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A INFLUENCIA DA ALFABETIZACAO NAS COGNICOES DE
RECONHECIMENTO DE FACES E DOS SINAIS DA FALA: UM ESTUDO
PSICOLINGUISTICO

THE INFLUENCE OF LITERACY ON FACE RECOGNITION AND SPEECH
SIGN COGNITIONS: A PSYCHOLINGUISTIC STUDY

Isadora Rodrigues de Andrade !
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RESUMO: Testes de imagem cerebral mostram que depois da alfabetizacdo, durante o
reconhecimento de grafemas, surge uma ativagdo na regido ventro-occipito-temporal esquerda:
a VWFA. Acredita-se que a VWFA impacte o mosaico de regides vizinhas envolvidas no
reconhecimento de objetos, lugares, partes do corpo e faces. Ela também influencia a regido que
abriga o reconhecimento dos sinais da fala. Este estudo testa criangas nas fases pré e pos
alfabetizacdo, procurando correlatos comportamentais para esses achados neurofisioldgicos.
Encontramos impacto positivo da alfabetiza¢do no processamento da fala, mas, perda provisoria
de acuidade no reconhecimento de faces dos participantes recém-alfabetizados.

PALAVRAS-CHAVE: Aquisi¢do da Leitura. Reciclagem Neuronal. Reconhecimento de Face.
Processamento da Fala. Psicolinguistica.

ABSTRACT: Brain imaging tests show that after literacy, an activation in the left ventro-
occipito-temporal region occurs in the brain during grapheme recognition. This region, known as
VWFA (Visual Word Form Area) is believed to impact the mosaic of neighboring regions
involved in the recognition of objects, places, body parts and faces. It also influences the region
that hosts the recognition of speech signals. This study tests children in the pre- and post-literacy
phases, looking for behavioral correlates for these neurophysiological findings. We found positive
impact of literacy on speech processing, but provisional loss of acuity in recognizing faces of new
readers.

KEYWORDS: Reading Acquisition. Neuronal Recycling. Face Recognition. Speech
Recognition. Psycholinguistics.

1 Introducio

Como bem podemos calcular, a habilidade para leitura ndo se desenvolve
espontaneamente na crianga como um trago inato. A literacia® ¢ facultativa, isto é, ndo
obrigatoria e ¢ normalmente adquirida na infincia, ou até mais tarde, mediante instrucao
formal (DEHAENE, 2012; MORAIS, 2013). O presente trabalho dedicou-se em aferir
experimentalmente os efeitos comportamentais dessa aquisi¢do sob aspectos de outras
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duas importantes cogni¢des espontaneas que se estabelecem mais precocemente nas
criangas: reconhecimento de faces e reconhecimento dos sinais da fala.

A esse respeito, estudos no campo da neurociéncia tém revelado que, ainda que o
sistema visual humano para deteccdo de bigramas ou, mais abrangentemente, de
grafemas, ndo tenha tido tempo evolutivo significativo para se inscrever no DNA da
espécie, ha uma éarea no cérebro na regido occipito-temporal ventral, que passa a
responder preferencialmente as palavras escritas depois da alfabetizacdo (¢f. Dehaene
2012, para uma revisdo). Essa area ficou conhecida como Area da Forma Visual da
Palavra (cf. Fig. 1), do inglés Visual Word Form Area (VWFA). A VWFA aparentemente
se especifica para deteccao de grafemas, antes do pareamento com os fonemas (COHEN
et al., 2002; MCCANDLISS; COHEN; DEHAENE, 2003; COHEN; DEHAENE, 2004).

Figura 1: Area da Forma Visual da Palavra em laranja (Visual Word Form Area - VWFA) adaptado de ZHOU e al.,
2019, p. 1, vista através de dois cortes coronais mostrando implicagdo do cortex occipito-temporal ventral lateralizado
(vOT esquerdo). Ativagdo registrada por fMRI, durante a leitura de palavras.

Outras pesquisas mostram ainda que o surgimento da VWFA impacta todo o
mosaico de regides ventrais vizinhas envolvidas no processamento de outras cognicdes
visuais, como reconhecimento de objetos, lugares, parte do corpo e faces e também de
uma regido ventro-temporal que abriga o reconhecimento dos sinais da fala. Ou seja,
aprender a ler interfere na anatomia e na fisiologia de uma importante regido cerebral
(DEHAENE et al., 2010; DEHAENE, 2005; DEHAENE et al., 2015).

O surgimento da VWFA revela um processo de competi¢ao por espago no cortex
visual de neurdonios pouco especializados, ja presentes, e de neur6nios que vao se
especializando gradualmente no curso da alfabetizacdo. Esse novo coértex, fruto da
plasticidade cerebral, assume um arranjo modular diferente depois da escolarizagdo,
como ¢ exemplificado no esquema na Figura 2.

ANTES DA ESCOLARIZAGA

Especializa¢do de neurbnicsiabeis
para o processamento da VWFA

Colunas corlicais especializadas:
O - objetos

F- faces

C- casas

P - forma das palavras (grafemas)

Figura 2: Modelo esquematico do desenvolvimento visual ventral. Os hexdgonos representam colunas corticais
especializadas para uma determinada categoria (objetos, faces, casas) ou entdo pequenos grupos de neurénios em um
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estado labil, ndo comprometido. Cada grupo de hexagonos esquematiza o estado do mosaico visual ventral do
hemisfério esquerdo em uma determinada idade. Antes da escolariza¢do (na imagem mais acima, a esquerda), algumas
colunas ja estdo comprometidas com uma determinada categoria, com uma organizagdo lateral-mesial sistematica
(esquerda-direita), mas muitas ainda sdo instaveis. Quando a escolaridade comega, algumas colunas se comprometem
com as palavras escritas (representadas pela letra “P”, no canto inferior esquerdo, em roxo). Na auséncia de
escolaridade, as mesmas colunas s2o progressivamente invadidas por representagdes proximas de objetos e faces (no
canto inferior direito, ilustrados pelas letras O e F e as cores amarelo e rosa, respectivamente). A caixa tracejada ilustra
como um unico fMRI voxel pode compreender uma mistura de respostas corticais para objetos e faces e palavras. O
modelo pode explicar por que: (1) em criangas alfabetizadas, os voxels VWFA tornam-se seletivos as palavras,
mantendo sua resposta prévia aos objetos; (2) a alfabetizag@o bloqueia a expansdo das respostas da face no hemisfério
esquerdo, restringindo seu crescimento ao hemisfério direito; e (3) em analfabetos, em relag@o aos alfabetizados, as
respostas faciais sdo maiores no hemisfério esquerdo e, portanto, menos assimétricas em favor do hemisfério direito.
P, palavras escritas; F, faces; RMf, ressonancia magnética funcional; C, casas; hexagono vazio, 1abil; O, objetos;
VWEFA, érea visual da palavra (Adaptado de DEHAENE-LAMBERTZ; MONZALVO; DEHAENE, 2018, p.26).

Pesquisas realizadas tanto com metodologias hemodindmicas quanto com
métodos eletrofisiologicos convergem no achado de que a Area da Forma Visual da
Palavra estabelece conexdes com as areas dedicadas ao tratamento da linguagem. Sua
localizagcdo excepcionalmente estratégica permite que a area das palavras escritas se
conecte eficientemente as regides do Plano Temporal no hemisfério esquerdo, envolvidas
no processamento da linguagem falada (DEHAENE et al., 2010, DEHAENE et al.,
2015).

Note-se que a aprendizagem da leitura gera mudancas na organizagdo anatdomica
cerebral (DEHAENE et al., 2010). Mais precisamente, a VWFA cria projecoes
anatomicas bidirecionais com o giro temporal superior, que comporta notadamente
representacdes neurais de fonemas consonantais e vocalicos (CHANG et al.,, 2010;
MESGARANI et al., 2014), conforme ilustra a figura 3.

Spoken language

Planum
temporale

Arcuate
fasciculus

Early visual
cortices

VWFA

Figura 3: Representacfo da interface entre areas do sistema visual e da linguagem falada. As linhas tracejadas ilustram
todas as regides envolvidas no processamento da fala antes da alfabetizagdo. Foi demonstrado que a area da forma
visual da palavra (VWFA), os cortices visuais iniciais e o plano temporal (os pequenos circulos) vao sendo refinados
no decorrer da aquisi¢do da leitura. As conexdes entre essas regides, representadas pelas setas, também podem ser
aperfeicoadas (DEHAENE et al., 2015, p.4).

Uma quantidade expressiva de pesquisas comportamentais sugerem diferencas
significativas na percepcdo e no reconhecimento e em analises conscientes dos sinais da
fala antes e depois a alfabetizacdo (KOLINSKY; PATTAMADILOK; MORAIS, 2012).
Individuos alfabetizados se mostraram consistentemente mais acurados do que sujeitos
ndo alfabetizados em tarefas como contagem de fonemas (ENHI; WILCE, 1979),
detec¢do de rima (SEIDENBERG; TANENHAUS, 1979), apagamento e manipulacao de
fonemas ortograficamente transparentes (CASTLES et al., 2003) e até numa tarefa de
julgamento explicito das informagdes de tom, no nivel suprassegmental
(PATTAMADILOK et al., 2008).
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Estudos da neurociéncia apontam ainda que os efeitos da alfabetizacdo ndo se
limitam a lingua, mas também afetam os processos visuais ndo-linguisticos (KOLINSKY;
VERHAEGHE, 2011). No local da VWFA, aprender a ler parece instaurar uma
competi¢do com a representagao cortical de objetos visuais nao linguisticos. Isso significa
que, @ medida que a VWFA, no hemisfério esquerdo, torna-se cada vez mais sensivel as
sequéncias de letras, no momento que os individuos adquirem a leitura; ela se torna cada
vez menos sensivel aos rostos, que se tornam mais lateralizado para o hemisfério direito,
em relacdo aos alfabetizados (DEHAENE et al., 2010). Dessa forma, estudos sugerem
que a dominancia significativa do hemisfério direito para o tratamento visual das faces
pode ter suas causas, em grande medida, na aquisi¢do de simbolos escritos que ocorre no
hemisfério esquerdo (DEHAENE et al., 2015).

Apesar de amplamente aferidos neurofisiologicamente, os estudos que avaliam as
possiveis consequéncias comportamentais dessa lateralizacdo ainda sdo escassos. Uma
importante contribui¢cdo foi fornecida pelo trabalho de Paulo Ventura e colegas (2013).
Utilizando o paradigma de faces compostas, que avalia sob quais condigdes uma face
pode ser processada holisticamente, os autores testaram a percepg¢ao facial de individuos
letrados, ex-iletrados e iletrados. Os resultados revelaram que os iletrados apresentaram
uma percepgao das faces consistentemente mais holistica, considerada mais confiavel
(EYSENCK; KEANE, 2017), do que os alfabetizados. Os autores sugerem que este
comportamento esteja relacionado a forte domindncia do hemisfério esquerdo para
mecanismos holisticos e o direito para processos mais analiticos, correlacionando assim,
seus resultados a reorganizagdao hemisférica observada.

Embora os estudos anteriormente citados tenham se dedicado a investigacao dos
efeitos comportamentais da aquisi¢do da leitura, a maioria deles foirealizado com adultos
e faz parte da literatura internacional. Além disso, nenhum estudo observou as
consequéncias da aprendizagem da leitura de forma integrada a outros aspectos
cognitivos. Na presente pesquisa, avaliamos sincronicamente os efeitos comportamentais
da alfabetizacdo sob aspectos do reconhecimento de faces e dos sinais da fala. Para dar
conta desse complexo estado de coisas, utilizando uma metodologia experimental off-line
bastante simples, aplicamos uma série de dois testes psicolinguisticos em turmas de pré-
escola, alfabetizagdo e ensino fundamental.

A primeira tarefa consistiu no reconhecimento auditivo de sons silabicos, seguido
por uma etapa de decisao lexical. Para os bebés, desde o nascimento, as silabas que
formam as palavras sdo uma realidade perceptual (VAN OOIJEN et al., 1998). A
realidade silabica tem sido detectada em bebé€s tanto para silabas fortes como fracas em
palavras isoladas, apesar, ¢ claro de que as silabas atonas se comportam de forma
diferente das tonicas nas sentengas: as fronteiras atonas podem se misturar com outras
mais facilmente e os limites das silabas das palavras podem ndo ficar tdo nitidos. Sdo
exemplos dessas alteracdes de percepgao silabica nas sentengas, entao, os casos em que
a primeira palavra em posicdo de coda silabica torna-se onset da primeira silaba do
vocabulo seguinte; por exemplo, arroz amarelo/arro[za]lmarelo em contraste com [O
Paulo comprou arroz.] (Para uma revisdo desses processos morfofonoldgicos cf. LEAL,
2015).

Esse tipo de alteracdo de percepgdo sildbica pode fazer criangas postularem
representacdes subjacentes como [zamarelo], como uma variagdo da palavra amarelo.
Questiona-se aqui se uma vez que a crianca ¢ alfabetizada, esse tipo de alteragdo de
percepcao auditiva ainda perdura ou se a consciéncia fonémica ¢ agucada e incita uma
reinterpretagdo da percepcdo. A pergunta aqui foi se o fato de se conhecer como as
palavras sdo grafadas oferece uma melhor percepc¢do auditiva das fronteiras entre as
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palavras? Ou seja, haveria sincretismo cognitivo, no sentido de que a percep¢ao visual
poderia vir a afetar a percep¢ao auditiva?

A segunda tarefa consistiu no reconhecimento de faces conhecidas e
desconhecidas. Os estudos sobre percep¢do facial convergem na ideia de que a
identificacdo de um rosto envolve, pelo menos, dois processamentos macro: um
processamento holistico ou configuracional (TANAKA; FARAH, 1993; DIAMOND;
CAREY, 1986; FREIRE; LEE; SYMONS, 2000) ¢ um processamento analitico
(COLLISHAW; HOLE, 2000; LEDER; BRUCE, 2000). O processamento holistico
consiste na computacdo integrada das informagdes de toda a face, como numa gestalt;
enquanto a via analitica esta envolvida no tratamento individual das caracteristicas
faciais. Pesquisas indicam ainda que o processamento de rostos pode ser influenciado por
diversos fatores, como o Efeito de Inversdo de Faces (MCKONE; KANWISHER;
DUCHAINE, 2007), o uso de apetrechos (DIAMOND E CAREY, 1977) etc. Aqui,
desejamos verificar se o desenvolvimento da leitura também pode estar associada a algum
comprometimento na percepcao facial de criancgas ndo alfabetizadas e alfabetizadas.

Em sintese, as hipoteses que norteiam este trabalho sdo: (i) o conhecimento
ortografico atuara como um facilitador na missao de julgar se as silabas faladas integram
ou ndo as palavras ouvidas, na primeira tarefa; e na funcao de organizar as silabas ouvidas
para a formagdo de palavras, na segunda tarefa. Nesse sentido, espera-se que, quanto
maior for o nivel de conhecimento ortografico do sujeito, melhor serd o seu desempenho
em termos de tempo de resposta e acuidade; (ii) a percepc¢ao facial dos participantes nao
alfabetizados serd mais acurada e seu desempenho mobilizarad tempos de resposta mais
baixos em relacdo aos sujeitos com niveis de escolarizacdo mais altos. Supde-se que essa
hipotese, se confirmada, possa trazer a luz um possivel efeito comportamental
relacionavel ao processo de lateralizacao da cognicdo de processamento facial.

2 Os experimentos

Sabendo que a pesquisa com criangas de diferentes faixas etarias impde grandes
desafios de controle executivo (PINTO; FRANCA, 2018), especialmente quando a tarefa
experimental exige um nivel de controle inibitério ou atengdo, esse estudo usou uma
metodologia ecolégica, capaz de minimizar as chances de perdas de participantes por
desengajamento ou falta de atengdo a atividade.

3 Experimento I: reconhecimento auditivo de silaba na palavra*

Para examinar se conhecimento ortografico sobre a escrita das palavras ¢ capaz
de influenciar a percepcao dos sons foi realizado um teste de reconhecimento auditivo de
silaba na palavra com decisdo pré-lexical em criangas cursando quatro niveis diferentes
escolares: Pré Escola 1, Pré Escola 2, 1° Ano e 2° Ano.

Nossa previsdo era a de que as criangas alfabetizadas, cursando o 1° Ano ou o 2°
Ano apresentariam um indice mais alto de acurécia na tarefa, enquanto as criangcas nao
alfabetizadas, cursando o Pré 1 ou o Pré 2 teriam um desempenho inferior. Isso
aconteceria na medida em que contrastes e fronteiras entre palavras podem ser revisitados
pela crianga e ganham maior clareza através da escrita, fazendo com que compreensado da
fala e a propria fala fiquem mais especializadas (DEHAENE et al., 2015).

4 Para visualizar o video estimulo: https://www.youtube.com/watch?v=U65X_elp3SE& feature=youtu.be.
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3.1 Metodologia

Desenho Experimental

As variaveis independentes que se desejam investigar no presente experimento
foram: (i) transparéncia ortografica, em dois niveis: +transparente e -transparente; e (ii)
tonicidade, em dois niveis: +tonico e -tonico. Ja as variaveis dependentes foram o indice
de acuracia e uma medida off-line de tempo de reagdo para cada estimulo. O desenho
fatorial do experimento foi estabelecido a partir do nimero de varidveis independentes e
da quantidade de niveis apresentados por elas. Sabendo que as varidveis independentes
apresentam dois niveis, o cruzamento entre elas produz um design fatorial 2x2,
totalizando 4 condi¢des (células amarelas), como mostra a Tabela 1.

Nelas, os itens experimentais foram dispostos em quadrado latino, garantindo que
cada participante ouvisse pelo menos um token de cada condi¢do e que ndo visse nada
repetido para que os vieses de priming ndo se operem sob os resultados de processamento.
Como tinhamos 4 condi¢des, trabalhamos com 4 versodes de estimulos (de 1 a 4).

cruzamento
sujeitos [+TRANS +TON] [+TRANS-TON] [[TRANS-TON] | [ TRANS+TON]
1 Bala Palito Chapeu Casaco
2 Sapato Lupa Casa Chato
3 Barro Batata Cacga Passado
4 Pasaaro Sopa Caixa Cansado

Tabela 1: Condicdes obtidas a partir do cruzamento das variaveis independentes (amarelo) e os itens experimentais
organizados em quadrado latino.

Cada versao foi primeiro aleatorizada através da funcio RANDOM do MS Excel,
que gera uma sequéncia de nimeros aleatdrios em uma célula em cada linha de dados. A
aleatorizacao se efetiva quando se aplica a fungdo de ordenar do maior para o menor esses
nameros aleatorios. As linhas com estimulos passam a obedecer a ordenacao crescente
aleatoria e saem da organizacdao linear das condigdes do experimento. Depois de
chegarmos a ordem, aplicada a versao 1, a lista foi verificada em relacao a ocorréncia de
alguma repeticao indesejavel, por exemplo, se por acaso trés itens da mesma condig¢ao
apareciam seguidos. Se houvesse alguma ocorréncia desse género, a ordem aleatoria do
Excel era manipulada manualmente para chegar-se a uma lista balanceada, como o menor
nimero de manipulacdes. Assim, chegou-se a uma ordenacdo pseudoaleatoria para a
primeira versdo. Depois, a mesma sequéncia de numeros ordenada pseudoaleatoriamente
foi copiada e aplicada as demais versdes, de modo que ndo houve viés de ordenagdo entre
as versoes. Desse modo, todos os participantes tiveram acesso a todos os estimulos, mas
ndo aos mesmos itens, mantendo-se rigorosamente a mesma sequéncia para cada versao,
seguindo, entdo, uma Distribuicdo equilibrada Intra-Grupos (Within-Subject
Distribution).

A tarefa do teste

Apos a fase de treinamento, a experimentadora pausava o video, perguntava se o
participante havia entendido o funcionamento da tarefa e reiterava que, primeiramente,
ele deveria ouvir com atencdo a sentenca ditada pela narradora (ex.: Tem ['da] em
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['dadu]?). Depois, deveria mostrar se o som ouvido (ex.: ['da]) poderia ser encontrado na
palavra falada (ex.: ['dadu]). A tarefa do participante seria apontar para o botdo verde,
caso a silaba ouvida pudesse ser encontrada na palavra pronunciada, ou o botao vermelho,
se a silaba ndo pudesse ser encontrada na palavra ouvida.

Durante a estimulagdo auditiva, para que a atengdo da crianga se mantivesse no
teste, foi utilizada uma ancora visual: aparecia na tela uma animag¢do com circulos
concéntricos coloridos, retirados de um video-compilacdo de trabalhos do pintor hiingaro
Victor Vasarely, encontrado no site YouTube
(https://www.youtube.com/watch?v=ny1C-O37PCY &t=3s).

Imediatamente ao fim da estimulagdo auditiva, a narradora/avatar reaparecia na
tela. Nesse momento, um botdo verde e outro vermelho surgiam ao lado dela, a direita.
Esta cena era congelada por 5 segundos, tempo disponivel para que os participantes
fizessem sua escolha. Ao final da escolha, a narradora reaparecia para cumprimentar o
participante pela escolha. A sequéncia do teste para um item pode ser observada na figura
4,
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a -‘1.

- o]
“Muito bem!"

(5s)

Tempa (3]

v

Embora a tarefa estabelecesse que o participante deveria apontar para o botao
escolhido, todos eles pressionaram na tela a opgao desejada. Por isso, o tempo de reacao
do participante foi marcado a partir do momento em que eles tocaram o dedo em um dos
botdes.

Tanto as respostas obtidas quanto os seus respectivos tempos foram extraidos por
meio do programa de criacao e edicao de videos Wondershare Filmora 9, gratuitamente
acessivel no site (https://filmora.wondershare.com/pt-br/editor-de-video/). Os videos
foram convertidos para o modo slow motion e cortados em 60 frames por segundo. Em
todos os casos, o dngulo de captura do video permitiu o registro preciso do momento
exato em que o participante fazia a sua escolha.

Os resultados obtidos foram analisados a partir de dois tipos de medidas ou
varidveis dependentes: acuricia, medida em nimero de acertos categoricos e tempo de
resposta. Os dados categdricos de acurécia (resposta certa Vs errada) serdo tratados com
o teste Qui-quadrado do software MSExcel que faz a comparagdo entre os grupos de
frequéncias observadas e as frequéncias esperadas, observando-se um limiar de
significancia de p>0,05. J& os dados ndo categdricos - tempos de resposta em
milissegundos (response times - RTs) - foram tratados com o pacote EZanova, através de
uma analise de varidncia monofatorial intrassujeitos (aNOVA: Design 1 Within Subject
Factors), também observando-se um p>0,05.

Figura 4: A cronologia do teste.

3.2 Materiais

Para este teste foram utilizados um conjunto de 16 sentengas-estimulo, divididas
em 4 versoes, resultando em 4 sentencas experimentais por lista. As frases tinham uma
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estrutura padrdo: “Tem X em Y?”’, na qual X era uma combinagdo de uma grafema
consonantal ortograficamente transparente, ou seja, que apresenta uma relacao direta com
o fonema correspondente, ¢ uma vogal. Foram utilizados apenas os grafemas Pe B e a
vogal 4. Por sua vez, Y representa a palavra a ser pareada a silaba ouvida.

Além disso, foi usado um mesmo grupo de 4 sentengas distratoras, frases inseridas
com a finalidade de “’distrair’’ o participante, de modo que ele ndo perceba o que esta
sendo verificado no experimento. Para compor esta categoria, foram utilizadas
pseudopalavras como tifi, bogo e outras (cf. Tabela 1).

3.3 Participantes

O teste foi aplicado a quatro grupos distintos: 8 criangas de Pré-Escola 1 (5
meninos € 3 meninas), com idade média de 4,71 anos (desvio padrao 0,49); 8 criangas de
Pré-Escola 2 (5 meninos € 3 meninas), com idade média de 5,25 anos (desvio padrao
0,46); 8 criangas de 1° Ano (7 meninos € 1 menina), com idade média de 6,87 (desvio
padrao 0,35) e 6 criangas de 2° ano (4 meninos e 2 meninas), com idade média de 8 anos
(desvio padrao 0). Todos os participantes eram alunos do colégio Centro de Educagao
Infantil Meu Pequeno Principe, localizado no Recreio dos Bandeirantes, Zona Oeste da
cidade do Rio de Janeiro e realizaram os experimentos voluntariamente e seus
responsaveis legais assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Foram realizadas entrevistas com as professoras responsaveis pelas turmas com o
proposito de caracterizar os niveis de leitura dos grupos. Segundo os relatos das
respectivas professoras, os alunos do Pré-1 sdo capazes de identificar as letras maitasculas
e minusculas do alfabeto, nos tipos bastdo e cursiva e fazer a correspondéncia com o
fonema correspondente. As criangas do Pré-2 conseguem reconhecer as letras do alfabeto,
agrupa-las formando silabas e ler palavras curtas. Ja o 1° ano, ¢ capaz de realizar a leitura
de frases e textos curtos, enquanto os alunos do 2° ano apresentam leitura fluente de textos
curtos e longos.

Foram realizadas entrevistas com as professoras responsaveis pelas turmas com o
proposito de caracterizar os niveis de leitura dos grupos. Segundo os relatos das
respectivas professoras, os alunos do Pré-1 sao capazes de identificar as letras maitasculas
e minusculas do alfabeto, nos tipos bastdo e cursiva e fazer a correspondéncia com o
fonema correspondente. As criangas do Pré-2 conseguem reconhecer as letras do alfabeto,
agrupa-las formando silabas e ler palavras curtas. Ja o 1° ano, ¢ capaz de realizar a leitura
de frases e textos curtos, enquanto os alunos do 2° ano apresentam leitura fluente de textos
curtos e longos.

3.4 Resultados e Discussao

Nesta tarefa, avaliou-se se os fatores fransparéncia ortogrdfica e tonicidade,
conhecimentos habitualmente adquiridos e exercitados em sala de aula, eram utilizados
por criangas durante o processamento de sons da fala, facilitando seu reconhecimento.
Dessa forma, esperava-se que a influéncia desses conhecimentos no processamento
pudesse ser refletida em um maior grau de acerto e menores tempos de reacdo dos
participantes alfabetizados, em comparacgao aos ndo alfabetizados.

A principio, fizemos a predi¢@o de que as criangas sendo alfabetizadas teriam mais
recursos metalinguisticos e poderiam pensar sobre linguagem com mais afastamento e
com maior facilidade para lidar com a tarefa que pressupde dominio da consciéncia
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relativa do que criancas que ndo lidaram com as perspectivas absolutas e relativas de
forma tao explicita.

No que diz respeito a acuridcia, a comparacdo entre as condigcdes
[+TRANS+TON]; [+TRANS-TON]; [-TRANS-TON]; [-TRANS+TON] e as turmas (Pré
1, Pré¢ 2, 1° ano e 2° ano) ndo resultou em efeito principal. No entanto, foi possivel
observar uma forte tendéncia do 2° ano aos maiores indices de acerto no reconhecimento
dos estimulos auditivos, enquanto o Pré 1 apresentou o pior desempenho.

Com a finalidade de analisar a influéncia dos fatores transparéncia e tonicidade,
subdividimos e avaliamos tais fatores separadamente, gerando os itens [+transparente], [-
transparente], [+tonico] e [-tOnico]. Os resultados estdo expressos na figura 5.
Constatamos efeito estatistico para tonicidade apenas no nivel [-tonico] (p=0,0544).
Nesse nivel, podemos observar que, novamente, os niveis de acerto mais alto e mais baixo
foram atribuidos ao 2° ano e ao Prél, respectivamente. O 1° ano apresentou uma vantagem
de apenas 6% em comparagdo ao Pré 2, obtendo, assim, resultados proporcionais. No
nivel [+tOnico], a maioria das turmas (Pré 2, 1° e 2° anos) apresentou um bom desempenho
com excecao do Pré 1, que registrou apenas 63%.
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Figura 5: Indice de acerto para os fatores transparéncia e tonicidade das turmas testadas.

No que diz respeito ao nivel [+transparente], pode-se observar que o 2° ano
manteve o maior nivel de precisdo no reconhecimento dos estimulos, sendo seguido pelo
Pré2, que obteve a segunda percentagem mais alta, 88%. O 1° ano apresentou 75% de
acuracia na tarefa e o Prél, o menor indice de acerto, somente 56%. Ja nos itens [-
transparente], € possivel perceber uma tendéncia interessante: as turmas mais
escolarizadas, 2° e o 1° anos, apresentam um desempenho similar, com altos indices de
acerto (92% e 88%). As turmas ndo alfabetizadas, Prél e Pré2, também tiveram resultados
equivalentes, mas com percentuais mais baixos, 50% e 69%.

Acreditando que os resultados relativos a condigdao [-transparente] possam ser
consequéncia de uma interferéncia quantitativa dos dados e nao refletir, necessariamente,
a percepcao sobre esse sons, reagrupamos as turmas em dois subconjuntos: alfabetizados
(composto pelas turmas que ja possuem algum conhecimento ortografico 1° e 2° anos) e
nao alfabetizados (Pré-Escola 1 e 2) para os dados de acuracia, apresentados na figura 6.
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Figura 6: Indice de acerto para os fatores transparéncia e tonicidade das turmas agrupadas.
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Pode-se notar que depois do agrupamento, foi captado efeito estatistico para o
fator transparéncia, no nivel [-transparente] p=0,0179. O fator tonicidade, no nivel [-
tonico] desempenhou, mais uma vez, um papel estatisticamente relevante no
reconhecimento auditivo das silabas dos dois grupos p=0,0096. Isso significa que a falta
de informacdo sobre a intensidade das silabas e a relagdo inconsistente dos fonemas
consonantais e das letras correspondentes impactaram de diferentes formas as turmas
avaliadas. No entanto, mesmo na auséncia dessas importantes fontes de informagao sobre
a silaba, os grupos do 1° e 2° anos apresentaram um desempenho significativamente
melhor em comparagdo as turmas de Pré 1 e Pré 2.

Quanto ao tempo de resposta, obtivemos dados em milissegundos medidos a
partir de controle dos fotogramas da filmagem dos testes com camera (Webcam UltraHD
4K BRIO, Logitech). A analise quadro a quadro com o programa Filmora Wondershare
9, forneceram tempos de resposta off-/ine para o reconhecimento desses sons. Assim, as
categorias transparéncia e tonicidade foram divididas em [+transparente], [-transparente],
[-tonico] e [+tonico] e seus tempos foram analisados.

No que se refere a transparéncia, foi verificado efeito principal para esse fator no
nivel [+transparente] F(3,36) = 4,07 p<0,013702. Na investigacao par a par também foi
encontrado efeito estatistico para Prél vs Pré2 t(12)=3,43 p< 0,0050; Prél vs 2° ano
t(12)=2,13 p<0,0547; Pré2 vs 1° ano t(12)=2,37 p<0,0351 e Pré2 vs 2° ano t(12)=2,11
p< 0,0567 (figura 7).
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Figura 7: Tempo de reagdo para as respostas corretas no nivel [+transparente].

O maior tempo gasto no reconhecimento dos itens [+transparente] foi registrado
na turma de 1°ano, 2340ms, seguido pelo Pré 1, com tempo médio de 2118ms. Esse dado
evidencia que essas condicdes foram mais custosas, em termos temporais, para as
referidas turmas do que para as demais. Além disso, nao foi verificada diferenca
estatistica entre esses grupos, indicando que o Pré 1 e o 1° ano apresentaram um
comportamento muito semelhante nessa categoria. Por outro lado, o tempo mais baixo foi
atribuido ao Pré 2, 1162ms, enquanto o 2° ano ocupa uma posicao regular, levando em
torno de 1527ms para realizar o reconhecimento dos sons silabicos.

E interessante notar que a medida do tempo gasto no reconhecimento das silabas
em relacdo ao nivel [-transparente] também capturou maior dificuldade dos participantes
do 1° ano. Os resultados relativos a esse nivel podem ser observados na figura 8, que
representa o tempo gasto para as respostas corretas nas quatro turmas testadas. Foi
constatada relevancia estatistica na comparacao entre as duas turmas de 1° Ano (2121ms)
e 2° Ano (1466ms), t(11)=2,24 p<0,0469, cujos tempos foram o mais alto e mais baixo,
respectivamente.
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Figura 8: Tempo de reagdo para as respostas corretas no nivel [-transparente].

A respeito do aspecto tonicidade, foi observado que os grupos estudados
apresentaram comportamentos bem diferentes nos niveis [-tonico] e [+tonico]. A analise
do fator tonicidade, nivel [+tonico] ndo resultou em relevancia estatistica. Apesar disso,
pode-se observar uma tendéncia do 1° ano mais uma vez apresentar o maior tempo de
reagdo (1906ms), em comparagdo aos outros grupos (figura 9).
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Figura 9: Tempo de reacdo para respostas corretas no nivel [+tdnico].

E interessante observar, na figura abaixo (10), o efeito estatistico obtido na analise
dos tempos de resposta do fator tonicidade agora no nivel [-tonico]: F(3,33) = 3,61 p<
0,0018. Na comparagao par a par, constatamos efeito estatistico na comparacao entre 1°
ano vs 2° ano t(11)=3,67 p<0,0037 e Pré 1 vs 2° ano t(11)=4,08 p< 0,0018. A auséncia
de diferenga estatistica entre os tempos do Pré 1 e do 1° ano, evidenciando que ambos os
grupos se comportaram de forma semelhante neste nivel, sendo que o Pré 2 apresenta
tempos menores, ¢, mais uma vez, sinal de que existe um atrapalhador na performance
dos participantes do 1° ano, efeito esse aqui capturado como tendéncia. O 2° ano, ja
recuperado desse momento em que a decisdes foram mais lentas, acertou
significativamente mais do que Pré 1 e 1° ano. Decorre disso, a conclusdo de que ndo
houve uma diminui¢ao progressiva dos RTs, indo do Pré-1 até o 2° ano. O Pré 2 executou
a tarefa em menor tempo que o 1° ano.
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Figura 10: Tempo de reagdo para respostas corretas no nivel [-t6nico].
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De fato, esse achado ndo ¢ de todo inesperado. Estritamente dentro das previsdes
mais espetaculares da teoria de Dehaene (2005) esta a especulagdo de que durante a
alfabetizacdo, ou seja, aqui para esse experimento, durante o 1° ano, a exposi¢do paulatina
aos grafemas e ao sistema da escrita no cérebro, na regido do giro fusiforme (VWFA),
avizinhada pelas representagdes de objetos e faces, provoque ajustes no tecido neural a
ponto de afetar momentaneamente o processamento em toda aquela regido, impactando a
cogni¢do de linguagem e também a cognicao de reconhecimento facial. Embora se espere
um aprimoramento nas tarefas de linguagem depois da alfabetizagdo, também ha a
predi¢do de uma piora transiente dessas tarefas durante o 1° ano, quando um novo sistema
de decodificagdo grafema-fonema acontece. Um pequeno indicio disso pode ter sido
capturado com esse experimento.

Os resultados do Experimento 1 revelaram que, de maneira geral, a turma
alfabetizada, 2° ano, alcangou os maiores niveis de acerto. Por outro lado, o Pré 1, turma
nao alfabetizada, se manteve com os niveis mais baixos de acuracia. Nas condigdes
positivas, a maioria dos grupos apresentou um bom desempenho, em torno de 80% nas
condicdes [+tonico] e 70% nas condi¢des [+transparente]. Isso indica a possibilidade
desse conhecimento estar sendo igualmente aproveitado pelos grupos. Entretanto, nas
condicdes nas quais a tonicidade e a transparéncia foram neutralizadas, somente a turma
de 2° ano manteve seu alto indice de acerto, cerca de 90%, demonstrando que a auséncia
desse recurso nao foi capaz de prejudicar de maneira significativa o processamento dos
sons silabicos de criangas alfabetizadas.

Esse achado fortalece uma das abordagens que visa explicar a influéncia do
conhecimento linguistico sob o processamento da fala. As condi¢des em que o fator
transparéncia foi operado poderiam ser muito problematicas para as turmas alfabetizadas,
visto que os participantes deveriam desassociar quaisquer relagcdes que se estabelecem
entre o grafema e o fonema para que o processamento auditivo nao fosse perturbado.
Nossos resultados demonstraram que, mesmo nessas condi¢cdes mais criticas, foi
verificado que o grupo alfabetizado foi substancialmente melhor no reconhecimento dos
sons ouvidos. Essa constatagdo ¢ coerente com a explicagdo de que o conhecimento
ortografico altera representagdes fonoldgicas ja existentes, tornando a percep¢ao desses
sons mais aprimorada, ao invés da visao de que o desenvolvimento da alfabetizacao
produz automaticamente representacoes visuais das palavras sempre que ouvidas
(KOLINSKY, ATTAMADILOK; MORAIS, 2012).

Ja a analise dos tempos de reacao para as respostas corretas demonstrou um padrao
de rapidez de processamento da turma mais escolarizada (2° Ano) nos seus julgamentos.
A lentiddao observada para as turmas de 1° ano em relacao aos fatores transparéncia e
tonicidade pode ser explicada como a tentativa de organizagdo em relacdo as
acomodacdes corticais que estdo ocorrendo no momento da alfabetizagdo. Isso pode
indicar que a influéncia do novo conhecimento ortografico sobre o processamento
auditivo da fala se manifesta, pelo menos de forma imediata, apenas no nivel de precisao
na identificacdo desses sons, demandando no inicio ainda um alto custo temporal no
processamento.

4 Experimento II: pareamento de faces estocadas na memoria®

Este estudo investigara a percepcdo facial de criangas pré-alfabetizadas, em
processo de alfabetizagdo e criancas ja alfabetizadas. Para tal, foi aplicado um teste de

®Para visualizar o video estimulo: https://www.youtube.com/watch?v=7N888YK6h0s&feature=youtu.be.
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reconhecimento de faces conhecidas e desconhecidas a grupos de diferentes niveis de
escolaridade.

Para esse experimento, a previsdo ¢ a de que as criangas ndo alfabetizadas
apresentardo tempos mais baixos e terdo um maior indice de acuridcia no teste de
reconhecimento facial, ao passo que as criangas alfabetizadas levardo mais tempo na
mesma tarefa e terdo menor indice de acuracia.

4.1 Metodologia

Desenho Experimental

As variaveis independentes deste experimento sdo: (i) tipo de face, dividido em
dois grupos: faces de pessoas conhecidas e desconhecidas; e (i1) percepcao da face:
mesma pessoa € pessoas diferentes. As variaveis dependentes foram indice de acuracia e
uma medida off-/ine de tempo de reagao para cada estimulo.

O conjunto de rostos conhecidos compreende imagens de pessoas proximas aos
participantes, com as quais eles se relacionam diariamente, como suas professoras e
assistentes escolares. Neste grupo, também estdo imagens de celebridades. A selecao
desses ultimos foi feita a partir de nomes sugeridos pelas proprias criangas numa
sondagem pré-teste. A categoria de faces desconhecidas ¢ composta por faces de
anonimos. Aqui também foram incluidas as imagens distratoras.

O desenho fatorial do experimento foi estabelecido a partir do nimero de varidveis
independentes e da quantidade de niveis apresentados por elas. Considerando que ambas
as varidveis independentes apresentam dois niveis cada, o cruzamento entre elas produz
um design fatorial 2x2, totalizando 4 condi¢des, como mostra a tabela 2:

Cruzamento das variaveis Face Conhecida Face Dezconhecida
Igunal FCI FDI
Diferente FCD FDD

Tabela 2: Condicdes obtidas a partir do cruzamento das variaveis independentes.

Os estimulos utilizados no teste foram organizados de forma que todos os
participantes tiveram acesso a todos os itens experimentais, mas nao 0s mesmos itens,
seguindo, entdo, uma distribuigdo intra-participantes — Within Subject.

Fase de Instrucgado

Antes do teste ser iniciado, o participante foi informado pela experimentadora que,
nesta tarefa, ele deveria visualizar com aten¢do duas imagens, uma apds a outra, e
reconhecé-las como referentes a mesma pessoa ou a pessoas diferentes. Para simular a
situagdo do teste e para ilustrar todas as condigdes experimentais definidas, foi preparada
uma apresentagcdo no programa PowerPoint, tal como exemplificado pela sequéncia a
seguir (figura 11).
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TELA1

Figura 11: Sequéncia da apresentacdo em PowerPoint, exibida antes experimento.

Os participantes foram orientados a classificar os pares como pertencentes a
mesma pessoa quando o individuo da primeira imagem (prime) e o da segunda imagem
(alvo) forem completamente idénticos e na ocasido em que o alvo for apresentado com
algum tipo de manipulacdo externa — modificagdes superficiais que ndo sdo capazes de
descaracterizar a identidade visual do sujeito, como a inclusdo de apetrechos (6culos)
(figura 12).

Mesma Pessoa Mesma Pessoa com Apetrecho

Figura 12: Os pares usados para representar as condigdes referentes a mesma pessoa.

Os pares deveriam ser reconhecidos como relativos a pessoas diferentes quando o
alvo apresentasse manipulagdes internas — alteragdes capazes de transformar
caracteristicas fundamentais da face, como tamanho e formato dos olhos, boca e nariz; e
quando se tratasse de pessoas inteiramente distintas, como demonstrado na figura 13.

Pessoas diferentes (Manipulagéo Interna) Pessoas diferentes (Outro)

Figura 13: Os pares utilizados para representar as condi¢des correspondentes a pessoas diferentes.

Contexto Motivacional

O video que traz a tarefa experimental, reconhecer se a face de uma pessoa ¢ igual
a face que ¢ apresentada em seguida, tem duragdo total de 10 m (figura 14).
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CENA 10

Figura 14: Cenas do contexto motivacional criado no teste e exibido antes do participante iniciar a tarefa.

Durante os primeiros 55 segundos, foi apresentado o contexto role playing. O
video comeca com uma tela azul durante o periodo de 3 segundos (cena 1). Depois, a
imagem do prédio azul € exibida como se fosse durante as primeiras horas da madrugada
(cena 1). Enquanto isso, a narradora, pergunta se o participante quer ajudar os detetives a
desvendar uma historia misteriosa e brincar com os detetives do prédio azul (cena 2). Em
seguida, ¢ exibida uma animag¢do curta dos detetives (cena 3). Nela, os personagens se
apresentam e relatam que "coisas estranhas" estdo acontecendo no prédio azul. Por isso,
precisam da ajuda de seus "aprendizes". Um dos personagens ainda adverte que os
participantes devem estar sempre atentos as surpresas do prédio azul. Na cena seguinte
(cena 4), a imagem de prédio azul ¢ retomada enquanto a narradora conta que, na noite
passada, o prédio foi invadido. Por meio de um efeito de aproximagdo — zoom, o
participante ¢ transportado para dentro do prédio (cena 5) onde se encontram os detetives.
A narradora chama a atencdo para o estado de desordem em que se encontra o edificio
(cena 6). Ela assegura que os detetives ja estao investigando o caso (cena 7), mas precisam
de ajuda. Nesse momento, se dirigindo diretamente ao participante, a narradora pergunta
se ele deseja testar suas habilidades de detetive. A imagem ¢ congelada (cena 8) por 3
segundos para que o voluntario possa manifestar a sua vontade de participar da tarefa. Na
ultima cena, os detetives saem de cena enquanto a narradora convoca os participantes a
um treinamento (cena 9). E um video participativo com uma rotina que envolveu as
criangas e proporcionou infimas perdas de resposta.

A tarefa do teste

Apobs essa parte introdutoria, iniciava-se um treinamento. O treinamento era
composto por dois frials e a dindmica adotada foi a mesma empregada em todo o teste.
Ja na fase do teste, o participante era, primeiramente, avisado pela narradora sobre o
sumi¢o de um determinado objeto pertencente a um morador ficticio do prédio azul. Em
seguida, o voluntario era orientado a olhar com atencdo para a imagem do suspeito que
aparecia na cimera de seguranga do prédio. A imagem permanecia na tela por 5 segundos.
Posteriormente, a camera de seguranca era substituida pela lupa dos detetives, onde a
imagem do suspeito era apresentada durante um periodo de 5 segundos. A narradora,
entdo, perguntava ao participante se a pessoa que tinha aparecido na cdmera era a mesma
pessoa que aparecia na lupa. Se a resposta fosse positiva, o participante deveria apontar
para o botdo verde. Caso fossem diferentes, o participante deveria apontar para o botdo
vermelho. Apos a identificacdo do suspeito, o objeto sumido reaparecia em uma planilha
de controle dos detetives. A narradora reagia as respostas dadas pelos participantes com
expressoes de incentivo, como ‘’recuperamos o objeto perdido!”’, “’pegou mais um!”’,
estamos recuperando tudo!’’ etc.

Apds a validagdo da resposta, o objeto roubado, agora recuperado pelo
participante, era levado, por meio de uma espécie de nuvem magica, a uma grade que
continha todos os objetos que deveriam ser resgatados, em preto em branco. A medida
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que as coisas fossem sendo recuperadas, o objeto era substituido pela sua versao colorida.
Essa tatica de troca de cor foi utilizada para que os participantes pudessem perceber que
os objetos haviam sido reconquistados e para que pudessem acompanhar a evolu¢ao do
jogo, sabendo exatamente quantos objetos ainda precisavam ser capturados. A cronologia
do teste pode ser vista na figura 15.
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Figura 15: Cronologia do teste: o objeto ¢ apresentado (o sapinho do apartamento 102). Depois, ele
desaparece. A face do suspeito (prime) é mostrado primeiro no monitor da cdmera de seguranga e, em
seguida, na lupa (alvo). O participante fazia a escolha através dos botdes. Os detetives comemoram e um
raio leva o objeto recuperado a planilha de controle.

4.2 Materiais

Para este estudo, foram usados 36 pares de imagens de rostos, distribuidos em
duas versoes, totalizando 72 imagens. Cada versao conta com 18 pares, dos quais 2
integram a fase de treinamento; 16 constituem as categorias experimentais (4 para as faces
conhecidas; 4 para as faces famosas; 4 para as faces desconhecidas) e 4 compdem o grupo
de distratores. As imagens apresentadas na camera de seguranga do prédio possuiam um
corte retangular, ja as exibidas na lupa dos detetives apresentavam um corte circular.
Todas as imagens utilizadas no experimento foram neutralizadas com um filtro preto e
branco e retiradas de sites de acesso livre de direitos autorais.

4.3 Participantes

Os mesmos participantes do experimento anterior realizaram o presente
experimento e os dados tiveram o mesmo tipo de tratamento.

4.4 Resultados e Discussao

Os seres humanos possuem uma capacidade excepcional de reconhecer faces que
J& pode ser percebida nos primeiros meses de vida. Acredita-se que essa habilidade se
desenvolva progressivamente e se especialize com a experiéncia. No entanto, também ¢
sustentada a visdo de que durante as primeiras fases da aprendizagem da leitura, a
capacidade de identificacdo de um rosto e a decodificagdo de grafemas podem entrar
circunstancialmente em rota de competi¢do. Com o objetivo de conhecer esses efeitos,
foi aplicado um teste de reconhecimento facial e seus resultados serdo expostos e
discutidos a seguir.

O presente experimento consistiu em um teste de discriminagdo de rostos de
pessoas conhecidas (professoras e funcionarios da escola), famosas (personalidades do
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universo infantil) e pessoas desconhecidas, retidas em banco de fotografias de acesso
livre. As imagens poderiam ser classificadas como igual, quando ambas as fotografias
eram referentes & mesma pessoa; ou diferentes, quando se referiam a outras pessoas.

A figura 16 representa o total de respostas corretas para as trés condigdes
estabelecidas nas quatro turmas testadas: Pré-1, Pré-2, 1° e 2° anos. Neste experimento,
ndo se fez necessaria a redistribuicdo das turmas, pois a quantidade de dados obtidos se
mostrou suficiente para a realizagdo das andlises por turma.
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Figura 16: indice de acerto para as condi¢des experimentais.

A comparacao entre as condicdes € as turmas resultou em significancia estatistica
para as faces famosas (p=0,0010) e desconhecidas (p=0,0060). Acredita-se que a
frequéncia com que os rostos conhecidos sdao vistos, sob os mais variados angulos,
considerando as formas mais sutis de alteracdo (o uso de maquiagem, a remocao, a
insercao ou a troca de um acessorio novo, como 6culos etc.) modulou as respostas dos
participantes de modo a tornd-los especialistas no reconhecimento dessas imagens tao
familiares. As faces famosas e desconhecidas, por sua vez, parecem demandar mais
atencdo no reconhecimento, mobilizando, possivelmente, estratégias distintas de
identificagdo.

Além disso, esse dado também esta se alinhando com as descobertas referentes ao
reconhecimento de faces familiares. E bem aceito na literatura que as medidas internas
da face sdo preferencialmente implicadas no reconhecimento de rostos conhecidos por
individuos adultos (MCKONE et al., 2012). Isso significa que o processamento holistico
parece se sobrepor ao processamento analitico nesse tipo especifico de face. Os poucos
estudos realizados constataram que este padrao também pode ser observado em criangas
de 5 a 11 anos de idade (WILSON et al., 2010). Nosso achado foi além, sugerindo que
esse mecanismo pode ser verificado ainda mais cedo, em criangas com uma média 4 anos
de idade. O aumento da amostra em testagens futuras pode ser capaz de ratificar,
estatisticamente, a tendéncia observada.

O resultado expresso pela figura 16 demonstra ainda que a condicdo de faces
conhecidas foi a que obteve o maior indice de acerto comparada as demais condi¢des. O
Pré 2 foi a turma que mais acertou, totalizando 84%, sendo seguido pelo 1° e 2° anos, que
empataram em 75%. Por fim, estd o Pré-1, com um percentual de 69% de respostas
corretas.

A segunda condi¢do mais acertada foi a das faces desconhecidas. Mais uma vez,
os alunos do 2° ano apresentaram o maior indice de acerto em relacdo as outras turmas,
atingindo um total de 75%. O Pré-2 ocupou a segunda coloca¢do no ranking de melhor
desempenho, apresentando 72% de precisdo no reconhecimento. O 1° ano e Pré-1
apresentaram os indices mais baixos de acerto, 69% e 59%, respectivamente.
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As condi¢des referentes as faces de pessoas famosas foram as menos acertadas.
Esse resultado joga luz sobre a importancia da frequéncia de exposi¢ao e da interacdo no
reconhecimento de faces. Embora a maioria dos participantes tenha reconhecido a
imagem das celebridades utilizadas experimento, nomeando-as, inclusive (ex.: Neymar,
Anitta, Lucas Netto etc.), esse conhecimento parece ndo ter sido suficiente para a
realizagdo de uma discriminag¢do acurada desses rostos, resultando no menor indice de
acerto observado. Também ¢é importante considerar que tais rostos famosos sdo
conhecidos das telas de celulares, TVs, etc — e ndo de experiéncia tridimensional. Assim,
a interagdo e, consequentemente, a frequéncia de exposi¢cdo parecem realmente ajudar a
refinar o conhecimento sobre as faces pouco conhecidas, de modo que, sem a presenca
desses fatores, a discriminacdo desses rostos € menos precisa.

Como pode ser notado, o 2° ano apresentou, novamente, o melhor desempenho
nessa categoria, totalizando 75% de acerto. O Pré 2 também demonstrou um bom nivel
de precisdao no reconhecimento, ficando apenas 3% abaixo do 2° ano. As turmas de Pré 1
e 1° ano tiveram um desempenho inferior as demais turmas, alcancando 53% e 63% de
acerto.

A fim de investigar mais profundamente as diferencas na percepg¢ao facial desses
grupos, avaliamos também os resultados associados ao indice de respostas corretas nas
condicdes em que as faces alvo sofreram trés tipos distintos de manipulagdo: alteracdes
externas, que incluiam o uso de um aderego, como 6culos ou mudangas no cabelo;
alteracdes internas no formato do olho, nariz e/ou boca; e a apresentacdo de uma nova
face, pertencente a uma outra pessoa. Os resultados serao apresentados a seguir.

Na figura 17, esta representado o indice de acertos dos participantes das quatro
turmas nas condi¢des em que foram adicionados aderecos as faces. Pode-se observar uma
tendéncia progressiva nas respostas dadas, representada pelo efeito degradé no tom das
colunas.
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Figura 17: Indice de acerto para as condigdes manipuladas com o uso de aderego.

O grupo mais jovem, Pré-1, obteve o menor indice de acerto, apenas 8%. A
precisdo no reconhecimento foi aumentada conforme o passar dos anos, passando pelo
Pré 2, com 33%, o 1° ano, com 42% de acerto e tendo sua maior ocorréncia na turma de
2° ano, com 44%. Foi observada relevancia estatistica na comparagdo entre turmas dessa
categoria (p=0,0005).

Os resultados referentes a taxa de acerto na apresentagdo da imagem de uma
pessoa diferente da primeira apontam para um desempenho dentro das expectativas, sem
grandes diferencgas entre as faixas etarias estudadas. Assim, ndo foi constatado relevancia
estatistica na comparagdo entre os grupos. Todas as turmas obtiveram uma tendéncia ao
acerto superior a 85%.

Os resultados para indice de acertos em relacdo a ultima manipulacgdo, thatcher,
foram processados e plotados na figura 18. Verificamos significancia estatistica na
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propor¢do de acerto dessa manipulagdo: p=0,0003 df=3. Diferentemente da gradacao
observada no uso de apetrechos e da regularidade vista no reconhecimento de uma outra
face, a modificacdo thatcher foi sentida especialmente pelos participantes do 1° ano.
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Figura 18: indice de acerto para as condi¢des de manipulagdo do tipo thatcher.

Como pode ser visualizado, as turmas de Pré-1 (46%), Pré-2 (42%) e 2° (44%)
ano apresentaram resultados relativamente equivalentes, mantendo-se todos na faixa dos
40% de acerto. Porém, o nivel de respostas corretas dos alunos de 1° ano, 17%, foi
radicalmente mais baixo daqueles dos outros grupos.

Uma medida off-line do tempo gasto no reconhecimento dos trés tipos de faces —
conhecidas, famosas e desconhecidas — também foram computados. Os resultados podem
ser observados nas figuras 19, 20 e 21. Na figura 19, estdo apresentados os resultados
referentes ao tempo médio gasto pelos participantes das diferentes turmas na
discriminagao de faces conhecidas.
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Figura 19: Tempo de reagio para as respostas corretas nas condi¢des de faces conhecidas.

Ainda que ndo tenha sido constatado efeito estatistico no quesito acuidade, na
analise dos tempos de reagao foi detectada relevancia estatistica desta fator F(3,63)=18,6
p<0,000001. O tempo empregado no reconhecimento foi reduzindo gradativamente de
acordo com o nivel de escolarizagdo das turmas testadas. Assim, o grupo do Pré 1 foi
aquele que demorou mais tempo na discriminagdo de faces conhecidas, cerca de 2650
milissegundos, em comparacdo com os outros grupos. O 2° ano, por sua vez, levou menos
tempo nessa mesma tarefa, 1653ms. O Pré 2 e o 1° ano ocuparam uma posi¢ao
intermediaria, atingindo uma marca de 2067ms e 1798ms, nessa ordem. Essa foi uma
constatacdo par a par que resultou em significancia estatistica (Pré 1 vs Pré 2 t(21)=8,00
p<0,0001; Pré 1 vs 1° ano t(21)=7,65 p<0,0001; Pré 1 vs 2° ano t(21)=4,55 p< 0,0002).
De maneira geral, o resultado sugere que a rapidez no reconhecimento de faces
conhecidas pode estar associada a experiéncia: a medida que um individuo frequenta
diferentes espacos, aumentando o circulo de pessoas com as quais convive, ele tem mais
possibilidades de ser exposto a diversas caracteristicas faciais, automatizando, assim, a
habilidade de reconhecimento com o passar dos anos.
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No que diz respeito a faces famosas, encontramos também ainda efeito principal
desse fator: F(3,54) = 11,2 p<0,000008. A média dos tempos esta disposta na figura 20.
Assim como observado nos tempos das condigdes anteriores, as respostas as faces
famosas também demonstraram uma gradagdo. Os tempos médios registrados expressam
que o Pré 1 levou mais tempo na discriminagdo dos rostos de celebridades, levando
2616ms no reconhecimento, enquanto o 2° ano foi o grupo mais rapido, gastando 1674ms
nesta categoria. O Pré 2 (2005ms) e o 1°ano (1947ms) ficaram, novamente, numa posi¢ao
média. A comparagdo par a par evidenciou relevancia estatistica desse fator entre as
turmas de Pré 1 vs Pré 2 t(18)=2,94 p< 0,0087; Pré 1 vs 1°ano t(18)=3,62 p<0,0019; Pré
Ivs 2°ano t(18)=4,63 p< 0,0002; Pré 2 vs 2°ano t(18)=2,06 p< 0,0546.
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Figura 20: Tempo de reagdo para as respostas corretas nas condi¢oes de faces famosas.

De maneira diferente ao que vem sendo reportado, os tempos relativos ao
reconhecimento de faces desconhecidas mostraram uma relativa estabilidade nas turmas
de Pré 1, Pré 2 e 2° ano. No entanto, o grupo do 1° ano se destaca apresentando o maior
tempo registrado, apresentado na figura 21. A analise dos tempos de resposta referentes
a esse fator resultou em relevancia estatistica F(3,57) = 5,41 p<0,002395.
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Figura 21: Tempo de reagio para as respostas corretas nas condi¢oes faces desconhecidas.

Como pode ser notado, os alunos do 1° ano foram os que gastaram maior tempo
no reconhecimento de rostos desconhecidos, cerca de 2303ms. Em seguida, vém os
participantes da Pré-Escola 2, totalizando 1911ms. Os grupos de Pré 1 (1843ms) e do 2°
ano (1882ms) foram os mais rapidos na discriminacao dessas faces. Foram encontradas
diferengas significativas somente na comparagdo do 1° ano com as demais turmas (Pré 1
vs 1°ano t(19)=4,28 p< 0,0004; Pré 2 vs 1°ano t(19)=4,68 p< 0,0002; 1°ano vs 2°ano
t(19)=2,66 p< 0,0156). De maneira geral, os dados de tempo sdo complementares ao que
foi observado na andlise das respostas certas. As condig¢des referentes as faces conhecidas
foram discriminadas com mais rapidez e maior precisdo por todas as turmas. Isso indica
que processos distintos estdo envolvidos no reconhecido, como propdem Bruce e Young
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(1986) em seu modelo de reconhecimento de faces. O reconhecimento de faces
desconhecidas, por sua vez, foi mais significativamente custosa em termos temporais para
os alunos do 1° ano do que para qualquer outro grupo testado. Esse ¢ um dado interessante
ndo previsto na elaborag¢do do experimento.

Na proxima figura (22), podemos observar o tempo empregado pelos participantes
para responder de maneira correta as mesmas manipulagdes ja verificadas. Foi encontrado
efeito principal da manipulagdo do tipo aderego F(3,6) =4,41 p<0,058014. A comparacao
par a par ndo resultou em relevancia estatistica, indicando que as turmas gastaram um
tempo aproximado no julgamento. E possivel observar, contudo, que o maior tempo gasto
na discriminagdo das faces foi do Pré 1 (4952ms), seguido pelo Pré 2 (3274ms), o 2° ano
(3109ms) e, por fim, o 1° ano (3109ms).
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Figura 22: Tempo de reagdo das turmas testadas as manipulacdes do tipo aderego.

Os resultados de tempo de resposta e indice de acuracia mostraram que, mesmo
levando mais tempo na tarefa, a turma de Pré 1 teve o pior desempenho no
reconhecimento de rostos com algum tipo de adereco. Os tempos mais baixos e a maior
precisdo na discriminacao foram atribuidos as turmas mais velhas, de 2° e 1° anos. Essa
ocorréncia pode estar também associada a experiéncia. Ao passo que a cogni¢do de
processamento visual vai se desenvolvendo, as caracteristicas mais superficiais, aquelas
que sao mais facilmente mutdveis, como alteragcdes no cabelo, uso de um boné ou 6culos
de grau, deixam gradativamente de desempenhar um papel importante no
reconhecimento, que vai se tornando especializado na identificacdo das caracteristicas
fundamentais.

E interessante perceber que apesar de ndo ter havido relevancia estatistica entre
as faixas etarias estudadas para numero de acertos na percep¢ao de face diferente, houve
efeito principal da manipulag@o do tipo outra face: F(3,48) = 23,6 p<0,000001 (cf- figura
23). Além disso, muitos resultados par a par foram também estatisticamente relevantes:
(Pré 1 vs Pré 2 t(16)=4,15 p< 0,0007; Pré 1 vs 2°no t(16)=5,67 p< 0,0001; Pré 2 vs
1°ano t(16)=7,89 p< 0,0001; Pré 2 vs 2°no t(16)=3,14 p< 0,0063; 1°ano vs 2°ano
t(16)=6,42 p< 0,0001).
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Figura 23: Tempo de reacdo das turmas testadas as manipulagdes do tipo outra face.
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Entre esses resultados, de novo, obtivemos um indice de interesse focal para essa
investigacdo no que diz respeito ao tempo de decisdo dos participantes do 1° ano. Note-
se que os tempos resposta nao tiveram uma diminui¢ao gradual indo do Pré 1 ao 2° ano.
Os participantes do 1° ano apresentaram tempo de decisdo bastante elevado em relacao
ao grupo, equivalente ao tempo dos participantes do Pré 1 e estatisticamente maior do que
o tempo dos participantes do Pré 2 e do 2° ano. Esse achado, sugerindo uma maior
dificuldade para os alunos da classe de alfabetizacdo (1° ano) em lidar com sinais de
reconhecimento facial e discriminacdo entre faces diferentes, esta de acordo com as
previsoes tedricas de Dehaene (2005), com estudos de imagem (cf. LI, 2013; CANTLON,
2011) e também se modula de forma semelhante aos achados do Experimento 1, que
detectou maior dificuldade dessa mesma populacao (tempos de resposta estatisticamente
mais longos do que os do Pré 2 e 2° ano) em relagdo as condigdes [-TON] e [-TRANS].

Os tempos relativos a discriminagdo das faces thatcherizadas (figura 24) nao se
converteram em efeito principal. Todavia foi captada relevancia estatistica na
comparacao das turmas de Pré 1 e de 2° ano t(7)=3,07 p< 0,0182. Ainda assim, podemos
observar que as turmas nao alfabetizadas (Pré 1 —2567ms e Pré 2 — 2401ms) foram mais
rapidas no reconhecimento — e mais corretas — do que os alunos alfabetizados (1° ano —
2792ms e 2° ano — 3035ms).
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Figura 24: Tempo para as respostas corretas nas condigdes de manipulacdo thatcher.

Os resultados de tempo de resposta e acuidade das turmas mais escolarizadas (1°
e 2° anos) relativos a manipulacdo do tipo thatcher, nos leva a supor que o
desenvolvimento da alfabetizac¢ao esteja impactando negativamente o reconhecimento de
faces nessa categoria. Nas condi¢des thatcherizadas, o formato dos olhos, nariz ou boca
das imagens alvo foram alterados através do uso de um editor de imagens (Photoshop
2017), forcando o participante a recrutar estratégias mais especificas e acuradas na
percep¢ao das faces. Considerando que os individuos nao alfabetizados sao
sistematicamente mais holisticos que os alfabetizados, na visualizacdo de faces
(VENTURA et al., 2013), e que o processamento holistico tende a ser mais inflexivel,
porém, mais confidvel (EYSENCK; KEANE, 2017), ¢ possivel acreditar que a
aprendizagem da leitura tenha afetado momentaneamente a percepcdo das criangas em
processo de alfabetizacdo a essas condigdes, provocando um baixo nivel de acurécia e
mobilizando altos tempos de resposta.

Finalmente, com a intencdo de avaliar a percepcao geral dos nossos participantes
no julgamento de um rosto tido como pertencente & mesma pessoa ou a pessoas distintas,
analisamos a quantidade de respostas verdes (mesma pessoa) e vermelhas (pessoa
diferente) dadas por todos os integrantes das quatro turmas para cada um dos itens
experimentais, independente da acuracia na discriminagdo. Os resultados podem ser
observados na figura abaixo (figura 25).
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Figura 25: Total de respostas verdes, percepgao relativa a mesma face e vermelhas, outra face.

Foi verificada relevancia estatistica de ambas as possibilidades de resposta:
vermelho (p=0,0002) e verde (p=0,0008). Note-se que os resultados revelam uma
diminuicdo gradativa nas respostas diferentes, sendo os participantes do Pré 1 os mais
restritivos, avaliando como diferentes a maioria dos pares exibidos. Esse julgamento vai
sendo flexibilizado conforme aumentam os niveis de escolarizagdo dos participantes. O
inverso pode ser observado na analise das respostas verdes. As turmas mais escolarizadas
apresentam os maiores niveis de resposta igual a discriminagdo dos estimulos
apresentados. Esse comportamento vai sendo paulatinamente mais restritivo a medida que
observamos os dados provenientes dos participantes mais novos.

Esse dado pode evidenciar a utilizagdo de mecanismos mais holisticos e restritos
pelos participantes ndo alfabetizados em todas as condigdes experimentais propostas,
julgando como diferentes os alvos cujas manipulacdes vao desde alteracdes mais sutis,
até as mais perceptiveis. Por outro lado, os sujeitos alfabetizados parecem aplicar um
mecanismo mais analitico no processamento de faces, decidindo que duas imagens sao
pertencentes a mesma pessoa com diferentes niveis de modificacao.

5 Consideracoes Finais

Este trabalho se dedicou a compreender melhor os efeitos do desenvolvimento da
leitura sob as cognigdes de processamento de faces e dos sons da fala. Para este fim, foi
aplicada uma série de dois testes psicolinguisticos em turmas de pré-escola, alfabetizagao
e ensino fundamental. A primeira tarefa consistiu no reconhecimento de sons silabicos
em palavras e pseudopalavras. A segunda se resumiu na discriminacao de faces de
pessoas conhecidas, famosas e desconhecidas.

Nossos achados em relagdo ao Experimento I (reconhecimento auditivo de silaba
na palavra) foram compativeis com a hipotese de que a informacdo ortografica atuaria
como um facilitador na miss@o de julgar se as silabas faladas integram ou nao as palavras
ouvidas. A predicdo de que quanto maior for o nivel de conhecimento ortografico do
sujeito, melhor seria o seu desempenho em termos de tempo de resposta e acuidade
também foi confirmada.

Os resultados obtidos revelaram que os participantes recém alfabetizados (2° ano)
foram consistentemente mais acurados do que criangas nao alfabetizadas (Pré-1 e Pré-2)
na tarefa auditiva de reconhecimento de sons silabicos, tendo, o 2° ano, mobilizado
tempos de reacdo mais baixos. Mesmo nas condi¢des em que os fatores tonicidade e a
transparéncia foram anulados, foi verificado que o grupo que possui conhecimento sobre
leitura foi substancialmente melhor no reconhecimento dos sons apresentados do que os
sujeitos ndo-alfabetizados.

No entanto, a turma de 1° ano apresentou um resultado mais instavel. Por vezes,
esse grupo exibiu um bom desempenho, se assemelhando ao 2° ano; em outros contextos,
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seu desempenho era regular, proximo ao Pré 2 e, ainda, inferior ao grupo de criangas nao
alfabetizadas de Pré-escola 2. Os tempos de resposta de resposta do 1° ano também
evidenciam a aparente dificuldade desse grupo. Os maiores tempos de resposta
registrados foram dos participantes do 1° ano. Em contrapartida, os menores tempos
gastos para respostas corretas foram dos alunos do 2° ano.

No que concerne a tarefa de reconhecimento facial, a hipotese aventada de que o
desenvolvimento da alfabetizagdo afetaria a percepcdo mais holistica das faces foi
atestada. Da mesma forma, nossos resultados validaram a previsdo de que as respostas
dos participantes alfabetizandos e alfabetizados a essas categorias deveriam resultar em
um menor nivel de acuréacia e seu desempenho mobilizariam tempos de resposta mais
altos em relacdo aos sujeitos nao alfabetizados.

Nossa principal descoberta foi a de que alteracdes do tipo thatcher, que modicam
a forma de elementos pontuais da face, como olhos, nariz e boca, sdo capazes de
prejudicar substancialmente a precisdo de criangas em processo de alfabetiza¢do na tarefa
de reconhecimento desses rostos. Essa dificuldade, ainda que momentanea, ndo ¢
completamente superada pelo grupo alfabetizado do 2° ano.

Os tempos de resposta também evidenciam o esfor¢o da turma de 1° ano no
reconhecimento de faces thatcherizadas. Os maiores tempos de resposta foram atribuidos
as turmas de 1° e 2° anos. Sugerimos que estes achados estejam relacionados a forte
dominancia do hemisfério direito para faces em sujeitos alfabetizados, cujo
processamento € mais analitico e flexivel e, consequentemente, menos confidvel do que
o hemisfério esquerdo em individuos nao alfabetizados, cuja codificagdao ¢ mais holistica
e rigorosa e, porém, mais segura (VENTURA et al., 2013).

Assim, nossas descobertas revelam que o desenvolvimento da leitura parece
impactar positivamente o processamento da fala, tornando sua percepcao mais acurada e
especializada; mas, por outro lado, parece afetar, provisoriamente, a cognicdo de
reconhecimento de faces, especialmente nos casos em que ha demanda de mecanismos
holisticos.

Por meio de experimentos psicolinguisticos, estruturados ecologicamente a partir
de uma metodologia simples e acessivel, este trabalho pode reforcar achados de
neurociéncia de ponta e langar luz sobre processos cognitivos sincréticos, antes pouco
conhecidos, que impactam profundamente os mecanismos de aprendizagem,
principalmente no se refere a aquisi¢ao da leitura e da escrita.
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