- CONTEUDO

I Apresentagao
Editorial
Artigos

Comunicagio altemnativa e facilitadora para as afaslas: histérico de pesquisa e aplica-
¢do Caqovllla, F.C. (Instituto de Psicologia USP)

Andlise computadorizada de leitura em voz alta via rotas fonoldgica e
lexical Capovilla, F.C.; Macedo, E.C.; Duduchi, M.; Soria, R.A.B.

(Instituto de Psicologia USP; Sociedade Brasileira de Neuropsicologia; Processamento de
Dados FATEC; Escola Politécnica USP)

Processos verbais de fala interna na codificagio de mensagens picto-
Ideogrdflcas por uma paralisada cerebral usando um sistema
computadorizado de comunicagdo

Capovilla, F.C.; Gongalves, M.].; Macedo, E.C.; Duduchi, M.

(Instituto de Psicologia USP; Curso de Fonoaudiologia FISC; Sociedade Brasileira de
Neuropsicologia; Processamento de Dados FATEC)

Sistemas computadorizados para comunicagdo e aprendizagem pelo
paralisado cerebral: sua engenharia e indicagdes clinicas

Capovilla, F.C.; Macedo, E.C.; Duduchi, M.; Capovilla, A.G.S.; Thiers, V.O.
(Instituto de Psicologia USP; Sociedade Brasileira de Neuropsicologia; Processamento de
Dados FATEC; Institut de Réadaptation en Déficience Physique de Québec)

Processamento de informagdo na memdria de trabalho do paralisado
cerebral: efeltos de primazia e recéncia e natureza da consolidagdo
Capovilla, F.C.; Nunes, L.R.O.P.; Macedo, E.C.; Nunes, L.R.O.P.; Aratjo, 1.;
Bernat, A.B.; Duduchi, M.; Nogueira, D.; Passos, M.; Magalhies, A.P.; Madeira, S.
(Instituto de Psicologia USP; Mestrado em Educag¢do UER]; Sociedade Brasileira de
Neuropsicologia; Departamento de Psicologia, UFR])

Sistema de multimidia para ensino de simbolos Bliss a paralisado cere-
bral: explorando processos de aprendizagem direta e emergente |
Capovilla, F.C.; Thiers, V.O.; Macedo, E.C.; Duduchi, M

(Instituto de Psicologia USP; Institut de Réadaptation en Déficience Physique de Québec;
Sociedade Brasileira de Neuropsicologia; Processamento de Dados, FATEC)

Desenvolvimento lingiiistico na crianga dos dois aos seis anos: traducao
e estandardlza}')ao do Peabody Picture Vocabulary Test de Dunn & Dunn,
e da Language Development Survey de Rescorla

Capovilla, F.C.; Capovilla, A.G.S. (Instituto de Psicologia USP)

Desenvolvimento do vocabuldrio receptivo-auditivo da pré-escola a
oitava série: normatizagdo fluminense baseada em aplicagdo coletiva da
tradug3o brasileira do Peabody Picture Vocabulary Test

Capovilla, F.C.; Nunes, L.R.O.P.; Nogueira, D.; Nunes, D.; Aratjo, I.; Bernat, A.B.;
Capovilla, A.G.S. (Instituto de Psicologia USP; Mestrado em Educagio UER];
Departamento de Psicologia, UFR])

>
- ™
CiinciA CoGNITIVA
TEORIA, PESQUISA E API.ICAQT\O

v.1, n.1, p.1-430, jan./jun. 1997

\ ISSN ©060-0000"

(a "\f\\a (HIs-1472
[ M Yoo

1

L(l"

Universidade de S3o Paulo
Instituto de Psicologia




Capovilla, F.C.; Macedo, E.C.; Duduchi, M.; Capovilla, F.C.; Thiers, V.O.

WECHSLER, D. David Wechsler test de inteligencia para adultos.
Buenos Aires, Argentina, Paid6s, 1984.

WECHSLER, D. David Wechsler test de inteligencia para nifios.
Buenos Aires, Argentina, Paidés, 1991.

woobcock, R.W.; CLARK, C.R.; DAvigs, C.O. Ifeabody Re{;us
Reading Program. Circle Pines, MN, American Guidance Service,

1969.

242

CIENCIA COGNITIVA: TEORIA, PESQUISA E APLICACAO, v.1, n.1, p.243-292, 1997

PROCESSAMENTO DE INFORMACAO NA MEMORIA DE
TRABALHO DO PARALISADO CEREBRAL:
EFEITOS DE PRIMAZIA E RECENCIA,

E NATUREZA DA CONSOLIDACAO'

Fernando César Capovilla

Instituto de Psicologia, Universidade de Sdo Paulo

Leila Regina d’Oliveira de Paula Nunes

Mestrado em Educagdo, Universidade do Estado do Rio de Janeiro

Elizeu Coutinho de Macedo

Sociedade Brasileira de Neuropsicologia

Débora Nunes, Ivinia Araiijo, Ana Beatriz Bernat

Departamento de Psicologia, Universidade Federal do Rio de Janeiro

Marcelo Duduchi

Processamento de Dados, Faculdade Tecnolégica de Sao Paulo
Daniel Nogueira, Mirna Passos,
Ana Paula Magalhaes, Soraya Madeira

Mestrado em Educagdo, Universidade do Estado do Rio de Janeiro

Resumo: Dois experimentos avaliaram o grau de
desenvolvimento da meméria de trabalho e a natureza do ensaio
subjacente a consolidagdo de informagdo. Participou um
paralisado cerebral espastico-atetéide ndo-vocal e ndo-
alfabetizado de 15a3m de idade, e usudrio de sistema de
comunicagdo computadorizado ImagoAnaVox havia dois anos.
O Experimento 1 usou uma variante do procedimento de
recordacdo livre, em que apds ouvir cada série de palavras, o
sujeito selecionava, via tela sensivel no monitor de seu sistema,
as figuras cujos nomes eram falados pelo examinador. Foi
obtida uma curva de posicdo serial tipica, com acerto superior
nos itens iniciais (primazia) e finais (recéncia). A primazia
indica consolidagdo baseada em algum tipo de ensaio.

! Esta pesquisa foi conduzida com o apoio da FAPERIJ.
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Replicando o procedimento, metade com e metade sem
anteparo, o Experimento 2 analisou a natureza do ensaio, se
aberto ou encoberto e se visual ou subvocal. A presenga do
anteparo anulou a primazia e acentuou a recéncia. Na sua

auséncia, a primazia foi tdo forte quanto a recéncia. Assim, a
consolidagdo foi artefato do ensaio aberto de busca visual na
tela do sistema. A inabilidade em fazer ensaio encoberto (visuo-
espacial ou subvocal) confirma expectativas tedricas para ndo-
alfabetizados.

Descritores: Meméria. Meios alternativos de comunicagdo.
Informagcdo. Paralisia cerebral. Processos
cognitivos. Distirbios da linguagem.

Colocagiio do problema: a memoéria de trabalho e a sua
importincia para a comunicacio alternativa

O armazenamento tempordrio de informagdo € essencial ao
desempenho de uma série de atividades cognitivas, como a
aprendizagem, o raciocinio, a codificagdo e a decodificagdo de
mensagens. O termo memdria de trabalho diz respeito a este
armazenamento tempordrio de informagdo que permite o seu
processamento. Trata-se de uma capacidade bésica fundamental ao
desenvolvimento e ao desempenho cognitivos. O estudo das
caracteristicas, recursos e limitagdes da memdria de trabalho € de
grande importéncia prética quando se lida com pessoas que precisam
fazer uso de recursos alternativos de comunicagdo devido a
distirbios de natureza motora e/ou cognitiva, quer adquiridos
(Capovilla, 1997) ou do desenvolvimento (Capovilla, Gongalves et
al., 1997).

Quando o objetivo € levar essas pessoas a fazer uso funcional
efetivo de recursos alternativos para estabelecer comunicagdo com o
meio social, boa parte do sucesso ou fracasso da implementagdo de
um dado sistema de comunicagdo com um dado sujeito estd
relacionado a habilidade do psicélogo e do engenheiro de sistemas
em ajustar as caracteristicas do sistema as caracterfsticas do sujeito. E
preciso calibrar a magnitude da oferta das conseqii€ncias
motivadoras, que sdo produzidas pelos recursos avangados que esse
sistema pode oferecer, 2 magnitude da demanda que a operagio de tal
sistema impde aos recursos limitados de meméria de trabalho do
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usudrio.

Para compreender melhor por que a meméria de trabalho € tio
importante 3 comunicagdo alternativa, consideremos inicialmente o
caso da paralisia cerebral com seus distirbios motores. Sabe-se que
distirbios motores adquiridos na fase perinatal podem resultar em
atrasos cognitivos ulteriores que advém em conseqiiéncia da redugéo
na habilidade de controlar os mundos fisico e social e de interagir
com ele. Quando a presenga de distirbios motores dificulta a fala e a
escrita, a codificagio das mensagens precisa ser feita por meios
alternativos. Em conseqiiéncia da incapacidade de expressar-se por
meio de palavras, hd uma disparidade entre os c6digos com que se
pensa e aqueles com que se pode expressar o pensamento (Capovilla,
Gongalves et al., 1997). Neste caso, enquanto a recep¢do € O
processamento de informagdo se ddo de maneira auditiva (i.e.,
“pensar em palavras”), a codificagdo dessa informagdo para fins de
comunicagdo precisa dar-se de maneira visual (i.e., auto-expressdo
via sfmbolos semantogrificos). A necessidade de tal
transcodificagdo, por si s6, representa um aumento extraordinério de
tlemanda sobre os recursos limitados de capacidade da meméria de
trabalho. Isto torna a expressdo por meio de recursos alternativos de
comunicagio muito mais trabalhosa do que a expressdo oral (von
Tetzchner & Jensen, 1996).

Como na pessoa ouvinte-frlante tanto o pensar como o
expressar-se ocorrem por meio de palavras (Eysenck & Keane,
1990), o préprio pensar tem um efeito facilitador sobre a recuperagédo
(retrieval) dessas palavras que ocorre a partir dos bancos de memdria
no momento da expressdc. Por outro lado, na pessoa ouvinte ndo-
falante, além da necessidade de transcodificar desde as palavras até
os simbolos, hd a necessidade de recuperar esses simbolos a partir
dos bancos de simbolos do sistema de comunicagdo. E como se o
falante-ouvinte (ou surdo-sinalizante) pudesse fazer a recepgao,
processamento e expressdo de informagdo, todos no dmbito de um
mesmo sistema primdrio de representa¢do, a lingua falada (ou a
lingua de sinais); enquanto que o paralisado cerebral ouvinte tem que
fazer a recep¢do e o processamento na lingua falada, mas, no
momento da expressdo do pensamento, tem que fazer uso de um
sistema secunddrio de representagdo, equivalente a uma escrita, s6
que ndo alfabética (fonoldgica), mas semantogréfica (visual).

E importante analisar as varidveis que afetam a velocidade e a
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precisio da recuperagdo de simbolos de sistemas tradicionais e
computadorizados de comunicagdo alternativa. O efeito das
caracteristicas de imageabilidade dos simbolos sobre a precisdo e a
rapidez de sua recuperacgdo foi analisado em dois estudos, um com
simbolos Bliss implementados em tabuleiro de madeira (Capovilla,
Thiers & Seabra, 1994; Thiers & Capovilla, 1996) e outro com picto-
ideogramas PIC implementados em sistema computadorizado
(Capovilla, Gongalves et al., 1997). Nos dois casos foi descoberto
que simbolos representativos de substantivos tendem a ser
recuperados mais facilmente do que aqueles representativos de
verbos, e que estes tendem a ser mais facilmente recuperados do que
aqueles representativos de modificadores (adjetivos e advérbios). O
estudo de Thiers e Capovilla também analisou o efeito da presenga
ou auséncia da palavra escrita associada ao simbolo Bliss, do cédigo
de cores de fundo indicativo da categoria semantica a que pertence o
simbolo, e da distribuigdo relativa dos simbolos no tabuleiro. No
sujeito em alfabetizagdo que acabava de deixar a leitura logografica
(Frith, 1985, 1986) e adotar a hipétese alfabética (Lemle 1991), foi
observado que o comprimento da palavra escrita associada ao
simbolo tendia a funcionar como pista. Mesmo sendo incapaz de ler e
cometendo erros com freqii€éncia quase absoluta, o comprimento da
palavra escolhidas estava significantemente correlacionado ao
comprimento das palavras faladas apresentadas pelo examinador. Tal
procedimento pode ser considerado uma prova simples aplicdvel ao
paralisado cerebral de uma das habilidades de consciéncia fonoléglca
mais elementares (Capovilla e Capovilla, no prelo).

O efeito da distribui¢do relativa de simbolos picto- 1deogréﬁcos
ao longo das virias telas que compdem o sistema computadorizado
PIC-Comp (Capovilla, Gongalves et al., 1996), sobre o tempo de
acesso léxico-simbdlico a tais simbolos no paralisado cerebral
também foi objeto de andlise experimental (Capovilla, Gongalves et
al.,, 1997). Neste estudo foi descoberto que o tempo de acesso ao
picto-ideograma € uma fungéo direta da posi¢cdo deste ao longo do
sistema: quanto mais remoto o picto-ideograma, tanto maior o tempo
de acesso a ele. Neste sentido, as propriedades da busca e
recuperagdo de informagdes (picto-ideogramas) a partir de um
sistema externo de representagdo (sistema de comunicagdo
computadorizado) assemelham-se aquelas de busca de informagdes
(palavras, conceitos) a partir do sistema interno (o léxico mental). Do
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mesmo modo como a mente contém conceitos distribuidos cm
classes hierarquicamente organizadas (cf. diagramas de redes
hierdrquicas seménticas de Collins & Quillian, 1969, 1970), o
sistema computadorizado contém pictogramas distribuidos em telas
hierarquicamente organizadas. O modo como as informagdes sio
armazenadas em sistemas externos ou intemos de representagdo de
informagdes é de grande importincia a precisdo e velocidade com
que tais informagdes podem vir a ser recuperadas quando necessrio
e, logo, 2 eficdcia da comunicagio alternativa.

Ha4 ainda outros problemas ndo inerentes a transcodificag@o, mas
relacionados a ela, como por exemplo, o modo como os simbolos a
serem resgatados durante a codificagdo encontram-se organizados
nos sistemas de comunicagdo alternativa. Hd pelo menos duas
varidveis importantes: o tipo de display: passivo ou ativo, e 0 modo
como a informagio encontra-se organizada na drvore do
conhecimento (i.e., o formato da rede). Trata-se de questdes de
engenharia de sistemas muito importantes ao sucesso da
implementagdo do uso desses sistemas (Capovilla, Macedo, Duduchi,
Capovilla et al.,, 1997; Capovilla, Thiers, Macedo et al.,, 1997).
Enquanto que em displays passivos em pranchas de madeira todos os
sfmbolos requeridos para a codificagdo de mensagens encontram-se a
vista do usudrio; nos ativos eles encontram-se invisiveis aos olhos do
usudrio, precisando ser resgatados a partir de busca ativa ao longo
das telas do sistema (ou “navegagdo”). Assim como o uso do display
ativo oferece um vocabuldrio virtualmente ilimitado, mas demanda
muito mais recursos da memdria, ele é mais indicado para usudrios
com um nivel de funcionamento cognitivo mais elevado (Capovilla,
no prelo, 1996).

Do mesmo modo, a informagdo pode encontrar-se organizada
num unico nivel subordinado de poucas classes genéricas contendo
muitos elementos cada uma; ou em varios niveis de subordinagio
sucessiva, com  classes mais  especificas  organizadas
hierarquicamente e contendo menos elementos cada uma. Como
exemplo da organizagdo num tnico nfvel conceptual, os itens
CANARIO e SALMAO poderiam pertencer 3 mesma categoria
genérica ANIMAIS que, devido a sua natureza bastante ampla,
provavelmente conteria centenas de itens. O simples acréscimo de
um nivel conceptual adicional de subordinagdo resultaria numa

redugdo substancial da necessidade de navegagdo intra-categoria.
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Com isto, aqueles mesmos itens poderiam pertencer as categorias
AVE e PEIXE, subordinadas a categoria ANIMAIS. A estratégia de
organizar o conhecimento numa hierarquia conceptual de varios
niveis de subordinagdo sucessiva contendo um maior nimero de
classes especificas com um menor nimero de membros cada uma
resulta numa economia de recursos motores mas numa maior
demanda dos cognitivos. Se por um lado a busca de um dado item
envolve um menor nimero de toques, por outro lado ela envolve uma
maior precisdo na escolha das rotas corretas para ter acesso a um
dado item. Assim, tal estratégia de organizagdo de conhecimento €
mais apropriada a usudrios com nivel de funcionamento cognitivo
mais elevado (Capovilla, Macedo, Duduchi, et al., 1995).

Essas duas simples varidveis relacionadas ao design dos sistemas
(i.e., o tipo de display e a estrutura de organizagdo conceptual dos
itens) afetam dramaticamente ndo apenas os recursos motivadores
que um sistema pode oferecer ao usudrio (como por exemplo o
tamanho do vocabuldrio disponivel), como também os recursos
cognitivos e/ou motores que sua operagdo pode demandar desse
mesmo usudrio. Enquanto tais recursos cognitivos e motores sdo
distintos, na prética do uso de um sistema de comunicagio eles nao
sio de modo algum independentes. De fato, quanto maior a
dificuldade motora do usudrio, tanto maior serd a lentiddo com que
ele conseguird resgatar os simbolos a partir do sistema. Em
conseqiiéncia dessa lentificagdio do processo de recuperagio dos
simbolos (ou lexical retrieval), a demanda sobre sua memoria de
trabalho tende a aumentar proporcionalmente. Uma vez que a
memodria de trabalho é definida como “o armazenamento temporério
de informagdo em conexdo com o desempenho de outras tarefas mais
complexas” (Tulving, 1995, p.755), pode-se conceber que quanto
maior o nimero e a complexidade das atividades concorrentes
relacionadas que demandam aquela informagdo armazenada, e
quanto maior o nimero de informagdes armazenadas e o tempo
durante o qual elas precisam estar disponiveis para processamento,
tanto maior a demanda sobre a memdria de trabalho.

Para se ter uma idéia da complexidade envolvida na codificagdo
de mensagens usando um sistema computadorizado como aquele
empregado no presente estudo, o ImagoVox (Capovilla, Macedo,
Duduchi, Capovilla et al., 1996), pode-se considerar alguns dos
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comportamentos envolvidos no desempenho. Para poder codificar

uma sentenga por meio do arranjo seqiiencial de sfinbolos (figuras,

[N

pictogramas, semantogramas, etc.), nossos dados de pesquisa
(Capovilla, Macedo, Duduchi, Gongalves et al., 1996; Capovilla,
Gongalves et al., 1997) tém sugerido que, antes de tudo, € preciso
formular mentalmente uma sentenga em palavras. Feito isto, €
preciso buscar cada um dos simbolos correspondentes a cada palavra,
na ordem em que as palavras sdo dispostas na sentenga soada
mentalmente. No caso do display ativo, para resgatar um dado
simbolo é preciso primeiramente identificar a categoria a que
pertence, tocar tal categoria desdobrando-a em seus sfmbolos
componentes, rastrear a tela a vista em busca do simbolo e, caso ele
ndo se encontre naquela tela & vista, varrer a(s) tela(s) seguinte(s) até
encontrd-lo. Uma vez que o simbolo tenha sido encontrado, € preciso
evocar novamente a sentenga “de cabeca”, e acompanhar com os
olhos no computador quais sdo os simbolos da sentenga que ja foram
-arranjados. Isto é feito com o propdsito de checar se a ordenagio dos
sfmbolos estd correta (i.e., se ela corresponde a ordem das palavras
soadas na cabega), e saber onde a sentenca parou e, portanto, qual é o
préximo sfmbolo a ser selecionado. Isto pode ser feito comparando
as palavras soadas “de cabega” da sentenca pensada as palavras
associadas aos sfmbolos que o usudrio nomeia durante a inspegio da
seqiiéncia de sfmbolos selecionados na tela do computador.

Assim, durante todo o processo de transcodificagdo da imagem
acustica das palavras com que se pensa (Capovilla, 1997; Capovilla,
Gongalves et al., 1997) para os sfmbolos visuais com que se expressa
tal pensar, parece imprescindivel manter refrescada a memdria da
imagem acistica das palavras da sentenga formulada. Para entender
melhor como isto pode ser feito e quais sdo os fatores envolvidos, é
necessdrio analisar mais detidamente aquele que € talvez o mais
importante modelo de memdria de trabalho, o de Baddeley (1986,
1992a, 1992b, 1995).

O processamento de informagéio na meméria de trabalho

Memory is a trick that evolution has invented to allow
its creatures to compress physical time. (Tulving, 1995)

De acordo com o modelo de Baddeley e Hitch (1974), a memdria

de trabalho € constituida de trés componentes: um executivo central e

dois auxiliares, uma tdbua de desenho visuo-espacial encarregada de
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eter ¢ manipular informagdes visuo-espaciais, e um circuito de
everberagdo fono-articulatéria encarregado de reter e manipular
nformagdes verbais ouvidas. O execulivo central tem uma
sapacidade de atencdo limitada, e é responsdvel pela selegdo das
sstratégias de processamento de informagdo, de seu planejamento e
listribuicdo entre os dois auxiliares, regulando o fluxo de informagao
»ntre eles e a meméria de longo prazo. A evidéncia da existéncia de
sistemas separados para processar as informagdes visuo-espaciais e
‘ono-articulatérias é dada pelos efeitos diferenciais de interferéncia
sroduzidos por certas tarefas concorrentes. Por exemplo, tarefas
loncorrentes de rastreamento de pontos luminosos tendem a interferir
om a retengdo de informagdo armazenada mnemonicamente com
sase em diferentes localizagGes espaciais (Baddeley & Lieberman,
1980). Por outro lado, tarefas concorrentes de articulagdo de material
verbal tendem a interferir com o processamento de material verbal
irmazenado por meio de ensaio subvocal e repeticio (Baddeley &
Lewis, 1981).

Mais recentemente descobriu-se que a tdbua de desenho visuo-
sspacial ndo é unitdria, mas divide-se em um componente visual e
Jutro espacial. A codificagdo visual ocorre nos lobos occipitais e
| Jestina-se ao processamento de informago relativa a cor e forma. A
| codificagdo espacial ocorre nos parietais e destina-se ao
processamento de informagdes relativas ao local no espago (Farah,
1988). Componentes frontais também encontram-se envolvidos,
conforme evidéncia obtida com macacos (Goldman-Rakic, 1988). O
envolvimento de componentes occipital, parietal e frontal em
‘humanos também foi confirmado por estudos de tomografia por
emissdo de positrons (Jonides et al., 1993).

Mais recentemente descobriu-se que o circuito de reverberagio
ono-articulatéria ndo € tampouco unitdrio, mas compde-se de dois
ubsistemas separados, um para o armazenamento fonolégico passivo
0s sons, € 0 outro para a sua manipulagdo ativa por meio da
articulagiio subvocal (Baddeley, 1986, 1992 a, b). O armazenador
onoldgico passivo esté relacionado a recepgio da fala, e corresponde
memdria sensorial ecdica do modelo modal de Atkinson e Shiffrin
1968). Tal sistema consegue reter a informagdo fonol6gica durante
“cerca de dois segundos apés sua audig¢do. A duragdo da memdria
-sensorial ecdica foi demonstrada por Treisman (1964) num
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experimento de escuta dicética. Nesse experimento a mesma
mensagem era apresentada a ambos os ouvidos dos sujeitos, sendo
que eles eram solicitados a ecoar (i.e., repetir) a apenas a mensagem
que apresentada a um dos ouvidos. Treisman introduziu um atraso
entre as apresentagdes da mensagem a ambos os ouvidos e
manipulou sistematicamente sua duragfo. Foi observado que quando
a mensagem apresentada ao ouvido ndo-ecoado precedia a mensagem
apresentada ao ouvido ecoado elas eram fundidas (i.e., percebidas e
relatadas como sendo uma tnica mensagem), mas apenas quando a
diferenga de atraso entre as duas apresentagoes da mensagem fosse
inferior a dois segundos. Treisman concluiu que no sistema de
memoria sensorial ecéica a informagdo degrada-se em cerca de dois
segundos, diferentemente do sistema de memdria sensorial icOnica,
em que a informagdo degrada-se em apenas 500 milisegundos,
conforme estabelecido por Sperling (1960).

O processo de controle articulatério estd relacionado a
producdo da fala. Como um circuito recursivo, sua fungio é refrescar
a informag@o fonol6gica na meméria auditiva, cada vez que ela estd a
ponto de degradar-se, com a passagem do tempo, no armazenador
fonol6gico passivo (Baddeley, 1986, 1992 a). As informagoes
fonolégicas, que sdo reverberadas pelo processo de controle
articulatério, podem ser obtidas tanto diretamente, por. recepgio
auditiva direta de palavras recém-ouvias a partir do meio-ambiente,
como indiretamente, por sua evocagdo a partir da memoéria de longo
prazo quando o sujeito nomeia, quer aberta ou encobertamente, os
itens que identifica por meio da visdo, tato, olfato, etc. Nos dois-
casos, as informagdes fonolégicas sdo reverberadas pelo processo de
controle articulatério. Assim, o circuito de reverberagdo fono-
articulatéria € muito importante para permitir processar informagio
verbal na memodria de trabalho, vermitindo que tal informagio
sobreviva para além dos dois segundos de duragdio da memoria
sensorial ecéica (Treisman, 1964) e seja consolidada, i.e., passe para
a memoria de longo prazo (Carlson, 1987).

O papel do circuito de reverberagdo fono-articulatéria para a
eficiéncia de processamento na memdria de trabalho é confirmado
por estudos de tomografia por emissdo de positrons (Paulesu, Frith &
Frackowiak, 1993). E também confirmado por estudos experimentais
com universitdrios, estudos de desenvolvimento com criangas, e
estudos clinicos em cérebro-lesados. Tais estudos abrangem casos
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em que ele encontra-se temporariamente desabilitado por uma tarefa
concorrente de supressdo articulatéria (Baddeley & Lewis, 1981);
ou insuficientemente desenvolvido, como em ndo-alfabetizados
(Halliday et al., 1990; Hitch et al., 1989); ou comprometido, como
em certos cérebro-lesados. Na bibliografia, exemplos de casos de
distirbios de memdria de trabalho em cérebro-lesados, devidos a
dano no circuito de reverberagdo fono-articulatéria, sdo encontrados
no afisico de condugdo KF (Shallice & Warrington, 1974) e nos
pacientes JB (Shallice & Butterworth, 1977) e PV (Basso et al,
1982), todos com distirbio em parte do circuito de reverberagio
fono-articulatéria, o armazenador fonol6gico passivo (Baddeley,
1986). De acordo com Baddeley (1995), o circuito de reverberagéo
fono-articulatéria subjaz ao digit span, sendo que o niimero de itens
que uma pessoa é capaz de reter é uma fungio conjunta da taxa de
degradagdo da informagdo no armazenador fonoldgico passivo e da
taxa de articulagdo subvocal para manter a informagdo fonoldgica
refrescada por meio de seu ensaio encoberto.

Em suma, de acordo com o modelo de Baddeley (1986), o
circuito de reverberagdo fono-articulatéria é composto de um
armazenador fonoldgico passivo, que é relacionado diretamente a
percepgio da fala, e de um processo de controle articulatério, que €
relacionado a produgio da fala. As informagdes fonolégicas sobre as
palavras podem penetrar o armazenador fonolégico passivo de trés
modos: diretamente, via apresentagdo auditiva direta; ou
indiretamente via processo de controle articulatorio (articulagdo
subvocal) ou informagio fonoldgica recuperada a partir da memdria
de longo prazo durante a nomeagio subvocal de eventos observados.
Como a informagdo no armazenador fonol6gico passivo (i.e.,
memoria sensorial ecéica) esvanece-se em cerca de dois segundos,
no circuito de reverberagdo fono-articulatéria, a fungdo do processo
de controle articulatério € retro-alimentar o armazenador fonolégico
passivo, pernnitindo o ensaio encoberto e a consolidagdo da
informagdo. Na auséncia de um processo de controle articulatério
bem desenvolvido, como pode ocorrer no paralisado cerebral ndo-
alfabetizado, para que haja aprendizagem de leitura-escrita, a
memorizagdo de correspondéncias grafo-fonémicas, de regras de
posi¢do e de prontncias e grafias excepcionais precisa apoiar-se na
via de apresentagdo auditiva direta repetida e sistemdtica que deve
ocorrer simultaneamente a visual e de modo controlado pelo
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paralisado cerebral, justamente como € a articulagio sob controle da
crianga normal (Capovilla, no prelo; Capovilla, Macedo, Capovilla,
no prelo).

Tal situagdo ideal ocorre quando o paralisado cerebral incapaz
de articular a fala pode usar um sistema de comunicagdo como aquele
do presente estudo, ImagoAnaVox com voz digitalizada (Capovilla,
Macedo, Duduchi, Gongalves et al, 1996). Neste caso, sua
aprendizagem de leitura-escrita pode aproximar-se bastante a de uma
crianga capaz do processo de controle articulatério. A diferenga € a
seguinte: para retro-alimentar a informagdo fonolégica no
armazenador fonolGgico passivo impedindo que ela se degrade ao
fixar o texto, enquanto a crianga que vocaliza pode fazer uso do
processo de controle articulatério (subvocalizando o que ouviu), a
paralisada cerebral precisa fazer uso da apresentagdo auditiva direta.
Ela pode conseguir isto via sistema de comunicagio como
ImagoAnaVox ao selecionar repetidamente a sflaba cada vez que a
imagem fonolégica no armazenador fonolégico passivo se esvanecer.
Assim, do mesmo modo que a crianga normal vé uma sflaba, aponta-
<« a um adulto e ouve o adulto pronuncii-la (apresentagio auditiva
direta), repete a promincia abertamente (processo de controle
articulatério e apresentagdo auditiva direta), olha novamente para a
sflaba e repete subvocalmente para si a proniincia (processo de
controle articulatério); a paralisada cerebral, incapaz de articular fala
mas usando um sistema de comunicagio como ImagoAnaVox com
voz digitalizada, vé uma sflaba, seleciona-a e ouve o computador
pronuncid-la (apresentagdo auditiva direta), fixa-a visualmente
enquanto a imagem ecéica no armazenador fonolégico passivo ainda
estd vivida e, quando esta comegar a decair, repete o processo
(apresentagdo auditiva direta).

De acordo com este mod:lo, nos dois casos a informagio
fonoldgica tende a consolidar-se na memdria de longo prazo, e
ambas as criangas eventualmente aprendem a ler e escrever, passando
da leitura logografica 2 alfabética e desta a ortografica (Frith, 1985,
1986). Como o paralisado cerebral pode evocar a voz digitalizada do
sistema de comunicagio /magoAnaVox direta ou indiretamente (via
toque ou gemido), ele pode resgatar a imagem auditiva das palavras e
silabas quando quiser (i.e., fazer apresentacdio auditiva direta para
refrescar o armazenador fonolégico passivo). Na aprendizagem de
leitura-escrita via sistemas de comunicagio alternativa, as palavras
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. escritas e soadas funcionam como modelo e a escrita é corrigida
sistematicamente, comparando o som obtido ao modelo desejado.

O circuito de reverberagao fono-articulatéria também tem grande

fono-articulatéria, a tarefa de supressdo articulatéria resultou numa
espécie de agramatismo receptivo experimental.

Num experimento cldssico sobre agramatismo receptivo em
afdsicos de Broca, os quais tipicamente apresentam dificuldade

importincia na compreensdo da linguagem tanto na forma falada ,’f% articulatéria de natureza central, Schwartz, Saffran e Marin (1980)
como na escrita. Neste caso sua funcdo é reter no armazenador = apresentaram a af4sicos agraméticos pares de figuras retratando dois
fonolégico passivo a forma superficial da sentenga, ou seja, a ordem f,j entes, como por exemplo duas pessoas, animais ou veiculos, e uma
exata das palavras na sentenca, por tempo suficiente para permitir, i acio entre eles, como por exemplo aplaudir, alvejar, escoicear ou

3

via transformagdes frutos de andlise sintdtica, a consecugdo de sua . guinchar. Em cada par os papéis de agente e paciente da agio

forma profunda ou proposicional. (i.e., kernel sentence, Chomsky,
1965). Quando a fala interna (i.e., processo de controle articulatério)
estiver impedida, ocorrem problemas com a compreensdo de
sentencas cujo significado deriva basicamente de sua sintaxe. A fala
interna pode encontrar-se impedida de maneira estdvel e insidiosa em
quadros de lesdo cerebral, como a afasia de Broca em que se
encontra presente o agramatismo expressivo e receptivo. Pode
também encontrar-se apenas temporariamente desabilitada como na
tarefa de supressdo articulatoria (Baddeley & Lewis, 1981) em que
o sujeito € instrufdo a articular repetidamente uma ndo-palavra.
Experimentos t&€m sido conduzidos para avaliar como a desabilitagdo
experimental temporéria da fala interna e seu impedimento na lesdo
cerebral afetam a compreensao da linguagem.

Por exemplo, procurando descobrir o papel que a fala interna
desempenha na leitura de pessoas normais, Baddeley e Lewis (1981)
pediram a universitdrios para indicar se sentengas tinham ou ndo

sentido, separando as bem-formadas (ex.: “o cirurgido operou o
g .

paciente”) das andmalas. Havia dois tipos de anomalias: a semdntica
em que uma palavra era inadequada & frase (ex.: “o rinoceronte

operou o paciente” ou “descendo as escadas chega-se ao s6td0”), e a

sintdtica em que as palavras eram adequadas, mas estavam em ordem
trocada (ex.: “o bebé& deu a luz uma mae saudével”; “o paciente
operou o cirurgido”). A supressdo articulatéria ndo afetou a
habilidade dos sujeitos de detectar anomalias semanticas, mas
reduziu sua habilidade de detectar anomalias sintéticas, aumentando
significativamente a freqiiéncia de erros. Ao desabilitar o circuito de
reverberagio fono-articulatéria, a supressdo articulatéria reduziu a
retengdo de informagdo sobre a ordem das palavras na sentenga,
afetando assim a compreensdo das sentengas, quando esta dependia
daquela retengdo. Assim, ao desabilitar o circuito de reverberagdo
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encontravam-se alternados. A tarefa do afédsico era apontar para a
figura que representava a sentencga simples falada pelo examinador.
Por exemplo, “aponte a figura contendo um palhago aplaudindo uma
bailarina”. O desempenho dos afésicos agramdticos em tal tarefa foi
préximo do acaso. Novamente, quando a compreensdo da sentenga
depende do elemento sintitico ordem das palavras, a dificuldade
articulatéria central é critica. Quando o significado das sentengas
deve ser obtido pela andlise baseada na ordem das palavras,
perturbagdes no circuito de reverberagdo fono-articulatéria, quer por
lesdo, quer por desabilitagdo tempordria, tendem a levar ao insucesso.
Um exemplo ulterior da literatura para ilustrar isto € o da paciente
MYV (Bub et al., 1987), que possufa um distiirbio da fala interna. MV
tinha problemas em compreender sentengas escritas, mas apenas
quando estas tinham anomalias sintdticas (ordem alterada), e nio
semanticas (palavras inadequadas).

O estudo de Capovilla (no prelo) demonstra o emprego do
sistema de comunicagdo ImagoAnaVox como prétese cognitiva em
substituicdo ao processo de controle articulatério na memaria de
trabalho para fomentar o desempenho da memdria de trabalho e a
aquisicdo de leitura-escrita por parte de um paralisado cerebral
incapaz de articular. Tal abordigem, embora nova, tem pleno
respaldo na bibliografia em dreas circunjacentes de processamento de
informagdo, como a da dislexia e da consciéncia fonolégica
(Capovilla e Capovilla, no prelo; Capovilla, Macedo, Duduchi, Séria,
1997). Por exemplo, de acordo com Webster e Plante (1992), o
ensaio subvocal mantém na memdria de trabalho a informagio
codificada fonologicamente para o processo de recodificacdo
fonolégica que é necessdrio para a aquisi¢io, o desenvolvimento e a
pritica da leitura. De acordo com Jenkins e Bowen (1994), um
distiirbio fonoldgico expressivo pode afetar o desempenho em tarefas
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de consciéncia fonolégica porque impede a codificagdo fonol6gica
eficiente na memoria de trabalho. Quando o processo de controle
articulatério encontra-se insuficientemente desenvolvido como no
paralisado cerebral pré-alfabetizado, o fornecimento de uma protese
de processo de controle articulatério pode auxiliar na aquisicdo e
desenvolvimento eficazes tanto da leitura e escrita, na medida em
que expande a consciéncia fonoldgica, quanto da comunicagdo por
meios alternativos, na medida em que permite a mediagdo de
processos verbais (fala encoberta) nas escritas pictorial e sildbica.

A importancia da fala interna para facilitar a escrita foi
enfatizada por Luria (1970), embora tenha sido demonstrado que ela
ndo € condig@o necessdria. Por exemplo, os pacientes EB de Levine,
Calvanio e Popovics (1982) e RD de Ellis, Miller e Sin (1983) liam e
escreviam corretamente, embora fossem incapazes de fala encoberta.
Demonstrativo de que EB carecia da representagdo auditiva dos
nomes falados de figuras ou palavras 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 lhe eram
apresentadas. Era também incapaz de escolher ndo-palavras escritas
em presenca das mesmas nao-palavras faladas.

A habilidade do hemisfério direito em ler “ideograficamente”
fazendo reconhecimento visual direto das palavras em termos de sua
configuragdo geral (gestalt), sem a mediacdo de processos
fonolégicos, foi estabelecida por Zaidel e Peters (1981) numa série
de cinco experimentos com dois pacientes que haviam sido
submetidos a comissurotomia completa como forma de controlar
crises epilépticas intratdveis. Os experimentos examinaram a
habilidade do hemisfério direito desconectado em fazer
decodificagdo fonoldgica, em tarefas cada vez mais exigentes, como
associar palavras escritas e figuras com base na rima entre os sons de
seus nomes falados correspondentes; associar palavras escritas
homéfonas ndo-homégrafas; e associar pseudo-palavras escritas
homoéfonas ndo-homégrafas.

Apesar de mudos, os hemisférios direitos desses pacientes
tinham habilidades de linguagem receptiva (Sperry & Gazzaniga
1967), com vocabulario auditivo no nivel de 12 a 18 anos de idade
(Zaidel, 1973, 1978 a, b, c) e vocabuldrio de leitura no nivel de 6a6m
a 10a6bm (Zaidel, 1981). Nos dois pacientes, o hemisfério direito
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podia compreender mais palavras do que conseguia ler, logo o
hemisfério direito desconectado lia apenas ideograficamente,
obtendo o significado do texto diretamente, sem intermediagio de
processos de decodificagdo fonol6gica. Como € incapaz de ler as
mesmas palavras regulares que pode entender, deduz-se que o
hemisfério direito carece de processamento fonolégico, como a
habilidade de decodificar e codificar fonologicamente. Como €
incapaz de evocar a imagem acistica de figuras ou de palavras
escritas ou de articular (Liberman, 1974), deduz-se que ele seja
incapaz de fazer codificagdo fonoldgica e ensaio verbal encoberto.
Como a maior parte da memoria verbal de trabalho baseia-se no
circuito de reverberagdo fono-articulatéria (Baddeley, 1995), os
déficits de memdria verbal de curto prazo no hemisfério direito que
foram demonstrados por Zaidel (1978 a, b, c) eram teoricamente
esperados. Ilustrativo de tais limitagdes é o fato de que o hemisfério
direito s6 pode compreender sentengas ouvidas com até trés
elementos, e s6 1€ sentengas ainda menores do que pode compreender
auditivamente.

« A importincia da mediagdo de processos verbais na escrita
pictorial foi demonstrada experimentalmente num estudo com a
paralisada cerebral RT nao-vocal e ndo-alfabetizada, e com 13a de
idade (Capovilla, Gongalves et al., 1996, 1997; Gongalves et al.,
1995). Durante sete anos, RT havia feito muito pouco progresso em
comunicar-se via tabuleiro Bliss. No iltimo ano, no entanto, fez
grande progresso com o sistema pictorial PIC-Comp que usa voz
digitalizada. Para explicar tal progresso, foi levantada a hipétese de
que o uso da voz digitalizada poderia ter facilitado o
desenvolvimento da fala interna, que agora estaria a mediar a escrita
pictorial. Para verificar a existéncia da mediagdo de processos
verbais subjacentes, num primeiro estudo RT foi solicitada a compor
18 mensagens (compostas de verbo e objeto) sob diferentes
estimulagdes: ou auditiva verbal (transcrevendo sentencas ouvidas)
ou visual ndo-verbal (descrevendo eventos observados). Resultados
mostraram que, para codificar corretamente, RT precisou de menos
tempo e de menos reapresentagdes de estimulo sob a estimulagio
auditiva que sob a visual.

Em seguida, num estudo de facilitagao, RT foi solicitada a,
novamente sob estimulagdo auditiva versus visual, compor sentencas
com aqueles mesmos elementos (verbo e objeto), mas combinados
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agora de maneiras diferentes. Foi avaliado se o modo prévio de
apresentagdo (visual versus auditiva) dos diferentes elementos
(verbos e objetos) afetaria a composicdo de sentengas novas sob
diferentes estimulagdes (visual versus auditiva). Resultados
indicaram que a transcri¢do de sentengas ouvidas foi f4cil a ponto de
ndo sofrer qualquer beneficio de facilitagdo visual; jd a descri¢do de
eventos observados foi dificil, beneficiando-se bastante da facilitagao
auditiva, sendo que 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 pictorialmente eventos
observados ela tinha que nomeé-los internamente antes de conseguir
fazer acesso aos pictogramas no sistema; e a nomeagéo de a¢des foi
mais dificil que a de objetos. Quando os nomes dos pictogramas ja
eram fornecidos na apresentag@o auditiva, o acesso aos pictogramas
para a escrita foi muito facilitado.

Em estudos de meméria empregando o paradigma da recordagdo
livre de itens previamente ouvidos, o bom funcionamento do circuito
de reverberag@o fono-articulatéria pode ser demonstrado pelo efeito
de primazia em curvas de posi¢do serial. Numa tarefa de memédria de, ,
trabalho auditiva, a0 comegar a ouvir uma série de itens apresentados
a uma taxa de um por segundo, o sujeito tende a reverberar
subvocalmente os itens da série, todos, a cada novo item, desde o
comego. Isto € eficaz apenas no inicio, enquanto o tempo despendido
na reverberagdo da série toda ndo ultrapassar o intervalo djsponivel
entre a apresentagdo 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 reverberagio fono-articulatéria estiver
desabilitado como na supressao articulatéria, danificado como no
cérebro-lesado, ou insuficientemente desenvolvido como no
analfabeto.

O uso de sistemas alternativos em auxilio & comunicagiio e ao
pensamento

Segundo dados da American Speech-Language-Hearing-
Association (1981), uma a quatro em cada 200 pessoas ndo pode
comunicar-se vocalmente e precisa fazer uso de meios alternativos,
Ha uma série de sistemas de comunicagio alternativa e aumentativa,
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como por exemplo a semantografia Bliss (Hehner, 1980), as
pictografias PIC (Maharaj, 1980) e PCS (Johnson, 1992) e o sistema
computadorizado [magoAnaVox (Capovilla, Macedo, Duduchi,
Gongalves et al., 1996). Quando pessoas com distirbios de
comunicagdo comeg¢am a fazer uso funcional de sistemas para
comunicagdo no dia-a-dia, tais sistemas passam a fazer parte
integrante de seu comportamento e cogni¢do sociais, tornando-se
assim mais do que meros meios artificiais de comunicagio. Nessas
circunstincias, os sistemas de comunicagdo tendem a integrar-se
funcionalmente aos sistemas comportamentais e cognitivos dos
usudrios, vindo a constituir-se em auténticas prdteses cognitivas e de
comunicagdo (Capovilla, no prelo). Sistemas de multimidia para
comunicagdo alternativa podem ser empregados como préteses de
pensamento e linguagem para superar deficiéncias, ndo apenas
sensoriais € motoras como também de processamento cognitivo.
Nesse contexto mais amplo, tais sistemas deixam de servir a
prop6sitos meramente comunicativos, funcionando como prdteses de
processos e fungdes aferentes, centrais e eferentes que
eventualmente encontram-se prejudicados.

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

Embora seja intuitivamente 6bvio que o uso bem sucedido de
sistemas de comunicagdo alternativa dependa fortemente da
habilidade do usudrio em reter e acessar informagdes na memdria de
trabalho, nédo € possivel encontrar na bibliografia procedimentos de
medida dessa memdria no paralisado cerebral, e dados de anilise
experimental provenientes de seu uso. Em pessoas falantes tal
capacidade pode ser avaliada por meio do paradigma de recordagio
livre. Nesse procedimento, ao ver um sinal marcando o fim de uma
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série de palavras ouvidas, o examinando deve repetir o maior nimero
possivel de palavras da série. Ao longo de vérias séries, o resultado
usual é uma curva de posigdo serial, em que a proporgao de acertos,
como fungdo da posi¢do na série, revela-se maior nos primeiros
“(efeito de primazia) e ltimos (efeito de recéncia) itens da série. A
recéncia é conseqiiéncia da natureza transitéria da informagdo na
memdria de trabalho; ji a primazia € conseqii€éncia do ensaio que
permite a consolidagdo da informagdo, i.e., sua passagem para a
memdria de longo prazo (Eysenck & Keane, 1990).

O presente estudo propde uma variante do procedimento de
- recordagdo livre, mais adequada para paralisados cerebrais que
fazem uso de sistemas de comunicagdo. Nessa variante usada com o
paralisado cerebral no presente trabalho, ao ver um sinal marcando o
fim de uma série de palavras ouvidas, ele 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). Um primeiro objetivo do presente estudo
foi testar tal procedimento para medir a meméria de trabalho no
paralisado cerebral, e verificar se os dados obtidos ajustam-se
aqueles usualmente obtidos em procedimentos-padrdo. Se fossem
obtidos efeitos de primazia e recéncia, entio a variante do
procedimento seria validada como recurso itil para a avaliagdo
paramétrica da memdria e para a andlise experimental de varidveis e
processos envolvidos na consolidagdo de informagGes por pessoas
com paralisia cerebral.

O objetivo do presente estudo foi aprofundar a compreensio do
processamento de informac¢do na memdria de trabalho do paralisado
cerebral. Participou do estudo um paralisado cerebral atetéide de
15a3m, ndo-alfabetizado, ndo-vocal e wusudrio do sistema
ImagoAnaVox. Dois experimentos foram conduzidos. No
Experimento 1 ap6s ouvir cada uma de centenas de séries de uma a
quatro palavras, o rapaz devia selecionar no sistema as figuras cujos
nomes eram falados pelo examinador. O objetivo era verificar se
seria obtida uma curva de posicéo serial tipica, com proporgdo de
acerto maior para os itens iniciais (primazia) e finais (recéncia). A
presenga de primazia indicaria a consolidagdo de informagdo e a
presenca de algum tipo de ensaio por parte do sujeito. No
Experimento 2 apds ouvir cada uma de centenas de séries de uma a
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cinco palavras, o rapaz devia selecionar no sistema as figuras cujos
nomes havia ouvido. Todas as séries eram apresentadas duas vezes,
sendo que numa delas o sujeito tinha a visdo bloqueada por um
anteparo. O objetivo era analisar a natureza do ensaio subjacente a
consolidagdo, ou seja, se aberto ou encoberto, e se visual ou fono-
articulatério.

Experimento 1

Analisando a memdria de trabalho no paralisado cerebral: em
busca de evidéncias de efeitos de primazia e recéncia

Método
Participante

Participou do estudo um rapaz de 15a3m, com paralisia cerebral
atetéide e incapaz de comunicar-se vocalmente. Embora fosse aluno
de escola especial, ainda ndo havia sido alfabetizado. Antes de
participar do presente estudo, o rapaz havia participado de uma série
de experimentos no Mestrado em Educagdo da Universidade do
Estado do Rio de Janeiro em que havia aprendido a reconhecer os
simbolos no sistema de comunicagdo alternativa ImagoVox
(Capovilla, Macedo, Duduchi, Capovilla et al., 1996). Ao infcio
daquela série de estudos seu desempenho na Escala de Maturidade
Mental Columbia computadorizada (Capovilla, Macedo, Raphael et
al., 1995; Capovilla, Thiers et al , no prelo) equivalia ao de uma
crianca de 5a de idade.

Aparato

Foi empregado um microcomputador 486 equipado com kir
multimidia 4x e tela sensivel ao toque. O microcomputador
executava o sistema de comunicagdo ImagoVox. Ele contém cerca de
1330 itens compostos de fotos e filmes coloridos digitalizados do
usudrio 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. No Apéndice, a llustragdo 1 contém uma das telas de categorias
do sistema [magoAnaVox. A llustragio 2 contém uma das telas de
frutas, e as IlustragGes 3 e 4 contém duas telas de verbos animados. O
layout de tela do sistema ImagoVox é essencialmente idéntico aquele
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do sistema ImagoAnaVox, com a diferenga de que, em vez de 40

itens por tela, sdo exibidos apenas 24.

O layout do sistema ImagoVox é composto de quatro linhas de
seis células cada uma. H4d trés janelas, uma superior contendo as
linhas 1 e 2, uma medial 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 reinem as
figuras que 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 relinem os primeiros itens da
categoria escolhida que foi desdobrada. Por exemplo, a categoria
pessoas contém itens como o préprio usudrio, seus familiares,
professores, amigos, etc., sendo que cada pessoa € representada pela
prépria foto. Quando um desses itens € tocado ele migra para a janela
inferior emoldurada de amarelo na quarta linha, comegando a compor
uma sentenga. Ao mesmo tempo, o 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 comunicagdo: declarativo para
afirmagdes simples, imperativo para ordens e pedidos, e
interrogativo para perguntas. Ao tocar um ou outro desses modos
de comunicagdo, o usudrio deixa clara ao interlocutor a natureza de
sua sentenga, se uma pergunta, um pedido ou um simples
comentdrio. Além disso, a janela contém também respostas sim e
ndo para perguntas, e o comando soar sentengas, que faz com que a
sentenga composta pela selecdo seqiiencial dos itens e reunida na
janela inferior soe com voz digitalizada. Assim, o sistema
ImagoVox permite comunicagido com base em sentencgas formadas
pelo arranjo seqiiencial de fotos e filmes tirados do préprio usudrio
e de seu ambiente natural. Sua forga reside em sua grande
iconicidade e maxima personalizagao.

Para o presente estudo foram separadas 12 categorias
semanticas: pessoas, adjetivos, verbos, advérbios, pedidos,
sentimentos, escola e trabalho, alimentos, frutas, bebidas, aparelhos,
e meios de transporte. Cobrindo as 12 categorias, foram empregadas
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ao 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 uma tela, 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.

Procedimento

O experimento foi conduzido em 17 sessdes com 60 min de
duragdo cada uma. As sessdes ocorriam em todos os dias titeis 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 infcio 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 instrugbes explicavam que o experimentador iria falar
algumas palavras (i.e., nomes de pessoas, coisas, agdes, lugares, etc.)
e entdo fazer um sinal com a mio, 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 o rapaz prestasse bastante atengdo 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 apés cada
série de uma a quatro palavras, por meio de um sinal com a mio, ele
instava o rapaz a comegar a selecionar as figuras. A medida que o
rapaz ia selecionando os itens, estes migravam para a 4rea de
composi¢io de sentengas enquanto o experimentador indicava com o
dedo quantos itens ja haviam sido selecionados. Foram apresentadas
duas séries de pré-teste, sendo que 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 omissdo ou troca.
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Resultados

Efeito da posicio do item nas seqiiéncias de quatro itens

A Figura 1 representa a propor¢do de acerto como fungdo da
posi¢io que o item ocupava ao longo da seqiiéncia de quatro
elementos. Como pode ser observado, guardadas as proporgdes, a
curva obtida assemelha-se muito a uma tipica curva de posi¢do serial,
com maior propor¢do de acerto nos itens iniciais (primazia) e finais
(recéncia). De modo a avaliar a significancia estatistica do efeito da
posigdo do item na seqiiéncia, foi feita ANCOVA da proporgdo de
acerto como funcdo da posi¢do que o item ocupava na seqiiéncia de
quatro elementos (p6s 1, pés 2, pos 3, pos 4), tendo como covariantes
a ordem das sessdes (sessdo 1 a 17) e a ordem de aparecimento das
seqiiéncias de quatro elementos no experimento (ordem 1 a 100). Foi
observado um efeito significante da posi¢do que o item ocupava na
seqiiéncia de quatro elementos (F ;33901 = 2,73; p = 0,04). Anilise de
comparagio de pares via teste Fisher LSD revelou que a proporgao
de acertos em itens na posi¢io 4 foi superior aquelas de itens nas
posiges 2 e 3. A superioridade da posigdo 4 em relacdo as posicOes
2 e 3 sugere efeito de recéncia do item. Jd a auséncia de
superioridade da posi¢do 4 em relagdo a posigdo 1 sugere efeito de
primazia na posigdo 1. Tal primazia, no entanto, nao foi tdo forte
quanto a recéncia, j4 que ndo houve diferenga significante entre a
posigdo 1 e as posigoes 2 e 3.

0.8

0.7

de acerto

propor¢ao
[
()

05770 20 30 40
posi¢do na série
Figura 1. Proporgdo de acerto como fung@o da posi¢do que o item

ocupava ao longo da seqiiéncia de quatro elementos. Sao
representados médias e desvios-padrao.
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Discussao e Conclusio

A variante do procedimento de recordag@o livre aqui empregada
produziu uma curva de posigdo serial tipica, com claros efeitos de
primazia e recéncia. A recéncia deve-se ao processo de deslocamento
decorrente da limitagio da capacidade da meméria de trabalho a 7 +
2 itens (Miller, 1956) e a natureza evanescente da informagéo
fonolégica no armazenador fonoldgico passivo (Eysenck & Keane,
1990). A primazia é atribuida ao ensaio, usualmente baseado no
circuito de reverberagcdo fono-articulatéria, que é importante para
consolidar informagdo na memdéria de longo prazo. A recéncia era
esperada devido a natureza da memdria de trabalho. J4 a primazia
ndo, jd que o rapaz nio era alfabetizado.

Conforme a literatura (Blischak, 1994), a codificagdio em
criangas ndo-alfabetizadas para a retengfio de informagao tende a ser
predominantemente visual e nfio fono-articulatéria. De acordo com
Baddeley e Hitch (1974) a memdria de trabalho é composta de um
éxecutivo central, um circuito de reverberagdo fono-articulatdria, e
uma tdbua de desenho visuo-espacial. Contrariamente ao que ocorre
na crianga alfabetizada, na ndo-alfabetizada o processamento de
informagdo na memdéria de trabalho € mais visual que fono-
articulatério (Halliday et al., 1990; Hitch et al., 1989). Ou seja,
enquanto a crianga alfabetizada emprega mais o circuito de
reverberagdo fono-articulatéria, a ndo-alfabetizada emprega mais a
tabua de desenho visuo-espacial.

J4 que o ensaio subvocal fono-articultério ndo seria esperado,
que outro tipo de ensaio poderia estar sendo executado para resultar
no efeito de primazia? Seria possfvel que o rapaz estivesse buscando
as figuras visualmente com o olhar e memorizando suas posi¢des a
medida que ouvia seus nomes? Tal interpretagdo seria coerente com
as expectativas tedricas. Assim, subjacente a consolidagdo de
informacdo revelada pelo efeito de primazia, poderia estar um ensaio
aberto em vez de encoberto, e visuo-espacial (i.e., busca visual da
figura e memorizagdo de sua posi¢do) em vez de fono-articulatorio
(i.e., repetigdo subvocal 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¢des relativas, entdo o uso de um
anteparo que impedisse tal busca visual deveria eliminar a
possibilidade de tal ensaio aberto, anulando assim a primazia. Por
outro lado, se o ensaio fosse de natureza encoberta, a presenga do

265



Capovilla, F.C.; Nunes, L.R.O.P.; Macedo, E.C.; Aratijo; I.; et al.

" anteparo niio deveria afetar o desempenho.

Em suma: se pelo menos um dos dois auxiliares do executivo
central da memoéria de trabalho (i.e., a tdbua de desenho visuo-
espacial ou o circuito de reverberagdo fono-articulatéria) do rapaz
estiver funcionando razoavelmente bem, a ponto de sustentar algum
tipo de ensaio encoberto, € provavel que a presenga de um anteparo
ndo suprima por completo o efeito de primazia. Por outro lado, se
este nao for o caso e o ensaio pelo rapaz for mesmo dependente
quase que exclusivamente da busca visual manifesta do item cujo
nome é ouvido e da memorizacdo relativa de sua posigdo, entdo a
presenca de um anteparo deverd ter efeito devastador sobre a
consolidagdo de informagdo, suprimindo assim o efeito de primazia.
E possivel que a presenca do anteparo possa até mesmo acentuar a
recéncia, devido a liberagdo dos recursos centrais de atengdo, até
entdio 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., & consolida¢@o da informag&o pelo paralisado cerebral.

Experimento 2

Analisando a consolidagio da informa¢do no paralisado
cerebral: Processo aberto de busca visual e ensaio de posigio
versus processos encobertos visuais ou subvocais

Visdo Geral

No Experimento 1 sobre memoéria de trabalho no paralisado
cerebral foi empregada uma variante do procedimento de recordagio
livie com o rapaz AG, com paralisia cerebral atetdide, de 15a3m,
ndo-alfabetizado e ndo-vocal. Foi obtida uma curva de posigio serial
tipica com efeitos de recéncia e primazia. Primazia indica presenga
de ensaio, que pode ser de natureza tanto visual como fono-
articulatéria. Sabe-se que a passagem do ensaio visual ao fono-
articulatério ocorre com a alfabetizagdo (Blischak, 1994). Como AG
ndo era alfabetizado, esperava-se que fosse incapaz de ensaio fono-
articulatério e que, portanto, a primazia deveria ter resultado de
ensaio visual, j4 que o procedimento permitia o ensaio de busca
visual e memorizagdo das posi¢oes das figuras 2 medida que seus
nomes eram ouvidos. Se este fosse o caso, o uso de um anteparo que
impedisse o ensaio de busca visual deveria eliminar a primazia.
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No Experimento 2 foram apresentadas ao rapaz centenas de
séries de um a cinco itens, sendo que durante a audi¢do de metade
das séries a visio do monitor do sistema era impedida por um
anteparo. Se o ensaio subjacente ao efeito de primazia observado no
Experimento 1 tiver sido baseado em busca visual aberta no monitor
do sistema, é possfvel que o anteparo venha a acentuar a recéncia,
devido ao impedimento de alocagdo de recursos centrais de atengdo
ao ensaio de busca visual aberta, forgando assim sua concentragdo
nos sistemas auxiliares internos de processamento de informagio
para ensaio encoberto. A questdo é qudo eficazes seriam tais sistemas
auxiliares internos. Se a anélise da freqiiéncia de acerto em fungéo da
posi¢do na série vier a revelar auséncia de primazia sob o anteparo,
entdo isto indicaria que aqueles sistemas auxiliares internos nio sido
eficazes em sustentar um mfnimo de consolidagdo. Uma tal evidéncia
de inabilidade em fazer ensaio encoberto eficaz (visuo-espacial ou
fono-articulatério) confirmaria as expectativas baseadas na
bibliografia quanto ao processamento de informagdo em pré-
alfabetizados (Halliday et al., 1990; Hitch et al., 1989), em especial,
com distirbios fono-articulatérios (Jenkins & Bowen, 1994; Webster
& Plante, 1992).

Introducao

No Experimento 1 foram descritos os resultados obtidos com o
rapaz AG de 15 anos de idade. AG ti..ha paralisia cerebral, ndo era
capaz de vocalizar e ndo era alfabetizado. AG havia sido exposto
durante dois anos, em sessdes de 60 min., trés a cinco vezes por
semana, ao sistema de multimidia para comunicagdo alternativa
ImagoVox (Capovilla, Macedo, Duduchi, Capovilla et al., 1996),
num programa sistemdtico de uso de sistema de comunicagio
alternativa computadorizado no Mestrado em Educagio da
Universidade do Estado do Rio de Juneiro. Naquele estudo o préprio
ImagoVox foi empregado como instrumento para a andlise da
memoria de trabalho. Como AG ndo vocalizava, mas comunicava-se
pela selecdo de itens do sistema via tela sensfvel ao toque, foi
empregada uma adaptagdo do paradigma de recordagéo livre em que,
em vez de repetir vocalmente as palavras que havia ouvido, ele devia
selecionar na tela as figuras correspondentes as palavras que havia
ouvido na série.

Naquele procedimento em cada uma de 17 sessdes eram

requeridas 24 séries de quatro palavras. A cada nova série era aberta
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uma nova tela, sendo aleatorizados a categoria seméantica, o tamanho
da séric ¢ as posigoes dos itens corretos na tela. Os resultados

replicaram uma bela curva de posigdo serial, com claros efeitos de
primazia ¢ de recéncia. O préximo passo era fazer uma andlise
experimental da natureza do efeito de primazia de modo a descobrir

N

os mecanismos subjacentes a consolidagdo de informagdo pelo
paralisado cerebral. A interpretagdo tradicional é de que o efeito de
recéncia deve-se ao processo de deslocamento decorrente da
limitagdo da capacidade da memdria de trabalho a 7 + 2 itens, bem
como 2 natureza evanescente da informagdo armazenada; enquanto
que o efeito de primazia deve-se ao ensaio encoberto, baseado no
circuito de reverberagdo fono-articulatéria.

Naquele estudo, o efeito de recéncia era esperado devido a
natureza da memoria de trabalho. Mas o efeito de primazia ndo, ji
que o rapaz ndo era alfabetizado e, conforme a bibliografia
(Blischak, 1994), a codificagdo em criangas ndo-alfabetizadas para a
retengio de informagéo tende a ser predominantemente visual e nao
subvocal. J4 que o ensaio fono-articultério nao seria esperado, que
outro tipo de ensaio poderia estar sendo executado para resultar em
efeito de primazia? Seria possivel que ele estivesse buscando
visualmente as figuras e memorizando suas posi¢oes a medida que
ouvia seus nomes? Tal ensaio, em vez de subvocal (baseado no
circuito de reverberagdo fono-articulatéria), seria visuo-espacial
(baseado na tdbua de desenho visuo-espacial). Mais precisamente,
neste caso ele poderia ser visuo-espacial aberto e nido encoberto. Ao
ouvir a seqiiéncia de itens, em vez de repeti-la subvocalmente a cada
novo item, ele poderia estar buscando as figuras na tdbua de desenho
visuo-espacial (ou em sua prétese, a tela de ImagoVox no
computador) a medida em que ouvia seus nomes, buscando
memorizar suas posigoes.

Se este fosse o caso, entdo o uso de um anteparo impedindo tal
busca visual aberta deveria eliminar o efeito de primazia. Portanto, se
tal arrazoado fosse procedente, seria esperada primazia na auséncia
de anteparo, mas ndo em sua presenga. Um achado desta natureza
seria demonstrativo de que o rapaz tem dificuldades em fazer ensaio
encoberto, quer baseado no circuito de reverberagdo fono-
articulatoria quer na tdbua de desenho visuo-espacial, e que faz uso
do sistema de comunicagio como prétese da tdbua de desenho visuo-
espacial (Capovilla, no prelo). Isto estaria em conformidade com a
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bibliografia sobre meméria. Além disso, ao interromper a alocagio
dos recursos centrais de atengiio e memdria a busca visual, o anteparo
poderia exigir a concentragfio no sistema auditivo, eventualmente
acentuando assim o efeito de recéncia, o que poderia constituir um
primeiro passo para o exercicio do ensaio encoberto.

O Experimento 2 foi elaborado com o objetivo de testar a
hipétese de que o efeito de primazia observado no Experimento |
ndo constituiu fruto de ensaio encoberto (nem imagético via tdbua de
desenho visuo-espacial nem ensaio subvocal baseado no circuito de
reverberagdo fono-articulatéria), mas sim um artefato de ensaio
aberto baseado na busca visual dos itens e na memorizagio de suas
posicdes relativas em cada tela. Para tanto o desempenho, na variante
da tarefa de recordagio livre, foi comparado sob duas condigoes:
presenca e auséncia de um anteparo que impedia a inspegdo visual da
tela enquanto o experimentador recitava a série de nomes para AG.

Método
Participante
O mesmo rapaz, AG, participou do Experimento 2.

L

Aparato

Foi empregado o mesmo aparato: um microcomputador 486
equipado com kit multimidia 4x e tela sensivel ao toque. O
microcomputador executava o sistema de comunicagdo alternativa
ImagoVox.

Procedimento

O experimento foi conduzido em 20 sessdes, com duas sessdes
didrias de 60 min cada uma. A cada sessdo eram apresentadas a AG
30 séries de palavras que designavam as figuras do sistema. Em cada
uma das 20 sessoes 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 aleatorizado intra-sessdo, de modo que ndo havia
qualquer ordem crescente ou decrescente. Numa das sessoes didrias
durante a audigiio das 30 séries o rapaz tinha sua visdo do monitor do
sistema computadorizado bloqueada por um anteparo, e na outra
sessdo ndo. A ordem das sessoes com e sem anteparo era aleatorizada
em cada dia. Deste modo, o anteparo era manipulado sessio a sessdo
de 30 séries cada, e ndo série a série.

Resultados
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1) revelou efeito da iconicidade (Fjss9p = 11,8, p = 0,001). Do
mesmo modo, a andlise de regressdo da proporg¢do de acerto em
fungdo do tamanho da série revelou efeito dessa varidvel (Fyysgo) =
28,5; p = 0,000).

Andlise 1. Propor¢io de acerto como fung¢do do tamanho da
| série, do anteparo ¢ da categoria gramatical do item solicitado
“ “(considerando todas as séries de 1 a 5 itens)

)

A Figura 2 representa a proporgdo de acerto em fung@o do
tamanho da série ¢ da categoria gramatical do item. ANCOVA da
proporgio de acerto (0-1) como fungdo 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
[4,558) = 8,18; p= 0,000) e da categoria gramatical (F [2,558) = 22,96, )4
= 0,000), mas ndo de qualquer interagdo ou covariante. Em termos de

Discussio e conclusoes

Em séries a partir de 2 itens, quanto maior o tamanho da série
tanto menor a proporgdo de acerto. Esta proporgdo de acerto foi
maior para S que V, e para V 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 diffcil. E possfvel que as diferencas entre
desempenho com e sem anteparo sé se manifestem em séries com 4 e
5 itens, em que a capacidade da memdria de trabalho passa a ser mais
solicitada. Como esta andlise considerou todas as séries de 1 a 5
1 itens, € possfvel que a auséncia de diferenca no desempenho em
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tamanho da série, comparagdo entre pares via teste conservador
Bonferroni (o = 0,05) revelou que a propor¢ido 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. Comparagdo de
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séries de 1 a 3 itens tenha reduzido o efeito como um todo.

Anilise 2. Propor¢ido de acerto em func¢io da posi¢io do item na
série, do anteparo e da categoria gramatical solicitada

pares via teste liberal Fisher LSD (o = 0,05) revelou que a proporgdo

de acerto nas séries com 1 ou 2 itens foi maior que nas com 3, 4 ou 5
itens. Em termos de categoria gramatical, comparagfes entre pares
Bonferroni e Fisher LSD revelaram que a proporgdo de acerto em S
foi maior que em V e M.

Analise 2.1. Considerando os dados de séries de quatro itens

A Figura 3 representa a proporgdo de acerto como fungdo da
posicdo do item na série (acima, 2 esquerda), da auséncia (s) ou
presenca (c) de anteparo (acima, 2 direita) e da categoria gramatical
(abaixo). ANCOVA da proporgdo de acerto (0-1) como fungdo da
posicdo (1-4) nas séries, do anteparo (presenga, auséncia) e da

AT NI

0.97 0.851 2 categoria gramatical (S, V, M) tendo como covariantes a iconicidade
g e - E‘ média (0-1), a ordem das sessdes (1-20) e das séries (1-121) ao longo
5] A . 3 ‘ 5 .

8 08l 9 075 E do experimento revelou efeito significante da posicao (F 3457 = 4,2?3,
§ 3 ?: p= O,QOS), do anteparo (F [1457) = 10,34, p = 0,90]), g da categoria
.@ ,gﬂ :gz gramz?tlcal (F 2asn = 12,9, p= 0,000),'mas ndo de interages ou
§ 0.7 é 0.65! | 2 covariantes. Em termos de posi¢do na série, comparagdes entre pares
% ‘% f: via Bonferroni e Fisher LSD (a = 0,05) revelaram que a proporgéo
S ﬁ"l g de acerto nos itens na posi¢do 4 foi maior do que nas posicdes 1 e 2.

0.6 7102030 40 5.0 0.55 S vV M ! Em termos de categoria gramatical, comparagdo entre pares via

T

Bonferroni (o = 0,05) revelou que a propor¢do de acerto em itens

representativos de S foi maior do que naqueles representativos de V e

M. J4 a comparagio entre pares via Fisher LSD (o = 0,05) revelou

que a propor¢do de acerto em S foi maior que em V, e em V maior
A andlise de regressdo da proporg¢do de acerto em fungdo da '- que em M.

iconicidade da categoria seméntica do item (avaliada no Experimento
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Figura 2. Propor¢édo de acerto em fungdo do tamanho da série (1 a 5
itens) e da categoria gramatical do item (S, V, M).
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Figura 3. Proporgdo de acerto como fungdo da posigao do item (acima, a
esquerda), da auséncia (s) ou presenca (c) de anteparo (acima, a direita) e
da categoria gramatical do item (abaixo, ao centro).

Discusséao e conclusoes

Os dados acima, obtidos com séries de quatro itens, revelaram
um claro efeito de recéncia: quanto maior a posi¢@o do item na série,
tanto maior a proporgdo de acerto. Os dados também revelaram o
claro efeito do anteparo em reduzir a propor¢do de acerto.
Finalmente, replicaram também os achados anteriores relativos a
categoria gramatical: a propor¢do de acerto foi maior em S que V, e
em V que M. Quando se considera o efeito da posi¢do na série sobre
a proporgiio de acerto, chama a atengio a diferenca entre as curvas
obtidas neste estudo e no anterior. Naquele a proporgéo de acerto dos
flens nne posigiio 1 foi elevada, tanto que nio houve diferenga
shpniticante entre as posicoes 4 e 1, o que constituiu a base para a
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identificagio do efeito de primazia. Ja& no presente estudo a
propor¢do de acerto em itens na posicio 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 tnica diferencga entre
elas é que a primeira foi obtida sem anteparo, enquanto a segunda foi
obtida metade com e metade sem anteparo.

Serd que a supressio do efeito de primazia, produzida pelo
anteparo em metade dos casos na posigio 1, poderia ter rebaixado de
modo geral a propor¢io de acerto em itens naquela posi¢do a ponto
de ter causado as diferengas? Para responder esta questdo foram
analisadas 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 hipétese de supressdo de
efeito de .primazia pelo anteparo estiver correta, € possivel que nas
séries de 5 itens os efeitos sejam visfveis a ponto de manifestar-se na
interagdo entre anteparo e posig¢do na série.

Analise 2.2
(Eonsiderando os dados de séries de cinco itens

A Figura 4 representa a propor¢do de acerto em fungdo da
posicdo na série (2 esquerda) e da categoria gramatical (2 direita).
ANCOVA da proporgio de acerto (0-1) como fungdo da posi¢do do
item (1-5) nas séries, do anteparo (presenca, auséncia) e da categoria
gramatical dos itens (S, V, M) tenao como covariantes a iconicidade
média da categoria semantica (0-1), a ordem das sessoes (1-20) e das
séries (1-117) no experimento revelou efeito da posi¢do (F (4557 =
2,62; p = 0,034), da categoria gramatical (F 2 5s2) = 6,57; p = 0,002),
e da interagdo entre posi¢do e anteparo (F a5s52) = 2,57; p = 0,037),
mas ndo de outras varidveis, interagcdes ou covariantes. Em termos de

- efeito da posicdo do item na série, comparagdo entre pares via

Bonferroni (o = 0,05) revelou que a proporgao de acerto dos itens na
posic¢do 5 foi superior a daqueles na posi¢do 2. Comparagdo de pares
via Fisher LSD (a = 0,05) revelou que a proporgdo de acerto dos
itens na posi¢do 5 foi superior a daqueles nas posi¢cdes 1 a 4. Em
termos de efeito da categoria gramatical, comparagoes de pares via
Bonferroni e Fisher LSD (o = 0,05) revelaram que a proporgio de
acerto de itens S foi superior aquela de itens V e M.
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Figura 4. Propor¢do de acerto como fungdo da posi¢do do item (a
esquerda) e da categoria gramatical do 1iem (2 direita).

A Figura 5 representa a interacio entre a posi¢do do item na
série e a presenga ou ndo de anteparo. Em termos de interagdo entre
posi¢do e anteparo, comparag@o de pares via Bonferroni (o = 0,05)
revelou que a proporgdo de acerto de itens na posi¢do 5 com anteparo
foi superior aquela de itens nas posigdes 1 e 2 com anteparo, bem
como na posicdo 4 sem anteparo. Comparagdo de pares via
Bonferroni (o = 0,05) revelou que a propor¢iio de acerto de itens
apresentados com anteparo na posi¢do 5 foi superior a todas aquelas
de itens apresentados sem anteparo (inclusive na posi¢do 5), bem
como a todas aquelas de itens com anteparo (exceto na posi¢do 4).
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Figura 5. Propor¢do de acerto como fungido da interagdo entre a
posicdo do item na série e a presenga ou ndo de anteparo.
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Discussao e conclusio

No segundo experimento, o procedimento adotado no primeiro
foi replicado duas vezes com centenas de séries 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 interag@o entre a posi¢do do item na série e a presenga-
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 supressio do efeito de primazia e, portanto, da
consolida¢do de informagdo produzida pelo anteparo sugere que o
ensaio feito por AG era de natureza aberta, e ndo encoberta. Se AG
fosse capaz de algum ensaio encoberto, quer subvocal baseado no
circuito de reverberagdo fono-articulatéria, quer visual baseado na
tdbua de desenho visuo-espacial, entdo a supressdo da primazia ndo
teria sido tdo intensa.

A interpretagdo alternativa de que a supressdo da primazia
pudesse ser um artefato de uma espécie de “distragdo” produzida
pela introdug@o e remogio do anteparo é extremamente improvéavel,
uma vez que o anteparo era manipulado (i.e., introduzido e
removido) ndo série a série dentro da sessdo, mas sessdo a sessdo,
sendo que as sessdes eram constitufdas de 30 séries cada uma. A
longa duracdo das sessdes tornaria muito pouco plausivel uma tal
hipétese de artefato por “distragdo”. A aleatorizagdo da ordem das
condi¢des presenca e auséncia de anteparo entre as duas sessdes
didrias também invalida a atribui¢do de quaisquer diferengas entre
essas condi¢des a fadiga ja que, devido aquela aleatorizag@o, espera-
se que a varidve] fadiga tenha afetado o responder igualmente nas
duas condigdes (presenga e auséncia de anteparo).

Ao impedir a estratégia de ensaio aberto baseado na busca visual
e memorizagdo de posi¢do, o anteparo impediu a alocagdo dos
recursos do executivo central (atengdo) ao ensaio aberto de busca
visual, forcando assim sua concentragdo no ensaio encoberto e no
canal auditivo. Conseqiientemente, de maneira esperada, a redugio
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, ajudam a explicar os resultados da
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- Andlise 1, i.e., as diferengas obtidas nas curvas de quatro itens entre
os Experimentos 1 e 2. Os resultados da Anélise 2 indicam que a
auséncia de efeito de primazia verificada na Andlise 1 do
~ Experimento 2 foi devida ao 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 memorizagio de posigdo. J4 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 interagio entre a posi¢do do item na
série e a presenca ou nio do anteparo.

Apreciacao geral

O Experimento 1 mostrou como empregar um sistema de
comunicagdo alternativa (i.e., ImagoVox) como um sistema
AfeCenEfe (Capovilla, no prelo), ou seja, 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 posigdo serial tipicas, ele validou o
procedimento enquanto teste de memdéria de curto prazo e de
consolidagdo. Numa andlise experimental do processamento de
informagdo envolvido no efeito de primazia, o Experimento 2
demonstrou a natureza visuo-espacial do ensaio aberto feito pelo
paralisado cerebral ndo-alfabetizado nesse tipo de tarefa. Os dois
experimentos tém relevincia direta ao modelo de trés componentes
da memoéria de trabalho (Baddeley & Hitch, 1974): o executivo
central, o circuito de reverberagdo fono-articulatéria e a tdbua de
desenho visuo-espacial. Experimentos baseados nesse modelo
demonstraram que, em tarefas de meméria de trabalho, enquanto a
crianca alfabetizada emprega primordialmente o circuito de
reverberagcdo fono-articulatria, a nio-alfabetizada emprega a nio
tdo eficiente tdbua de desenho visuo-espacial (Halliday et al., 1990;
Hitch et al., 1989). Assim, os dados dos dois experimentos estendem
para a crianga paralisada cerebral ndo-alfabetizada a evidéncia
relatada na bibliografia acerca de criangas pré-alfabetizadas em geral.

Igualmente importante nesses estudos € a constatagdo de que AG
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ndo ficava passivo diante de seu déficit de memdria de trabalho, mas
procurava reduzi-lo pela adogdo de uma estratégia compensatdria.

Em outras palavras, seu processamento ndo era apenas serial-passivo

bottom-up, mas interativo bottom-up e top-down. Frente 2a
dificuldade de fazer ensaio encoberto com base no circuito de
reverberagdo fono-articulatéria pouco desenvolvido, seu executivo
central procurava fazer ensaio aberto com base na tidbua de desenho
visuo-espacial, buscando os itens & medida em que ouvia seus
nomes, e procurando memorizar suas posigoes relativas. Em outras
palavras, AG fazia uso de seu sistema de comunicagdo alternativa
como sistema AfeCenkEfe, ou seja, como uma praotese cognitiva, para
a compensagdo de sua deficiéncia de memoéria de trabalho
relacionada ao estigio incipiente de desenvolvimento de seu circuito
de reverberagdo fono-articulatéria.

O presente estudo dé suporte ao conceito de sistema AfeCenEfe
como prétese de linguagem e pensamento (Capovilla, no prelo;
Capovilla, Macedo, Capovilla, no prelo). E possivel que para
permitir um uso funcional eficiente, enquanto sistema externo de
‘representag@o de conhecimento, um sistema AfeCenEfe deva simular
as caracteristicas, fenomenicamente experimentadas, de sistemas
internos de representagio de informagdo. Em suporte de tal tese, tem
sido observado (Capovilla, Gongalves et al., 1996, 1997) que o
tempo de acesso léxico-simbdlico é afetado pela maneira como o
conhecimento encontra-se arranjado num sistema de comunicagio, o
que confirma as expectativas baseadas na literatura (Lindsay &
Norman, 1972). Se assim for, em termos de memdria de trabalho, a
parte simulada do sistema interno que € assistida pela prétese foi a
tdbua de desenho visuo-espacial.

Nos procedimentos tradicionais com ndo-paralisados, os efeitos
de primazia e recéncia sdo demonstrados com séries longas de cerca
de 15 itens. Apesar da relativamente grande complexidade da tarefa
modificada para o paralisado cerebral, o fato de que os efeitos de
primazia e recéncia tenham sido demonstrados com séries curtas de
apenas quatro e cinco itens, por si so, revela a relativamente limitada
capacidade de memdria de trabalho e de consolidagdo do paralisado
cerebral ndo-alfabetizado. Conforme a bibliografia, em tarefas
envolvendo comunicagdo, o circuito de reverberagio fono-
articulatéria é mais eficiente do que a tdbua de desenho visuo-
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espacial, e assim, pode-se esperar que um fortalecimento desse
circuito de reverberagio fono-articulatéria resulte num aumento da

‘eficiéncia da memdria de trabalho. Ao demonstrar a presenga de

processos fono-articulatérios subjacentes a comunicagdo via
ImagoAnaVox com voz digitalizada, o estudo de Capovilla, Macedo,
Duduchi, Gongalves et al. (1996) indica que isto também €
verdadeiro para o paralisado cerebral que usa sistemas de
comunicagao alternativa.

O estudo de Capovilla, Gongalves et al. (1997) apresenta dados
relevantes a presente discussdo. Ele analisou a codificagdo de
mensagens picto-ideograficas por uma paralisada cerebral (RT) de
13a6m de idade, ndo-vocal e ndo-alfabetizada, com nivel de
funcionamento de 5a de acordo com a Escala de Maturidade Mental
Columbia. Nele, foi encontrado que a composi¢iio de sentengas sob
estimulagdo auditiva foi mais facil do que aquela sob estimulagdo
visual, requerendo menos tempo e menor niimero de tentativas até a
composigdo correta. Isto sugere que a codificagdo de mensagens por
meio de um sistema picto-ideografico eminentemente visual nao foi
visual-direta (i.e., evento-pictograma), mas envolveu a mediagao por
fala encoberta, ou seja, o pensar em palavras (i.e., evento-palavra-
pictograma). Foi também encontrado um efeito de facilitagdo
auditiva mais forte do que visual, o que sugere fortemente que o

sistema encontrava-se indexado pela imagem actstica das palavras -

faladas correspondentes. Nesse estudo, tais dados foram
interpretados como corroborativos da bibliografia que afirma que a
informacgdo lingiiistica passa a ser codificada fonologicamente na
memodria de trabalho a partir dos dez anos de idade (Halliday et al.,
1990; Hitch et al., 1989).

A primeira vista, tais dados podem parecer discrepantes em
relagdo aos obtidos no presente estudo. Afinal, ambos os paralisados
cerebrais tinham acima de 13 anos de idade, eram nao-vocais e ndo-
alfabetizados, e usudrios de sistemas pictoriais com voz digitalizada
(se bem que AG estava num estigio de treino muito anterior ao de
RT). Enquanto que em RT o processamento fonolégico parecia
razoavelmente estabelecido, ji que seu sistema encontrava-se
indexado auditivamente (conforme dados de facilitagdo), em AG ele

parecia bastante deficitdrio (conforme dados indicativos de auséncia -

de consolidagdo). Como a imagem acistica das palavras estava
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envolvida na indexagdo dos picto-ideogramas, isto significa que tais
imagens estavam no armazenador fonoldgico passivo (AFP). A
questdo é como se mantinham refrescadas. Sabe-se que o AFP retém
a informagdo fonol6gica por apenas dois a quatro segundos. Como
RT demorava em média um minuto para codificar mensagens de dois
elementos (conforme a Figura 5 daquele estudo), ndo se pode atribuir
a eficiéncia dessa codificagdo a memoria sensorial.

A primeira vista, os dados poderiam sugerir que o circuito de
reverberagdo fono-articulatéria (CRFA) de RT estava operacional
mas o de AG nio o suficiente. No entanto, é preciso examinar mais
atentamente os diferentes procedimentos e o modo como se di o
processamento de informagio na memdria de trabalho. Como vimos,
fora a apresentagdo auditiva direta pelo experimentador, hd duas
maneiras da informagdo fonoldgica ser refrescada no AFP: ou via
ensaio encoberto pelo CRFA ou via nomeagdo encoberta, i.e.,
recuperagio (retrieval) a partir da memoéria de longo prazo (MLP).
De acordo com a bibliografia (Eysenck & Keane, 1990), tal
recuperagdo a partir da MLP € favorecida quando a informagdo foi
codificada semanticamente (i.e., com um nivel profundo de
processamento). Isto ocorre no procedimento experimental quando os
elementos da seqiiéncia a ser codificada compéem um todo com
sentido, i.e., uma mensagem (como no procedimento ao qual RT foi
submetida), mas muito menos quando ~les encontram-se dissociados
entre si, sendo uma mera seqiiéncia (como no procedimento ao qual
AG foi submetido). Em conseqiiéncia, o AFP de RT (que retinha a
imagem aciistica das palavras associadas aos pictogramas) poderia
ter resgatado a informagdo fonolégica da MLP mais provavelmente
do que do CRFA. J4 no procedimento com AG, dado o tamanho da
seqiiéncia (quatro e cinco elementos, contra dois elementos de RT) e
a auséncia de relagdo semantica ent-e os elementos da seqiiéncia, o
processamento profundo nio era permitido, logo o recurso a MLP era
menos eficiente para a tarefa em pauta (i.e., de codificar informagéo
na memdria de trabalho), sendo que AG era forgado a fazer uso do
processamento superficial fonolégico no CRFA. Enquanto a tarefa
de codificagio de mensagens de dois elementos por RT permitia
processamento profundo, a tarefa de memorizagdo auditiva de
seqiiéncias ndo-relacionadas de cinco elementos por AG demandava
intensamente processamento superficial, fonolégico.
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Como coroldrin desse arrazoado, conclui-se que a indexagio
auditiva dos picto-ideogramas demonstrada por RT ndo implica
necessariamente no envolvimento de ensaio encoberto (CRFA).
Assim, resolve-se a aparente contradi¢do entre os dois estudos. Por
outro lado, ndo podemos excluir a possibilidade de que RT faga
ensaio encoberto. H4 a possibilidade de RT realmente fazer uso de
ensaio -encoberto com eficiéncia, e AG ndo. O fato do ensaio
encoberto ndo ser necessdrio nao impede seu envolvimento eventual.
Para solucionar a questdo do uso ou nio de ensaio encoberto por RT,
seria necessdrio que o procedimento realizado com AG fosse
replicado com RT. Ou seja, seria necessdrio que RT fosse exposta
nio apenas a mensagens de dois elementos relacionados
semanticamente compondo um todo com significado, mas também a
seqiiéncias de até cinco elementos nao-relacionados semanticamente.

Agora que os presentes estudos ofereceram uma maneira pratica
de avaliar a consolidagdo de informagado e a capacidade da memdria
de trabalho, e de determinar a sua natureza no paralisado cerebral, o
préoximo passo em estudos subseqiientes € analisar as relagdes
bidirecionais entre a capacidade da meméria de trabalho e a
habilidade de fazer uso funcional de sistemas de comunicagdo
alternativa. Ou seja, como a habilidade de usar um sistema de
comunicag¢io aumenta em proporgdo direta a capacidade da meméria
de trabalho; e como o treino no uso de um sistema de comunicacéo,
eventualmente levando a aprendizagem de leitura-escrita, pode
resultar no aumento da capacidade da meméria.
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Processamento de informagao na memoria de trabalho do paralisado cerebral

CAPOVILLA, F.C.; NUNES, L.R.O.P.; MACEDO, E.C.; NUNES,
D.; ARAUJO, 1.; BERNAT, A.B.; DUDUCHI, M,; NOGUEIRA,
D.; PAssos, M.; MAGALHAES, A.P., MADEIRA, S.
Information processing in working memory of cerebral-
palsied: primacy and recency effects and the nature of
consolidation. Ciéncia Cognitiva: Teoria, Pesquisa e
Aplicagdo, Sédo Paulo, v.1, n.1, p-243-292, 1997.

Abstract: Two experiments assessed the degree of working
memory development and the nature of the rehearsal
underlying consolidation. An illiterate, non-vocal 15y3m
old cerebral-palsied boy, who had used a computerized
alternative  communication system for two years,
 participated. Experiment 1 used a variation of the free-recall
procedure in which after listening to each of several word-
series, the subject selected from the system monitor, via
touch-screen, the pictures corresponding to the names
spoken by the examiner. A typical serial-position curve
resulted, with primacy and recency effects. Primacy
indicates consolidation that was based on some sort of
rehearsal. Experiment 2 analyzed the nature of the rehearsal,
whether overt or covert, and whether visual or subvocal.
The procedure was replicated but the monitor was shaded in
half of the trials. Shading suppressed primacy and
highlighted recency whereas, in the absence of shading,
primacy was as strong as recency. Thus, consolidation was
an artifact of overt rehearsal based on visual search. The
inability to perform covered rehearsal (both visuo-spatial
and subvocal) is in accordance with the literature.

Index terms: Augmentative communication. Language
disorders. Cognitive Processes. Memory.
Cerebral palsy. Information.
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