Na escrita, 0 processamento pode ser ainda mais complexo (Eysenck & Keane, 1990).

As complexidades envolvidas quando ambos os meios linguisticos estdo
envolvidos gudam a compreender porque a fala e o sina desenvolvem-se naturalmente
de uma mesma maneira pré-programada (pre-wired) e quase-universal (Klima, Bellugi
& Poizner, 1988) enquanto que a leitura e a escrita ndo se desenvolvem naturalmente
mas precisam ser explicitamente ensinadas (Galaburda, 1989), e sdo muitas vezes
mais suscetivels a disturbios do desenvolvimento e adquiridos. Tais consideractes
sd0 importantes para poder apreciar qudo maior € a demanda de processamento
cognitivo quando 0 pensamento e a expressdo ocorrem em meios linglisticos diferentes
do que quando eles ocorrem no mesmo meio. Este € o caso de ouvintes ou surdos
gue, devido a impossibilidade de expressar-se no mesmo meio em que pensam (i.e.,
em palavras ou sinais, respectivamente), precisam necessariamente fazer uso de meios
alternativos de comunicagéo baseados na escolha de figuras.



No caso especifico do paralisado cerebral que € capaz de ouvir mas ndo
de falar, conforme demonstrado (Capovilla, Gongalves, Macedo & Duduchi, 1997),
embora seu pensamento se dé em palavras, a expressdo desse pensamento precisa
ser feita por meio da escolha de figuras. Consequientemente, 0s processos de
transcodificagdo entre os meios linglisticos envolvidos na comunicagdo impdem uma
demanda muito elevada sobre a memaria de trabalho, demanda esta que é agravada
ainda mais pelas dificuldades motoras. Além da demanda interna (i.e., cognitiva) de
transcodificar mentalmente entre as palavras com que se pensa e os simbolos com
gue se expressa 0 pensar, h4 a demanda externa (i.e., motora) de ter que apontar
fisicamente para as figuras que, em série, compdem uma mensagem capaz de
representar o seu pensamento. A conclusdo € que, para poder comunicar-se, 0
paralisado cerebral esta em dupla desvantagem: ele precisa engajar-se numa tarefa
cognitiva de mais elevado grau de dificuldade (i.e., transcodificar), e, dém disso, precisa
engajar-se numa tarefa motora em que ele préprio tem uma especial dificuldade (i.e.,
selecionar figuras, apontando-as seriamente). N&o surpreendentemente, sua producéo
comunicativa tende a ser muito lenta e especid mente vulneravel a erros e interferéncias
(Capovilla, et a., 1997). O produto de tais fatores cognitivos e motores potenciaiza a
demanda sobre a memdéria de trabalho, de modo que a eficicia do paralisado cerebral
em fazer uso efetivo de seu sistema para comunicar-se depende em grande medida
da capacidade de sua memaria de trabalho.

O processamento de informagéo e a memoria de trabalho

De acordo com o modelo de Baddeley e Hitch (1974), a memdria de
trabalho é constituida de trés componentes. um executivo central e dois auxiliares,
uma tabua de desenho visuo-espacial (TDVE) e um circuito de reverberacéo fono-
articulatoria (CRFA). O circuito de reverberagdo fono-articulatoria € muito importante
para permitir processar informagdo verbal apresentada auditivamente na memoria de
trabalho, permitindo que tal informac@o sobreviva para além dos dois segundos de
duracdo da meméria sensorial ecica (Treisman, 1964) e sgja consolidada, isto €, passe
para a memoria de longo prazo (Carlson, 1987). O papel do circuito de reverberagdo
fono-articulatoria para a eficiéncia de processamento na memoéria de trabalho é
indicado em casos em que ele encontra-se temporariamente desabilitado por uma
tarefa concorrente de supressao articulatéria (Baddeley & Lewis, 1981); ou
insuficientemente desenvolvido, como em ndo-alfabetizados (Halliday et al., 1990;
Hitch et a., 1989); ou comprometido, como em certos cérebro-lesados. Na bibliografia,
exemplos de casos de distlrbios de memdria de trabalho em cérebro-lesados, devidos
a dano no circuito de reverberacdo fono-articulatoria, sdo encontrados no afasico de
conducdo KF (Shallice & Warrington, 1974) e nos pacientes JB (Shallice & Butterworth,
1977) e PV (Basso et al., 1982), todos com distirbios em parte do circuito de
reverberagcdo fono-articulatéria, o armazenador fonoldgico (Baddeley, 1986).

De acordo com 0 modelo de memdria de trabalho de Baddeley (1986), o
circuito de reverberacao fono-articulatéria € composto do armazenador fonol 6gico
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passivo, que é relacionado diretamente & percepcéo da fala, e do processo de controle
articulatorio, que é relacionado a producdo da fala. As informagfes fonoldgicas sobre
as palavras podem penetrar o armazenador fonolégico passivo de trés modos:
diretamente, viaapresentacdo auditiva direta; ou indiretamente viaprocesso de controle
articulatério (articulacdo subvocal) ou informacdo fonol6gica armazenada na meméria
de longo prazo. A informag@o no armazenador fonolégico passivo (i.e., memoria
sensorial ecoica) esvanece-se em cerca de dois segundos. Assim, no circuito de
reverberacdo fono-articulatoria, a funcdo do processo de controle articulatorio €
retroalimentar o armazenador fonoldgico passivo, permitindo o0 ensaio encoberto e a
consolidagdo da informagdo. Na auséncia do processo de controle articulatério, como
comumente ocorre no paralisado cerebral, para que haja aprendizagem de leitura-
escrita, @ memorizagdo de correspondéncias grafo-fonémicas, de regras de posicéo e
de pronuncias e grafias excepcionais, precisa apoiar-se na via de apresentacdo auditiva
direta repetida e sistemética que deve ocorrer simultaneamente a visual e de modo
controlado pelo paralisado cerebral, justamente como € a articulagdo sob controle da
crianga normal.

Ta situagdo idea ocorre quando o paraisado cerebra incapaz de articular
a fala pode usar um sistema de comunicacdo como ImagoAnaVox com voz digitdizada
(Capovilla, Macedo, Duduchi, Goncalves et al., 1996). Neste caso, sua aprendizagem
de leitura-escrita pode aproximar-se bastante a de uma crianca capaz do processo de
controle articulatério. A diferenca é a seguinte: para retroalimentar a informagéo
fonoldgica no armazenador fonoldgico passivo impedindo que ela se degrade ao
fixar o texto, enquanto a crianga que vocaliza pode fazer uso do processo de controle
articulatério (subvocdizando o que ouviu), a paraisada cerebral precisa fazer uso da
apresentacéo auditiva direta. Ela pode conseguir isto via sistema de comunicagéo como
ImagoAnaVox ao selecionar repetidamente a silaba cada vez que a imagem fonoldgica
no armazenador fonoldgico passivo se esvanecer. Assim, do mesmo modo que a
crianca normal vé uma silaba, aponta-a a um adulto e ouve o adulto pronuncié-la
(apresentacdo auditiva direta), repete a prondncia abertamente (processo de controle
articulatério e apresentagdo auditiva direta), olha novamente para a silaba e repete
subvocalmente para s a pronuincia (processo de controle articulatério); na paralisada
cerebral, o auno, incapaz de articular fala mas usando um sistema de comunicagéo
como ImagoAnaVox com voz digitalizada, vé uma silaba, seleciona-a e ouve o
computador pronunciéa-la (apresentacdo auditiva direta), fixa-a visualmente enquanto
a imagem ecoica no armazenador fonolégico passivo ainda esta vivida e, quando esta
comegar a decair, repete 0 processo (apresentacdo auditiva direta).

De acordo com este modelo, nos dois casos a informagéo fonoldgica
tende a consolidar-se na memaria de longo prazo, e ambas as criangas eventuamente
aprendem a ler e escrever, passando da leitura logogréfica a alfabética e desta a
ortogréfica (Frith, 1986). Como o paralisado cerebral pode evocar a voz digitalizada
do sistema de comunicagdo ImagoAnaVox direta ou indiretamente (via toque ou
gemido), ele pode resgatar a imagem auditiva das palavras e silabas quando quiser
(i.e., fazer apresentacdo auditiva direta para refrescar o armazenador fonoldgico
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passivo). Na aprendizagem de leitura-escrita via sistemas de comunicagdo aternativa,
as palavras escritas e soadas funcionam como modelo e a escrita € corrigida
sistematicamente, comparando o som obtido a0 modelo desejado.

O circuito de reverberacdo fono-articulatéria também tem grande
importancia na compreensdo da linguagem tanto na forma falada como na escrita.
Neste caso, sua fungdo é reter no armazenador fonoldgico passivo a forma superficial
da sentenca, ou sgja, a ordem exata das palavras na sentencga, por tempo suficiente
para permitir, via transformagdes frutos de andlise sintatica, a consecucéo de sua forma
profunda ou proposiciond. (i.e., kernel sentence, Chomsky, 1965). Quando afalainterna
(i.e., processo de controle articulatério) estiver impedida ocorrem problemas com a
compreensdo de sentencas cujo significado deriva basicamente de sua sintaxe. A faa
interna pode encontrar-se impedida de maneira estavel e insidiosa em quadros de
les@o cerebral, como a afasia de Broca. Pode também encontrar-se apenas
temporariamente desabilitada como na tarefa de supressao articulatéria (Baddeley &
Lewis, 1981) em que o sujeito é instruido a articular repetidamente uma néo-palavra.
Experimentos tém sido conduzidos para avaliar como a desabilitagdo experimental
temporéria da fala interna e seu impedimento na lesdo cerebral afetam a compreensdo
da linguagem.

Por exemplo, procurando descobrir o papd que a faa interna desempenha
na leitura de pessoas normais, Baddeley e Lewis (1981) pediram a universitérios para
indicar se sentengas tinham ou ndo sentido, separando as bem-formadas (ex: o cirurgido
operou o0 paciente) das andmalas. Havia dois tipos de anomalias: a seméntica em que
uma palavra era inadequada a frase (ex: o rinoceronte operou o paciente ou descendo
as escadas chega-se ao s6tdo), e a sintatica em que as palavras eram adequadas, mas
estavam em ordem trocada (ex: o bebé deu a luz uma méae saudavel; o paciente operou
0 cirurgido). A supressdo articulatéria reduziu a habilidade de detectar anomalias
sintéticas, aumentando significantemente a freqliéncia de erros. Ao desabilitar o circuito
de reverberacéo fono-articulatéria, a supressao articulatoria reduziu a retencdo de
informacéo sobre a ordem das palavras na sentenca, afetando assim a compreensao
das sentencas, quando esta dependia daguela retencao.

Num experimento cléssico sobre agramatismo receptivo em afasicos de
Broca, os quais tipicamente apresentam dificuldade articulatoria de natureza central,
Schwartz, Saffran e Marin (1980) apresentaram a afasicos, pares de figuras retratando
dois entes, como por exemplo duas pessoas, animais ou veiculos, e uma acdo entre
eles, como por exemplo aplaudir, escoicear ou guinchar. Em cada par os papéis de
agente e paciente da agdo encontravam-se alternados. A tarefa do afasico era apontar
para a figura que representava a sentenca simples falada pelo examinador. Por exemplo,
aponte o palhaco aplaudindo a bailarina. O desempenho dos afasicos agraméticos
em ta tarefa foi préximo do acaso. Novamente, quando a compreensdo da sentenca
depende do dlemento sintédtico ordem das palavras, a dificuldade articulatoria central
é critica. Quando o significado das sentencas deve ser obtido pela andlise baseada na
ordem das palavras, perturbaces no circuito de reverberacdo fono-articulatéria, quer
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por lesdo, quer por desabilitagdo temporéria, tendem a levar a0 insucesso. Um exemplo
ulterior da bibliografia para ilustrar isto € o da paciente MV (Bub et a., 1987), cuja fda
interna era deficitaria. MV tinha problemas em compreensdo sentencas escritas, mas
apenas quando estas tinham anomalias sintéticas (ordem alterada), e ndo semanticas
(palavras inadequadas).

Um estudo de Capovilla (no prelo) demonstra o emprego do sistema de
comunicagdo |magoAnaVox como protese cognitiva em substituicdo ao processo de
controle articulatorio na meméria de trabalho para fomentar o desempenho da memoria
de trabaho e a aquisicdo de leitura-escrita por parte de um paralisado cerebral incapaz
de articular. Tal abordagem, embora nova, tem pleno respaldo na bibliografia em
&reas circunjacentes, como a da dislexia e da consciéncia fonolégica (Capovilla &
Capovilla, 1998). Por exemplo, de acordo com Webster e Plante (1992), o ensaio
subvocal mantém na meméria de trabalho a informacdo codificada fonologicamente
para o0 processo de recodificacdo fonoldgica que é necessario para a aquisicdo, o
desenvolvimento e a prética da leitura. De acordo com Jenkins e Bowen (1994), um
disturbio fonolégico expressivo pode afetar o desempenho em tarefas de consciéncia
fonologica porque impede a codificacgo fonologica eficiente na memcria de trabalho.
Quando o processo de controle articulatério encontra-se insuficientemente
desenvolvido como no paralisado cerebral pré-alfabetizado, o fornecimento de uma
prétese do processo de controle articulatério pode auxiliar na aquisicdo e
desenvolvimento eficazes tanto da leitura e escrita, na medida em que expande a
consciéncia fonol6gica, quanto da comunicagdo por meios alternativos, na medida
em que permite a mediacdo de processos verbais (fala encoberta) na escrita pictorial
e silébica

A importancia da fala interna para facilitar a escrita foi enfatizada por
Luria (1970), embora tenha sido demonstrado que ela ndo é condigdo necessaria. Por
exemplo, os pacientes EB de Levine et a. (1982) e RD de Ellis et a. (1983) liam e
escreviam corretamente, embora fossem incapazes de fala encoberta. Demonstrativo
de que EB carecia da representacdo auditiva dos nomes falados de figuras ou paavras
conhecidas € o fato de que ele era incapaz de escolher, dentre nomes escritos, os que
rimavam com os nomes falados (ndo apresentados) das figuras que Ihe eram
apresentadas. Era também incapaz de escolher ndo-palavras escritas em presenca das
mesmas nao-palavras faladas.

A importancia da mediacdo de processos verbais na escrita pictorial foi
demonstrada experimentalmente num estudo (Capovilla, et d., 1997), com a paralisada
cerebral RT ndo-vocal e pré-alfabetizada, e com 13a de idade. Durante sete anos, RT
havia feito muito pouco progresso em comunicar-se via tabuleiro Bliss. No ultimo
ano, no entanto, havia obtido grande progresso com o sistema pictorial PIC-Comp
gue usa voz digitaizada. Para explicar tal progresso, foi levantada a hip6tese de que o
uso da voz digitalizada poderia ter facilitado o desenvolvimento de faa interna, que
agora estaria a mediar a escrita pictorial. Para verificar a existéncia da mediagéo de
processos verbais subjacentes, num primeiro estudo RT foi solicitada a compor 18



mensagens (i.e., verbo e objeto) sob diferentes estimulagfes: ou auditiva verbal
(transcrevendo sentencas ouvidas) ou visual ndo-verbal (descrevendo eventos
observados). Resultados mostraram que, para codificar corretamente, RT despendeu
menos tempo e demandou menos reapresentacdes de estimulo sob estimulacéo
auditiva que sob visual.

Em seguida, num estudo de facilitacdo, RT foi solicitada a, novamente sob
estimulacdo auditiva versus visual, compor sentencas com agueles mesmos el ementos
(verbo e objeto), mas combinados agora de maneiras diferentes. Foi avaliado se o
modo prévio de apresentacdo (visual versus auditiva) dos diferentes elementos (verbos
e objetos) afetaria a composi¢cao de sentencas novas sob diferentes estimulagbes
(visud versus auditiva). Resultados indicaram que a transcrigdo de sentencas ouvidas
foi facil a ponto de ndo sofrer qualquer beneficio de facilitaco visual; ja a descricéo
de eventos observados foi dificil, beneficiando-se bastante da facilitagdo auditiva, sendo
gue o efeito de facilitacdo para verbos foi maior que para objetos. A conclusdo é que
a escrita pictorial por RT envolvia a fala encoberta, e que seu sistema pictorial
encontrava-se indexado com base na imagem auditiva dos nomes falados dos
pictogramas. Assim, quando solicitada a descrever pictoriddmente eventos observados
ela tinha que nome&los internamente antes de conseguir fazer acesso aos pictogramas
no sistema; e a nomeacdo de acbes foi mais dificil que a de objetos. Quando os
nomes ja eram fornecidos, 0 acesso aos pictogramas para a escrita foi muito facilitado.

Em estudos de memdria empregando o paradigma da recordagdo livre
de itens previamente ouvidos, o bom funcionamento do circuito de reverberagdo
fono-articulatéria pode ser demonstrado pelo efeito de primazia em curvas de posicéo
serial: uma tarefa de memdria de trabalho auditiva, a0 comecar a ouvir uma série de
itens apresentados a uma taxa de um por segundo, o0 sujeito tende a reverberar
subvocalmente os itens da série, todos, a cada novo item, desde o comeco. Isto é
eficaz apenas no inicio, enquanto o tempo despendido na reverberacdo da série toda
ndo ultrapassar o intervalo disponivel entre a apresentacdo de um item e a do seguinte
(Rundus & Atkinson, 1970). Numa tal tarefa, o efeito de primazia ndo deve ser
observado se o circuito de reverberagdo fono-articulatéria estiver desabilitado como
na supressao articulatoria, danificado como no cérebro-lesado, ou insuficientemente
desenvolvido como no analfabeto.

O uso de sistemas alter nativos em auxilio & comunicacao e ao pensamento

Segundo dados daAmerican Speech-Hearing-Language Association (1981),
uma a quatro em cada 200 pessoas nao pode fazer uso de comunicagéo vocal e
precisa fazer uso de meios alternativos. Ha uma série de sistemas de comunicagéo
aternativa e aumentativa, como por exemplo a semantografia Bliss (Capovilla, Thiers,
Macedo et al., 1997; Hehner, 1980), as pictografias PIC (Mahargj, 1980) e PCS (Johnson,
1992) e o sistema computadorizado ImagoAnaVox (Capovilla, Macedo, Duduchi,
Gongalves et al., 1996). Quando pessoas com distlrbios de comunicacdo comegam
a fazer uso funcional de sistemas para comunicacdo no dia-a-dia, tais sistemas passam
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a fazer parte integrante de seu comportamento e cogni¢do sociais, tornando-se assim
mais do que meros meios artificiais de comunicacdo. Nessas circunstancias os sistemas
de comunicacdo tendem a integrar-se funcionalmente aos sistemas comportamentais
e cognitivos dos usuérios, vindo a congtituir-se em auténticas proteses cognitivas e de
comunicacdo (Capovilla, no prelo). Sistemas de multimidia para comunicacgao
alternativa podem ser empregados como proteses de pensamento e linguagem para
superar deficiéncias, ndo apenas sensoriais e motoras como também de processamento
cognitivo. Nesse contexto mais amplo, tais sistemas deixam de servir a propdsitos
meramente comunicativos funcionando como proteses de processos e funcdes
aferentes, centrais e eferentes que eventualmente encontram-se prejudicados.

Comunicar-se, especialmente por meios alternativos, envolve traduzir a
informagdo desde um codigo primério que € usado para pensar, como a lingua falada
ou a de sinais, até um outro secundério que é usado para codificar mensagens
expressivas de tal pensamento, como a ortografia alfabética, a ideografia Bliss e as
pictografias PIC e PCS. Tal transcodificagdo envolve fortemente as habilidades de
reter e evocar informagfes na memoria de trabalho. Assim, para poder indicar os
sistemas mais apropriados e estimar as chances de sucesso de um determinado
candidato a comunicacdo alternativa, € muito importante poder avaliar a capacidade
da memaria de trabalho de pessoas com disturbios da audio-comunicagdo, como a
paralisia cerebral.

Embora seja intuitivamente ébvio que o uso bem sucedido de sistemas
de comunicagdo aternativa dependa fortemente da habilidade do usuério em reter e
fazer acesso informagdes na memoria de trabalho, ndo € possivel encontrar na
bibliografia procedimentos de medida dessa memaria no paralisado cerebral, e dados
de andlise experimental provenientes de seu uso. Em pessoas falantes tal capacidade
pode ser avaliada por meio do paradigma de recordagao livre. Nesse procedimento,
a0 ver um sina marcando o fim de uma série de palavras ouvidas, 0 examinando deve
repetir o maior niUmero possivel de palavras da série. Ao longo de vérias séries, o
resultado usual é uma curva de posicao serial, em que a propor¢cdo de acertos, como
funcdo da posicéo na série, revela-se maior nos primeiros (efeito de primazia) e Ultimos
(efeito de recéncia) itens da série. A recéncia é consequiéncia da natureza transitoria
da informagdo na memoria de trabalho; j& a primazia € conseqiiéncia do ensaio que
permite a consolidacdo da informacgao, i.e., sua passagem para a memoria de longo
prazo (Eysenck & Keane, 1990).

O objetivo do presente estudo foi aprofundar a compreenséo do
processamento de informag@o na memoria de trabalho do paralisado cerebral. Ele
empregou uma variante do procedimento de recordacéo livre, mais adequada para
paralisados cerebrais que fazem uso de sistemas de comunicacdo. Nela, ao ver um
sina marcando o fim de uma série de palavras ouvidas, 0 paralisado cerebral devia
tocar na tela de ImagoAnaVox o maior nimero possivel de figuras correspondentes as
palavras da série que havia ouvido (tendo o som de ImagoAnaVox sido suprimido
neste caso). O estudo testou tal procedimento para medir a memoria de trabalho no



paraisado cerebral, e verificou se os dados obtidos assemelham-se agueles usualmente
obtidos em procedimentos padréo. A logica subjacente é a de que se os efeitos de
primazia e recéncia pudessem ser replicados por meio desta variante, isto contribuiria
para validar o procedimento como recurso Util para a avaliacéo paramétrica da meméria
e para a andlise experimental de variavels e processos envolvidos na consolidagdo de
informagdes por pessoas com paralisia cerebral.

A ld6gica subjacente é a de que a replicacdo de efeitos de primazia e
recéncia contribuiria para validar o presente procedimento enquanto recurso Util para
a avaliacdo paramétrica da memoria e para a analise experimental de variaveis e
processos envolvidos na consolidagcdo de informagdes por pessoas com paralisia
cerebral.

Participou do estudo um rapaz com paralisia cerebral atetdide e usuério
do sistema ImagoAnaVox. Dois experimentos foram conduzidos. No Experimento 1,
apos ouvir cada uma de centenas de séries de uma a quatro palavras, 0 rapaz devia
selecionar no sistema as figuras cujos nomes eram falados pelo examinador. Nele foi
verificado se seria obtida uma curva de posicdo serial tipica, com propor¢do de acerto
maior paraositensiniciais (primazia) e finais (recéncia). A presenca de primaziaindicaria
a consolidacéo de informacdo e a presenca de algum tipo de ensaio por parte do
sujeito. No Experimento 2, apds ouvir centenas de séries de uma a cinco palavras, 0
rapaz devia selecionar no sistema as figuras cujos nomes havia ouvido. Todas as séries
eram apresentadas duas vezes, sendo que numa delas o syjeito tinha a visdo blogueada
por um anteparo. O objetivo era analisar a natureza do ensaio subjacente a
consolidagdo, ou sgja, se aberto ou encoberto, e se visual ou fono-articulatério.

Experimento 1: Analisando amemoriadetrabalho no paralisado cer ebral: em busca
de evidéncias de efeitos de primazia e recéncia

M étodo

Participante

Participou do estudo um rapaz de 15a3m, com paralisia cerebra atetéide
e incapaz de comunicar-se vocamente. Embora fosse aluno de escola especial, ainda
ndo havia sido alfabetizado. Antes de participar do presente estudo, 0 rapaz havia
participado de uma série de experimentos no Mestrado em Educacdo da Universidade
do Estado do Rio de Janeiro em que havia aprendido a reconhecer os simbolos no
sistema de comunicacdo alternativa ImagoVox. Ao inicio daquela série de estudos seu
desempenho na Escala de Maturidade Mental Columbia (Capovilla, Thiers, Capovilla
et a., 1997) eqlivaia ao de uma crianca de 5a de idade.

Aparato

Foi empregado um microcomputador 486 equipado com kit multimidia
4x e tela sensivel ao toque. O microcomputador executava 0 Sistema de comunicagéo
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ImagoVox. Ele contém cerca de 1330 itens compostos de fotos e filmes coloridos
digitalizados do usuario e de seu ambiente natural, sendo que a cada um deles
corresponde seu respectivo nome escrito e falado com voz digitalizada. Os itens de
ImagoVox encontram-se distribuidos em 36 categorias, as quais distribuem-se em duas
telas. Cada categoria contém até 70 itens, distribuidos em até seis telas com 16 itens
cada uma.

O layout do sistema ImagoVox € composto de quatro linhas de seis células
cada uma. Ha trés janelas, uma superior contendo as linhas 1 e 2, uma media contendo
a linha 3, e uma inferior contendo a linha 4. A janela superior pode ser emoldurada de
azul ou de vermelho. Quando estiver emoldurada de azul as linhas relinem as figuras
gue representam as primeiras categorias semanticas do sistema (e.g., pessoas, pedidos,
verbos, sentimentos, lugares, etc.). Quando uma dessas figuras é tocada, a categoria
por ela representada desdobra-se em itens de escolha. Quando tal desdobramento
de uma dada categoria ocorre, a moldura da janela superior muda para vermelho e as
duas primeiras linhas reiinem os primeiros itens da categoria escolhida que foi
desdobrada. Por exemplo, a categoria pessoas contém itens como o0 préprio usuario,
seus familiares, professores, amigos, etc., sendo que cada pessoa € representada pela
propria foto. Quando um desses itens é tocado, ele migra para a janela inferior
emoldurada de amarelo na quarta linha, comecando a compor uma sentenca. Ao
mesmo tempo, 0 nome falado do item escolhido soa com voz digitalizada.

A janela medial, emoldurada de verde na linha 3, contém os indicadores
dos trés modos de comunicacéo: declarativo para afirmagdes simples, imperativo para
ordens e pedidos e interrogativo para perguntas. Ao tocar um ou outro desses modos
de comunicacdo, o usuario deixa clara ao interlocutor, a natureza de sua sentenca, se
uma pergunta, um pedido ou um simples comentario. Além disso, a janela contém
também respostas sim e ndo para perguntas, e o comando soar sentencas, que faz
com gue a sentenca composta pela seleco sequencia dos itens e reunida na janela
inferior soe com voz digitaizada. Assim, 0 sistema ImagoVox permite comunicagao
com base em sentencas formadas pelo arranjo seqiiencial de fotos e filmes tirados do
proprio usuario e de seu ambiente natural. Sua forca reside em sua grande iconicidade
e maxima personalizagéo.

Para o presente estudo foram separadas 12 categorias semanticas. pessoas,
adjetivos, verbos, advér bios, pedidos, sentimentos, escola e trabal ho, alimentos, frutas,
bebidas, aparelhos, emeios de transporte. Cobrindo as 12 categorias, foram empregadas
a0 todo 306 figuras que eram dispostas em 23 telas, com duas a 22 figuras por tela
Foram empregadas 35 figuras de pessoas divididas em duas telas, 30 de adjetivos em
duas telas, 53 de verbos em quatro telas, 15 de advérbios em umatela 19 de pedidos
em duas telas, 34 de sentimentos em trés telas, 20 de escola e trabalho em uma tela,
39 de alimentos em duas telas, 22 de frutas em duas telas, dez de bebidas em uma
tela, 31 de aparelhos em duas telas e 18 de meios de transporte em uma tela.

10



Pr ocedimento

O experimento foi conduzido em 17 sessdes com 60 min de duragdo
cada uma. As sessdes ocorriam em todos os dias Uteis da semana, e a cada dia eram
conduzidas duas sessdes. A cada sessdo eram apresentadas 24 séries de palavras que
designavam as figuras do sistema. As 24 séries eram divididas em seis blocos de quatro
séries cada um. Assim, cada bloco era composto de quatro séries, uma com um item,
outra com dois, outra com trés, e outra com quatro itens. Em cada bloco eram
aleatorizadas a ordem das séries e a das categorias semanticas.

Ao inicio da sessdo, estando sentado ao lado do experimentador e diante
da tela do computador que continha os itens de uma dada categoria desdobrada, o
rapaz era instruido acerca da natureza da tarefa. As instrugdes explicavam que o
experimentador iriafalar dgumas paavras (i.e., nomes de pessoas, coisas, agles, lugares,
etc.) e entdo fazer um sinal com a méao, e que a tarefa do rapaz era tocar na tela as
figuras cujos nomes o experimentador havia dito, na mesma ordem em que eles haviam
sido ditos. O experimentador solicitava que o0 rapaz prestasse bastante atencéo as
palavras e a sua ordem, pois elas seriam faladas por ele apenas uma vez.

O experimentador pronunciava as palavras de maneira clara e pausada a
uma taxa de uma por segundo. Imediatamente apOs cada série de uma a quatro
palavras, por meio de um sind com a méo, ele instava 0 rapaz a comegar a selecionar
as figuras. A medida que o rapaz ia selecionando os itens, estes migravam para a érea
de composi¢céo de sentengas enquanto o experimentador indicava com o dedo quantos
itens ja haviam sido selecionados. Foram apresentadas duas séries de pré-teste, sendo
gue ao final de cada uma delas o experimentador elogiava o desempenho do rapaz
em caso de acerto, ou oferecia uma segunda oportunidade, em caso de omisséo ou
troca.

Resultados: efeito da posicdo do item nas seqiiéncias de quatro itens

A Figura 1 representa a propor¢cdo de acerto como funcdo da posicéo
gue o item ocupava ao longo da sequéncia de quatro elementos. Como pode ser
observado, guardadas as proporgdes, a curva obtida assemelha-se muito a uma tipica
curva de posi¢éo serial, com maior proporgao de acerto nos itens iniciais (primazia) e
finais (recéncid). De modo a avaiar a significancia estatistica do efeito da posicdo do
item na sequéncia, foi feita ANCOVA da proporcéo de acerto como fungdo da posicéo
gue o item ocupava na sequéncia de quatro elementos (posicdo 1, posicdo 2, posicao
3, posicao 4), tendo como covariantes a ordem das sessdes (sessdo 1 a 17) e a ordem
de aparecimento das sequéncias de quatro elementos no experimento (ordem 1 a
100). Foi observado um efeito significante da posicdo que o item ocupava na sequéncia
de quatro elementos (F (300 = 273 P = 0,04). Andlise de comparacdo de pares via
teste Fisher LSD revelou que a propor¢ao de acertos em itens na posicao 4 foi superior
aquelas de itens nas posi¢cdes 2 e 3. A superioridade da posicdo 4 em relagdo as
posiches 2 e 3 sugere efeito de recéncia do item. Ja a auséncia de superioridade da
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posicio 4 em relacdo a posicdo 1 sugere efeito de primazia na posicdo 1. Ta primazia,
no entanto, ndo foi t&o forte quanto a recéncia, ja que ndo houve diferenca significante
entre a posicdo 1 e as posicoes 2 e 3.

o
")

de acerto
o
~

Proporcao
o
(o))

o
(4]

10 20 30 40
posigdo nasérie

Figura 1- Proporcdo de acerto como fungéo da posi¢édo que o item ocupava ao longo da
sequiéncia de quatro elementos. S&o representados médias e desvios-padréo.

Discussao e conclusdo

A variante do procedimento de recordacéo livre agui empregada produziu
uma curva de posicdo seria tipica, com claros efeitos de primazia e recéncia. A recéncia
deve-se ao processo de deslocamento decorrente da limitacdo da capacidade da
meméria de trabalho a 7 + 2 itens (Miller, 1956) e a natureza evanescente da informagdo
fonoldgica no armazenador fonoldgico passivo (Eysenck & Keane, 1990). A primazia
éatribuidaao ensaio, usua mente baseado no circuito de reverberacéo fono-articulatoria,
gue é importante para consolidar informac&o na memaria de longo prazo. A recéncia
era esperada devido a natureza da memoria de trabalho. JA a primazia ndo, ja que o
rapaz ndo era alfabetizado.

Conforme a bibliografia (Blischak, 1994), a codificacéo em criangas pré-
alfabetizadas para a retengdo de informacdo tende a ser predominantemente visual e
ndo fono-articulatéria. De acordo com Baddeley e Hitch (1974) a memaria de trabalho
€ composta de um executivo central, um circuito de reverberacao fono-articulatéria, e
uma tabua de desenho visuo-espacial. Contrariamente ao que ocorre na crianga
alfabetizada, na néo-alfabetizada o processamento de informagdo na memoria de
trabaho é mais visual que fono-articulatorio (Halliday et a., 1990; Hitch et al., 1989).
Ou sgja, enquanto a crianca alfabetizada emprega mais o circuito de reverberacéo
fono-articulatéria, a ndo-afabetizada emprega mais a tédbua de desenho visuo-espacial.

Ja que o ensaio subvocal fono-articulatorio ndo seria esperado, que outro
tipo de ensaio poderia estar sendo executado para resultar no efeito de primazia?
Seria possivel que o rapaz estivesse buscando as figuras visualmente com o olhar e
memorizando suas posi¢cdes a medida que ouvia seus nomes? Tal interpretacdo seria
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coerente com as expectativas tedricas. Assim, subjacente a consolidagdo de informacéo
revelada pelo efeito de primazia poderia estar um ensaio aberto em vez de encoberto,
e visuo-espacial (i.e., busca visua da figura e memorizacdo de sua posi¢céo) em vez de
fono-articulatorio (i.e., repeticdo subvoca da série de palavras). Se o rapaz estivesse a
fazer um ensaio aberto visuo-espacial baseado na busca visual das figuras e
memorizagdo de suas posi¢oes relativas, entdo o0 uso de um anteparo que impedisse
tal busca visua deveria diminar a possibilidade de tal ensaio aberto, anulando assm a
primazia. Por outro lado, se 0 ensaio fosse de natureza encoberta, a presenca do
anteparo ndo deveria afetar 0 desempenho.

Em suma se pelo menos um dos dois auxiliares do executivo central da
memoria de trabalho (i.e., a tAbua de desenho visuo-espacial ou o circuito de
reverberacao fono-articulatéria) do rapaz estiver funcionando razoavelmente bem, a
ponto de sustentar algum tipo de ensaio encoberto, € provavel que a presenca de um
anteparo ndo suprima por completo o efeito de primazia. Por outro lado, se este ndo
for 0 caso e 0 ensaio pelo rapaz for mesmo dependente quase que exclusivamente
da busca visual manifesta do item cujo nome € ouvido e da memorizagéo relativa de
sua posicdo, entdo a presenca de um anteparo devera ter efeito devastador sobre a
consolidagio de informag&o, suprimindo assim o efeito de primazia. E possivel que a
presenca do anteparo possa até mesmo acentuar a recéncia, devido a liberacdo dos
recursos centrais de atencdo, até entdo comprometidos com a busca visual manifesta,
para concentragdo no sistema auditivo apenas. Tal questdo foi analisada no Experimento
2, numa andlise experimental dos efeitos observados para determinar a natureza do
ensaio subjacente ao efeito de primazia, i.e., & consolidacdo da informagdo pelo
paralisado cerebral.

Experimento 2 - Analisando a consolidagéo da infor mag&o no paralisado cerebral:
processos Visuaisversus subvocais

O Experimento 2 foi elaborado com o objetivo de testar a hipotese de
gue o efeito de primazia observado no Experimento 1 ndo constituiu fruto de ensaio
subvocal fono-articulatério, mas sim um artefato de ensaio aberto baseado na busca
visua dos itens e memorizagdo de suas posi¢des. Para tanto o desempenho na variante
da tarefa de recordac@o livre foi comparado sob duas condi¢fes, com e sem anteparo.

M étodo
Participante
O mesmo rapaz participou do Experimento 2.

Aparato
Foi empregado 0 mesmo aparato: um microcomputador 486 equipado

com kit multimidia 4x e tela sensivel ao toque. O microcomputador executava o
sistema de comunicagdo aternativa |magoVox.
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Pr ocedimento

O experimento foi conduzido em 20 sessOes, com duas sesses didrias
de 60 min cada uma. A cada sessdo eram apresentadas ao rapaz 30 séries de palavras
gue designavam as figuras do sistema. Em cada uma das 20 sessdes eram requeridas
seis séries de um item, seis de dois, seis de trés, seis de quatro e seis de cinco itens,
sendo o tamanho das séries aeatorizado intra-sessdo, de modo que ndo havia qualquer
ordem crescente ou decrescente. Numa das sessoes diarias durante a audicéo das 30
séries 0 rapaz tinha sua visdo do monitor do sistema computadorizado bloqueada
por um anteparo, € na outra sessdo ndo. A ordem das sessfes com e sem anteparo
era aleatorizada em cada dia. Deste modo, 0 anteparo era manipulado sessdo a sesséo
de 30 séries cada, e ndo Série a série.

Resultados

Andlise 1 - Proporcao de acerto como funcdo do tamanho da série, do anteparo e
da categoria gramatical do item solicitado (considerando todas as sériesde 1 a 5
itens)

A Figura 2 representa a propor¢éo de acerto em funcdo do tamanho da
série e da categoria gramatical do item. ANCOVA da propor¢do de acerto (0-1) como
funcdo do tamanho da série (1 a 5 itens), da categoria gramatical dos itens (substantivos.
S, verbos: V, modificadores como adjetivos e advérbios: M), e do anteparo (presenca,
auséncia), tendo como covariantes a iconicidade média da categoria seméntica (0-1),
a ordem das séries (1-20) e a ordem das tentativas (1-600) revelou efeito significante
do tamanho da série (F |, ., = 818, p = 0,000) e da categoria gramatical (F |, g =
22,96; p = 0,000), mas nao de qualquer interacdo ou covariante. Em termos de tamanho
da série, comparacdo entre pares via teste conservador Bonferroni (? = 0,05) revelou
gue a proporcéo de acerto em séries com 1 item foi maior do que nas com 3, 4 ou 5
itens, e que nas séries com 2 itens foi maior do que nas com 4 e 5 itens. Comparacéo
de pares via teste liberal Fisher LSD (? = 0,05) revelou que a propor¢ao de acerto nas
s&ries com 1 ou 2 itens foi maior que nas com 3, 4 ou 5 itens. Em termos de categoria
gramatical, comparagdes entre pares Bonferroni e Fisher LSD revelaram que a
proporcéo de acerto em S foi maior que em V e M.
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Figura 2 - Proporcéo de acerto em funcdo do tamanho da série (1 a 5 itens) e da categoria
gramatical do item (S, V, M).
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A andlise de regressdo da proporgdo de acerto em fungdo da iconicidade
da categoria seméantica do item (avaliada no Experimento 1) revelou efeito da
iconicidade (F, ;¢ = 11,8, p = 0,001). Do mesmo modo, a andlise de regressdo da
proporcéo de acerto em funcdo do tamanho da série revelou efeito dessa varlavel
(F =28,5; p = 0,000).

[1,589]

Discusséao e conclusdes

Em séries a partir de 2 itens, quanto maior o tamanho da série tanto menor
a proporcdo de acerto. Esta proporcdo de acerto foi maior para S que V, e paraV que
M. Considerando os dados de todas as séries de 1 a 5 itens, ndo houve evidéncia de
que o anteparo tenha tornado a tarefa mais dificil. E possivel que as diferengas entre
desempenho com e sem anteparo sO se manifestem em séries com 4 e 5 itens, em
gue a capacidade da memodria de trabalho passa a ser mais solicitada. Como esta
andlise considerou todas as séries de 1 a 5 itens, é possivel que a auséncia de diferenca
no desempenho em séries de 1 a 3 itens tenha reduzido o efeito como um todo.

Anélise 2 - Propor ¢éo deacerto em funcdo da posicdo doitem nasérie, do anteparo
e da categoria gramatical solicitada

Andlise2.1 Considerando osdadosde sériesdequatroitens

A Figura 3 representa a proporgdo de acerto como fungdo da posi¢éo do
item na série (a esquerda), da auséncia (s) ou presenca (c) de anteparo (ao centro) e
da categoria gramatical (a direita). ANCOVA da proporcéo de acerto (0-1) como
funcdo da posicdo (1-4) nas séries, do anteparo (presenca, auséncia) e da categoria
gramatical (S, V, M) tendo como covariantes a iconicidade média (0-1), a ordem das
sessies (1-20) e das séries (1-121) ao longo do experimento revelou efeito significante
da posicéo (F (3,457 = = 4,28, p = 0,005), do anteparo (F (1457 = = 10,34, p = 0,001), e da
categoria gramatica (F (2457 = =129, p = 0,000), mas nao de interacOes ou covariantes.
Em termos de posicdo na serie, comparacdes entre pares via Bonferroni e Fisher LSD
(? = 0,05) revelaram que a propor¢do de acerto nos itens na posi¢do 4 foi maior do
que nas posicdes 1 e 2. Em termos de categoria gramatical, comparacdo entre pares
via Bonferroni (? = 0,05) revelou que a proporcdo de acerto em itens representativos
de S foi maior do que naqueles representativos de V e M. J4 a comparacéo entre
pares via Fisher LSD (? = 0,05) revelou que a proporcado de acerto em S foi maior que
emV, eemV maor que en M.
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Figura 3 - Proporcéo de acerto como funcéo da posicdo do item (& esquerda), da auséncia (s)
ou presenca (c) de anteparo (ao centro) e da categoria gramatical do item (a direita).

Discussédo e conclusoes

Os dados acima, obtidos com séries de quatro itens, revelaram um claro
efeito de recéncia quanto maior a posicdo do item na série, tanto maior a proporcéo
de acerto. Os dados também revelaram o claro efeito do anteparo em reduzir a
propor¢éo de acerto. Finalmente, replicaram também os achados anteriores relativos
a categoria gramatical: a proporcdo de acerto foi maior em S que V, e em V que M.
Quando se considera o efeito da posicéo na série sobre a proporcdo de acerto, chama
a atencéo a diferenca entre as curvas obtidas neste estudo e no anterior. Naquele a
proporcdo de acerto dos itens na posicao 1 foi elevada, tanto que ndo houve diferenca
significante entre as posi¢cies 4 e 1, 0 que constituiu a base para a identificacéo do
efeito de primazia. JA no presente estudo a proporcéo de acerto em itens na posicéo
1 foi tdo baixa quanto na 2, e significantemente mais baixa que na 4. Ambas as curvas
representam os dados de séries de 4 itens. A Unica diferenca entre elas € que a primeira
foi obtida sem anteparo, enquanto a segunda foi obtida metade com e metade sem
anteparo. Sera que a supressdo do efeito de primazia, produzida pelo anteparo em
metade dos casos na posicdo 1, poderia ter rebaixado de modo geral a proporcéo de
acerto em itens naquela posicéo a ponto de ter causado as diferencas? Para responder
esta questdio foram anaisadas as séries de 5 itens. E possivel que a maior extensio
dessas séries pudesse facilitar a andlise dos efeitos em operagdo nas séries mais curtas
(i.e., de 4 itens). Se a hipotese de supresséo de efeito de primazia pelo anteparo
estiver correta, € possivel que nas séries de 5 itens os efeitos sgjam visiveis a ponto de
manifestar-se na interacdo entre anteparo e posicdo na serie.

Andlise 2.2 Considerando osdadosde sériesdecincoitens

A Figura 4 representa a propor¢éo de acerto em funcdo da posicdo na
série (a esquerda) e da categoria gramatical (a direita). ANCOVA da proporcdo de
acerto (0-1) como funcdo da posicéo do item (1-5) nas séries, do anteparo (presenca,
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auséncia) e da categoria gramatical dos itens (S, V, M) tendo como covariantes a
iconicidade média da categoria seméantica (0-1), a ordem das sessdes (1-20) e das
séries (1-117) no experimento revelou efeito da posicéo (F (asso = 262, p = 0,034), da
categoria gramatica (F (2552 = 607 P = 0,002), e da interacao entre posi¢ao e anteparo
(F (4555 = 257; p = 0,037), mas néo de outras varidveis, interacbes ou covariantes. Em
termos de efeito da posicdo do item na série, comparacdo entre pares via Bonferroni
(? = 0,05) revelou que a proporcao de acerto dos itens na posicdo 5 foi superior a
daqueles na posi¢cdo 2. Comparagdo de pares via Fisher LSD (? = 0,05) revelou que a
proporcdo de acerto dos itens na posicdo 5 foi superior a dagueles nas posicoes 1 a
4. Em termos de efeito da categoria gramatical, comparagdes de pares via Bonferroni
e Fisher LSD (? = 0,05) revelaram que a proporcdo de acerto de itens S foi superior
aqueladeitensV e M.

0.8

o
o}

de acerto
de acerto
o
~

0.7

proporcéo
o
a

o
@

proporgéo

0.6

o
»
(=]

0571020304050 S V M
posi¢do nasérie categoriagramatical

Figura 4 - Proporcdo de acerto como funcéo da posicéo do item (& esquerda) e da categoria
gramatical do item (a direita).

A Figura 5 representa a interacdo entre a posicdo do item na série e a
presenca ou ndo de anteparo. Em termos de interac@o entre posicdo e anteparo,
comparacdo de pares via Bonferroni (? = 0,05) revelou que a proporcéo de acerto de
itens na posicdo 5 com anteparo foi superior aquela de itens nas posicdes 1 e 2 com
anteparo, bem como na posicdo 4 sem anteparo. Comparacdo de pares via Bonferroni
(? = 0,05) revelou que a proporcdo de acerto de itens apresentados com anteparo na
posicdo 5 foi superior a todas aguelas de itens apresentados sem anteparo (inclusive
na posicéo 5), bem como a todas aquelas de itens com anteparo (exceto na posicéo
4).
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0,8 1
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Figura 5 - Proporcéo de acerto como funcéo da interagcdo entre a posi¢céo do item na série e a
presenca ou ndo de anteparo.
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Discussao e conclusdo

No segundo experimento o procedimento adotado no primeiro foi
replicado duas vezes com centenas de series de quatro itens na Andlise 1 e de cinco
itens na Andlise 2, sendo metade com e metade sem anteparo. Nas séries de cinco
itens da Andlise 2 os resultados mostraram interagdo entre a posi¢ao do item na série
e a presenga ou auséncia de anteparo: Na auséncia de anteparo, o efeito de primazia
foi tdo forte quanto o de recéncia; mas na presenca, o efeito de primazia foi
completamente suprimido, enquanto que o de recéncia, elevado. A supressdo do
efeito de primazia, e portanto da consolidacdo de informacéo, produzida pelo anteparo
sugere que o ensaio feito pelo rapaz era de natureza aberta, e ndo encoberta Se o
rapaz fosse capaz de algum ensaio encoberto, quer subvoca baseado no circuito de
reverberacdo fono-articulatoria, quer visual baseado na tadbua de desenho visuo-
espacial, entédo a supressdo da primazia ndo teria sido tdo intensa. A interpretacéo
aternativa de que a supressdo da primazia pudesse ser um artefato de uma espécie
de “distracdo” produzida pela introducéo e remogdo do anteparo é extremamente
pouco plausivel, uma vez que o anteparo era manipulado (i.e., introduzido e removido)
ndo série a série, mas sessdo a sessdo, sendo que as sessdes eram congtituidas de 30
séries. A longa duracdo das sessdes tornaria muito pouco plausivel uma tal hipétese
de artefato por distracao.

Ao impedir a estratégia de ensaio aberto baseado na busca visual e
memorizag&o de posicdo, o anteparo impediu a alocagdo dos recursos do executivo
central (atencdo) ao ensaio aberto de busca visual, forcando assim sua concentragcéo
no ensaio encoberto e no canal auditivo. Consequientemente, de maneira esperada, a
reducdo da interferéncia visual resultou no aumento do efeito de recéncia. Os
resultados da Andlise 2, especificamente a supressdo de efeito de primazia produzida
pelo anteparo, gjudam a explicar os resultados da Andlise 1, i.e., as diferencas obtidas
nas curvas de quatro itens entre os Experimentos 1 e 2. Os resultados da Andlise 2
indicam que a auséncia de efeito de primazia verificada na Andlise 1 do Experimento
2 foi devida a0 uso do anteparo em metade das séries daquela andlise. No Experimento
1, como os dados foram obtidos sem anteparo, havia possibilidade de ensaio aberto
baseado em busca visual e memorizacdo de posicdo. JA no Experimento 2 metade
das séries foram feitas com anteparo, e isto foi suficiente para reduzir como um todo
o efeito de primazia. No entanto, como a série era relativamente curta, ndo houve
interacdo entre a posicdo do item na série e a presenca ou ndo do anteparo.

Apreciacéo geral

O Experimento 1 mostrou como empregar um sistema de comunicagéo
aternativa (i.e., ImagoVox) como um sistema AfeCenEfe (Capovilla, no prelo), ou sga,
como uma protese cognitiva, para medir a capacidade da meméria de trabalho de
um paralisado cerebral ndo-vocal. Ao replicar os efeitos de primazia e recéncia de
curvas de posicdo serid tipicas, ele vaidou o procedimento enquanto teste de memoria
de curto prazo e de consolidagdo. Numa andlise experimental do processamento de
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informac&o envolvido no efeito de primazia, 0 Experimento 2 demonstrou a natureza
visuo-espacial do ensaio aberto feito pelo paralisado cerebral ndo-alfabetizado nesse
tipo de tarefa. Os dois experimentos tém relevancia direta ao modelo de trés
componentes da memaria de trabaho (Baddeley & Hitch, 1974): o executivo central,
o circuito de reverberacdo fono-articulatéria e a tdbua de desenho visuo-espacial.
Experimentos baseados nesse modelo demonstraram que em tarefas de memaria de
trabalho, enquanto a crianca alfabetizada emprega primordialmente o circuito de
reverberacéo fono-articulatéria, a ndo-afabetizada emprega a ndo téo eficiente tdbua
de desenho visuo-espacial (Haliday et a., 1990; Hitch et a., 1989). Assim, os dados
dos dois experimentos estendem para a crianga paralisada cerebral néo-alfabetizada
a evidéncia relatada na bibliografia acerca de criangas pré-alfabetizadas em geral.

Igualmente importante nesses estudos € a constatacdo de que o rapaz
ndo ficava passivo diante de sua deficiéncia de memoria de trabalho, mas procurava
reduzi-lo pela adocdo de uma estratégia compensatéria. Em outras palavras, seu
processamento ndo era apenas serial passivo bottom-up, mas interativo bottom-up e
top-down. Frente a dificuldade de fazer ensaio encoberto com base no circuito de
reverberacdo fono-articulatéria pouco desenvolvido, seu executivo central procurava
fazer ensaio aberto com base na tdbua de desenho visuo-espacial, buscando os itens
a medida em gue ouvia seus nomes, e procurando memorizar suas posicoes relativas.
Em outras palavras, o rapaz fazia uso de seu sistema de comunicagdo alternativa
como sistema AfeCenEfe, ou sgja, como uma prétese cognitiva, para a compensacao
de sua deficiéncia de memoria de trabalho relacionada ao estagio incipiente de
desenvolvimento de seu circuito de reverberagdo fono-articulatéria.

O presente estudo d& suporte ao conceito de AfeCenEfes como préteses
de linguagem e pensamento (Capovilla, no prelo). E possivel que para permitir um
uso funcional eficiente, enquanto sistema externo de representagcdo de conhecimento,
um sistema AfeCenEfe deva simular as caracteristicas, fenomenicamente
experimentadas, de sistemas internos de representacéo de informacdo. Em suporte
de tal tese, tem sido observado (Capovilla, Goncalves et a., 1997) que o tempo de
acesso léxico-simbdlico é afetado pela maneira como o conhecimento encontra-se
arranjado num sistema de comunicagéo, 0 que confirma as expectativas baseadas na
bibliografia (Lindsay & Norman, 1972). Se assm for, em termos de meméria de trabalho,
a parte simulada do sistema interno que € assistida pela prétese foi a tabua de desenho
visuo-espacial.

Nos procedimentos tradicionais com ndo-paralisados os efeitos de primazia
e recéncia s@o demonstrados com séries longas de cerca de 15 itens. Apesar da
relativamente grande complexidade da tarefa modificada para o PC, o fato de que os
efeitos de primazia e recéncia tenham sido demonstrados com séries curtas de apenas
4 e 5 itens, por si sO, revela a relativamente limitada capacidade de memdria de
trabalho e de consolidag&o do paralisado cerebral ndo-alfabetizado. Conforme a
bibliografia, em tarefas envolvendo comunicagdo, o circuito de reverberagdo fono-
articulatéria € mais eficiente do que a tabua de desenho visuo-espacial, e assm, pode-
se esperar que um fortalecimento desse circuito de reverberacdo fono-articulatoria
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resulte num aumento da eficiéncia da memaria de trabalho. Ao demonstrar a presenca
de processos fonoarticulatorios subjacentes a comunicacdo via |magoAnaVox com
voz digitalizada, o estudo de Capovilla, Macedo, Duduchi, Gongalves e colaborador
(1996) indica que isto também é verdadeiro para o paralisado cerebra que usa sistemas
de comunicagdo aternativa.

Agora que os presentes estudos ofereceram uma maneira prética de avaliar
a consolidacdo de informacdo e a capacidade da memaria de trabalho, e de determinar
a sua natureza no paralisado cerebral, o proximo passo em estudos subsequentes €
analisar as relagfes bidirecionais entre a capacidade da memaria de trabalho e a
habilidade de fazer uso funciona de sistemas de comunicagdo aternativa. Ou sgja,
como a habilidade de usar um sistema de comunicagdo aumenta em proporgéo direta
a capacidade da memoria de trabalho; e como o treino no uso de um sistema de
comunicacdo, eventualmente levando a aprendizagem de leitura-escrita, pode resultar
no aumento da capacidade da memoria.
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