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NOTA DO MINISTRO

Em cumprimento aos preceitos da Consﬂ’ruigdo Federal de 1988, que estabelece a educogdo como
direito de todos e dever do Estado e da fomﬂio, o Brasil praticamente universalizou o acesso aos
anos iniciais do ensino fundamental.

Apesar disso, quondo considerado o assombroso indice de analfabetismo funcional, é percep’rive|
que ndo hd muito a ser comemorado. As criangas estdo indo para a escola, mas o oprendizodo
efetivo tem sido bastante quesfiondve|4

Os resultados das avaliagdes internas, como o Sistema de Avaliacéio da Educacéio Bdsica (Saeb),
e externas, como o Programa Internacional de Avo|iogdo de Estudantes (Pisct), mostram que o
prob|em0 é muito mais comp|e><o e exige deTerminogdo no enfrentamento de suas mu|‘rip|os frentes
e nos diversos niveis e etapas da educacdo brasileira.

Reconhecidomen’re, é de fundamental importdncia dedicar atengdo a formogdo de professores, a
e|oborogdo de curriculos e materiais diddticos opropriodos as diferentes fases de desenvolvimento
dos estudantes; & valorizac@o dos planos de carreira dos profissionais da educacéio e & garantia
de infraestrutura adequada, além de outras providéncias de iguo| envergoduro.

Tudo isso é de extrema relevancia. Entretanto, diante de situacdes de crise, é imperativo estabelecer
prioridodes. Reconhecendo que o dominio da leitura e da escrita séo a chave para o conhecimento
em todas as dreas do saber, entendemos que dar centralidade as politicas publicas de alfabetizacdo
no processo de melhoria do ensino é escolha sdbia e acertada.

Portanto, entrego este Relatério na expectativa de que o caminho da 0|Fobefizogdo, povimen’rodo
pelas ciéncias cognitivas, conduza o Brasil aos mais importantes resultados educacionais de toda
a sua histéria.

MILTON RIBEIRO
Ministro de Estado da Educacéo






APRESENTACAO

O Brasil prafticamente universalizou o acesso aos anos iniciais do ensino fundamental. Entretanto,
isso ocorreu com substancial atraso - apends no fim do século XX. Mesmo na América Lating,
alguns paises avancaram antfes e muito mais rdpido do que o Brasil no d&mbito da 0|Fobeﬂzogc~10,

como demonstra a tabela a seguir.

Taxa Percentual de Alfabetizac@io em 1950

Argentina 87,6%
Brasil 49%
Chile 79%
México 60%
Paraguai 66%
Uruguai 86%
Estados Unidos 96,8%

Fonte: https://ourworldindata.org/

Ainda que o Brasil esteja proximo da errodicogdo do analfabetismo absoluto na popu|ogdo mais
jovem, a oprendizogem segue muito limitada — a maioria dos alunos néo consegue compreender

o que g, conforme revelam as provas padronizadas nacionais e internacionais.

A edicdo mais recente do Programme for International Student Assessment (Pisa), de 2018, ao
fazer uma retfrospectiva dos escores dos paises participantes, mostra que os alunos brasileiros com
idade entre 15 e 16 anos n&o apresentaram, no quesito leitura, nenhuma mudanca significativa de
desempenho desde a primeira edicdo, em 2000. Mantiveram-se em um patamar de proficiéncia
muito baixo (413 pontos). Em 2018, 50% deles estavam abaixo do nivel 2, o que os coloca em
situacdo de analfabetismo funcional, mesmo depois de frequentarem a escola por, no minimo,

nove anos (considerando-se os estudantes que ndo cursaram a pré-escola).

O Laboratorio Latinoamericano de Evaluacién de la Calidad de la Educacién (Llece) p&e em
evidéncia as dificuldades encontradas pelos alunos brasileiros, quando comparados a alguns

vizinhos da América Latina. Em 2013, no Tercer Estudio Regional Comparativo y Explicativo

1 Inep, com base em OCDE. Relatério Brasil no Pisa 2018, pdg. 70, figura 3.8.



(Terce), o Brasil ficou em desvonfogem com re|ogdo a paises como Chile e Uruguai: o|congou, em
|ei’rurct, no corresponden’re ao 4° ano do ensino FundomenfoL um escore médio de 712 pontos, com

34% dos alunos classificados no nivel 1 de proficiéncia, em uma escala de quatro gradagses.

A Avo/iogéo Nacional de A/fobeﬁzogéo (ANA) corroborou esses achados e permitiu constatar
que: (1) o grau de proficiéncio correlaciona-se com o nivel socioeconémico, o que indica um forte
papel da familia na educogﬁo; (2) o descompasso entre os resultados de leitura e os de escrita
sugere a necessidade de aprimorar os instrumentos de oferigaog; (3) o baixo indice de sucesso
escolar inicia-se na o|fobeﬂzogc~10 e|emen’ror3, tendo como decorréncio, por exemp|o, altas taxas de

distorcd@io idade-série j& no 3° ano do ensino fundamental®.

E preciso, portanto, compreender por que a maior parte dos alunos brasileiros, mesmo
frequentando a escola desde os 4 anos de idade, ndo consegue, aos 8, localizar uma informacéo
exph’ci‘ro em textos de maior extens&o, identificar o referente de um pronome pessoo| do caso reto,
ou inferir re|og€10 de causa e consequéncia. Pelo menos dois estudos podem explicar essa situagdo:
Alfabetizacdio infantil: os novos caminhos, de 2003, elaborado pela Comisséo de Educacdo e
Cultura da Camara dos Deputados e reeditado em 2007 e em 2019; e Aprendizagem infantil:
Uma obordogem da neurociéncia, economia e psico/ogio cognitiva, de 2017, pub|icoo|o pe|o

Academia Brasileira de Ciéncias.

Com esse gravissimo quadro educacional, nega-se, mesmo daqueles que frequentam escolas
regularmente, o direito & aprendizagem em seu nivel mais bdsico — que é compreender o
que se |6 e escrever de forma efetiva. Assim, um dos direitos humanos mais elementares é tolhido.
Trata-se de uma questdo moral, pois as familias confiam seus filhos ao Estado brasileiro, para que
oprendctm oqui|o que a humanidade considera inerente & instituicdo escolar. Mas também se trata
de uma questdo po||'fico—econ6mico, pOIis se desperdigom recursos pL]b|icos, talentos nacionais e

capital humano. Essa dindmica coloca em xeque a validade social da educogdo escolar no Brasil.

Recuperar a copocidode de o|fobe‘rizogdo, avancar na literacia e na numeracia e, para além
disso, alinhar as expectativas de oprendizogem dos brasileiros as de seus pares em outros paises
é uma estratégia de desenvolvimento econédmico, bem como uma questdo social, um desafio para
a futura seguranga p0b|ico e uma demonsfrogdo de COmMpPromisso com cada individuo — visto que,
na Era do Conhecimento, o p|eno exercicio da cidadania e a soﬁsfogdo pessoo| dependem de uma

escolarizacdo efetiva.

Diante desses desafios, o prob|emo passou a ser tratado de forma cientifica na esfera federal.
Em janeiro de 2019, foi criada a Secretaria de A|Fobe‘rizogdo (Sealf); e, em 11 de abril do mesmo
ano, foi publicado o Decreto n® 9765, que instituiu a Politica Nacional de Alfabetizacdo (PNA).
Esses dois atos marcam o compromisso do Governo Federal com os primeiros anos escolares,
fundamento de toda a trajetéria educacional. Tal normativa constitui um p|ono de agdo para
enfrentar a questdo da literacia e da numeracia no Pais. As iniciativas ali elencadas estdo sendo
materializadas diante do povo brosi|eiro, da maneira mais fransparente, eficaz e eficiente possfve|,

utilizando-se as Jrecno|ogios dispom’veis

2 54,73% dos estudantes o|congorom niveis insuficientes em leitura, mas 33,95% em escrita.
3 Microdados do Saeb/ANA 2016/Inep (p. 74).
4 Microdados do Saeb/ANA 2016/Inep (p. 75).



Em junho de 2019, o Brasil adere ao Progress in International Reading Literacy Study (Pirls),
importante estudo internacional que obrongerd escolas pljbhcos e privodos de todo o territério
brosi|eiro, conforme diretrizes amostrais e critérios estatisticos da International Association for the

Evaluation of Educacional Achievement (IEA).

Em continuidade com essas ac8es, em agosto de 2019, foi publicado o Caderno da PNA, que veio

aprofundar os contetddos da Politica Nacional de Alfabetizacso.

Em 5 de dezembro de 2019, foi |ongodo O programa Conta pra Mim, com a finalidade de orientar,
estimular e promover prdticas de literacia familiar. Inicialmente, um guia e quarenta videos

instrucionais para pais e professores foram disponibihzodos

No dia 18 de fevereiro de 2020, teve inicio o programa Tempo de Aprender, cujo publico-alvo sdo
profissionois da oHobeﬂzogdo que atuam no dltimo ano da pré-esco|o e nos dois primeiros anos
do ensino fundamental. Orgonizodo em dez agdes estruturadas em quatro eixos, o programa tem
como objetivo melhorar a quo|idoo|e da o|fobeﬂzogdo em todas as escolas ptjbhcos do Brasil. No
&mbito da formogdo de professores, o curso on-line Prdticas de A/fobeﬁzog&o fornou-se, em pouco
tempo, recorde em numero de inscricBes, acessos e likes, no Ambiente Virtual de Aprendizogem
do Ministério da Educacéo (Avamec). Com a Coordenacéio de Aperfeicoamento de Pessoal de
Nivel Superior (Capes), o Tempo de Aprender promove também o curso Alfabetizacéio Baseada
na Ciéncia (ABC), em parceria com a Faculdade de Psicologia e de Ciéncias da Educacéo
da Universidade do Porto (FPCEUP) e com o Instituto Politécnico do Porto (IPP), importantes

instituicdes de Portugal, conciliando conhecimentos cientificos e prdticas pedagdgicas.

Em comemoracdo do Dia Nacional da Educacéio Infantil (25 de agosto), foi lancada a Colecdo
Conta pra Mim, composta de quarenta livros infantis em formato digifo|. Na ocasidio, foram
opresen‘rodos ainda duas coleténeas, num total de 28 videos, em gue o musico Toquinho intferpreta

cantigas tradicionais brasileiras em arranjos exclusivos e narra fdbulas de Monteiro Lobato.

Também foi gratuitamente disponibi|izodo a primeira versdo em portugués do Brasil do
GrophoGome, op|icofivo finlandes gue tem o|congoo|o, em diferentes paises, resultados significofivos
no apoio a o|fobe‘rizogéo. Utilizando celulares, tablets e compufodores, os alunos podem praticar,
na escola ou em casaq, atividades educativas que reforgom, sobre’rudo, a consciéncia fono|o’gico e
o conhecimento alfabético, habilidades recomendadas pe|c1 PNA e por importantes estudos, como

o National Reading Panel. A iniciativa contou com o apoio do Instituto do Cérebro (InsCer), da

Pontificia Universidade Catdlica do Rio Grande do Sul (PUCRS).

Em parceria com a Capes, foi publicado no Avamec o curso Prdticas de Producdio de Texto,
reedigdo do Curso de Aperfeigoomem‘o em Lingua Portuguesa, do prof. Eurico Back. A formogdo,
origino|men‘re oferecida no estado do Parang, ¢ especio|menfe voltada a pro{essores do ensino

fundamental.

Por meio da Portaria CNE/CEB n°® 7, de 17 de agosto de 2020, o Conselho Nacional de
Educacdo (CNE) constituiu uma comiss@o dedicada & alfabetizacdo, sob a presidéncia do Dr.
Fernando César Capovilla e relatoria do Dr. Augusto Buchweitz, conselheiros que participaram

da e|oborogdo deste documento. O objeﬂvo é realizar estudos e emitir parecer a respeito de
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contribuicdes ao processo de alfabetizacdo de criancas com base em evidéncias cientificas. Tudo

isso é sinal de que a PNA e as iniciativas do MEC, por meio da Sealf, estdo induzindo mudancas.

A | Conferéncia Nacional de Alfabetizacéio Baseada em Evidéncias (Conabe), ocorrida em
outubro de 2019, reuniu mais de cinquenta pesquisodores brasileiros e estrangeiros de diferentes
4reas da |ei+uro, da escrita e da matemdtica, para abordar o tema A Politica Nacional de

Alfabetizacdo e o Estado da Arte das Pesquisas sobre Alfabetizacdo, Literacia e Numeracia.

O presente relatério é o principo| produfo da Conabe, pois consolida e organiza seu contetdo
cientifico. Cada um dos coordenadores dos simpdsios responsobi|izou—se pe|o produgdo de um
dos cop(+u|os, todos estes de suma importdncia para compreender, de forma objetiva e sintética,
os aspectos cognitivos e conceituais envolvidos no ensino e na oprendizogem da literacia e da

numeracia, seja No espago escolar, seja no seio da familia.

As produgées académicas aqui opresenfodos impressionam pe|o variedade de discip|inos e de
temdticas abarcadas: ciéncias cognitivas, neurobio|ogio, curriculo, oprendizogem e ensino da
literacia e da numeracia, ou‘rorregu|ogdo infonfi|, disturbios em diferentes contextos, boas prdticas,

formacdio de professores e avaliacdo.

Os capitulos séo verdadeiras licdes, com selecdio de rica bibliografia e exposicdio do estado da arte
da o”obeﬂzcgdo, da literacia e da numeracia. O rigor académico néo restringe a compreensdo da
leitura ao circulo dos especiohsfos. O pub|ico gero| - professores da educogdo infantil e dos anos
iniciais do ensino fundamental, profissionois da educogdo, gestores p0b|icos, pais e responsdveis,
entre outros — encontrard conteddos comp|e><os em |inguogem clara e acessivel, mérito dos

autores, que cumpriram seu objetivo de divu|gogdo cientifica.

O Relatério Nacional de Alfabetizacdio Baseada em Evidéncias (Renabe) vem somar-se a relatérios
semelhantes de paises que obtiveram avancos significativos em avaliacdes externas internacionais,
quando passaram a basear em evidéncias cientificas suas politicas publicas para a drea da
educacdio. Destacam-se, nesse sentido, os seguintes trabalhos: na Franca, Apprendre & lire, de 1998;
nos Estados Unidos da América, National Reading Panel, de 2000; na Austrdlia, Teaching Reading,
de 2005; e na Inglaterra, Independent Review of the Teaching of Early Reading, de 2006.

O Renabe e as pesquisas que o fundamentam constituem uma sélida base técnica para orientar
a tomada de decisdes no dmbito da Secretaria de Alfabetizacdo. Melhorar a qualidade da
OHQbeﬁzogdo no Brasil ainda ¢ um gronde desafio. Porém, as conquistas obtidas até o momento
animam o Ministério da Educacéo a seguir o caminho tracado pela Politica Nacional de

Alfabetizacdo.

Agradeco aos doze especialistas que foram responsdveis por elaborar, com independéncia e

autonomia, este relatério.

CARLOS FRANCISCO DE PAULA NADALIM

Secretdrio de Alfabetizacdio

Presidente da | Conferéncia Nacional de Alfabetizacéio Baseada em Evidéncias



SOBRE AS EVIDENCIAS CIENTIFICAS

A isencdo que decorre do rigor cientifico ¢ um atributo que permite oferecer & sociedade
os melhores servicos e produfos, independen’remenfe de quo|quer conjuntura poh“rico. Utilizar as
evidéncias cientificas na condugdo de poh"riccus pljbhccus é, portanto, uma forma de mobilizar o

principio da eficiéncia, que deve reger a administracéo publica.

Porque ndo é um fim em si mesmo, o conhecimento cientifico aplicado & seara social deve ter particular
preocupag¢do com a quo|io|ode da entrega. Né&o se trata de perseguir cegamente linhas que
conduzam a consequéncias preconcebidas, para tentar reafirmar algum principio ideologicamente
escolhido. Trata-se, ao contrdrio, de testar as melhores evidéncias possiveis, oproveifd—bs e oclop’rd—|os

no que for necessdrio para fornecer resultados concretos que melhorem a vida dos cidadédos.

Por essa razéio, é especialmente importante considerar, no debate, diferentes campos e técnicas
afetos a cada tema: toda ciéncia seriamente conduzida tem gromde po’rencio| de contribuir com
a eficdcia da entrega. Com re|ogdo a 0|Fobe+izogdo, um dos campos de estudo que tem muito a
contribuir é a Ciéncia Cognitiva da Leitura. Essa drea, multidisciplinar pela sua prépria esséncia,
agrega pesquisodores da Pedogogio, Fonooudio|ogio, Linguistica, Neurociéncias, entre outros.
Quando a meta é obter uma melhoria objeﬂvomen’re mensurdvel de quo|ic|ode, a combinog&o
de diferentes perfis e perspectivas cientificas ¢ salutar, porque atua segundo a |c’>gico de

comp|emen+orio|ode dos conhecimentos.

Foi exatamente um poine| mu|‘rio|iscip|inor o responsdve| por elaborar uma das mais importantes
consolidacdes cientificas sobre a leitura: o National Reading Panel, de 2000, nos Estados Unidos.
O documento apresenta os principais pi|ores para uma efetiva oprendizctgem da leitura. Salienta
ainda que programas dedicados & instrucdo explicita e sistemdtica dos componentes sdo superiores
em resultados. Apesar de comp|e+oo|os duas décadas de sua pub|icogdo, as evidéncias cientificas
mais recentes sugerem que 0s resultados ali presentes sdo bem atuais. Também apontam para
a importancia de incluir a escrita entre os pilares e de se dedicar ao ensino da numeracia, que,

embora ndo se enquodre no conceito de o|fobe‘rizogdo, pode e deve ser ensinada ao lado dela.

Muito da discusséo ainda travada — e da pesquisa ainda desenvolvida — sobre o tema gira em
torno de como abordar tais pilares, realizar a instrucdo, conduzir ovo|iog6€s e promover politicas
pub|icos relativas a curriculos e a formogﬁo dos professores, indubitavelmente atores fundamentais

no processo de oprendizogem das criancas. O presente Relatério Nacional de A|f0be‘rizogdo
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Baseada em Evidéncias (Renabe) consiste em um esforgo do Brasil em apresentar as pesquisas

mais recentes sobre esses aspectos.

Decorrente da | Conferéncia Nacional de Alfabetizacéio Baseada em Evidéncias, este Renabe ¢
fruto do trabalho de um poine| composto por eminentes pesquisodores dedicados & o|fobe‘rizogdo,
oriundos de vdrias dreas do conhecimento. Para conceber um material com a quo|idoo|e aqui
apresentada, tais cientistas empregaram o esforgo e o conhecimento adquirido por anos de estudos
e de trabalhos com gronde zelo. Apesar do apego ao rigor da meTodo|ogio cientifica, os copl"ru|os
que compdem o relatério séo escritos em uma |inguogem acessivel & popu|ogdo em gero|. Eles
s&o, também, dotados de um cardter propositivo, sempre baseados nos resultados cientificamente
respo|o|oo|os. Essas caracteristicas fazem com que o relatério seja atil para pesquisodores,
formuladores de po||”ricos pL]b|icos, gestfores educacionais, professores, pais e responsdveis, bem

como para todos os interessados neste que é um fema fundamental para o futuro do Brasil.

A pub|icogdo do Renabe decorre da convicgcdo de que o conhecimento cientifico pode e deve ser
sempre colocado a servico do interesse pub|ico‘ E o concretizagdo do desejo de que a ciéncia

contribua para a construcdio de uma sociedade melhor.

WILIAM FERREIRA DA CUNHA

Diretor de Alfabetizacéo Baseada em Evidéncias
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MEMBROS DO PAINEL NACIONAL DE
ESPECIALISTAS EM ALFABETIZACAO,

LITERACIA E NUMERACIA

PROF. DR. RENAN DE ALMEIDA SARGIANI
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Psicologia, Departamento de Psicologia do Desenvolvimento e da Personalidade, e do Programa
de Pés-Graduacdo em Psicologia da UFRGS. Possui mestrado e doutorado em Psicologia do
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MEMBROS DO PAINEL E SEUS
COLABORADORES POR EIXO

DE TRABALHO

Os copf‘ru|os opresenfodos neste Relatério foram elaborados com base em pesquisas realizadas

pelos coordenadores de eixo e suas respectivas equipes determinadas por eles. Assim, as pesquisas

relatadas em cada copl"ru|o poderdo ser pub|icoo|os em outros meios e formas como artigos

cientificos, copl’fu|os de livros ou apresentagdes pL’Jb|icos, respeifondo—se a autoria de cada

coordenador de eixo e de seus respectivos grupos e identificando-se que a pesquisa origino|menfe

foi realizada em funcdo deste Relatério e o integra.

O Painel ogrodece a todos os colaboradores por suad generosidode e dedicqgao e reconhece sua
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SUMARIO EXECUTIVO

Sobre a Politica Nacional de Alfabetizacéo e

o Painel de Especialistas

O objetivo central do Relatério Nacional de Alfabetizacéio Baseada em Evidéncias (Renabe) ¢
sintetizar o estado da arte das pesquisas sobre 0|Fobe‘rizogdo com vistas a melhorar a quo|io|c|o|e
das politicas publicas e as prdticas bdsicas de ensino de leitura, escrita e matemdtica no Brasil. Ao
e|eger a evidéncia cientifica como fundogdo, o Renabe tem como miss&o contribuir para reorientar

e aperfeicoar as prdticas de alfabetizacdo no Brasil.

O Renabe ¢ fruto da Politica Nacional de Alfabetizacéio (PNA), Decreto n. 9765, de 11 de abril de
2019 (BRASIL, 2019). Como politica de Estado, a PNA foi estabelecida em 2019 com o objetivo
de orientar os programas e as prdticas, bem como as po||'ficos e agBes do governo federal, com

base em experiéncias exitosas derivadas da Ciéncia Cognitiva da Leitura.

A partir da criagcdo da PNA, o Ministério da Educacéio (MEC) nomeou um grupo de doze
especio|isms em o|fobe‘rizo<;do para compor o Painel Nacional de Especiohsfos em A|fobe‘rizogdo,
Literacia e Numeracia. Composto de pesquisadores de diferentes dreas com doutorado
e produgdo cientifica comprovodo por indices bibliométricos e cientométricos nas dreas de
o|fobe’rizogdo, literacia e numeracia, esse Painel Nacional de Especio|is‘ros beneficiou-se das
perspectivas complementares advindas de seu amplo escopo de formacédo, que inclui Pedagogia,
Psicologia, Medicina, Fonoaudiologia, e Linguistica. O Painel Nacional de Especialistas recebeu
como primeira misséo organizar a Primeira Conferéncia Nacional de Alfabetizacéio Baseada em
Evidéncias (Conabe). A Conabe apresentou um omp|o escopo de avangos cientificos documentados
a partir de uma reviséo bib|iogrdfico profundg e multifacetada acerca do estado da arte das
pesquisas cientificas sobre alfabetizacdo, com vistas a apreciar as condicses de sua aplicabilidade

e as suas muitas contribuicdes ao aperfeicoamento da alfabetizacéo no Brasil.
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Sobre a Conferéncia Nacional de Alfabetizacéio

Baseada em Evidéncias (Conabe)

Como uma das acdes de implementacéo da PNA, o MEC promoveu, por meio da Secretdria de
Alfabetizacdo (Sealf), a Primeira Conferéncia Nacional de Alfabetizacdo Baseada em Evidéncias
(Conabe). Realizada em Brasilia, de 22 a 25 de outubro de 2019, a Conabe reuniu mais de 50
pesquisodores, professores, gestores educacionais e formuladores de po||'ﬁcos ptjb|icos educacionais,
tanto do Brasil quanto do exterior. Na Conabe, esse corpo de mais de 50 conferencistas partficipou
de apresentacdes e discusses de novos modelos tedricos e achados de pesquisa que constituem
o estado da arte nas ciéncias cognitivas acerca de |iferocio, numeracia, bem como de fatores do
ensino-oprendizogem, e das competéncias cognitivas, |ingufsﬁcos e mefohngufsﬁcos envolvidas. As
conferéncias e debates sobre as imp|icog6es desse vasto corpo de conhecimentos para a construgdo
de po||'ﬁcos de oHctbe’rizogGo foram instrumentais para auxiliar a e|oborogdo do Renabe pe|o
Painel Nacional de Especialistas em Alfabetizacdo, Literacia e Numeracia. Todo este grande
esforco conjunto confere ao presente Relatério Nacional de Alfabetizacéio Baseada em Evidéncias
(Renabe) o escopo e a profundidode necessdrios para subsidiar o operfeigoomen’ro constante das

politicas publicas em Educacéo no Brasil.

Sob o tema ‘A Politica Nacional de Alfabetizacéio e o Estado da Arte das Pesquisas sobre
Alfabetizacdo, Literacia e Numeracia’, os trabalhos foram organizados em dez eixos temdticos

conduzidos pe|os doze conferencistas:
1. Ciéncias cognitivas e pesquisas translacionais em o|1tobeﬂzogdo;
2. Aprendizogem e desenvolvimento de leitura e escrita;
3. Bases neurobio|o’gicos da oprendizogem de leitura e escritq;

4, Auforregubgdo comporfomen’rd, cognitiva, emocional e motivacional no processo de

o|1cobeﬂzogdo;

5. Dificuldades e disturbios de leitura e escrita, e desafios na o|fobefizogdo em diferentes

contextos;
6. P|onejomen’ro e orientagdes curriculares paAra o ensino de literacia e numeracia;
7. Abordogens e pradticas de ensino da leitura e da escritaq;
8. Numeracia e ensino de matemdtica bdsica;
9. Formacgéio e desenvolvimento profissiono| de professores;
10. Avo|iogdo e monitoramento da oprendizogem de leitura, escrita e matemdtica bdsica.

Durante a Conobe, ocorreram diversas reunides estruturadas entre os membros do Painel e diferentes
pesquisodores, professores, gestores educacionais, e demais participantes do evento. Nessas reunides,
0s pesquisodores, professores, gestfores educacionais foram ouvidos pe|os conferencistas em suas

sugestBes e demandas para operfeigoor as po||'ﬁcc15 de o|fobe’rizogdo. Os debates 0mp|os acerca



das principais propostas e sugestdes feitas pelos pesquisadores, professores e gestores, & luz dos
novos conhecimentos opresenfodos, e os ornp|os dio’|ogos gue se seguiram, foram instrumentais para
auxiliar os conferencistas a preparar a e|oborogdo do presente Renabe, gue procura formular os
principais consensos entre os conferencistas, os pesquisadores, professores, gestores educacionais,

com vistas ao atendimento das principais demandas levantadas durante o evento.

A audiéncia da Conabe incluiu pais e mdes, professores o|fobeﬁzodores, secretdrios de eclucogdo,
gestores educacionais, pesquisadores de diferentes dreas, representantes de organizaces da
sociedade civil, depufodos e outros envolvidos na formu|ogdo de po||'ficos ptjb|icos. As discussBes
dos especio|is+os com o pL’Jb|ico que assistiu ds p0|esfros permitiram tracar os caminhos necessdrios
para que o Renabe pudesse refletir, de modo representativo, os principais anseios e questionamen-

tos dos brasileiros sobre as reais contribuicdes das ciéncias para a alfabetizagéo.

Fortalecido pe|o sucesso da Conabe, pe|os evidéncias auspiciosas das ciéncias cognitivas de
leitura e escrita, e pe|o omp|o base de consenso entre pesquisodores, professores e gestores, a luz
do estado da arte das ciéncias cognitivas de leitura e escrita, o Painel de Especiohs‘ros oferece o
presente Renabe com o objetivo de promover o aperfeicoamento continuo das politicas publicas

de alfabetizacdo no Brasil.

Apoio & PNA pelo Painel na Conabe

Ao término da Conabe, o Painel de Especiohs‘ros deliberou, por consenso, manifestar seu apoio a

Politica Nacional de Alfabetizacéo (PNA) por meio do documento reproduzido a seguir.

CONSENSO DE APOIO A POLITICA NACIONAL DE ALFABETIZACAO (PNA)

O Painel de Especialistas da Conabe, juntamente com especialistas nacionais e
estrangeiros, professores, gestores educacionais e pesquisadores, cmo/isou, Qo /ongo
desses quatro dias de trabalho intenso, evidéncias cientificas e experiéncias exitosas em

o/fobeﬁzogéo, literacia e numeracia.

A Politica Nacional de A/fobeﬁzogﬁo, publicada por meio do decreto presidencial n. 9.765,
de 11 abril de 2019, é um marco normativo histérico ao integrar evidéncias cientificas como

orientadoras de po/(ficos, programas e agées do governo federal.

Alguns dos membros deste Painel de Especialistas foram consultados durante o processo
de construgdio da Po/l'ﬁco, e participaram da redogdo do caderno exp/icotfivo pub/icordo em
agosto de 2019.

Com a Conobe, o Painel de Especio’isfos ratifica a Politica Nacional de A/fobeﬂzogéo,

destacando seu cardter inovador e baseado em evidéncias cientificas.

Considerando que se frata de um importante passo para a melhoria da quo/idode

da O/fcrbeh‘zogéo em todo territério nocionol, o Painel compromete-se a elaborar um
documento que ird apresentar o estado da arte das pesquisas cientificas em diferentes
temas relacionados & o/fctbefizctgdo, literacia e numeracia, que poderc’t contribuir [elelge e}

implementacdo da Politica Nacional de Alfabetizacéo.
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O espirito que inspirou os conferencistas a elaborar esse documento de Consenso é o mesmo espirito
gue os norteou a elaborar o presente Renabe. Trata-se do espirito de buscar incessantemente, no
estado da arte nas Neurociéncias Cognitivas e nas Ciéncias Cognitivas de Leitura e Escrita, as
evidéncias mais solidamente estabelecidas para o operfeigoomenfo constante das po||"ricc:s de

o|f0be’rizogdo com equidode, sensibi|idode, e eficdcia.

Sobre o Relatério Nacional de Alfabetizacgéo
Baseada em Evidéncias (Renabe)

Para elaborar o Renabe, sempre tendo em mente o operfeigoomenfo das po||"ricos pub|icos e
das prdticas de o|fobeﬁzogdo, o Painel Nacional de Especiohs’ros em A|fobefizog€10, Literacia
e Numeracia empreendeu um conjunto de revis&es sistemdticas de evidéncias cientificas em dez
dreas pertinentes ao ensino de leitura e escrita e de matemdtica bdsica. Essas dreas correspondem

aos nomes dos capitulos do presente Renabe.

Os membros do Painel s&o undnimes na defesa das Ciéncias Cognitivas de Leitura e Escrita como
base para prover evidéncias relevantes acerca de procedimen’ros e recursos eficazes, vidveis e sensiveis
para auxiliar alunos com diferentes caracteristicas a odquirir competéncias de leitura, escrita e
aritmética. Os conferencistas defendem a importdncia desse conhecimento para o operfeigoomenfo

constante das prdticas de alfabetizac@o com eficdcia, sensibilidade e equidade no Brasil.

Auxiliados por equipes de pesquisodores associados, os conferencistas conduziram revisdes
bib|iogrdficos integrativas seguindo mefodo|ogio rigorosa e rep|ic<jve| para apresentar o estado
da arte das pesquisas que compreendem tfemas importantes para a o|fobefizogdo em nosso pdais.
A partir da natureza dos temas estudados e das especificidodes tipicas de cada drea de pesquisa,

cada copl”ru|o adota uma me’rodo|ogio distinta e descreve a sua propria me*odo|ogio‘

Afinal o que sédo evidéncias?

A importancia de evidéncias cientificas, como critério de qualidade, fica patente j& no préprio
nome deste relatério: o Relatério Nacional de Alfabetizac@io Baseada em Evidéncias. O termo
“evidéncias” diz respeito a achados que resultam de pesquisas cientificas. Uma alfabetizacéo
baseada em evidéncias é oque|o que empregad procedimenfos @ recursos cujos efeitos foram testados

e se mostraram eficazes.

Diferentes fontes de evidéncias podem ser usadas para informar a tomada de decisdo em
o|fobeﬂzogdo. Elas incluem observogdo, documenfos, depoimenfos, entrevistas, experiéncias,
raciocinio, revisdes sistemdticas da literatura, pesquisas observacionais e experimentais feitas a
partir delas e meta-andlises dos dados dessas pesquisas. As evidéncias, portanto, podem assumir

formas distintas e ser valorizadas de forma diverso, em diferentes contextos na medicino, na

educacdo, no sistema juridico, nas politicas publicas (THOMAS; PRING, 2007).



Quando buscamos evidéncias para melhorar nossas prdticas pedogégicos, precisamos nos orientar
por pardmetros de quo|idcto|e de delineamentos de pesquisa baseados em rigorosos controles
experimentais e estatisticos para o teste de hipéfeses. Isso foi feito no Renabe, assim como em relatérios
anteriores dos Estados Unidos, da Inglaterra, da Franca e do Brasil. Como exemplo de relatérios
estrangeiros, temos os relatérios norte-americanos Preventing Reading Difficulties in Young Children
(NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1998), National Reading Panel (NATIONAL READING
PANEL, 2000), National Early Literacy Panel (NATIONAL EARLY LITERACY PANEL, 2008), o
relatério francés Apprendre a Lire (OBSERVATOIRE NATIONAL DE LA LECTURE, 1998), e os
relatérios britanicos de Rose (ROSE, 2006; ROSE SIR, 2009). Como exemplo de relatérios brasileiros
em nivel federal, temos o Relatério da Cédmara dos Deputados (BRASIL, 2007) e o Relatério da
Academia Brasileira de Ciéncias (ABC, 2011). Como exemplo de relatério estadual, temos o Relatério
Cearense para a Eliminacdo do Analfabetismo Escolar (CEARA, 2006).

De modo gero|, os achados (i‘e., as evidéncios) de estudos observacionais e experimentais sdo
téo mais vdlidos, confidveis e replicdveis quanto maior for o nivel de controle experimental e/
ou estatistico empregodo nos delineamentos desses estudos. Por isso esses estudos séo sempre
preferidos em revisdes sistemdticas com ou sem metandlises. Esses controles experimentais e
estatisticos removem ou diminuem o contdgio dos achados por uma série de fontes de invalidade
que, do contrdrio, ameacgariam produzir conclusBes invd|io|os, que constifuem os assim chamados
artefatos de pesquisa (CAPOVILLA, 1989). Esses artefatos séo concluses erréneas baseadas no
efeito de varidveis ndo controladas (i.e, estranhas) que acabam Fugindo ao controle do invesﬂgodor.
Quando o invesﬂgodor adota delineamentos de controle experimen+o| e estatistico para remover
ou diminuir o efeito dessas varidveis, ele reduz o risco de que os achados (i.e., evidéncios) de
seu estudo possam vir a ser enviesados pe|o contdgio de fatores de invalidade mal controlados.
Por exemplo, sabe-se que, quanto maior o nivel socioeconédmico (NSE) do(a) chefe da familia
(tal como medido pe|o custo da matricula em termos de nimero de saldrios minimos), e quanto
maior a escolaridade (’ro| como medida pe|o nimero de anos de esTudo) do(o) cuidodor(o)
principo| da crianga em casa, maior tende a ser o repertério da crianga, quondo ela entra na
Educacéo Infantil ou no primeiro ano do Ensino Fundamental (CAPOVILLA et al, 1997). Em
estudos sobre o efeito de diferentes procedimen’ros de OHObeﬁzogGo, o NSE da familia poderio ser
controlado experimenfo|men+e e estatisticamente por meio da odogdo de amostras estratificadas
representativas em que o numero de criangas de cada estrato de NSE, na amostra de cada grupo,
é proporcion0| ao tamanho de cada estrato na popu|og€|o. Na auséncia desse controle misto,
o NSE pode ser controlado, ao menos estatisticamente, tomando o NSE como covariante em
andlises de covaridncia que comparam os efeitos de diferentes procedimenfos sobre medidas de
rendimento escolar das criancas (como o PISA, por exemp|o). O mesmo controle estatistico poc|e
ser usado para controlar o efeito da escolaridade dos pais. Sem esses controles, os achados (ie.,
as evidéncias) poderiom vir a ser contfaminados por viés de se|egdo de amostra, o que poderio

acabar comprometendo a validade e fidedignidade da evidéncia cientifica produzida pelo estudo.

A revis@io de literatura pode ser simples (também chamada de narrativa) ou sistemdtica. Enquanto
a revisdo de literatura simp|es ou narrativa usa critérios subjeﬂvos para escolher os artigos,
a revis@o sistemdtica analisa todos os artigos que satisfazem critérios de quo|idoo|e definidos a

priori, e faz uma ovo|iogdo quantitativa dos resultados. A revisdo sistemdtica da literatura é um
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método sistemdtico usado para encontrar e avaliar criticamente todas as evidéncias cientificas
o|ispom'veis sobre uma questdo de pesquisa, de modo a reduzir o risco de cometer o erro tipo |, ou
seja, o de pub|icor como reo|, vélido e Fidedigno, um efeito que é meramente ociden‘ro|, ou sejaq,
que é meramente artefato de varidveis pouco controladas. A metandlise é uma técnica estatistica
espech(ico para integrar os resultados desses estudos da revisd@o sistemdtica para permitir a tomada
da decis@o. Essa técnica estatistica foi especio|men+e desenvolvida para integrar os resultados de
vdrios estudos independemes conduzidos sobre uma mesma questdo de pesquisa, em uma revisdo
sistemdtica da literatura. Ela combina os resultados desses vdrios estudos em uma medida resumo.
O Renabe consiste, em sua maior parte, numa revisdo sistemdtica. Con‘rudo, como, em Educogdo,
nem sempre esse elevado rigor de controle experimen’ro| e estaftistico pode ser exercido, podem ser
aceitos como evidéncia proviséria resultados de estudos quase experimentais e, mesmo, correlacionais.
O importante é procurar exercer sempre o maior controle possfve| sobre as fontes de invalidade. Um

co’rd|ogo dessas fontes e de como cada uma delas pode ser controlada em diferentes delineamentos

pode ser encontrado em tratados cldssicos (e.g, SHADISH; COOK; CAMPBELL, 2001)

No final da década de 1990, teve inicio um debate po||'fico e académico sobre a necessidade de
adotar recomendacées de prdticas em educacéo baseadas em evidéncias cientificas sélidas com
elevados podrées de validade cientifica, rep|icobi|io|ode e relevéncia prdtica. Essa ideia de educogdo
baseada em evidéncias derivou do movimento de medicina baseada em evidéncias. Segundo
OAKLEY (2000) as revisdes sistemdticas sdo o método bdsico para gerenciar o conhecimento na
obordogem baseada em evidéncias. Essas revisdes sistemdticas cobrem todas as pesquisas que
satisfazem critérios aprioristicos especfficos e que permitem tomar decisdes de um modo exph’ci’ro,

fransparente, rep|icdve|, responsdve| e possive| de ofuo|izog6es constantes.

Como o conhecimento é produzido cotidianamente pe|o vasta comunidade de pesquisodores do
mundo Jrodo, toda revisdo sistemdtica é necessariamente provisoria, e reHeJre, na melhor das hipéfeses, o
estado da arte no momento em que foi conduzida. Assim, tdo logo uma reviséo é feita jd é possivel
gue Nnovos estudos tenham sido produzidos, e tenham modificado o|guns dos entendimentos. Por
outro lado, é importante dizer que isso né&o invalida ou desquo|ifico a importancia dessas revisdes,
uma vez que elas também, como todo estudo, seguem meJroo|O|ogio possfve| de rep|icogdo e,

portanto, sdo po‘rencio|men’re atualizdveis.

Diversos paises tém adotado evidéncias cientificas como base de suas decisdes em poh”ricas
educacionais, e para isso também tém realizado revises sistemdticas de literatura para a
tomada de deciséo. Como vimos, o presente Relatério surge na esteira destes relatérios anteriores
como os norte-americanos Preventing Reading Difficulties in YoungChildren (COUNCIL, 1998),
National Reading Panel (NATIONAL READING PANEL, 2000), National Early Literacy Panel
(NATIONAL EARLY LITERACY PANEL, 2008); o francés Apprendre a Lire (OBSERVATOIRE
NATIONAL DE LA LECTURE, 1998); os briténicos de Rose (ROSE, 2006; ROSE SIR, 2009); e
os brasileiros em nivel nacional, como o Relatério da Cédmara dos Deputados (BRASIL, 2007) e o

Relatério da Academia Brasileira de Ciéncias (ABC, 2011); e em nivel estadual, como o Relatério

Cearense para a Eliminacso do Analfabetismo Escolar (CEARA, 2006).

O presente Relatério se origina, portanto, com base na Politica Nacional de Alfabetizacdo (PNA),

que orienta para a importéncia das evidéncias cientificas vigorosas e atualizadas da Ciéncia



Cognitiva da Leitura na formu|ogéo de politicas publicas, e que estabelece as evidéncias cientificas
como fundamento para formular poh”ricos e tomar decisdes. O relatério se concentra nas evidéncias
da Ciéncia Cognitiva da Leitura, por ser ela uma drea multidisciplinar de estudo cientifico da
ctprendizogem e do ensino da leitura e da escrita que se consolidou desde os anos 1970 e que tem
sido utilizada em diversos paises. Embora né&o ignore outras dreas e abordagens, ele procura se
concentrar nas evidéncias de quo|io|oo|e, obtidas empiricamente de estudos experimentais, quase
experimentais, ou pe|o menos correlacionais. O relatério procurou incluir estudos a partir da
quo|idoo|e de suas evidéncios, de sua re|ev6ncio, e de medidas de v0|idode, precisdo e confiabilidade

de seus OCI’]OdOSA

Observag8es mais casuais, em situacdes pouco controladas, podem levar a conclusdes incorretas. Em
uma mesma escola dois professores alfabetizadores podem ser muito diferentes. Um determinado
professor pode ter muita experiéncia de O|Fobe’rizogdo e conseguir sucesso com 100% de seus
alunos alfabetizados no primeiro ano. J& outro professor poo|e ndo conseguir alfabetizar 50% de
sua turma até o final do ano. O que isso indica? Quais s&o as evidéncias? Podemos dizer que a
experiéncia dos professores influenciou, mas n&o temos certeza se todos os alunos tinham habilidades
e conhecimentos semelhantes no comeco do processo de O|Fobeﬂzog€10. Né&o temos certeza se
as explicacdes foram as mesmas e se os materiais diddticos utilizados também o foram.
Existem diversas varidveis que podem exp|icor essas diferengos entre os dois professores, assim
como podem existir diversas varidveis quondo comparamos sem uma mefodo|ogio opropriodo

escolas diferentes e mesmo sistemas educacionais inteiros.

Se uma determinada cidade ou um determinado estado apresenta resultados satisfatérios de
0|fobe’rizogdo, precisamos analisar todos os fatores envo|vic|os, e todas as combincgées possiveis entre
esses fatores que ocorrem de modo variado nas diversas escolas. Assim, por meio de andlises mais
refinadas, torna-se possfve| descobrir outros fatores e outras combinogc”)es entre fatores que podem
ter gronde relevancia na eficdcia, para muito aléem de fatores mais gerais como a me’rodo|ogio
de ensino, os incentivos financeiros, e as exigéncias de ovo|iog€>es independen*es. E por isso que
as evidéncias que permitem tomar decisGes em o|f0beﬂzog€10 podem e devem ser cada vez mais
refinodos, mais de+o|hoo|os, mais espechcicos, precisas, vd|io|os, e confidveis. Isso s6 pode ser feito
por meio de ovo|iog6es cada vez mais compreensivas, detalhadas e sensiveis, e com critérios de
mefodo|ogio cientifica cada vez mais rigorosos para o controle experimen‘r0| e estatistico de fontes

de invalidade que tipicamente contfaminam as observogées mais descuidadas e informais.

Neste Relatério, o leitor ird encontrar os frutos dos esforgos de doze pesquisodores com diferentes
experiéncias e conhecimentos que apresentam uma sintese de evidéncias encontradas para
dez eixos norteadores definidos pela Secretaria de Alfabetizacéio do Ministério da Educacéo

como pontos de interesse e que precisam de evidéncias vigorosas para a tomada de deciséo.

Embora doze pessoas com experiéncias té&o diversas possam né&o concordar em tudo, elas
concordam em usar o nivel de rigor da mefodo|ogio de controle experimen’ro| e estatistico dos
estudos como critério para a tomada de decisdes envolvendo as conclusdes desses estudos.
Esse consenso bdsico permite unido na diversidade de perspectivas, e orﬂcu|ogdo produ‘rivo na
p|uro|io|oc|e dos achados da pesquisa em |ei+urct, escrita, e matemdtica. As evidéncias cientificas

sdo o denominador comum a todos os pesquisodores, e sdo elas o grcmde critério harmonizador
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entre os diversos copf+u|os, que sintefizam os achados de pesquisa obtidos com estudos em diversas

dreas, com me’rodo|ogios variadas, de modo a retratar o estado da arte em cada eixo temdtico.

Este Relatério néo ignora os avangos conquis‘rodos por pesquisodores, professores e demais
interessados na 0|Fobeﬁzogdo, obtidos principo|men‘re desde meados do século XX, mas apenas os
contextualiza em seu respectivo perfodo histérico buscando a partir deles e com base em pesquisas

mais atuais estabelecer orientacses para o futuro do Brasil.

O presente Relatério ¢, portanto, uma confribuigéo dos diferentes pesquisadores que lideraram
esta revisdo e dos diversos pesquisodores, professores, gestores educacionais, stakeholders e
formuladores de po||’ficos pub|icos que participaram dos quatro dias da Conferéncia Nacional de

Alfabetizacdo Baseada em Evidéncias (Conabe), realizada em Brasilia em outubro de 2019.

Sobre a estrutura deste Relatério

Este Relatério é composto por dez copl"ru|os que representfam os dez eixos da Conabe, divididos em
trés subconjunfos de revisdo sistemdtica da literatura, em Fungﬁo do tépico e/ou da me+oo|o|ogio

utilizada. Os critérios para ogrupo’—|os estéio descritos a seguir.

As pesquisas foram coordenadas pelos respectivos coordenadores de eixo da Conabe e por seus
pesquisadores colaboradores, a quem o Painel Nacional agradece pela colaboracdo em prol da

educacdo brasileira.

A|guns desses estudos foram mais sistemdticos que ouftros, dada a natureza e obrongéncio do
tema investigado. Assim, a metodologia utilizada ¢ diversa e em cada um deles é descrita no préprio

copl”ru|o. As trés partes estruturantes do Relatério concentram os diferentes tipos de estudos.

A Parte | apresenta estudos sobre os fundamentos para compreender a oprendizogem e o
desenvolvimento da leitura, escrita e matemdtica. Discute as Ciéncias Cognitivas, as pesquisas
translacionais, as bases neurobio|égicos da oprendizogem e do desenvolvimento da leitura, da

escrita e de sua relacdo com a matemdtica.

A Parte Il trata do ensino e da avaliacéio das habilidades de leitura e escrita, com especial
desfoque para a oprendizogem e o ensino que respeitam as por’ricu|c1rio|odes da oprendizogem

em contextos variados quando se tem diversidade |ingufsﬂco, cultural e bio|o’gico.

A Parte lll analisa documentos curriculares, legislacéio e politicas publicas fundamentadas em
resultados sistemdticos de pesquisas. Essas andlises permitem identificar tendéncias comuns entre
paises que vém avancando nos resultados de aprendizagem de seus alunos e que se valeram do

uso de evidéncias como norte para suas normativas curriculares e de formogdo de professores.

O relatério finaliza com um resumo das recomendacdes para politicas publicas, praticas de ensino
e de avaliacdo baseadas nas evidéncias que foram reunidas e discutidas ao longo do relatério.
O resumo ¢ seguido de um glossdrio que objetiva uniformizar e esclarecer definigées de conceitos

técnicos empregodos ao |ongo do relatério.



A sec8o a seguir apresenta, de modo resumido, um panorama geral de alguns dos principais
achados de pesquisa que se enconfram opresen’rodos e discutidos em cada um dos c0pifu|os de

cada um dos eixos temdticos deste relatério.

Principais Evidéncias por eixo temdtico

CapituLo 1. Ciéncias Cognitivas e pesquisas translacionais em alfabetizagéio

¢ O termo Ciéncia Cognitiva designa um conjunto de esforcos de vdrias disciplinas que estdo

VOH’OCIC!S para a COI’T\pI’QQI’]S&O dO mente humono em sud I’€|Og€lO com o cérebro.

e A Ciéncia Cognitiva da Leitura (ou apenas Ciéncia da Leitura) consolidou-se a partir da
década de 1990, reunindo contribuicdes provenientes da neurociéncia cognitiva, da psicologia
cognitiva e da |ingu|'sﬂco cognitiva, como um conjunto de evidéncias cientificas sobre como as

pessoas oprendem alere escrever, e sobre como podemos ensind-las de modo mais eficiente.

e £ crescente a preocupacdo dos pesquisodores das ciéncias cognitivas com o impacto que as
pesquisas experimentais controladas podem ter no mundo real, na quo|io|ode do ensino e da

oprendizogem nas salas de aula. Essa preocupag¢do constitui o emtoque translacional.

¢ O conhecimento da Ciéncia Cognitiva da Leitura encontra-se em estdgio maduro o suficiente

para poder ser traduzido ou translacionado em prdticas de ensino e po||"ricos pub|icos.

* Embora ainda seja recente, a pesquisa translacional jd tem produzido resultados inovadores

para fundamentar poh”ricos de |ongo prazo.

e Como pals em desenvolvimento, o Brasil ainda precisa consolidar a frodigdo de empregar a
evidéncia cientifica como critério para adotar e operfeigoor poh’ﬂcos pub|icos em educogdo. No
que diz respeito & o|1cobe’rizogdo, as propostas deste relatério sdo as mais promissoras para o

enfrentamento do grande desafio que é a alfabetizacéio completa de toda a populacdo brasileira.

CAPITULO 2. A neurobiologia da leitura e da escrita

e Diferentemente do desenvolvimento natural das habilidades de |inguogem oral, o
desenvolvimento das habilidades escritas n&o ¢ natural. Ele depende de aprendizagem e

integracdio entre redes neurais da |inguogem oral, visuais e motoras.

e O cérebro humano tem limites de processamento. O desenvolvimento da automatizacdo
das habilidades fundamentais permite liberar recursos de atencéio e memdria necessdrios &s
fungées cognitivas superiores e mais complexas, como aquelas envolvidas na O|Fobefizogdo, na

compreensdo de texto, e na produgdo de textos.

e Na alfabetizactio, a frase ‘cada crianca tem seu tempo” é t&o romantica quanto vazia,
quando confrontada com as evidéncias da ciéncia da leitura e da neurociéncia cognitiva. E do

cérebro o tempo necessdrio para uma maior chance de sucesso na o|fobeﬂzogdo.



CapiTuLO 3. Como as criangas aprendem a ler e a escrever em
Portugués do Brasil

e Os principais predifores da oprendizogem da leitura e da escrita s&o o conhecimento de

letras e a consciéncia fonémica.

¢ Quando as criancas conseguem entender que palavras podem ser segmentadas em unidades
minimas, denominadas fonemas, e que as letras representam esses fonemas, elas desenvolvem

um poderoso mecanismo psico|ingufsfico para ler e escrever po|ovros.

¢ Embora o objetivo da alfabetizacéio seja o ensino das habilidades de decodificacéo e
codificcugdo, essas habilidades néo s&o suficientes para que uma pessoa seja um bom leitor
e escritor. E necessdrio ensinar outras habilidades e conhecimenfos, como o vocabuldrio e o

conhecimento sobre o mundo.

¢ Uma teoria antiga, que ainda vigora no Brasil para tentar e><p|icctr o desenvolvimento da leitura e da
escrita, ¢ o modelo de Emilia Ferreiro. Essa teoria é denominada “psicogénese da leitura e da escrita”.

Contudo, hd muitas evidéncias de que vdrias hipéteses e premissas dessa teoria est&io equivocadas.

e Uma teoria mais contempordnea e promissora, para exp|icor o desenvolvimento da leitura e
da escrita de criangas brasileiras, é a teoria de fases, proposta por Linnea Ehri. Esse modelo
fraz imp|icog6es pedogégicos importantes sobre como as criangas oprendem aler e a escrever

e como se deve ensind-las de modo mais eficiente.

. Squndo a teoria de fases, as criangas progridem ao |ongo de fases de entendimento sobre o
funcionamento do sistema alfabético. |nicio|men+e, elas desconhecem como o sistema funciona.
Por isso, elas leem e escrevem pct|ovros por meio de pistas visuais, e ndo Fono|c’>gicos. Contudo,
com o ensino exph’cifo sobre o sistema alfabético, elas passam a ler e escrever com base nas

re|ogées entre as letras e os sons, até que oprendem a orJrogroFio das po|ovros.

CaPiTULO 4. Numeracia e Literacia: Como associar o ensino e
aprendizagem da matemdtica bdsica com a alfabetizagéo?

e Apesar de apresentarem suas especificidodes, a aquisicdo de literacia e numeracia depende
de vdrios processos cognitivos comporﬂ|hoo|os. Esses processos podem e devem ser trabalhados

na Educacdo Infantil e na transicdo desta para o Ensino Fundamental.

¢ As habilidades de processamento fonolégico (acesso lexical, meméria fonolégica de curto prazo
e consciéncia fonémica) desempenhom um pope| crucial na oprendizogem da leitura de po|ovros
isoladas. Elas também sé&o importantes para a oprendizogem de conceitos e procedimenfos

numeérico-aritméticos, principo|men+e oque|es envolvendo numerais verbais e ardbicos.

e As atividades pedogégicos visando promover as habilidades fono|égicos cruciais para a
leitura de po|ovros isoladas também sdo importantes e precisam ser infegrodos de forma

transversal com as atividades numérico-aritméticas.

¢ Assim como a compreensdo leitora, algumas atividades aritméticas, tal como a resolucéio de

prob|emos verbalmente formulados, dependem das habilidades de processamento textual.



e Um pré-requisito importante para a aquisicéio da habilidade de resolver problemas aritméticos

¢ o vocabuldrio relacionado aos quantificadores linguisticos.

e Na familia e na Educacéo Infantil, ha atividades extremamente importantes para desenvolver
as habilidades de raciocinio quantitativo subjacentes & resoluc@o de problemas aritméticos. Por

exemp|o, a contfagem de histérias e outras atividades narrativas com conteddo numérico.

¢ O direcionamento do foco atencional da crianca em idade pré—esco|or para quonﬂdodes e

re|og6es entfre quantidades é um importante preditor do sucesso na aprendizagem da matemdtica.

¢ Na familia e na Educogdo Infantil, ha importantes ferramentas para promover a aquisicdo
da numeracia em consondncia com a literacia. Por exemp|o, a contagem de histérias e as
atividades ludicas envolvendo quonﬁdodes, numeros, re|og6es numéricas, operacdes numéricas

e quantificadores |ingufsﬂcos.

e As limitacdes da capacidade de representacéio e processamento de informac@o na meméria

de trabalho constituem um importante obstdculo & oprendizogem da matemdtica.

e O uso de monipu|o’rivos, tais como os dedos ou obje‘ros concretos, alivia a sobrecorgo da

memdria de trabalho, favorecendo a oprendizogem da matemdtica.

e O curriculo de matemdtica na Educog&o |nfon+i|, e a fransi¢cdo desta para o Ensino
Fundamental, néio podem se restringir & contagem. E preciso promover o raciocinio quantitativo
subjocen‘re ao conceito de ndmero, considerando as re|og6es aditivas entre as quonfidodes

representadas pelos nimeros e pelos préprios niimeros.

¢ Atividades envolvendo contfagem nos dedos e monipu|og6es de linhas numéricas podem ser
empregadas para promover o desenvolvimento do conhecimento dos nimeros, das re|og6es

entre os nimeros e das operagdes numéricas.

e O conhecimento numérico-aritmético é comp|exo, envolvendo operodores, fofos, conceitos,
procedimentos e habilidades de transcodificacdio. O ensino da matemdtica deve considerar
tanto os conceitos (raciocinio quon’rifofivo) quanto os fatos (tabuadas) e procedimenfos
(o|gori’rmos). A aquisicéio de fatos e procedimen’ros desprovidos de significodo quantitativo nGo
permite a matematizacdo da realidade. A falta de fluéncia dos fatos e procedimen‘ros dificulta

a aquisicdo de habilidades aritméticas ulteriores.

e Por um |oo|o, O ensino muito Jrrodiciono|, com énfase na acurdcia e ﬂuéncio, é um fator de risco
para o desenvolvimento de ansiedade matemdtica. Por outro lado, a oprendizogem da matemdtica
exige prdtica deliberada. Um foco excessivo na compreenséo em detrimento da aquisicdio de
fluencia com fatos e procedimentos também constitui um fator de risco para a ansiedade

matemdtica na medida em que dificulta a oprendizogem de habilidades mais comp|exos.

e Além das habilidades necessdrias para a alfabetizacéio, os professores da Educacéio Infantil
e de Ensino Fundamental precisam receber uma formogdo que os habilite a promover a

aquisicdo da numeracia e a integracdo desta com a literacia.
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CAPITULO 5. Estratégias e prdticas de ensino para a aprendizagem
da leitura e da escrita

e Em termos de estratégias e prdticas de ensino para estimular os precursores da leitura e da
escrita, na Educogdo |nfcmfi|, é importante que o curriculo escolar inclua atividades voltadas

para desenvolver habilidades gerais e especfﬂcos.

e Dentre as habilidades gerais, destacam-se as habilidades socioemocionais e de controle
executivo. Essas habilidades s@o necessdrias tanto para o oprendizodo de diversos contetdos
académicos quantfo para o desenvolvimento emocional do individuo e seu convivio harmonioso

em sociedade.

e Dentre as habilidades especfficos, destacam-se as habilidades semanticas, morfossinfdﬂcos,
narrativas e de processamento fono|égico. Essas habilidades estdo infimamente relacionadas
ao sucesso do pProcesso de o|fobeﬂzogdo, tanto em termos de decodificogéo qguanto compreensdo

de leitura.

e Em termos de estratégias para estimular as habilidades de processamento fono|égico e
a re|ogdo com a escrita, recomenda-se incluir no currfcu|o, de forma sistemdtica, o estimulo
de habilidades me’ro|ingufsficos. Essa incluséio impacta positivamente na oprendizogem e
desenvolvimento da leitura e da escrita. As estratégias devem ir além do nivel do fonema. Elas
devem abarcar outras unidades |ingufsﬂcos, como os morfemas, por exemp|o. Isso promove a

leitura fluente e com compreensdo.

e Em termos de estratégias para estimular a fluéncia de leitura, sugere-se estimular a automaticidade
do reconhecimento visual de palavras isoladas. Recomenda-se a leitura repetida, com foco na
odequogdo da prosédio. Recomendam-se também atividades de leitura mediada por pares, e de

leitura dialégica parental para os pré-escolares.

CapiTuLO 6. Autorregulagédio e literacia: evidéncias a partir de
revisdo da literatura:

o A ouforregu|ogc~10 emocional, motivacional, comporfomen’ro|, social e cognitiva é fundamental
para melhorar a literacia (aquisicéio e consolidacdo da leitura e da escrita), sendo também

importante fator de es’rimu|ogéo pré-esco|or para a pronﬁddo escolar.

o E possfve| promover habilidades de ouforregu|ogdo em contexto escolar e a partir de
diferentes propostas que integrem o curriculo escolar. Essas habilidades podem ser mediadas,

sobretudo, pelo professor.

e A literatura relata gonhos para habilidades académicas e pré—ocodémicos Esses gonhos podem
ser especfficos, para habilidades de |inguogem, por exemp|o, ou de controle de impu|sos. Os gonhos

podem demandar maior fempo para se manifestar. Por isso os programas devem ser mais |ongos4

¢ Os efeitos das intervencdes sdo diferentes em criancas com caracteristicas diferentes. Os efeitos
tendem a ser mais benéficos em criancas com maiores dificuldades, bem como em criancas

oriundas de ambientes menos favorecidos.



¢ As atividades empregadas sem consisténcia (com menor confiabilidade) podem ser pouco

eficientes em melhorar a autorregulacgéo.

¢ A capacitagéio de professores ¢ um fator fundamental para uma opropriodo op|icogéo dessas

intervenc&es pré-autorregulacdo.

e As relacdes entre autorregulacdo e varidveis do ambiente escolar podem se influenciar
mutuamente: um melhor ambiente escolar favorece uma melhor autorregulagéio. Por sua vez, uma

melhor Quforregu|ogﬁo produz mais engajamento, mais motivacgdo e melhor desempenho escolar.

CarituLo 7. Dificuldades e desafios na alfabetizagéio em diferentes
contextos: variabilidade sensorial, linguistica e cognitiva

¢ Na alfabetizacéio de ouvintes, cuja lingua materna ¢ o Portugués, o principio fonotdtico (de
mapeamento da fala na escrita) precede o principio semiotdtico (de mapeamento do significodo
pela morfo|ogio). Na o|fobefizogdo de criangas cuja ||'nguo| materna néo é o Portugués, como
é o caso de ouvintes indl’genos, e de surdos, indl’gengs ou ndo, é o principio semiotdtico que
precede o principio fonotdtico. Neste caso, a crianga usa a sua ||'nguo materna (por exemp|o, a
||'nguo falada Tupi ou a ||'ngu0 de sinais Urubu—Koopor) como me’ro|inguogem para oprender o

significodo das po|ovros do Portugués, bem como a composi¢cdo morfossintdtica dessas po|ovros.

e Na crianca ouvinte e falante, o léxico de palavras ouvidas (Léxico Fonoldgico) faz a mediacdo
entre o léxico de palavras escritas (Léxico Ortogrdfico) e o significado (Léxico Semdntico). E
por isso que, quanto maior o vocabuldrio (receptivo na compreens&o auditiva, e expressivo na
fala) em Portugués, tanto maiores as habilidades de compreenséo de leitura e de nomeacéo
escrita. Jd na crianca surda sinalizante, o léxico de sinais (Léxico Sematdsico) faz a mediacéio
entre o léxico de palavras escritas (Léxico Ortogrdfico) e o significado (Léxico Semdntico). E

por isso que, quanfto maior o vocabuldrio em Libras, tanto maiores as habilidades de compreensdo

de leitura e de nomeacéio escrita em Portugués (CAPOVILLA; RAPHAEL, 2004-2005).

e Na educagdo infantil, a crianca ouvinte e falante odquire um vocabuldrio receptivo de p0|ovros
ouvidas (Léxico Fono|égico de Entrada), que serd instrumental para a oprendizogem de leitura,
funcionando como mediador entre o texto e o significado. Esse Léxico Fonolégico de Entrada
contém as representacdes fono|o’gicos das po|ovrcts faladas qgue a crianga costuma ouvir e
compreender. No primeiro ano do ensino fundamental, essas representagdes fono|égicos
previamente armazenadas passam a servir de padréo para reconhecer as palavras durante a
leitura do texto. Na leitura por decifrogem, O processo de conversdo de groncemas em fonemas
constréi pronuncias. Concluida a decifragem, o leitor compara essas prondncias que ele construiu
por decifrogem com as representacdes fono|égicos previamente armazenadas em seu Léxico
Fono|o’gico de Entrada. Quando elas correspondem, ele identifica a po|ovro como familiar e

compreende o seu significodo.

* Na educacdo infantil, a criangca ouvinte e falante também adquire um vocabuldrio expressivo

de palavras faladas (Léxico Fonolégico de Saida), que serd instrumental para a aprendizagem
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de escrita, funcionando como mediador entre o significodo origino| (expresso em po|ovros fala-
das conspicuamente ou apenas mentalmente) e o texto que o exprime. Esse Léxico Fono|o’gico
de Saida contém as representacdes fonéticas das palavras faladas que sd@o a matriz para a
convers&o de fonemas em grofemos para produgdo do texto na escrita por ci{rogem a partir da
fala interna. No primeiro ano do ensino fundamental a crianca aprende a fazer essa conversédo.
Como fruto desse processo, emerge a habilidade de fazer redogdo livre, que consiste em formular

uma fala interna e, em seguido, escrever tomando ditado dessa fala interna.

¢ Na educogdo infantil, a crianca ouvinte e falante odquire um vocabuldrio receptivo de po|ovros
ouvidas (Léxico Fonolégico de Entrada) e um vocabuldrio expressivo de palavras faladas
(Léxico Fono|o’gico de Sofdo). Durante o ensino fundomem‘oL esses léxicos ser@o instrumentais
para oprender leitura e escrita. Eles funcionam como mediadores entre o texto e o significodo
para compreender o texto durante a leitura por decifrogem das unidades de escrita nas unidades
da fala, cuja juncéio produz os itens lexicais do Léxico Fonolégico de Entrada. Eles funcionam
como mediadores entre o significodo e o texto para produzir o texto na escrita por cifrogem, a

partir das po|ovros faladas na fala interna no Léxico Fono|égico de Saida.

¢ Na educacéio infantil, a crianca surda sinalizante adquire um vocabuldrio receptivo de sinais.
A crianca surda vidente adquire um vocabuldrio de sinais visiveis. A crianca surdocega adquire
um vocabuldrio de sinais tatedveis. Nos dois casos esses léxicos receptivos de sinais compdem
seu Léxico Sematdsico de Entrada. A crianga surda sinalizante odquire, também um vocabuldrio
expressivo de sinais (Léxico Sematésico de Saida). Durante o ensino fundamental, esses léxicos
sdo instrumentais para a oprendizogem de leitura e escrita, funcionando como mediadores
entre o texto e o significodo, para compreender o texto na leitura e para produzir o fexto
na escrita. A soletracdo digital faz a intermediacéo entre o sinal da lingua de sinais nativa
e a po|ovro escrita em Portugués. A so|e’rrog€|o o|igi+0| permite analisar as po|ovros escritas,
decompondo-as e compondo-as pelo sequenciamento das formas de md&os. Essa andlise das
|e+ros, mopeodos nas formas de mdo, permitird, mais Jrorde, passar a compreender como ds
letras e as sequéncias de letras podem funcionar como grafemas. A diferenca entre as letras e
os grofemos ¢ esta: enquanto as letras séo caracteres grdficos da escrita, os grofemos, que sdo
compostos de uma ou mais letras, representam unidades de fala (lalemas) na orﬂcu|ogdo das
palavras (CAPOVILLA; RAPHAEL, 2004-2005). Para surdos videntes, os grafemas mapeiam
as formas de boca visiveis (Optolalemas). Para surdocegos, os grafemas mapeiam as formas
de boca tatedveis (Esteselalemas). E isso que permitia a Helen Keller tomar ditado da fala
de Anne Sullivan. O sistema Tadoma é um dos que permitem essa leitura orofacial tatil. Com
o tempo, isso permite a leitura por dechcrogem, em que as unidades de escrita séo convertidas
nas respectivas unidades da fala reconheciveis na face do interlocutor. Quando a semelhanca
visual (homoscopia) entre esses Optolalemas dificulta a leitura orofacial visual, a técnica de
Cued Speech pode ser usada para tornar mais clara essa orﬂcu|ogdo da fala, aumentando

a compreensdo dessa fala na escrita sob ditado da fala recebida por leitura orofacial visual

(CAPOVILLA; RAPHAEL; MAURICIO, 2015).

¢ Depois de aprender a usar a soletracdo digital (e.g, m&o em C, m&o em A, m&o em J, mdo

em U) para analisar e reter a sequéncia de letras que comp&em as palavras escritas (e.g.,



‘caju’), a crianca aprende que as letras, ou sequéncias de letras, correspondem a Grafemas
("¢’ "a”, "f", 'u”). A crianca aprende que as letras podem funcionar como Grafemas quando elas

representam as unidades de or+icu|ogﬁo visivel da fala na face do interlocutor (Op‘ro|o|emos):

{\|<}, {\a\}, {\3\}, {\u\}, que ¢ visivel como a Forma Op’ro|0’|ico {{\k\o\'3|\u\}}

e A medida que a crianca surda sinalizante vai progredindo para estdgios mais ovongodos da
alfabetizacdio, ela aprende que a ordem das letras nas representacdes das palavras que compdem
o seu léxico de palavras escritas (Léxico Orfogrdfico) pode ser melhor fixada quando as palavras
escritas desse |éxico passam a ser associadas com as representacdes (ie., memérias) das palavras
faladas visiveis correspondentes. Neste ponto a crianga aprende a formar um léxico de palavras
faladas visiveis (Léxico Op‘ro|o’|ico) em sua mente, que se encontra conectado ao léxico de po|ovros
escritas (Léxico Ortogrdfico) visiveis em sua mente. A crianca poderd se dedicar, entéio, a estudar
pct|ctvros faladas visiveis, relacionando-as com as corresponden’res po|ovros escritas. Esse estudo
das po|ovros faladas visiveis leva & {ormogdo de um Léxico Op’ro|c’1|ico de Entrada, que permite
& crianca reconhecer Formas Optoldlicas familiares, como {\k\a\'5\u\} na face visivel do orador,
quando ela as vé. Esse Léxico Optoldlico de Entrada estd, para a crianca surda, assim como o

Léxico Otoldlico (Fonoldgico) de Entrada estd para a crianca ouvinte.

e A medida que a crianca surda vidente vai odquirindo leitura por esse processo, aumentam
as suas habilidades de converter Grafemas em Opfo|o|emos na sua imaginagdo visual e, por
conseguinte, em seu Léxico Optoldlico. Essa habilidade permite & crianca surda vidente
compreender a fala cada vez melhor por leitura orofacial visual. Ao mesmo fempo, a ancoragem
reciproca entre os Grafemas e os OpfoLo|emos permite a essa crianga surda vidente fixar a
ordem dos Grafemas no interior das po|ovros escritas. Com isso, a crianca surda passa a
apresentar cada vez menos erros de escrita (ie, porogrofios), tanto por omissdo de letras

quanto por inversdo da ordem das letras no interior das po|ovros.

e Ao |ongo desse processo, assim como a crianga ouvinte comete erros de escrita por regu|orizogao
Otolalema-Grafema ou Fonema-Grafema (i.e, paragrafias fonolégicas ou optoldlicas cf. Luria),
a crianca surda comete erros de escrita por regu|orizogdo Opfo|o|emo—Grofemo (ie, porogrofios
opfo|d|icos por leitura orofacial visual). E por isso que a crianga surda tfroca os groncemos
correspondentes aos Optolalemas que sdo Homoscédpicos entre si (como {\k\=\g\}, {\f\=\v\},
M\=\d\}, {\\=\3\} e assim por diante). Assim, ela pode escrever ‘gota” em vez de “coda” ao
fazer leitura orofacial da palavra falada {Vk\o\d\e\}; “vaca” em vez de “faca” ao fazer leitura

orofacial da palavra falada {\f\a\k\e\}; ‘chato” em vez de “jato” ao fazer leitura orofacial da

palavra falada {\'5\a\t\o\}. (CAPOVILLA; RAPHAEL; MAURICIO, 2015).

¢ A técnica de Cued Speech é eficaz em eliminar essas porogrofios op‘ro|d|icos durante a escrita
sob ditado de fala recebida por leitura orofacial visual, e em aumentar fortemente a compreensdo
da fala recebida por leitura orofacial visual. Isso ocorre porque Cued Speech elimina a confusdo
entre Op‘ro|o|emos Homoscépicos, permiﬂndo reconhecer claramente o lalema alvo e, assim,
cifré-lo com absoluta precisdo na escrita sob ditado e, subsequenfemenfe, na escrita espontdneaq,
com o fortalecimento das correspondéncias entre as unidades lexicais do Léxico Optoldlico de

Entrada e dos Léxicos Ortogrdficos de Entrada e de Saida. Cued Speech ¢, assim, um forte
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componente para oper{eigoor a o|1(obe’rizogdo da crianca surda vidente, e para aprimorar a

eficdcia de sua inclusdo escolar e social.

CapiTuLO 8. Avaliagéio e monitoramento da leitura e da escrita em criangas

e H¢ diferentes possibilidades de avaliacdo no &mbito educacional: a avaliagéio do tipo

screening (ou triagem), ovo|iogdo diognésfico, formativa e somativa.
o A ovo|iogdo para monitoramento da oprendizogem é parte essencial do Processo educacional.

¢ No contexto brasileiro, hd vdrias opcdes de instrumentos para avaliacdo e monitoramento da

leitura e da escrita em criangas.

e Existem, ainda, muitos desafios para a efetiva op|icogdo de pProcessos de ovo|iogdo e

monitoramento da leitura e da escrita em contexto escolar.

CAPITULO 9. Planejamento e orientagdes curriculares para o ensino de
literacia e numeracia

e Cada vez mais os curriculos funcionam como Fundogées de uma ponte de po||"ricas pljbhcos
entre o que se produz de ciéncia (sobre como se dd o oprendizodo o|i|igen+e da leitura e da

escrita) e sua efetivacdo em sala de aula.

e Conceitos como consciéncia fono|o’gico e Fonémico, decodificogdo e fluéncia oral de |eifuro,
cunhados e delimitados em trabalhos académicos do campo das Ciéncias Cognitivas, estdo

cada vez mais presentes em documentos curriculares.

® Por outro lado, isso também tem impocfodo na Ciéncia Cognitiva da Leitura. As recomendogées
curriculares levam os sistemas educacionais sob cada jurisdigdo a trabalhar esses conteddos junto
aos alunos e a monitorar seu desenvolvimento. Isso produz mais im(ormogﬁo para o pesquisa
cienﬂfico, num ciclo virtuoso. Con’rudo, salvo raras excecgdes, As autoridades educacionais brosi|eiros,

nos vdrios niveis de governo, vém se mantendo afastadas desse ciclo virtuoso de saber.

e Nos curriculos estudados dos paises selecionados, foi observada uma vo|orizogdo da etapa
pré—esco|or como preparatdéria para a esco|orizogdo formal. Essa esco|orizogdo formal tem
inicio entre os 5 anos (na Inglaterra) e os 7 anos de idade (Finlandia). Para a maioria dos

paises, d esco|orizogdo formal inicia-se aos 6 anos de idade.

e A preocupacdo objetiva em garantir aos alunos o ensino dos processos acima identificados
para literacia (assim como os de numeracia), encontra-se manifesta nos documentos curriculares
desde a educogﬁo pré-escolar, com expectativas de que eles, normalmente aos 6 anos, jd sejam

capazes de ler e compreender textos opropricdos para a sua idade.

e A transicdo entre as etapas iniciais de escolarizacéio (ISCED 02 e 1) é suavizada por meio de
o|gumos estratégias recorrentes e comp|emenfores‘ Por exemp|o, a especificogdo de obje‘rivos

claros de oprendizogem para literacia (e numeracia) emergente desde o0s 4-5 anos, no mdximo;



a confinuidade e o oprofundomenfo de conceitos e competéncias, com a exp|ici+ogdo da
progressdo cognitiva por meio de suaves incrementos das habilidades esperodos de um perl'odo

letivo para o seguinte; e a especificogdo de etapas cumulativas de comp|e><io|ode textual.

¢ A maior parte dos documentos para ISCED 02, quando elaborados em separado de seus
correlatos para ISCED 1, foi elaborada com 0|gum |opso substancial de tfempo entre as duas
etapas. lsso poo|e indicar gue os sistemas educacionais tenham sentido a necessidade de melhor

preparar seus alunos para o inicio da esco|orizogdo obrigofo’rio.

CapituLo 10. Politicas publicas para a formagéo e o desenvolvimento
profissional de professores

o As po||"ricos internacionais bem sucedidas para a formogdo continuada de professores s&o, de

modo geral, muito bem estruturadas e validadas em termos cientificos e empiricos.

o As op¢des de po||"ricos p0b|icos paraa {ormogdo e o desenvolvimento profissiono| de professores
s&o muitas e variadas. Porém alguns aspectos se repetem na grande maioria dos casos. Por
exemplo: a definigdo e exigéncia de um nimero minimo de horas anuais de curso, a criagdo e
o fortalecimento de atividades de co|oborogdo entre os professores, o ocomponhomerﬁo dos

resultados prdticos que os cursos frazem para os alunos e a observogdo da sala de aula.

¢ Os Planos de Carreira de Professores devem existir, ndo apenas para garantir evo|ugdo
salarial, mas, também, para mostrar aos professores que sua progressdo de carreira envolve um
percurso com etapas. Essa progresséio ndo pode se dar automaticamente como mera Fungdo

do decurso de fempo, com a contfagem dos anos de trabalho.

e E necessdrio que o professor vd se oprimorondo, & medida que gcmho experiéncia. Esse
aprimoramento profissiono| deve ser ocomponhodo e avaliado para que sejq, de fato,

reconhecido e respeifodoA

o Pesquisodores, professores e gestores brasileiros precisam conhecer mais as experiéncias
exitosas internacionais. Precisam dio|ogor sobre elas, imp|emen+d-|os experimenfo|men+e e
testar os seus efeitos. O did|ogo com as Secretarias de Educogdo pode ojudor a promover o

exame atento e o aprimoramento dos Planos de Carreira.
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PARTE 1

Desenvolvimento e
Aprendizagem da Literacia

e da Numeracia




prender a ler e a escrever s&o habilidades

fundamentais para a vida em sociedades

democrdticas modernas. Os estudos
cientificos sobre a oprendizogem da leitura e
da escrita datam de mais de um século com
as pesquisas desenvolvidas por Edmund Huey e
publicadas em um livro chamado The Psychology
and Pedagogy of Reading, em 1908. Esses
estudos ainda muito primitivos surgiam na esteira
do desenvolvimento da Psico|ogie como ciéncia,
fundada na Alemanha no final do século XIX,
inicialmente focada em estudos de laboratério;
no século XX comecava a se direcionar para
uma ciéncia cup|icoo|o, com des’roque para o

inferesse pe|o campo da educogdo.

Néo por acaso, diversos pedagogos trouxeram a
Psicologia para o Brasil no comeco do século XX
para que em laboratérios criados nas Escolas
Normais se pudesse estudar cientificamente os
processos educacionais e melhorar a formacdo
e a atuagdo dos professores. A Psico|ogio e d
Pedagogia caminhavam juntas no Movimento
Escola Nova com contribuicdes de pioneiros
como Lourenco Filho, Manoel Bomfim e Anisio
Teixeira, que defendiam «a universohzogdo
da escola pub|ico, laica e gratuita e o
reconhecimento do papel ativo das criancas no

processo de aprendizagem.

Contudo, os estudos sobre a oprendizogem
da leitura e da escrita permaneceram por
muitos anos focados apenas na mefodo|ogio
de ensino sem que se discutissem os processos
de oprendizogem e de desenvolvimento.
lsso comecou a mudar na década de 1970
com os avangos nos estudos cognitivistas e

construtivistas em todo o mundo. Na década

de 1980 observou-se uma proliferacdo de
feorias e obordogens que apontavam para os
diferentes mecanismos cognitivos e linguisticos
e estdgios envolvidos na aprendizagem da
leitura e da escrita, bem como identificavam
os conhecimentos e componentes curriculares

necessdrios para uma alfabetizacéo eficiente.

Esses conhecimentos revolucionaram a maneira
de se entender a alfabetizacdo em nosso
pais. Finalmente se considerava o pope| ativo
das criancas frente & sua aprendizagem e as
mudancas conceituais envolvidas nesse processo.
Contudo, passou-se a menosprezar ou a ignorar
a importéncia das metodologias de ensino. A
descaracterizacdo da alfabetizacdio teve um
custo alto e os resultados s@o lamentdveis e
conhecidos. Como Andrade, Andrade e Prado
(2017) discutem, no Brasil se confundiu uma
teoria do desenvolvimento com uma mefodo|ogio
de ensino, e pior, fez-se a rejeicdo das evidéncias

em conftrdrio.

No Brasil, por mais que 4s pesquisas tenham
se intensificado desde os anos 1980, hd uma
dificuldade acentuada na contemplacéo de
conhecimentos mais recentes nos curriculos de
formacdo de professores e nas recomendacdes
curriculares de po||'ficos pub|icos, como atestado
pelo relatério da Academia Brasileira de
Ciéncias (2011). Segundo o relatério, hd um
verdadeiro descomposso enfre o que se pensa
sobre o|fobeﬂzogdo no Brasil e o que se produziu
nas Ultimas décadas em termos de conhecimento
cientifico mais ovongondo sobre a oprendizogem

e o ensino da leitura e escrita.

O avanco nas pesquisas sobre a aprendizagem

e o ensino da leitura e da escrita foi muito
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impulsionado o partir da década de 1990,
conhecida como a década do cérebro, com o
desenvolvimento de novas técnicas de investigacéio
e novas evidéncias oriundas do campo das
neurociéncias. Os estudos em neurociéncias
pofenciohzovom os achados j& obtidos pe|os
camposda psico|ogio,pedogogio,ltonooudiobgio
e linguistica sobre a aprendizagem e o ensino da

leitura e escrita.

Nesse momento, j& se pode considerar a
existéncia de uma verdadeira Ciéncia Cognitiva
da Leitura. Isso pode ser demarcado com a
criagdo da Sociedade para o Estudo Cientifico
da Leitura (Society for the Scientific Study of
Reading) em 1993, que visa promover o estudo
cientifico sobre a leitura e disseminar informacses
sobre leiturg, |inguogem e literacia. Essa
sociedade se retne anualmente desde entdo e
publica um periédico chamado Scientific Studies
of Reading dedicado & temdtica e com fator
de impacto de 3,019 nos ultimos cinco anos. A
revista é considerada a 8% em um ranking de 53
perio’dicos em Psico|ogio Educacional e ocupa
0 14° lugar em um ranking de 219 periédicos na
categoria de Educacéo e Pesquisa Educacional.
O que mostra a importéncia da temdtica e a

seriedade dos estudos cientificos sobre o tema.

Nessa primeira parte do Relatério, os estudos
aqui reunidos discutem essa evolucdo de teorias
e achados cientificos sobre a aprendizagem da
|ei’rurc1, da escrita e da matemdtica. E com o
objefivo principo| de fornecer uma base sélida
e atualizada para que as politicas publicas
possam incorporar essas novas evidéncias e

superar dificuldades ja oponfodos.

E importante destacar que falamos amiude de
leitura e de escrita, pois a o|fobeﬂzogdo é em
esséncia o ensino dessas habilidades em um
sistema alfabético, como ¢ o caso do Portugués.

Contudo, o conhecimento de matemdtica bdsica,

assim como as habilidades de leitura e de escrita
fazem parte dos conhecimentos essenciais no
processo de escolarizacdo inicial. Por muitos
anos se desconstruiu a especificidode do termo
0|Fobe’rizogdo, transformando-o em um sindnimo
de conhecimentos bdsicos. Por essa mesma razéo
se ampliou também a nocdio de alfabetizacéo
para incluir o ensino de matemdtica bdsica sob

a terminologia alfabetizacéo matemdtica.

Consideramos este um oximoro improduﬂvo que,
por um |oo|o, descaracteriza o ensino de leitura e
de escrita e, por outro, desvirtua a oprendizagem
e o ensino de matemdtica. Assim, adotamos
as ’rermino|ogios mais atuais de literacia e
numeracia que serdo mais bem discutidas ao

longo desses capitulos.
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Capl"rkuwifo 1

Ciéncias Cognitivas e pesquisas translacionais em alfabe

Maria Regina Maluf!,
Caroline Campos Rodrigues da Silvad!,

Elianne Madzd'

objeﬂvo deste copl"ru|o apresentar aos

= |citores as ciéncias cognitivas, pois nelas

se apoia nossa conviccdo baseada

em evidéncias de que é possivel conhecer e
colocar em prdtica estratégias de ensino que
favorecem diferentes tipos de oprendizogem e
porﬂcu|ormen+e facilitam «a oprendizogem da
linguagem escrita. As ciéncias cognitivas tém
muito a nos ensinar sobre como se aprende a
ler e a escrever e, por conseguinte, sobre como

se pode ensinar de modo mais eficiente.

Nesse sentido, pesquisodores em ciéncias
cognitivas tém cada vez mais discutido nas
L]|ﬂmosdéccto|osoimporfémcio doimpododessas
pesquisas no mundo real. Em outras palavras,
se discute como as pesquisas conduzidas em
sitfuagdes experimentais controladas podem e
devem se preocupar com seu poTencio| impacto
nas salas de aula, o que se denomina de enfoque
translacional. Assim, as pesquisas translacionais
nos ajudardo a praticar e a disseminar esse
conhecimento cientifico sobre a oprendizogem e

o ensino das habilidades de leitura e de escrita.

As construgBes antigas assentavam-se na
pedro cmgu|or a partir da quc1| eram definidas
as colocagBes das outras pedras, de modo
semelhante ao que se faz com os alicerces dos

prédios atuais. Na construco do conhecimento ao

1 Pontificia Universidade Catdlica de S&o Paulo - PUC-SP

e

tizagdio

|ongo da his’ro’rio, o aparecimento das ciéncias
cognitivas demarcou um modo novo de produzir
conhecimento cientifico (ANDLER, 2004; DEL
NERO, 1995; DUPUY, 1994, POSNER, 1989),
gue consftitui os alicerces dos estudos e evidéncias
sobre o|1tobeﬂzogdo que serdo opresenfodos

neste Relatério.

Como veremos no decorrer deste capitulo e
dos préximos, a o|f0beﬁzog€10, embora seja
objefo de estudos hd& mais de um século, tal
como a entendemos e praticamos hoje mantém
vinculos fundamentais com as ciéncias cognitivas

desenvolvidas desde a década de 1970.

Ciéncias cognitivas

O termo “ciéncia cognitiva” designa um conjunto
de esforgos de vdrias discip|inos que estdo voltadas
para a compreensdo da mente humana em
sua relacdio com o cérebro. Desses esforcos fazem
parte grcmdes dreas do conhecimento, como
as neurociéncias, a psico|ogio, a |ingufsﬁco, a
filosofia e a in’re|igéncio or‘rificio|, de tal modo
que o termo é Frequen‘remenfe empregodo no

plural: ciéncias cognitivas.

As origens das ciéncias cognitivas tém que ser
procuradas nas producdes de pesquisadores que
tiveram entre seus objetivos o estudo da mente
humana. Ao buscar essas origens nos deparamos

com os primeiros filésofos da histéria das
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ideias e com outras produgées do pensamento
humano até chegarmos & segunda metade do
século XX, quando a busca de conhecimento
cientifico se voltou para um novo objefo: a
compreensdo da mente humana em toda sua
comp|exio|oo|e, obrongendo infe|igéncio, emocdo,
oprendizogem, meméria, atencdo, |inguogem e
todas as demais formas de cognicdio, mas agora

em suas re|og6€s com o cérebro humono‘

Até os anos 1950 o behaviorismo ou compor-
tamentalismo havia banido da atividade cien-
tifica o estudo da mente por considerar que tal
projeto seria incompo’rl've| com a construgdo de
uma psicologia cientifica (DEL NERO, 1995).
No periodo entre os anos 1940 e 1960, um forte
movimento interdisciplinar foi se delineando e
culminou na realizagdio das célebres Conferén-
cias Macy (The Macy Conferences), celebradas
em New York entre 1946 e 1953, com o objeti-
vo de estabelecer as bases de uma ciéncia da
mente humana. Participaram desse movimento
cientistas dentre os mais renomados da época
e provenientes de distintos campos de estudo
e paises, falantes de diferentes idiomas. Suas
discuss&es iniciais buscavam respostas para os
temas candentes do momento, que eram a ci-
bernéﬂco, o funcionamento dos sistemas, a au-
Torregu|ogdo dos organismos e d infe|igéncio ar-
tificial. As trocas e debates cientificos acabaram
por |ongor as bases do que mais tarde seria co-
nhecido como ciéncia cognitiva. A mente passou
a ser vista como pcssfve| de ser estudada em
suas relagdes com o cérebro, mediante projetos

inferdisciphnores.

Pode-se dizer que as Conferéncias Macy expres-
saram um momento de ebu|igéo intelectual, com
a participacdo de neurologistas, biélogos, ma-
temdticos, psicélogos, antropdlogos, linguistas e
outros profissionois, e no seu decurso as pesqui-
sas das diferentes disciphnos sobre temas que

envo|viom a compreens&o dO mente humcmo

foram discutidas. Nesses encontros foram trata-
das questdes como o funcionamento do cérebro,
a mente como um processador de informogdo e
um sistema compufocionoL O conexionismo ver-
sus o cognitivismo e o avanco dos conhecimentos
e das ferramentas ’recno|égicos, dando origem
aos paradigmas atuais da inteligéncia artificial
(DUPUY, 1994). Pode-se dizer que dos confron-
tos interdisciplinares nasceram as contempord-

neas ciéncias da cognicdo ou ciéncias cognitivas.

Em sua Introducéio as Ciencias Cognitivas, Andler
(2004) incluiu na edicdo revisada de 2004 o que
ele percebio ent8io como sendo os campos das
ciéncias cognitivas, e fez também importantes
e fundamentadas consideraces a respeito de
quais seriam as dreas de op|icogc~10 desse novo
conhecimento. Quinze anos depois dessa edicdo
de 2004 as ciéncias cognitivas continuam
expondindo suas dreas de conhecimento e seus
campos de op|icogc”no, no mundo fisico e no
mundo social. Essas aplicacdes se destacam no
que se refere & educacdio, uma vez que abrem
caminho para a compreenséo da aprendizagem

em suas diversas expressdes.

No entender de Andler (2004, p. 665), o
equih’brio enfre as cinco o|i5cip|inos para as
quais convergiram os esforgos inferdisciphnores
dos cientistas  reunidos nas  Conferéncias
Macy persistiu: a inteligéncia artificial (IA), a
psicologia (cognitiva), a linguistica (generativa
e compufociono|), a filosofia da |inguogem e da

mente, e as neurociéncias cognitivas.

No Brasil as ciéncias cognitivas estdo presentes
Nna pesquisa e nas op|icog6@s, sobretudo nestes
ltimos anos. Um dos pioneiros na pesquisa foi
Henrique Schutzer Del Nero, que em 1990 criovu,
no Instituto de Estudos Avancados (IEA) da
Universidade de S&o Paulo (USP), o grupo de
pesquisa em Ciéncia Cognitiva. Em entrevista
concedida em 1995 & Revista do IEA, Del Nero
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discorreu sobre como via a nova ciéncia da
mente que comegava a se desenvolver no Brasil
(DEL NERO, 1995, p. 3): um campo de pesquisa
e op|icogdo jd presente em praticamente todas
as universidades nos paises Ovongodos, que
comecava a se desenvolver no Brasil. A morte
precoce de Del Nero acos 48 anos, em 2008,

privou-nos da continuidade de seu trabalho.

Atualmente o Brasil tem cursos de groduogéo, pOs-
-graduacdo e especializacdo em ciéncias cognitivas
em vdrias universidades e em outras instituicSes,
como hospifois; tem também uma associagdo
brasileira de ciéncia cognitiva e revistas cientificas

voltadas para estudos da cognicdo.

O campo de estudos das ciéencias cognitivas
continua sendo amplo e estd em rdpida evolucdo.
As disciplinas que o constituem né&o perderam
suas caracteristicas espechcicos e mantiveram o
objetivo maior de investigar questdes da mente
e do conhecimento, englobando as cinco dreas

de conhecimento jé mencionadas.

Michael Posner, um dos grandes nomes da ciéncia
cognitiva, professor emérito na Universidade de
Oregon e reconhecido como um dos psicélogos
mais lidos do século XX, escreveu, em 1989, sobre
os fundamentos da ciéncia cognitiva (POSNER,
1989). Posner é reconhecido como um dos
fundadores da ciéncia cognitiva, por promover o
uso de técnicas de neuroimagens para exp|oror
a base neural da cognic@io. Seu mais recente
livro, Educating the Human Brain (POSNER;
ROTHBART, 2017), é uma contribuicéo essencial
a nossa compreensdo do desenvolvimento do

cérebro e de sua relacdio com a educacdo.

Em sua vasta obra constam, além de suas
pesquisas em neurociéncia cognitiva, vdrios
prémios recebidos e alunos notdveis. Um desses
alunos notdveis é Stanislas Dehoene, proFessor
do College de France e internacionalmente

conhecido pOr suas pesquisas em neurociéncias

e de maneira especio| suas investigacdes sobre
oprendizogem, leitura e cérebro (DEHAENE,
2020). Como sublinha o autor, os humanos
possuem uma incrivel habilidade de aprender e
compreender. Um dos mais relevantes projetos
da ciéncia contempordnea ¢ investigar como
nosso cérebro aprende. Em suas pesquisas,
Dehaene estuda como se dd a p|os’ricidode
cerebral, que pode ser observada na crianca
desde os primeiros anos e chego até a idade
cndu|’ro, a habilidade de processar informogdo
e de odopfor—se a circunstancias diversas por
reprogramacdo. Com as contribuicdes de Dehaene
consolidou-se recentemente a ciéncia da leitura,
que vem desvendando os mecanismos neuronais
do ato de ler, sobre a base dos conhecimentos
especﬁcicos gerodos pe|os neurociéncias cognitivas
da leiturg, pe|c1 psico|ogio cognitiva da leitura, e

também, pela psicolinguistica cognitiva da leitura

(DEHAENE, 2012).

Neste primeiro capitulo do Relatério, serd
dada especial atencdio as contribuicdes para
a alfabetizacéio  advindas  das  disciplinas
psicologia, linguistica e neurociéncias. Serd
feita também referéncia ao pope| da pesquisa
translacional quando se trata da alfabetizacdo

baseada em evidéncia.

Ciéncias Cognitivas, Ciéncia
da Leitura e Alfabetizagédo

As ciéncias cognitivas estdo na base da constituicéio
da ciéncia cognitiva da |ei‘ruro, e sobre essa base
estdo sendo estudadas neste Painel as questdes
referentes & alfabetizacdio baseada em evidéncig,

como teoria e como prdtica.

A ciéncia cognitiva da leitura ou apenas
ciéncia da leitura (SNOWLING; HULME,
2013) consolidou-se a partir da década de
1990 reunindo contribuicdes provenientes da

neurociéncia cognitiva, da psico|ogio cognitiva
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e da |ingufsﬂco cognitiva, como um conjunfo
de evidéncias cientificas sobre como as pessoas
aprendem a ler e escrever e como podemos

ensind-las de modo mais eficiente.

As pessoas aprendem a falar espontaneamente
no convivio com os outros, mas ndo aprendem
a ler e escrever se ndo forem exp|icifomen+e
ensinadas. A |inguogem escrita é uma invencdo
cultural tardiq, por isso o cérebro humano tem
que se adaptar para que possamos aprender
a ler e escrever. E a reciclagem neural que
possibi|i’ro que as mesmas dreds usadas para
outras fungées (eg‘ visdo, oudigdo, fo|o) sejam
modificadas e possam ser odop‘rodos para novas
oprendizogens como a aquisicdo da leitura e da
escrita. Assim, aprender a ler exige acessar, por

meio da visdo, as dreas da |inguogem falada.

As investigacdes de Dehaene (2012) em neurociéncia
cognitiva, com uso de métodos da psico|ogio
experimen’ro| e recursos da ‘recno|ogio atual
baseada na captagdo de imagens cerebrais,
permitem-nos exp|oror o modo como o cérebro
humano reconhece a escrita e se modifica na
medida em que oprende. Sendo a escrita uma
invencdo demasiadamente recente na histéria da
humanidade, ela ainda n&o influenciou a evo|ug€:o
de nosso cérebro. De acordo com a teoria da
reciclagem neuronal (DEHAENE, 2012, p. 20),
‘nosso cérebro se odopfo ao ambiente cultural e
recicla antigos circuitos cerebrais de primata, o
que lhe permite oprender novas competéncias e
enfre essas, odquirir a competéncia da leitura”.
E no final do segundo ano de vida, quando o
vocabuldrio se omp|io, que ‘os circuitos neuronais
da fala estdo prontos para serem confrontados
com a experiéncia da escrita” (DEHAENE, 2012,
p. 216), e assim, pode-se dizer que de O a 5 anos
prepara-se o nascimento do futuro leitor. Um
oprofundomenfo das teorias e evidéncias sobre
a neurobio|ogio da oprendizogem da leitura e da

escrita se encontra no Copf‘ru|o 2 deste Relatério.

Enquanto o campo de estudos relativo &
|inguogem oral tem uma |ongo histéria
de pesquisas e construgdo de teorias, os
conhecimentos cientificos sobre aprendizagem
da |inguogem escrita sdo, como estamos vendo,
muito mais recentes. Conforme Marin e Legros
(2008), estima-se que a linguagem falada
tenha surgido hd cerca de dois milhdes de anos,
enquanfto a invencdo da escrita parece fer
ocorrido hd cerca de ndo mais do que seis mil
anos. Dentre as diferentes formas de escrita, o
sistema alfabético é a que mais se universalizou,
dada sua simplicidade de uso e ensino, que

facilitou sua disseminacdo a grandes populacses.

Para  compreendermos a alfabetizaco ¢
importante investigar também a |inguogem oral,
sobretudo em seu desenvolvimento metalinguistico
(GOMBERT, 1990), pois ¢ na oralidade que
se fundamenta a invencdo da forma escrita
alfabética. Dentre as habilidades me+0|ingufs’ricos,
a consciéncia Fono|c’>gico é aque se reveste da maior
importancia na alfabetizacdo. Mais recentemente,
esse lugar vem sendo ocupado pela consciéncia
fonémica, uma vez que se trata de oprender a
ler e a escrever em um sistema alfabético, que
representa os sons da fala (fonemas) usando

grcncemos (represenfogées grdficos).

O professor de neurociéncias da Universidade
de Sussex, no Reino Unido, Michael O’Shea
(2005, p. 5-9), brinda-nos com uma explicacéo
a respeito de como a discriminacgéio visual, assim
como a discriminogdo dos sons da fala, s&o
essenciais quondo se trata de oprender a ler.
Quando falamos as informagses linguisticas séo
recebidas por via oudiﬂvo, mas, quondo |emos,
essas informogées |ingufs‘ricos sdo recebidas por
via do olhar e por via auditiva (ex. ouvir alguém
lendo). Sabemos hoje que as dreas visuais de
nosso cérebro funcionam desde os primeiros

meses de vida, assim como as dreas cerebrais
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da |inguogem fo|odo, confudo, o mesmo ndo

acontece com as dreas da leitura.

O sistema visual da crianga se estrutura nos
primeiros meses de vido, assim como se estruturam
a discriminac@io de cores, de orientacdo e de
profundidode. A crianca reconhece rostos,
O que parece ativar uma parte da regido
occipitotemporal direita (ver Capitulo 2). Essas
competéncias visuais se remanejam quondo a
crianca vai oprender a ler e escrever, POois ela
deverd captar e memorizar 0s novos obje*os
visuais, que sdo as letras e as po|ovros escritas.
Quanto as dreas cerebrais da |eifurc1, elas s&o
precedidos pe|os dreas cerebrais da |inguogem
falada, que est@o prontas para receber
informacBes  linguisticas desde os primeiros
meses de vida, gracas & nossa heranca genética,
quo|quer que seja a cultura que nos acolhe
quando nascemos. Hoje sabemos que desde os
primeiros meses de vida os bebés que escutam
frases em sua ||'nguo materna tém ativadas as

mesmas regides cerebrais que o adulto.

Paraos professores alfabetizadores, assim como para
0s pais e demais educodores, os conhecimentos
gerodos pelas neurociéncias neste inicio do século
XXl, a respeito de como aprendemos a ler, séo

necessdrios e indispensdveis.

Na perspectiva da ciéncia da leitura e sobre
a base dos conhecimentos j& adquiridos em
re|ogdo a como funcionam nossas capacidades
quondo oprendemos a ler, fica bastante evidente
que para ler ¢ preciso, antes de mais nada,
discriminar essas marcas grc’n(iccts que nos sdo
opresenfodos, e que sdo as letras. Discriminar
as letras faz parte do processo de decodificogéo
e do reconhecimento das po|ovros. As letras
represenfam sons e combinadas representam
as palavras que fazem parte de nosso universo
|ingufs‘rico e que conseguimos sonorizar lendo-as

em voz OH’CI e compreendendo—os.

No inicio da oprendizogem da |inguc1gem escrita
todos precisam de um tfempo, durante o quo| o
cérebro processa a informacédo recebida fazendo
uso das habilidades visuais e auditivas além das
habilidades propriamente linguisticas. E, sabemos,
o tempo de resposta aumenta de acordo com o
nimero de letras (ver o Capitulo 3 deste Relatério).
O iniciante tenta utilizando diferentes estratégias
de leitura, até que tenta ler jun‘rondo letras em
busca da palavra oculta e assim a decodifica e
pode compreender (EHRI, 2013). Na medida em
que a leitura se automatiza, o efeito do tamanho
da po|ovro desoporece. Ele né&o existe no bom
leitor. Enté&o, aos poucos, a via da decodificogdo
grafema-fonema vai sendo superada e a crianca
passa a reconhecer palavras, que séo as unidades
significoﬂvos da fala. Teremos entéo, por esta
via, o bom leitor, oque|e que le com precisdo,

velocidade e compreenséio.

Como vemos, a ciéncia da leitura estd gerondo
novos conhecimentos a respeito dos mecanismos
cerebrais atuantes na aquisicdo da habilidade
de leitura. Pesquisas bdsicas se multiplicaram a
partir do inicio do século XXI e s&o vigorosas as
evidéncias produzidos a respeito do mecanismo
cerebral cujo funcionamento lanca luzes sobre
como se aprende a ler e a escrever, que parece
ser o mesmo, em diferentes ||'r1guos e sistemas de
escrita. Sendo a alfabetizacéio uma preocupacéo
mundial, «a importancia e necessidade de
pesquisas op|icoo|os que ajudem a ensinar com
éxito séo reconhecidas nos mais diversos paises
e idiomas. Cabe a esse respeito uma referéncia

as pesquisas translacionais.
Pesquisas translacionais

A designacdo Pesquisas Translacionais comecou
a ser utilizada nas investigagdes no campo
da saude e vem sendo disseminada em vdrios
paises, para nomear aquelas que tém seu
inicio na ciéncia bdsica e se concluem no uso

do conhecimento adquirido. Sé&o vistas como
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inovacdo desde o inicio deste século XXI e
impactam sobremaneira o|gumos dreas do
conhecimento, como ¢ o caso da educacdo. =
possfve| admitir que na atualidade, inclusive no
Brasil, seu pofencicd de impacto é significo‘rivo
no que diz respeito & aplicacdio prdtica do

conhecimento cientifico sobre alfabetizacao.

O poTencio| das pesquisas translacionais para
influenciar os debates e as decisdes em politicas
publicas j& se tornou evidente em vdrios paises,
dentre os mais reconhecidos por seus bons
resultados no ensino da |inguogem escrita em
suas escolas. No que diz respeito a educog&o e
de modo especio| a 0|fobeﬂzogdo, as pesquisas
translacionais inspiraram e estdo na origem de
politicas publicas baseadas em evidéncias, como
é o caso do Canadd, Estados Unidos, Frongo,
Portugal, Reino Unido (ver os Capitulos 9 e 10

deste Relatério).

A ideia de translacéio na ciéncia diz respeito aos
fatores que facilitam ouimpedem o movimento das
descobertas feitas em pesquisa bdsica, para o seu
uso no atendimento as demandas da sociedade.
A Trons|0gdo se coaduna bem com a pesquisa
clinica e a op|icoo|cn e seu diferencial parece ser
a maior urgéncia na solucdio das necessidades
sociais, demandando intervencBes controladas
por meio de pesquisas  cujos fundamentos
mefodo|égicos mantém as caracteristicas mais

bdsicas da pesquisa experimenfo|.

Face as multiplas urgéncias dos sistemas educa-
cionais na atualidade, a pesquisa translacional se
apresenta como uma atividade cientifica pro-
missora e inovadora. Na o|fobeﬂzogdo permite,
conforme o significodo da po|ovr0, que o conhe-
cimento cientifico seja transferido ou deslocado
em uma direcdo constante, para a acdo bem-

-sucedida nos processos de oprendizogem

Nessa perspectiva, pesquisas de intervencdo

tém trabalhado na direcdo do conhecimento so-

bre processos cerebrais em sifuacéo de oprendi—
zagem, e seus resultados inovam na recomenda-
c&o de ensino explicito e sistemdtico de fénica
quando se trata de aprender as regras e com-

binacses do sistema alfabético de escrita.

Pode-se dizer gue em nossos dias a pesquisa
translacional é uma realidade ainda emergente,
mas que jd traz resultados inovadores. E que
sua prdtica ganha o mundo de vdrias maneiras,
aumentando a tendéncia de nelas fundamentar
politicas de longo prazo. No Brasil hd que se
considerar gue somos um paisem desenvolvimento,
no quo| ideias cientificas necessitam de fempo de
maturac@io para que a ciéncia possa responder
as demandas da sociedade. No que se refere
a 0|Fobefizogdo, as propostas deste Re|ofério,
no formato de po||"rico pUb|ico, sdo as mais
prome’redoros no enfrentamento de nosso gronde
desafio: a alfabetizaco completa de toda a

popu|ogﬁo brasileira.

Apresenta-se na sequéncia os resultados de uma
pesquisa em periédicos cientificos internacionais
que teve como objeﬂvo verificar como se apresenta
a questdo da o|1(obe’rizogdo, nos ultimos cinco
anos, qucmdo se baseia no conhecimento e nas

prdticas das ciéncias cognitivas.

Método

Foi objeﬂvo desta pesquisa em periédicos
internacionais identificar e analisar publicacdes
dos ultimos cinco anos que tratam de ciéncia

cognitiva e alfabetizacdo.

A base de dados escolhida foi a PsycINFO,
mantida pe|o American Psycho/ogico/ Association
(APA) e distribuida na APA PsycNET da associacéo.
Ela foi escolhida por ser mundialmente
reconhecida como uma importante base de

dados pe|0 comunidade académica da drea.

Para localizar artigos em bases de dados, pode-

-se utilizar descritores ou po|ovros—chove,
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entendendo-se por descritores os termos usados
pela prépria base a fim de indexar artigos, o
qgue proporciona uma melhor podronizogdo,
enquanto po|ovros—chove sdo termos diversos
fornecidos por autores. Sob essa perspectiva,
considerou-se vantajosa ¢ busca por meio
de descritores utilizados pela APA. Para
tanto, utilizou-se a ferramenta Thesaurus of
Psychological Index Terms (APA) para encontrar
descritores relacionados as Ciéncias Cognitivas
e & Aprendizagem da Linguagem Escrita. A
ferramenta Thesaurus fornece uma lista de
termos controlados para indexogdo de artigos
em psico|ogio. Para encontrar os descritores
relacionados & proposta deste capitulo, foram
buscados termos centrais como Cognition,
Literacy e Reading. Ao buscarmos esses termos
centrais, a ferramenta forneceu uma lista de
descritores relacionados a eles. Apds a leitura
de cada um dos descritores propostos pe|o
ferramenta, foram selecionados oque|es que
tinham maior relacdo com a temdtica da

pesquisa: Cognitive Sciences, Literacy e Reading.

Em seguido, foi feito o cruzamento com um
operador boleano (AND) de modo que para ser
se|ecionoo|o, o artigo deveria conter ao menos
um dos descritores em quo|quer campo (por

exem |o, o|ovro—chove, ‘rl'fu|o, assunto).
plo, p

Para a realizacsio da busca, foi utilizada
a modalidade Advanced Research, que
permitiu a insercdo dos descritores escolhidos
para a busca, bem como a opc¢do de que os
resultados encontrados fossem apenas artigos
revisados por pares. A busca foi realizada sob

a seguinteférmula: (Any Field: cognitive science)

AND Any Field: literacy AND Any Field: reading
AND Peer-Reviewed Journals only.

O procedimen‘ro para a se|egdo de material de
pesquisa aqui descrito foi realizado no primeiro

semestre de 2020 e resultou em 661 artigos.

Pelo alto nimero de resultados e a fim de obter
pesquisas mais recentes sobre o assunto, optou-se
por estabelecer como limite femporo| os ultimos
cinco anos. Desse modo, uma segunda busca foi
realizada, acrescentando-se <AND Year: 2015 To
2020>. A busca resultou em 238 artigos.

A segundo etapa do processo de inclusdo dos
artigos consistiu na se|egdo doque|es que se
odequossem as  perguntas deste cop(+u|o, a
saber: a) o que é oprender a ler no @mbito da
ciéncia cognitiva da leitura?; b) as pesquisas
em ciéncia da leitura podem contribuir para
melhores prdticas e po||'ficos de o|fobeﬂzogdo?

Foram selecionados 181 artigos.

Apo's a leitura dos Hfu|os, resumos e po|0vros—
-chave dos artigos, foram selecionados para
andlise apenas os que atenderam aos critérios
de inclusdio: (a) tratar da relacdo das ciéncias
cognitivas com ¢ oprendizogem da leiturg;
(b) estar escrito em Portugués, Inglés, Francés
ou Espanhol; (c¢) ter sido publicado entre 2015
e 2020. A leitura e andlise foi feita por duas
pesquisodoros que serviram como juizes, e apds
discutidas as duvidas e encontrado consenso, 155
artigos cumpriram todos os critérios de inclusdo

e foram selecionados para andlise.

A terceira etapa do processo de se|eg€10 de
artigos consistiu  na releitura dos titulos e
resumos dos 151 selecionados, com o objetivo
de classificd-los em categorias e, deste moo|o,
compreender em quais campos se sifuam e a
que temas as pesquisas mais recentes dizem
respeito. A c|ossificogﬁo dos artigos encontrados

possibi|i’rou a criacdo de quatro categorias:

| Literacia Familiar e Literacia Emergente:
artigos que tratam de habilidades preditoras
da oprendizogem da leitura bem como
habilidades desenvolvidas a partir da literacia

familiar: n = 44.
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[l. Cognictio e Aprendizagem da Linguagem
Escrita: artigos que estabelecem re|og6@s entre
a cognicdio e a aprendizagem da linguagem
escrita e seu desenvolvimento: n = 66.

[Il.  Bilinguismo: artigos que tratam de
re|og6@s entre a aprendizagem da linguagem
escrita em duas ou mais ||'nguos, bem como o
funcionamento da cognicéo de um individuo
bilingue: n =10.

V.  Dificuldades na aprendizagem da
linguagem escrita: artigos que relatam
estudos feitos com individuos que apresentam
o|gum fipo de necessidade especio| de

aprendizagem: n = 31.

Resultados

Parte | - Literacia familiar e

literacia emergente

Na categoria literacia emergente foram reunidas
44 pesquisas. Nesse conjunto, observa-se uma
grande variedade de metodologias de pesquisa,
incluindo estudos de avaliacéo de preditores da
o|f0befizogdo, de treinamentos para desenvolver
habilidades especfficos antes e durante o
inicio da escolarizacdo, e de investigacdo de
praticas de literacia no ambiente Fomihor, com
delineamentos  transversais e |ongi’ruo|inois,
abordando a aprendizagem inicial da linguagem

escrita em diferentes ||'nguos.

Pesquisas recentes demonstraram associaces
simultaneas e longitudinais entre as habilidades
de vocabuldrio, de consciéncia fonolégica e
de conhecimento do cédigo e a escrita de
palavras pelas criancas pequenas (ZHANG et
al, 2019), a exemplo da relacdo bidirecional
entre consciéncia fono|c’>gico e conhecimento do

nome CIOS |e’rros, desde OS adnos pré-esco|ores

(LERNER; LONIGAN, 2016).

Foram observadas associacses entre funcdes

executivas e escrita de po|ovros, com des’roque

para controle inibitério e flexibilidade cognitiva

(ZHANG et al, 2019).

A literacia familiar aparece como uma tendéncia
em estudos que sugerem uma perspectiva
eco|égico para o desenvolvimento da |inguogem
eda o”obeﬁzogéoinfonfi|,consio|erondoc1Fomﬂio
como um ambiente privilegiado de estimulacéio
de habilidades precursoras da oprendizcngem
da |inguogem escrita, que facilitardo o posterior
ensino formal da |inguogem escrita na escola.
Nesse contexto, o envolvimento materno, paterno
e de outros membros da familia em brincadeiras
e na leitura de livros aprimoram as habilidades
|ingufsficos (vocabuldrio receptivo e expressivo)
e facilitam a pré-alfabetizacéio das criancas,
especio|men+e as copocidodes de identificar

letras e de ler e escrever palavras (ONG'AY;
DEDE YILDIRIM; ROOPNARINE, 2019).

A expansdo de evidéncias comportamentais e
neurobiolégicas valida os beneficios da leitura
comporﬁ”wodo, especio|men+e enfre pais e
filhos, para o desenvolvimento cognitivo durante
a primeira infancia. Um estudo utilizando a
ressondncia  magnética funcional exp|orou a
relacdo entfre o envolvimento da crianca durante
uma observacdo de leitura mde-filho e a ativacdio
e conectividade neural durante essa pratica, e
revelou que as criangas que exibem maior interesse
e envolvimento na narrativa mostraram maior
ativacdio nas dreas de associacdo cerebelar do
lado direito durante a fqrefo, e maior conectividade
funcional entre esse cluster de ativacdo e as dreas
de linguagem e funcéio executiva (HUTTON et al,
2017), o que remete & consideracio de aspectos
motivacionais e do pope| ativo da crianga em seu
préprio desenvolvimento da leitura (WARNER et
al, 2017).

Hdé evidéncias suficientes de que a leitura
comporﬂ|hoo|o entre pais e filhos contribui para

o desenvolvimento de habilidades de literacia
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nas criangas, mas para que seja de fato efetiva,
essa prdtica depende da copocidode de leitura
dos pais. Hd evidéncia de uma associacdo
positiva entre os escores de fluéncia em leitura
das mdes e a maior conectividade funcional
enfre as regides da futura rede de leitura e
regides do cérebro que apoiam a |inguogem eo
controle cognitivo da crianga, ou seja, a fluéncia
na leitura do adulto ¢ importante para facilitar
o desenvolvimento da rede de leitura da crianca
(HOROWITZ-KRAUS; HUTTON et al,2018).
Portanto, o treinamento de pais para ler livros
para os fi|hos, combinado com o fornecimento
de livros apropriados, aumenta a frequéncia de
leitura e melhora a qualidade das interacses
de leitura em criancas pré-escolares, além de
possibi|ifor a equiparagdo de habilidades entre

criancas de diferentes ambientes familiares

(KNAUER et al,2020).

No &mbito da literacia Fomihor, além da leitura
comporﬁ|hoo|o, a literatura aponta conversas
explicitas sobre assuntos relacionados & literacia
COm 0s pais como um elemento auxiliar no preparo
das criancas para o ensino formal de alfabetizacéio,
conversas sobre os elementos e processos de leitura
e de escrita. Prdticas domésticas de ensino antes
da escolarizacdio também sdo relatadas como
prediforos das habilidades de escrita, orfogrofio

e escrita espontGnea em criangas pré—esco|0res

de 4 e 5 anos de idade (CHO; MCBRIDE, 2018;
PURANIK et al,2018).

Os achados sobre a importéncia das prdticas
de literacia no ambiente familiar apontam para
o desenvolvimento de intervencses destinadas
a aumentar a quo|io|ode e a quonﬂdode da
‘nutricdio da linguagem” - conversacéio, interacéio
|ingufsﬂco e leitura -, com vistas a alavancar
o desenvolvimento e a oprendizogem infantil,
especio|menfe nos trés primeiros anos de vida.
Aspectos da fala - quon’ridade de pcn|c1vros,

diversidade lexical, comp|exidoo|e |ingufs‘rico e

sintdtica, entonacdio e prosédia - contribuem
para a compreensdo e a produgéo dalinguagem,
para a consciéncia fonémica, segmentacdo de
palavras e conhecimento de regras gramaticais,
associando-se fortemente ao desenvolvimento
cognitivo e linguistico (ZAUCHE et al, 2016).

A capacidade de linguagem oral é bastante
discutida na literatura das ciéncias cognitivas
como um mecanismo central que guia d
p|osﬂcio|oo|e neural para a oprendizogem da
leitura, e que pode ser estendida para a aquisicdo
de idiomas. As habilidades expressivas exp|icom
significativamente o variaco das habilidades
fonolégicas implicitas na deteccéo de rimas e de
fonemas iniciais, que sdo considerados precursores
importantes para a subsequerﬁe O|Fobefizogﬁo
(ARANGO-TOBON et al, 2018), com destaque
para a rima em razdo do estabelecimento precoce

de redes neurocognitivas distribuidas para o seu

processamento (ANDERSSON et al,2018).

Tendo a leitura um componente fono|o’gico, a
sensibilidade ao som, de maneira gerct|, é um
indicador importante para o desenvolvimento
da o|fobeﬂzogdo. Um estudo que invesfigou
a relacdo entre processamento ritmico néo
linguistico, habilidades fonoldgicas e habilidades
de alfabetizacéio em criancas pré-escolares
revelou que a associacdio entre percepcdio de
ritmo e conhecimento de letras e seus sons ¢
mediada pe|o consciéncia fono|o'gico, o que
aponta para um pope| Unico no processamento da
regularidade temporal na associacdo entre ritmo

musical e alfabetizacdio em criancas pequenas

(OZERNOV-PALCHIK; WOLF; PATEL, 2018).

Habilidades motoras  também vém  sendo
investigadas em relacdo as habilidades iniciais de
o|fobeﬁzogao. A literatura sugere o|gum poo|er
preditivo da coordenagcéio motora fina (SUGGATE;
PUFKE, STOEGER, 2018), da integracdo
visuomotora (CHUNG; LAM; CHEUNG, 2018),
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da lateralidade manual e do movimento de pegar
(DOYEN et al, 2017) na aquisicdio da ortografia
e da leitura. Esses estudos ainda sdo escassos,
necessitando de mais evidéncias para tornar mais
claroo impacto da motricidade no desenvolvimento

da |inguogem escrifa.

Mais pesquisas também séo necessdrias para
elucidar os efeitos do uso de ferramentas digifois
na o|fobefizog€no emergente, a exemplo do uso
de telas (ce|u|ctres e fob|e’rs) para ler e escrever.
Tem sido sugerida, nessa questdo, associacdo
positiva entre o acesso da crianga a op|ico‘rivos

e o conhecimento da letra impressa e dos sons

(NEUMANN, 2016).

Parte Il - Cognigéio e Aprendizagem

da Leitura

Na categoria cognicdio e oprendizogem da
|ei+uro, foram reunidos 66 artigos. Ler e escrever
s&o atividades comuns em nossa sociedade. Por
ser uma atividade regu|or ¢ habitual néo nos
darmos conta da comp|e><io|oo|e da habilidade
de ler. A leitura envolve a sintonia de uma série
de habilidades cognitivas como o processamento
visuo|, processos fono|égicos, controle ocu|omofor,
mecanismos atencionais, controle executivo e
memdria. Deste modo, é preciso que o cérebro
recrute, modifique e coordene essas habilidades

cognitivas para que possamos ler.

Serd apresentada a seguir uma visdo intfegrativa
das pesquisas encontradas sobre aquisi¢do
e desenvolvimento da leitura (ver também
Capitulo 3 deste Relatério): as consequéncias
trazidas pela habilidade leitora, processos
envolvidos no desenvolvimento dessa habilidade,

o que a poTenciohza

a. O cérebro leitor: evidéncias de

neuroimagens e eye-tracking

Ler e escrever muda os processos cognitivos

e, com 0s avangos ‘recno|égicos, é possfve|

realizar estudos utilizando imagens cerebrais
e os recursos do eye—froc/(ing. A investigacdo
de como a leitura articula processos
perceptfuais, cognifivos e funcionamento
cerebral oferece ferramentas valiosas para
compreender a mente humana (HUETTIG;
KOLINSKY; LACHMANN, 2018).

Muitos estudos recentes a respeito da
aquisico e desenvolvimento da leitura
apresentam evidéncias a partir de
neuroimagens. Yu et al. (2019) apontam a
existéncia de uma rede neural que sustenta
a |ei‘ruro, identificada em leitores de diversos
sistemas de escrita. Os dados fornecidos
por neuroimagens constataram  maior
ativacdo cerebral na drea responsdvel pelo
processamento da  converséo orTogrofio—
som em pessoas que estavam aprendendo
a ||'nguo chinesa, o que ressalta a constante
necessidade do estabelecimento da relagdo

letra-som para quem aprende a ler.

Horowitz-Kraus, Eaton et al. (2015) obtiveram
resultados que apontam que o desempenho
em provas universitdrias pode ser previsto
a partir de uma tarefa de compreensdo
narrativa aplicada a criancas entre 5
e 7 anos. De acordo com os autores, as
neuroimagens revelam um papel crucial da
regido responsdve| pe|o rede de controle
cognitivo. Sob esta perspectiva, os circuitos
neurais que sustentam a compreensdo leitora
e os circuitos que sustentam a performonce
em provas de ingresso no ensino superior
estdo relacionados & compreensdo narrativa

desenvolvida na infancia.
b. Aspectos do dominio cognitivo

Ainda a respeito do processamento das ha-
bilidades leitoras, Eberhard-Moscicka et al.
(2016) verificaram que, em leitores experientes,

diferentes aspectos do processamento orto-
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grdfico convergem com o processamento
visual e levam anos para serem desenvolvidos.
Esses dados explicam falhas sistemdticas de
criancas pequenas ou de adultos aprendendo

uma lingua estrangeira.

O processamento visual destaca-se dentre
outros processos perceptuais relacionados &
leitura. Estudos a esse respeito fornecemindicios
de como os mecanismos visuais envolvidos
na leitura afetam sua oprendizogem. Assim,
recursos visuo-atencionais ao |ongo da primeira
infancia podem contribuir para a posterior
fluencia da leitura (VALDOIS; ROULIN;
BOSSE, 2019). Ademais, Chang et al. (2015)
apontam que na fase adulta, apds um |ongo
tempo de exposicdo a milhares de situac&es
escritas, adultos letrados apresentam maior
ativacdio cerebral diante de letras exibidas
em linhas horizontais do que em verticais,
O que sugere que a leitura promove uma
reorganizacdo visuo|, de modo que o cortex

visual se adapta & leitura.

Pesquisas referentes as funcdes executivas
(FE) mostram que o funcionamento executivo
estd positivamente relacionado a habilidades
de compreensdo da leitura. Estudos atuais
busccm, em gerc1|, relacionar a re|ctg€|o
entre funcdes executivas e a fluéncia da
leitura (CARTWRIGHT; MARSHALL et al,
2019), mostrando que esta ¢ uma relacéo
in‘rerdependen’re: ao |ongo da educog&o
im(cmﬂ|, as Fungées executivas interferem na
aprendizagem da leitura, porém, a partir
do segundo ano escolar, a leitura passa a
influenciar as FE (MEIXNER et al,2019).
Nota-se, oindo, a  presenca de estudos
que relatam a relac@io entre decodificacdo
de po|ovros, consciéncia fono|égico e
FE na educacdo infantil, ressaltando a
necessidade de mais pesquisas a respeito

de possiveis relacdes entre FE e preditores

da aprendizagem da lingua escrita (HAFT

et al, 2019; VAN DE SANDE; SEGERS;
VERHOEVEN, 2017; BARNES et al, 2020).

O interesse pe|o processamento auditivo,
mais especificamente em relacdo ao como
se dd a fransicdo da fala para a escrita,
mostrou-se  um  assunto  presente  nas
pesquisas encontradas (ARREDONDO et
al,2015; MURPHY; MOORE; SCHOCHAT,
2015). Discute-se, sobretudo, a relacdo entre
habilidades fonolégicas e morfolégicas para

obter uma aprendizagem bem-sucedida.

O estudo de Suggate, Pufke e Stoeger (2018)
encontrou indicacdes de que a coordenacdo
motora fina estd ligada ao desenvolvimento
da leitura. Os resultados apontam que
criancas apresentaram melhor performance
em decodificogdo quondo apresentfavam
melhores  resultados em  coordenacéo
motora fing, sugerindo que criangas com
menor competéncia na coordenacdo motora
fina n&o s&o favorecidas porque estdo
sobrecorregodos cognitivamente e, como
resultado, possuem menos recursos para

internalizar e sistematizar habilidades leitoras.

Nota-se, dentre as pesquisas enconfrodos,
estudos a respeito da relacdio entre a
alfabetizacéio e a numeracia (ver Capitulo
4 deste Re|o+ério), especio|men+e com
criancas que apresentam  riscos de néo
obterem sucesso na oprendizogem. Pesquisas
sobre esse tema apontam que criangas com
baixa performance em matemdtica também

apresentaram baixa performcmce em leitura

e escrita (BARNES et al,2020;, MCLEOD;
HARRISON; WANG, 2019).

c. Habilidades precursoras

Até agora, entende-se que a leitura é uma

habilidade essencial para a obtencéo de
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sucesso académico. Diferente de outras
habilidades |ingufsﬂcos, como a fala por
exemp|o, a leitura deve ser oprendido a
partir de instrucdo exph’ci‘ro, paAra que possam
desenvolver-se as habilidades de orquestrar
|inguogem bdsica e habilidades cognitivas
(HOROWITZ-KRAUS; SCHMITZ, et adl,
2017). Um numero substancial de pesquisas
apontou a necessidade de conhecer melhor
quais habilidades trabalhadas antes da
instrucdo  formal contribuiriam  para  a

formacdio de um leitor bem-sucedido.

Artigos arespeito das habilidades preditoras da
leitura apontam relacdes entre conhecimento
das |e’rros, consciéncia fono|égico, memdria de
+robo|ho,im[eréncio,vocobu|drioecompreensdo
oral (ECALLE et al. 2015). Os resultados em
diversas pesquisas foram consistentes com
a literatura anterior, demonstrando que a
consciéncia fonolégica é um forte preditor da
leitura, sendo fundamental para desenvolve-
la ou para pofenciohzor a oprendizogem
de criangas que apresentam dificuldades
(BATNINI; UNO, 2015; SCHAARS; SEGERS;
VERHOEVEN, 2017). A  consciéncia
morfolégica também ¢é apresentada como
precursora da leitura de po|ovros, fluéncia
e compreensdo da leitura. As pesquisas
apontam que a consciéncia sildbica antes
da alfabetizacdio contribui com a consciéncia
morfolégica apds a alfabetizacdo. Além disso,
a consciéncia fonoldgica ¢ significativamente
prediforo da leitura fluente e a consciéncia
morfolégica apds a alfabetizacdo contribuiu
significoﬁvomenf@ para habilidades leitoras
(PAN et al, 2016; TAHA; SAIEGH-HADDAD,
2016; XU; LIU, 2019).

d. Fluéncia e compreenséo

Como jd mencionamos acima, a preocupagdo

em formar leitores bem-sucedidos é um

pontfo comum em pesquisas da drea. Um
numero substancial de pesquisas apresenftou
como femdtica o estudo da compreensdo
e da fluéncia na |ei+uro, indicando que a
dificuldade em decodificacdio é o primeiro
fator  contribuinte para prob|emos na
compreensdo da leitura. Além da falha em
decodificacdio, foram apresentadas relacses
com as FE: as evidéncias apontam que
raciocinio e meméria de trabalho influenciam
direta e indiretamente sobre a compreensdo
leitora e o vocobu|drio, ressaltando @
importancia de trabalhar néo sé fatores

lexicais, mas também os cognitivos ao |ongo
da aprendizagem da leitura (CARTWRIGHT;
COPPAGE et al, 2017; SWART et al,2017).

Dados de pesquisas |ongi+uo|inois ao |ongo dos
anos de escolarizacdo apontam relacdo entre
a habilidade oral na educacéio infantil e a
compreensdo leitora anos mais tarde. Suggate
et al. (2018) constataram que, ainda quando
varidveis como vocabuldrio infantil e materno
eram confro|odos, 0s processos semdanticos
envolvidos em contar uma boa narrativa
também envolvem depreender significado
de um texto. Portanto, a literacia familiar
também tem um pope| na compreensdo
leitora  desenvolvida ao |ongo dos anos
escolares (SUGGATE et al,2018). Qutras
pesquisas (CATTS et al, 2017) apontam que a
linguagem oral e a nomeacédo rdpida estavam
diretamente associadas & compreensdo leitora
anos apds a educacdo infantil. Observou-se
também a influéncia de habilidades como
consciéncia Fono|égico e conhecimento das
letras sobre a compreensdo leitora ao final do

segundo ano de esco|orizogdo.

e. Adultos: todos podem aprender

As pesquisas com criancas pequenas fornecem

dados importantes a respeito de como se
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desenvolve a habilidade leitora no individuo
e como essa habilidade influencia a cognicéio.
Contudo, um nimero menor, porém destacado,
de pesquisodores, investigaram como se dd
esse desenvolvimento em adultos. Dados
da Unesco (United Nations Educational
Scientific and Cultural Organization, 2019)
apontam que a taxa mundial de o|fobefizogdo
chegou a 86% em 2016, obtendo progresso na
alfabetizacdo de jovens, com uma diminuicéio
radical na quantidade geral de jovens de 15 a
24 anos analfabetos, em gronde parte liderada
pe|o Asiq Por outro |oo|o, continua a crescer
o nimero de idosos, de 65 anos de idade
ou mais, que sdo analfabetos. Afuo|men+e,
existem quase 40% mais analfabetos
idosos do que jovens. Essas taxas podem
ser explicadas pela falta de oportunidades
odequedos de oprendizogem, seja  por
questBes socioeconbdmicas ou cu|’rurois, de
muitas pessoas que ndo tém a oporfunidode

de obter instrucdo adequada na inféncia.

Ao contrdrio do que diz o senso comum, a
leitura conta com os mesmos circuitos neuronais
e apresenta uma reorganizagdo cerebral simi-
lar quando é aprendida na infancia ou na
fase adulta (ver Capitulo 2 deste Relatério).
Pesquisas realizadas com adultos mostraram
que oprender a ler e escrever influencia signi-
ficativamente a cognicdo humono, bem como
sugerem que essas mudongos no dominio
cognitivo podem acontecer ropidomen’re,

mesmo que ocorram na fase adulta (KO-

LINSKY et al, 2018; SMALLE et al,2019).
Parte Ill - Bilinguismo

E comum procurarmos saber sobre a linguagem,
desde as primeiras po|ovros de um bebé ou até
mesmo pela falta delas. As ciéncias cognitivas
também buscam compreender, dentre outras
questdes, como o cérebro humano processa

e adquire linguas. Estudar a maneira como o

cérebro humano processa a aquisicdo e uso
de duas ||'nguos simultaneamente permite que
se exp|ore questBes como a inferacdo entre a
|inguogem e dominios cognitivos (ofengdo,
memdria e tomada de decisées), além da

emocgdo e da oprendizogem da leitura.

A categoria bi|inguismo redne 10 artigos a respeito
da oprendizogem da leitura em duas ||’nguos
diferentes. As pesquisas mais recentes a respeito
do assunto apontam, em geral, que individuos
bi||'ngues apresentam vantagens cognitivas em
relacdio aos monolingues. Conforme apontam
Jasinska etal. (2017), a exposicéio a duas linguas
diferentes desde a primeira infancia impacta
significonfememe o desenvolvimento cerebral da
crianca. Os dados encontrados nessa pesquisa
apontfam que o cérebro de individuos bilingues
recruta mais regides neurais para ler do que o

cérebro de leitores monolingues.

Ademais, as pesquisas encontradas também
encontram relacdes entre habilidades preditoras
em duas linguas, além da possibilidade de
fransposicdo do conhecimento obtido em ||’nguo
nativa para a segundo ||'nguo, a partir do
compartilhamento de bases cognitivas nas duas
linguas (HSU et al, 2019; LI et al,2018; LUO et
al,2018).

Foram identificadas, ainda, pesquisas que
buscaram compreender se processos cognitivos
presentes na leitura em ||’nguc| nativa estariom
também presentes na Oprendizctgem da leitura
em uma segunda lingua, ou contribuem de

algum modo para sua aquisicéo (HARRISON
et al,2017, HANSEN et al, 2017, SWANSON,;
OROSCO; LUSSIER, 2015).

Pode-se concluir que os dados levantados pelas
pesquisas revisadas aponftam basese imp|icog6e5
relevantes no que diz respeito a oprendizogem
de criancas bilingues e, a partir deles, ¢ possivel

pensar em estratégias pedogo’gicos gue possam
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facilitar a oprendizogem da leitura por parte de
criancas com experiéncias linguisticas diferentes

(ver Capitulos 7 e 8 deste Relatério).

Parte IV - Dificuldades de aprendizagem
da leitura

Na categoria que relaciona dificuldades de
aprendizagem da leitura foram classificados 31
artigos em duas subcoﬁegorios: a) Dificuldades
relacionadas & dislexia (18 estudos) e b)
Dificuldades relacionadas a outras condices
(13 estudos). S&@o pesquisas que utilizam
delineamentos transversais e |ongi’ruo|inois, de
comparagdo entfre grupos de leitores tipicos
e atipicos, de intervencdo para melhorar
habilidades de |eifuro, além de estudos com
recursos de neuroimagem e de revisdo da

literatura (ver Capitulo 8 deste Relatério).
a. Dificuldades relacionadas a dislexia

A dislexia, na perspectiva das ciéncias
cognitivas, vem sendo definida como uma
incapacidade de desenvolvimento que afeta
a aquisicdo de habilidades de leitura e de
escrita (Ver Capitulo 2). Embora a ciéncia
esteja no estdgio inicial de compreensdo
dos aspectos desenvolvimentais dos déficits
neurais na o|is|exio, as evidéncias até o
momento caracterizam-na pela maturacdo
cerebral atipica. Assim, o avanco em
investigacdes dessa natureza é importante
para a iden‘rificogdo precoce e precisa, e pard
a inferven¢do mais opropriodo para apoiar o
desenvolvimento de habilidades emergentes

de alfabetizacdo e a leitura fluente.

Os recursos de neuroimagem tém permifido
demonstrar que o desenvolvimento
atipico do cérebro associado & dislexia do
desenvolvimento j& estd presente dos primeiros
18 meses de vida, sugerindo que os déficits

relacionados a essa condicdio hereditdria

podem resultar da conectividade estrutural
alterada nas regides hemisféricas esquerdas
(LANGER et al,2017). Tem sugerido também
que quanto maior o comprometimento
da leitura em criangas dis|éxicos, maior a
ativacéo cerebelar, oponfondo para um pope|
compensatdério do cerebelo na tarefa de

leitura (FENG et al, 2017).

Os estudos que enfocam as dificuldades de
oprendizogem associadas & dislexia tém sido
realizados em faixas etdrias disfinfos, desde
bebés e criancas pré-escolares a adolescentes
e pessoas adultas, como uma forma de
descrever o impacto desse transtorno em cada
etapa e em suas aquisi¢cdes espechcicos, como
¢ o caso da investigacdio das habilidades
de vocabuldrio em estudantes universitdrios
com dislexia, na busca de compreender como
esses |eitores gerenciam a exposicdo intensiva

a |inguogem escrita necessdria para obter um

diploma universitdrio (CAVALLI et al, 2016).

O risco familiar de dislexia tem sido investigado
como um preditor das dificuldades em
habilidades precoces de |inguogem, de pré-
—o|1(obe‘rizogdo, de fluéncia e de resultados
insuficientes em avaliagdes de leitura. Embora
o histérico familiar de dislexia apareca
relacionado as habilidades de alfabetizacéo
nos anos pré—esco|ores, com o inicio da
escolarizaco o conhecimento das letras, a
consciéncia fonoldgica e a morfolégica se
tornam os predifores mais For’res; déficits na
habilidade de nomeacéio automatizada rdpida

aparecem Frequen’remen*e associados & dislexia.

A comorbidade de dificuldades de

aprendizagem também é uma preocupacéo
dos pesquisodores em ciéncias cognitivas, com
desfoque para a associagdo entre franstorno
de leitura e transtornos de matemdtica, e entre

transtorno de leitura e de déficit de atencdo
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e hiperatividade (TDAH). No primeiro

caso, a taxa de comorbidade depende
das habilidades necessdrias para definir o
transtorno de matemdtica, pois é observada
uma heterogeneidade nessa classificacdo: as
associaces sdo significativamente maiores
quando o transtorno de matemdtica é medido
por sub-habilidades matemdticas que nd&o
apenas se baseiam no processamento de
nimeros, mas também exigem |inguogem,
como no caso da fluéncia aritmética (MOLL
et al, 2019).

Em relactio & comorbidade entre dificuldade
de leitura e TDAH, as evidéncias sugerem que,
embora relacionados comporfomen+o|menfe, s@o
condigées cognitivas distintas no que diz respeito
a resposta e conectividade neural e, portanto,
necessitam de manejos especﬁ(icos com vistas &
atenc@io, ao processamento visual e as funcses
executivas  (HOROWITZ-KRAUS; HERSHEY
et al, 2019). Apesar de décadas de intensa
pesquisa, a causa da dislexia segue desconhecida.
Muitas exp|icog6es causais foram propostas com
base na variedade de deficiéncias exibidas pelos
individuos afetados. Nesse sentido, ¢ importante
chamar a aften¢do para o fato de que muitas
dessas deficiéncias também s@o demonstradas
por individuos analfabetos, o que exige cautela
e rigor em futuros esfudos, no diogno’sﬁco e na
intervencéo clinica e pedogégico das dificuldades

de oprendizogem da leitura.

b. Dificuldades relacionadas a outras

condicdes

Os estudos recrutados nessa subcofegorio
apresentaminvestigacdes sobre as dificuldadesde
oprendizogem da leitura associadas a condig(”)es
especﬁ(icos, a saber: perdo auditiva, deficiéncia
in’re|ec‘ruo|, oftite médio, premcﬁuridode extrema,
epi|epsio do lobo Jremporc1|, transtorno  do

espectro autista, entre outros.

Comparando déficits de consciéncia fonoldgica
entre criancas com otite média e maus
leitores, um estudo sugeriu que as criancas
com histérico de infeccdes repetidas no ouvido
apresentam um déficit especffico, circunscrito
na segmenfagdo e mistura de Fonemos,
enquanto que maus leitores apresentam um
comprometimento me‘ro|ingufsﬂco mais omp|o,

que caracteriza suas dificuldades de leitura

(CARROLL; BREADMORE, 2018).

A perdo auditiva aparece associada & falta
de compreensdo da |inguogem e da leitura
na infdncia, e essas dificuldades podem
gerar impacto nas dificuldades emocionais e
comportamentaisnaescolaemadolescentescom
diognés’rico de perdo auditiva permanente na
infancia. Essa evidéncia sugere que intervencdes
eficazes em linguagem e oHobeﬂzogdo para
criancas com perda auditiva também podem
trazer beneficios & sua saude mental, na medida

em que minimizariam provdveis dificuldades

emocionais (STEVENSON et al, 2018).

O  processamento fono|o’gico infacto ¢
crucial para a aquisicdo bem-sucedida
da alfabetizacdo em criancas com e sem
dificuldades de oprendizogem. Criancas com
deficiéncia intelectual (DI) s@o capazes de
usar caminhos fonolégicos para aprender a
ler se elas forem ensinadas com estratégias
de alfabetizacéio baseadas em  fonética,
odopfodos as suas necessidades individuais
de aprendizagem (VAN TILBORG; SEGERS;
VAN BALKOM; VERHOEVEN, 2018). O
modelo simp|es de leitura se odequo a casos
de DI leve, cujos perfis de compreenséo se

assemelham fortemente ao de leitores iniciais

tipicos (VAN WINGERDEN et al,2017).

No caso de criancas com diagnéstico
de franstorno do espectro autista (TEA)

em graus moderados, hd evidéncias de
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que elas apresenfam  vantagens nas
habilidades emergentes de alfabetizacédo
relacionadas ao cédigo, como conhecimento
do o|f0be+o, mas dificuldades significofivas
nas habilidades relacionadas ao significodo,
& linguagem oral e & cognicdo néo verbal
(WESTERVELD et al, 2017). A avaliacéo
desses precursores guiard os alvos da
intervencdo precoce para a oprendizogem

da leitura dos alunos com TEA.

Concluséo

Como concluséo da temdtica abordada neste
Relatério, consideramos chegedo 0 momento
de uma Triongu|ogéo fundomenToL entre a
produgdo cientifica, a prdtica bem-sucedida
e as politicas publicas adotadas na drea da
o|f0befizogdo, para que sejam oferecidos; a)
aos nossos professores as condicdes apropriadas
de formacdo e profissionalizacdo; b) as nossas
criangas o ensino opropriodo para que possam

ctprender CcOm sucesso.
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Ca pl"ru|ow2r;-

A neurobiologia da leitura e da escrita

Augusto Buchweitz"?,
Felipe Pegado?®,

Mariana Terra Teixeira®,
Vander Pereira da Silva® e
Katerina Lukasova®

O que acontece no cérebro da crianga quando ela
aprende a ler e escrever? Neste capitulo, busca-se
responder a esta pergunta com base em estudos
sobre o funcionamento do cérebro humano e suas
associacdes com o desenvolvimento da linguagem
oral e a oprendizogem da leitura e da escrita.
Esta é uma revisdo da literatura neurocientifica,
com roupagem diddtica. Apresenta-se, como
porﬂdo, a base neural que naturalmente recebe
o desenvolvimento da |inguogem no cérebro da
crianga para dar seguimento a uma discusséio de
evidéncias sobre as redes neurais da leitura e da
escrita. Quando se oprende alere escrever, estas
redes neurais pegam carona nos circuitos neurais

da |inguogem oral.

Aprender a ler ndo é natural

como aprender a falar

O cérebro do bebé se desenvolve ropidomen’re.

Sinapses, as esfruturas que permitem que
neurdnios se comuniquem enfre si e com o corpo
humano, se formam ao longo da vida. Mas nos
primeiros anos de vic|o, acontece a formogdo da
maior quon‘ridode de sinapses e esta atinge seu

pico em forno dos 2 ou 3 anos de vida.

1 PUCRS, Escola de Ciéncias da Saude e da Vida

2 InsCer, Instituto do Cérebro do Rio Grande do Sul

3 Aix-Marseille Universit¢, Laboratoire de Psychologie Cognitive
4 PUCRS, Escola de Humanidades

5 UFABC, Bacharelado em Neurociéncia, Centro de

Matemdtica, Computacdo e Cognigéio

Em seguida, inicia-se o processo de “poda
sindptica’, em que sinapses nd&o utilizadas séo
removidas. Esta remocdo busca eficiéncia
no processo de desenvolvimento do cérebro
e de suas fungdes. As sinapses estabelecem
diferentes caminhos que podem ser feitos entre
os neurdnios, mas hd caminhos eficientes e
mais utilizados. Estes caminhos permanecem,
e aqueles que s&o pouco utilizados sdo
removidos do ‘mapa cerebral’. A linguagem se
desenvolve justamente neste perl'odo de muita
p|os‘ricio|oo|e cerebral com a simp|es interacdo
da crianca com adultos e com outras criancas
(SHONKOFF; PHILLIPS, 2003). Mesmo antes
de nascer, no terceiro trimestre da gestagdo, o
bebé j& escuta e reconhece vozes (KISILEVSKY;
HAINS; BROWN; LEE; COWPERTHWAITE;
STUTZMAN;  SWANSBURG; LEE; XIE;
HUANG; YE; ZHANG; WANG, 2009). O
cérebro da crianca é preparado para receber a
|inguogem oral e h& marcos de desenvolvimento
da linguagem (TOMASELLO; BATES, 2001) e
uma rede neural da |inguogem que sdo universais
(RUECKL; PAZ-ALONSO; MOLFESE; KUG;
BICK; FROST et al, 2015 HASEGAWA,

CARPENTER; JUST, 2002).

Hd uma re|ogc”no de dependéncia da aprendi-
zagem da leitura com o desenvolvimento de
conhecimentos e habilidades da oralidade
(SHONKOFF; PHILLIPS, 2003; NATIONAL
READING PANEL, 2000). Da mesma forma,
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o cérebro da leitura depende do cérebro da lin-
guagem. A leitura ¢ uma invencdo cultural do
ser humano e n&o tem a sua rede natural de
dreas cerebrais. Com a oprendizogem da leitura,
uma nova arquitetura se instala sobre a rede da
|inguogem oral com 0|gumos odopfogées. Nesta
interacdo se estabelecem as bases psicolégicas e
neurais para a alfabetizacdo ser levada a cabo

e se formar um leitor.

A quebra do cédigo estd no cerne dos processos
de alfabetizacdio e na solidificacdo da interacéio
entre o cérebro da |inguogem e da leitura. A
habilidade de decodificar as relagses grafema-
-fonema né&o emerge simp|esmen’re com a
interacdo entre as criancas e os livros. A exposico
a textos na inféncia n&o se mostra determinante
para a oprendizogem das re|o<;6es letra-som
em especifico (VAN BERGEN; VASALAMPI;
TORPPA, 2020). Isso sugere que essas relacdes
precisam ser ensinadas para as criancas e
sinaliza a impossibilidade de emergirem somente
a partir de uma suposta construgdo social. No
cérebro da crianga, a quebra do cédigo escrito
vai se materializar com odopfogées de regides

que anferiormente ndo serviom & linguagem,
que serdo discutidas a seguir (DEHAENE, 2012;
SEIDENBERG, 2017).

Com a quebra do cédigo como um processo
critico a ser estabelecido na crianca durante a
alfabetizacsio, é preciso identificar a maneira
mais efetiva de ensinar as relac8es entre letra
e som. A evidéncia ¢ robusta: a instrucéio
fonica sistemdtica é a maneira mais efetiva de
alfabetizar, e com mais chances de dar certo
para mais criangas; por sistemdtico, se entende
um ensino dirigido, planejado e didrio dedicado
a oprendizogem da re|ogdo entre fonemas e
grafemas. A evidéncia de que a instrucdo fénica
¢ a forma mais efetiva de alfabetizacdio foi

rep|ic00|o em diferentes ||'nguos e por diferentes

cientistas (DEHAENE, 2012; SEIDENBERG,

2017, CASTLES; RASTLE; NATION, 2018).
Evidenfemenfe, desvendar o cédigo escrito ndo
é suficiente para formar um bom leitor, pois este
desafio ¢ mais laborioso e complexo. Mas é um

passo fundamental para a aprendizagem da

leitura (MORALIS, 2013).

A neurociéncia cognitiva tem contribuido para
desvendar as bases neurais da leitura e da escrita
e, por conseguinte, os mecanismos que subjozem
como se aprende a ler e escrever. A linguagem,
de maneira gero|, tem sua base neural em regides
bosfonfeconhecidosecujosfungc”)es,grosso modo,
foram identificadas mesmo antes de técnicas de
neuroimagem ovongodos. Mas a neuroimagem
e a neurociéncia cognitiva modernas permitiram
a descricsio mais aprofundada de relacdes
enfre processos |ingufsficos e de oprendizogem
com bases funcionais e anatémicas do cérebro
(POEPPEL; HICKOK, 2004). A circuitaria da
|inguogem oral é o ponto de porﬂdo para se
entender como a linguagem se desenvolve no
cérebro e como a oprendizogem da leitura e da
escrita vai pegar carona nesta rede subjocen’re

& linguagem.

Para aprender a ler: o apoio das
regides cerebrais da linguagem
e a adaptacgéo de sistemas
cerebrais para a leitura

A aprendizagem da leitura depende da
adaptacdio de redes do cérebro. As redes
neurais da leitura e da compreensdo oral,
com o desenvolvimento da leitura Huen‘re,
se tornam sobrepostas ou ‘amalgamadas’
(BUCHWEITZ;, MASON; TOMITCH, JUST,
2009; MICHAEL; KELLER; CARPENTER;
JUST, 2001; CONSTABLE; PUGH; BERROYA;
MENCL; WESTERVELD; NI et al, 2004); e
quanto melhor e mais fluente o |eiJror, mais estas

redes se sobrepdem no cérebro (RUECKL,; PAZ-
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ALONSO; MOLFESE; KUQO; BICK; FROST et
al, 2015). Além de pegar carona nas regides que
se desenvolvem origino|men+e e naturalmente
para a |inguogem oral, a oprendizogem da
leitura depende que regides do cérebro humano
que originalmente ndo estdo envolvidas com
|inguogem se odop‘rem e centralizem duas
novas funcBes para a leitura: a associacéo entre
letras e sons e o reconhecimento da forma visual
das po|ovros. Aprender a ler, portanto, muda o
funcionamento do cérebro da |inguogem e de
regides envolvidas com processos associativos
e visuais (DEHAENE; PEGADO; BRAGA;
VENTURA; NUNES FILHO; JOBERT et al,
2014) (Figura 1).

Figura 1 A esquerdo (A): circuitaria bésica da
linguagem: no lobo frontal (parte anterior do cérebro),
a conhecida drea de Broca (giro frontal inferior
esquerdo, em branco, associado com processos sintdticos
e articulatérios); no lobo temporal, a regiio mais
posterior e superior, conhecida como drea de Wernicke
(lobo fempor0| superior e posterior esquerdo, associado
com compreensdo auditiva), o cértex auditivo primdrio
(responsdve| pe|o processamento auditivo primdrio) ea
regi&o mais inferior, o lobo temporal médio (associado

com processos semdnticos) Fonte: os autores.

(A) O cérebro da linguagem

SUPERIOR

POSTERIOR
ANTERIOR /1

INFERIOR

HEMISFERIO ESQUERD:!

)))))) 1 Processamento auditivo primdrio
72?221l ] Compreensédo auditiva
] Processos semdnticos/associativos

[ ]
[——1] Processos sintdticos/articulatérios

— — — —

A direita (B): A circuitaria bdsica da |inguogem, toda
em preto, com i|usTrogdo dos sistemas posteriores
associados com a leitura: no lobo parietal inferior,
o centro de processamento das relac8es entre letras
e sons (associacdio grafema-fonema); na regido
occipifofemporoL a drea da forma visual das p0|ovros
(idenfificogdo da forma visual das po|o1vros). As setas
representam as duas rotas da aprendizagem da
leitura: fonolégica (rota superior, ou dorsal) e lexical
(rota inferior, ou venfr0|), associadas respectivamente
com os estdgios fonoldgicos e ortogrdficos do processo
de alfabetizacsio (FRITH, 1985). Metandlises de
estudos sobre o funcionamento do cérebro durante
a leitura mostram que a rede da linguagem oral, da
figura A, bem como as regides posteriores do cérebro,
adicionadas na figuro B, formam uma rede da

leitura comumente ativada tanto em criancas como

em adultos (MARTIN; SCHURZ; KRONBICHLER;
RICHLAN, 2015).

Duas regides posteriores do cérebro, localizadas
na jungdo dos lobos occipifo| e Temporo|
esquerdos (regidio occipi’rofemporo|) e no
lobo parietal inferior esquerdo (giro angular),
mudam suas funcBes e tornam-se fundamentais
para a leitura. A regido occipifo’remporo|, antes
da alfabetizacdio, tem a funcéio de identificar
caracteristicas de faces humanas. Se o cérebro

fosse um opore|ho de rddio, seria como dizer

(B) O cérebro da leitura pega
carona no cérebro da linguagem

[ craFoN ] Associagdio Grafema-Fonema

[ Aabd ] Identificagéio da Forma Visual das Palavras
[ £ 1Rota Fonolégica/Dorsal

[ ] Rota Lexical/Ventral
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que essa regido veio naturalmente “sintonizada’”
com esse processo. Com a aprendizagem da
leitura, a regido occipifofemporo| sintoniza outra
frequéncia, a de identificacéio da representacéio
da forma visual das palavras (DEHAENE, 2012;
COHEN; LEHERICY; CHOCHON; LEMER,
RIVAUD;, DEHAENE, 2002 DEHAENE;
COHEN, 201, MCCANDLISS;, COHEN;
DEHAENE, 2003).

A regidio occipitotemporal e a
identificacdo da forma visual
das palavras

A identificacdo da forma visual das palavras ¢
um processo pré-lexical relacionado com a busca
de informac&es em objetos visuais que sinalizem,
para o cérebro humano, se o objeto representa a
forma de letras. O processamento de grafemas
acontece nessa regido em torno de 225 ms
apds serem apresentados ao olho humano, para
depois seguir seu caminho em busca de processos
linguisticos (RAI); UUTELA; HARI, 2000). A
ativacdo da regidio occipitotemporal ¢ também
marcadora da leitura fluente: mais ativacdio
cerebral nesta drea estd associada a uma leitura
mais proficiente (DEHAENE; COHEN; MORAIS;
KOLINSKY, 2015); uma relacéio que pode ser
identificada ja em criancas do primeiro ano do
Ensino Fundamental (PLEISCH; KARIPIDIS;
BREM; ROTHLISBERGER; ROTH; BRANDEIS
et al, 2020). Por outro lado, uma ativacéo
relativamente menor da drea da forma visual
das po|ovros sinaliza risco para dificuldades no
aprendizado da leitura (CENTANNI; NORTON,;
OZERNOV-PALCHIK; PARK; BEACH,;
HALVERSON et al, 2019), como serd discutido
na secdio sobre dislexia do desenvolvimento. A
regido occipi’rofempor0| exerce a mesma fungdo

em sistemas de escrita |ogogrdficos, como o

chines (BOLGER; PERFETTI; SCHNEIDER,
2014, BAI; SHI; JIANG;, HE; WENG, 201

RUECKL; PAZ-ALONSO; MOLFESE; KUO;
BICK; FROST et al, 2015). A funcdo desta
regido foi identificada em uma diversidade de
diferentes linguas, incluindo Portugués e criancas
brasileiras; lesdes na regido estdo associadas
com dificuldades de leitura em pessoas que,
anteriormente, liam normalmente (alexia); por
sua vez, oHeroch)es no funcionamento da regido
estéio associadas com dificuldades de leitura e
com dislexia do desenvolvimento (CONSTABLE;
PUGH; BERROYA, MENCL, WESTERVELD
et al, 2004, COHEN; LEHERICY; HENRY,
BOURGEOIS; LARROQUE; SAINTE-ROSE
et al, 2004; COHEN; MARTINAUD; LEMER;
LEHERICY; SAMSON; OBADIA et al, 2003. -

Ver também referéncias comp|emenfores anexas).

A regidio occipitotemporal torna-se especializada
para a leitura. Apds a oprendizogem da leitura,
sua ativacdio ¢ maior para letras e simbolos

conhecidos do que para simbolos desconhecidos

(BINDER,; MEDLER; WESTBURY;
LIEBENTHAL; BUCHANAN, 2006; VINCKIER;
DEHAENE; JOBERT; DUBUS; SIGMAN;
COHEN, 2007); ou seja, sdo mesmo as letras
que catfivam seu funcionamento. Entre gémeos
monozigdticos, hd mais diferencas de ativacdo
na regido occipifofemporo| para a leitura de
po|ovros do que para letras inventadas (como
fontes falsas, por exemplo,OX'CIM®). Esta
diferenca de ativagdo néo resultaria da genética
e do ombienTe, que lhes s@o comuns; resuHo, isto
sim, das experiéncias Unicas de leitura de cada
um dos gémeos (PARK; PARK; POLK, 2012).
De forma criativa, estudos que alfabetizaram
individuos em um sistema de escrita artificial
mostraram ativacéo da regidio occipitotemporal
com a oprendizogem desses sistemas inventados;
um deles, inclusive, utilizou simbolos de casas ao
invés de letras (MARTIN; DURISKO; MOORE;
COUTANCHE; CHEN; FIEZ, 2019; PEGADG;
NAKAMURA; BRAGA; VENTURA; NUNES

RELATORIO NACIONAL DE ALFABETIZAGAO BASEADA EM EVIDENCIAS (RENABE)



FILHO; PALLIER et al, 2014). Em adultos
iletrados, por fim, ndo hd ativacdo da regido
occipifo’remporo| quondo se apresentam, para
estes, palavras (DEHAENE; COHEN; MORAIS;
KOLINSKY, 2015). Sem aprender a ler, esta regidio
do cérebro néo “sintoniza” seu funcionamento com

a identificacdio da forma escrita.

Uma das propriedades especificos identificada
pe|o regido occipifofemporo| envolve
orientacdio horizontal das letras, cuja variacéo
importa. O sistema de escrita alfabética, por
exemp|o, define que uma orientagdo horizontal
espe|hoo|o pode representar uma letra diferente
(como em "b" versus “d") ou, simplesmente, né&o
representar uma letra (a imagem espe|hodo
horizontalmente da letra "‘E” néo é uma letra).
O sistema visual do cérebro naturalmente
processa e identifica objetos visuais de maneira
invariante (espelhada) em relacdo & sua
orientacdio horizontal (esquerda—direi’ro) Uma
mesma caneca, por exemplo, se vista com a
o|go para esquerdo ou para a direita, continua
sendo identificada pelo sistema visual do
cérebro como uma caneca. Em outras palavras,
antes de aprender a ler, o cérebro ndio percebe

necessariamente uma diferenca entre b e d"
(PEGADO; NAKAMURA; BRAGA; VENTURA,;
NUNES FILHO; PALLIER et al, 2014).

O conhecido espe|homen+o feito pe|c1 crianca
durante o processo inicial de alfabetizacdo reflete
a necessidade de uma adaptacéo nos sistemas
visuais do cérebro. Existe uma teoria que posfu|o
esta adaptacdo como reflexo de uma “reciclagem
neuronal” (DEHAENE, 2012). E nem toda a
invaridncia desoporece, nem mesmo pard letras.
Se mantém a habilidade de associar diferentes
fontes e tamanhos de letras com a mesma
letra do alfabeto, como em “A”, “a" e “a”. Esta
representacdo abstrata das letras é fundamental
pPAra O Processo de escrita e para a habilidade

de reproduzir letras com a mesma formo, como

serd descrito mais adiante. Evidenfemenfe, a
alfabetizacdio ndo interfere na habilidade de
reconhecer imagens espe|hoo|os, isto é, o cérebro
continua reconhecendo objefos - COmo a caneca
- em diferentes posices. A quebro da invari@ncia
em espelho é um processo especifico para a leitura

e a identificacdio da forma visual das palavras

(PEGADO; NAKAMURA; BRAGA; VENTURA;
NUNES FILHO; PALLIER et al, 2014).

Os giros angular e
supramarginal: centros de
processamento para associa¢do
grafema-fonema e as rotas
dorsal e ventral da leitura

Na parte inferior do lobo poriefo| esquerdo,
hd duas regides chamadas giro angular e giro
supromorgino|. Estas regides formam um centro
de mapeamento dos sons da |inguogem com
as suas formas escritas (Figuro 1. A ativacdo
dessas regides também representa um marcador
neural de oprendizogem da leitura, como a
regido occipifofemporcﬂ. Nesse caso, entretanto,

reflete @ oprendizogem da associagdo entre

letras e sons (HOEFT; UENQO; REISS; MEYLER;
WHITFIELD-GABRIELI; GLOVER et al, 2007;
MEYLER; KELLER;, CHERKASSKY; LEE;
HOEFT, WHITFIELD-GABRIELI et al, 2007).
A ativacso dos giros cmgu|or e supromorgino|
tem sinalizado a eficdcia de programas de
intervencdo de leitura (HOEFT; UENO; REISS;
MEYLER; WHITFIELD-GABRIELI; GLOVER et
al, 2007; MEYLER; KELLER; CHERKASSKY;
LEE;, HOEFT, WHITFIELD-GABRIELI et al,
2007, MEYLER; KELLER; CHERKASSKY;
GABRIELI; JUST, 2009): se a remediac&o funciona,
a ativacdio dessas regides em maus leitores passa

a se assemelhar a dos bons leitores.

Os giros ongu|or e supromorgino| fazem parte
de uma rota cerebral que subjoz a oprendizogem

da leitura e uma de suas fases. A oprendizogem
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da |eifuro, pos+u|o—se, tem trés fases: a |ogogrdfico,
a alfabética e a ortogrdfica (FRITH, 1985)
(para uma discuss@o sobre diferentes teorias do
desenvolvimento da leitura ver Cctpl"ru|o 3 deste
Relatério). As fases ilustram uma complexificacéo
da oprendizogem daleituraeodesenvolvimentode
automaticidade e leitura fluente (BUCHWEITZ;
MOTA; NAME, 2017). Na primeira fase, hd
apenas a habilidade de idenﬂficogdo de po|ovros
como quo|quer outro simbolo ou objeJro visual.
Nesta fase a crianca identifica um logotipo
pe|o sua identidade visual, por exemp|o, mas
ndo identifica se letras foram trocadas dentro
do mesmo - exemp|o, o |ogofipo do refrigerom‘e
"Pepsi” escrito como "Pespi’. Ou seja, ndo se trata
de leitura, mas de reconhecimento de simbolos.
A fase alfabética vem a seguir e estd associada
com a aprendizagem das correspondéncias
entre grofemos e fonemas. E um estdgio
essencialmente associativo (FRITH, 1985). A fase
orfogrdfico, por fim, estabelece-se com a leitura
automdtica de |o0|ovros, no nivel morfo|c’>gico.
As fases alfabética e orfogrdfico associam-se
com rotas de processamento no cérebro. A rota
dorsal da leitura no cérebro, também chamada
de rota fonolégica, perpassa os giros angular e
supromorgmo| e compde a rede que subjaz &
habilidade alfabética de associacéio de grafemas
a fonemas (FRITH, 1985). Em sistemas de
escrita mais regulares nas suas associacdes entre
grofemos e fonemas, como esponho| e italiano,
essa rota é relativamente mais utilizada pelo
cérebro do que a rota ventral (ou lexical), que ¢
associada com a habilidade or‘rogrdfico. A rota
|exico|, por sua vez, é relativamente mais utilizada
na leitura de sistemas mais irregu|ores, como
ing|é5 e francés (PAULESU; DEMONET; FAZIO;
MCCRORY; CHANOINE; BRUNSWICK et
al, 2001, PAULESU; MCCRORY; FAZIO;
MENONCELLO; BRUNSWICK; CAPPA et al,
2000; BUCHWEITZ, 2016).

A neurociéncia cognitiva, portanto, tem ojudodo
a entender como o cérebro passa por uma
odop’rogﬁodesis’remos neurOisque,origino|men‘re,
tinham outra funcéo (SHAYWITZ; SHAYWITZ;
PUGH;, MENCL; FULBRIGHT; SKUDLARSKI
et al, 2002; BUCHWEITZ, 2016, DEVLIN;
JAMISON;  GONNERMAN; MATTHEWS,
2006). Anormalidades no funcionamento destas
regides posteriores do cérebro, por sua vez, estéo
associadas com dificuldades de oprender alere

com o risco para a dislexia do desenvolvimento.

Dislexia do desenvolvimento:
quando a aprendizagem da
leitura encontra dificuldades
inesperadas

A|gumos criangas podem apresentar uma
dificuldade inesperodo de oprender a ler. A
crianca teria sido adequadamente estimulada
na pré—esco|o, teria tido a opor’runidode de
ser alfabetizada nos primeiros anos do Ensino
Fundamental (ideo|men‘re, no primeiro ano
mesmo) e ndo teria tido prob|emos de saude
ou atrasos no desenvolvimento que pudessem
afetar «a oprendizogem da leitura e o
desenvolvimento da |inguogem em gero|. Uma
exp|icogdo para essa dificuldade inesperodo na
oprendizogem da leitura pode ser o franstorno

do neurodesenvolvimento conhecido como dislexia

do desenvolvimento (DOHLA; HEIM, 2016).

A dislexia é um transtorno do neurodesenvolvimento
e, dentro desta categoria, estd descrita como um
transtorno especifico de aprendizagem (APA,
2013); tem uma prevaléncia de 5% a 15% entre
as criancas de idade escolar em diferentes
||'r1guos e culturas. A e’rio|ogio, Oou seja, as causas
do transtorno, estd associada a trés aspectos:
causas genéticas, causas odquiridos e causas

multifatoriais (inferogdo entre genéticae odquirido)

(SHAYWITZ, 2008, DEHAENE, 2012).
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A base psicolégica deste transtorno  estd
associada com um  déficit em processos
fonolégicos, que a crianca tem dificuldade
de aprender e consolidar. Criancas disléxicas
enfrentam obstdculos para traduzir groFemcs
em fonemas e vice-versa, e para consolidar esta
aprendizagem (KRONENBERGER; DUNN,
2003). A base neurobiolégica da dislexia, por
sua vez, estd associada @ oHengées funcionais
e anatémicas do cérebro (Figura 2). Estudos
neurocientificos da dislexia, em sua maioria, séo

da Europa ou da América do Norte, mas hd no
Brasil estudos de neuroimagem (BUCHWEITZ;
COSTA; TOAZZA; MORAES; CARA; ESPER et
al, 2019) e grupos de pesquisa consolidados que

investigam este transtorno® em criancas e adultos.

O  déficit principo| da dislexia envolve a
consciéncia fono|égico, mas também ha déficits
em processamento auditivo  (dificuldade de
identificar im(ormogées oudiﬁvos), em motricidade
(dificu|c|oo|es na coordenqgﬁo motora, equih’brio),
em memédria de curto prazo, fungées executivas
e também hd alteracdes na atencdio visual
(quon’ridode da imtormogéo visual que pode ser
processada em paralelo). A coocorréncia (ou
comorbidode) de outros transtornos é maior
entre leitores com dislexia do que na popu|ogdo
em gercn|, O que sugere uma eﬁo|ogio com
sigmfico‘rivos pontos em comum entre franstornos
do neurodesenvolvimento. A coocorréncia de
dislexia e dificuldades com aritmética é quatro
ou cinco vezes maior do que @ ocorréncia destes
franstornos seporodomen’re na popu|ogdo
(LANDERL; MOLL, 2010); hé comorbidade alta
entre dislexia e o transtorno do déficit de atencéo
e hiperatividade (TDAH), que fica entre 25 e
40% (SHAYWITZ;, FLETCHER; SHAYWITZ,

6 Por exemplo, Projeto Letra - UFMG,; Clinica de Fonoaudiologia -
UFRGS,; Projeto ACERTA - PUCRS/InsCer; LIDA - FFC/Unesp;
Projeto LEIA - UFRN, Clinica de Fonoaudiologia - UFPB, Servico
de Avaliac&o e Intervencéo em Dislexia (SAID) - Mackenzie;
Projeto ELO - UFRJ; GNCE - PUCRS; NANI-CPN; CAP -
UFRGS, entre outros. Ver, p. ex: Navas, Azoni, Oliveira, Borges e
Mousinho (2017).

Dislexia do desenvolvimento:
indices comportamentais,
psicolégicos e neurolégicos
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Figura 2. Alteracdes comportamentais, psicolégicas
e neurobiolégicas da leitura na dislexia do

desenvolvimento Fonte: os autores

1995, SHAYWITZ; SHAYWITZ;, FLETCHER,;
ESCOBAR, 1990; WILLCUTT; PENNINGTON,;
DEFRIES, 2000; WILLCUTT; PENNINGTON,
2000), e ¢ maior do que a ocorréncia de
TDAH na populac@io em geral. Ressalta-se, por
fim, que d dislexia do desenvolvimento néo é,

obso|ufomen+e, um déficit visual/ocular.

A dislexia tem sido sistematicamente associada
com hipoativacdo (menor ativacdo) nas regides
occipifo’remporo| e poriefo| inferior, descritas na
secdo anterior. H4 uma relacdio entre alteracdes
na funcionalidade cerebral e no desempenho
em leitura: menos ativacdo nestas regides do
hemisfério esquerdo tem estreita relacéo com
déficits em processos fonoldégicos e lexicais.
As regiBes posteriores que sdo importantes
para a leitura, apresentadas na Figura 1 (B),
sdo as mesmas que apresentfam hipoofivogdo
associada & dislexia do  desenvolvimento
(Figura 2) (PAULESU; DEMONET: FAZIO;
MCCRORY;  CHANOINE;,  BRUNSWICK
et al, 2001, RASCHLE; ZUK; GAAB, 2012
KRONBICHLER; HUTZLER; STAFFEN; MAIR;
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LADURNER; WIMMER, 2006, BUCHWEITZ;
COSTA; TOAZZA; MORAES; CARA; ESPER
et al, 2019; MEYLER; KELLER; CHERKASSKY;
LEE; HOEFT, WHITFIELD-GABRIELI et al,
2007, MEYLER; KELLER; CHERKASSKY;
GABRIELI; JUST, 2009; DEVLIN; JAMISON;
GONNERMAN; MATTHEWS, 2006;
SHAYWITZ; SHAYWITZ;, PUGH; MENCL;
FULBRIGHT,; SKUDLARSKI et al, 2002; PUGH;
MENCL; JENNER; KATZ;, FROST; JUN REN
LEE et al, 2000; KOVELMAN; NORTON;
CHRISTODOULOU; GAAB; LIEBERMAN;
TRIANTAFYLLOU et al, 2012). Estas alteracses
funcionais s@o encontradas também em criancas
pré—o|fobéﬂcos e estdo associadas com maior
risco para dislexia (CENTANNI;, NORTON;
OZERNOV-PALCHIK; PARK; BEACH;
HALVERSON et al, 2019; RASCHLE; ZUK;
GAAB, 2012, MOLFESE, 2000).

Estudos mais antigos da anatomia do cérebro
de pacientes com dislexia, apds a morte, foram
os primeiros a mostrar alteracdes de volume

cerebral no hemisfério esquerdo associados com o

transtorno (GALABURDA; SHERMAN; ROSEN,;
ABOITIZ; GESCHWIND, 1985, GALABURDA;
LEMAY; KEMPER; GESCHWIND, 1978,
GALABURDA; KEMPER, 1979). Com o avanco
da neuroimagem, se reproduzirom as evidéncias
de alteraces anatémicas de volume encontradas
nos primeiros estudos (ALTARELLI; LERQY;
MONZALVO; FLUSS; BILLARD; DEHAENE-
LAMBERTZ et al, 2014) e se descobriram
alteracdes neurofuncionais e de conex8es do
cérebro em criancas e adultos disléxicos, nestes
casos, evidentemente, em vida (ALTARELLI;
LERQY;, MONZALVO; FLUSS; BILLARD;
DEHAENE-LAMBERTZ et al, 2014; ECKERT,
2004; LINKERSDORFER; LONNEMANN;
LINDBERG; HASSELHORN; FIEBACH, 2012
KRAFNICK; LYNN FLOWERS; LUETJE;
NAPOLIELLO,; EDEN, 2014, NIOG];

MCCANDLISS, 2006, RASCHLE;, CHANG;
GAAB, 201).

Existe, oindo, mais uma dh(erengo neuroanatémica
associada com a dislexia. Trata-se de uma
diferenca na comunicacéio entre regides do
cérebro. Sob o cértex cerebro|, existe uma rede de
tratos (grosso modo, s@o “‘cabos”) que interligam
regiGes cerebrais como condutos de informacéio.
Hdé duas estruturas que conectam as principais
regides do cérebro da |inguogem e da leitura, o
fasciculo arqueado, que conecta o lobo temporal
posterior com o giro frontal inferior esquerdo
(este fasciculo conecta regides da rota dorsal, ou
fono|égico, da |eifuro), e o fasciculo |ongi’ruo|ino|
inferior, que conecta a regido occipiTo’remporo|
esquerdo com o lobo ’remporo| (e conecta regides
da rota ventral, ou lexical, da leitura). Alteracdes
significativas no desenvolvimento e na qualidade

da formacdio destes fasciculos estdo associadas

com dislexia (HOEFT; MCCANDLISS; BLACK;
GANTMAN; ZAKERANI; HULME et al, 2011,
LANGER; PEYSAKHOVICH; ZUK; DROTTAR;
SLIVA; SMITH et al, 2017, YEATMAN;
DOUGHERTY; BEN-SHACHAR; WANDELL,
2012; HUBER; DONNELLY; ROKEM;
YEATMAN, 2018, RAMUS; ALTARELLI
JEDNOROG, ZHAO; SCOTTO DI COVELLA,
2018; KLINGBERG; HEDEHUS, TEMPLE;
SALZ; GABRIELI; MOSELEY et al, 2000).
Essas mesmas alteracdes foram identificadas
em bebés de 18 meses, que subsequentemente
apresentaram déficits de desenvolvimento da

|inguogem, ou sejq, foram indicativas de risco
para dislexia (LANGER; PEYSAKHOVICH;
ZUK; DROTTAR; SLIVA; SMITH et al, 2017).

A|ferog6es presentes na primeira infancia
reafirmam o natureza de transtorno  do
neurodesenvolvimento da dislexia. A dislexia néo é
resultante do meio e de auséncia de oporfunidodes
(SHAYWITZ; SHAYWITZ; FLETCHER; ESCOBAR,
1990; MITCHELL, 2018; STEIN, 2018; SHAYWITZ;
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SHAYWITZ, 2005). Estes padrdes estruturais
e funcionais alterados do cérebro tém permi’rido
fazer o|gumos predigées sobre maior risco
para dislexia ou um desfecho de dificuldade de
leitura que poderiom ojudor na idenﬁficogdo de

criangas em risco de transtorno de oprendizogem

(BUCHWEITZ, 2016; GABRIELI, 2009).

@) diognésﬂco da dislexia do desenvolvimento
acontece tipicamente aos 8-9 ou até 10 anos
de idade, quando a crianca j& estd hd 3 anos
ou mais na escola. No Brasil, chega-se a ter
uma média de 10 a 11 anos no diagndstico
(TOAZZA; COSTA, BASSOA, PORTUGUEZ;
BUCHWEITZ, 2017, COSTA; TOAZZA;
BASSOA; PORTUGUEZ; BUCHWEITZ, 2015).
Com isso, deixa-se passar o perfodo de maior
p|osﬂcidoo|e do cérebro da crionga para a
|inguogem. Essa perdo de fempo e dessa jone|o
do desenvolvimento que é mais propicia para
sucesso com infervenc8es tem sido chamada de
o paradoxo da dislexia (OZERNOV-PALCHIK;
GAAB, 2016). Mesmo sem diagndstico, atrasos
nos marcos da |ingu0gem oral sinalizam risco
para dislexia; intervencdes para remediar atrasos
de |inguogem e de o|fobeﬁzogdo podem ser
adiantadas, ao invés de se seguir Nno compasso
do ‘esperar para ver’. A crianca, mesmo né&o
sendo o|is|éxico, se beneficiaria de intervencdes
precoces para compensar atrasos. Ao ndo se
agir anfes, e melhor, se perde a janela em que
se tem melhores resultados com intervencdes
(TORGESEN, 2000, 2015, WANZEK; VAUGH,
2007). Esta espera, portanto, aumenta o
‘custo de oportunidade”, um termo utilizado na
economia, mas que pode servir para entender
o custo (o|e quo|io|ode de vido, de investimento
em educacdo e remediacdo mais tardia) de
renunciar & primeira e melhor oportunidade
para remediar uma dificuldade de alfabetizar

a crianga.

Neurobiologia da escrita

A invengdio da escrita: a linguagem humana

traduzida em um meio tangivel

A invengdio da escrita permitiu fixar a |inguogem
humana em meios tangiveis. As primeiras escritas
apareceram hd cerca de 5400 anos com imagens
e simbolos que representfavam conceitos, como
um animal, por exemplo (DEHAENE, 2012). Os
sistemas de escrita passaram por um pProcesso de
reducdo de sua dimens@o semdntica para uma
dimenséio fonoldgica, em que o uso de simbolos
que representavam conceitos foi substituido
groduo|men+e por uma frodugdo dos sons da

|inguogem oral em simbolos visuais, as letras.

A escrita & m&o é um ato motor fino e rdpido.
Sua aprendizagem envolve o desenvolvimento
de automaticidade ges‘ruo| e memdria do
gesto motor. Por automaticidade entende-se a
reo|izogéo de tarefas sem que seja necessdrio
um controle considerdvel por parte de fungées
executivas - como atencdo - e consequentemente,
envolvimento considerdvel do lobo pré-frontal do
cérebro (CHEIN; SCHNEIDER, 2005). Com
a automaticidade e escrita fluente, o gesto
motor para escrever é lancado de uma vez sé.
Seria ineficaz ter de pensar sobre a forma de
cada letra toda vez que se fosse escreve-la. Isso
tornaria a escrita muito laboriosa. Assim como na
leitura, hd processos fundamentais que precisam
ser automatizados para ndo o‘rropo|horem 0s
processos superiores, como a escrita fluente e
criativa. Sobre processos criativos e escrita, sabe-
-se menos ainda; mas envolvem redes neurais
associadas com, por exemplo, processos superiores

de integracdio de informacdo semdntica e verbal
(SHAH; ERHARD; ORTHEIL; KAZA; KESSLER,
LOTZE, 2013).

Sabe-se relativamente muito menos sobre

a arquitetura cerebral da escrita do que da
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|inguogem e leitura. H4 menos estudos de
neuroimagem e gronde parte do conhecimento
sobre como funciona o “cérebro da escrita”
advém de estudos de transtornos da escrita,
como agrafias e disgrafias (PLANTON; JUCLA;
ROUX; DEMONET, 2013). Nesta secdo, serd
discutido como a escrita & médo ¢ represenfodo
no cérebro humono, e como esta representacdo
evolui enquanto aprendizagem. Sabe-se que
a escrita por digifogdo se faz cada vez mais
presente. No entanto, esta secdo abordard
o ‘cérebro da escrita & mé&o’, a escrita mais

comumente utilizada na alfabetizacdo.

A representacédo da escrita e
sua base neural: o “cérebro da
escrita’

Os processos envolvidos na aprendizagem da
escrita apresentam uma evo|ugdo que, no cérebro,
sdo levados a cabo com o maior envolvimento
inicial de sistemas somatossensoriais e visuais na
crianga oprendiz para um maior envolvimento
subsequenfe de redes neurais especio|izoo|os, que
refletem o controle automdtico da escrita fluente
(PALMIS; DANNA; VELAY;, LONGCAMP,
2017). Esta evolucdo ilustra uma dependéncia
inicial da crianga de Processos visuais e sensoriais,
que precisa mentalmente fracar as letras e
oprender a executar movimentos. Em seguido,
representa uma evolucdo para, com a escrita
fluida, ilustrar uma evo|ugdo pPAra pProcessos
associados com uma rede pré—moforo—porie+o|-
cerebelar que representam a automatizagdo da
escrita. Hé ainda processos |ingufsﬁcos superiores,
como acesso ao léxico mental e Fono|égico, que
precedem a execucéo da de escrita (PLANTON;
JUCLA; ROUX; DEMONET, 2013). A partir do
acesso lexical, por exemplo, desencadeiam-se
o planejamento do tracado e as associacdes
grafo-motoras (KADMON HARPAZ; FLASH;
DINSTEIN, 2014) que, por sua vez, levam

finalmente & execucdio neuromotora - o comando
para execucdo do movimento. Na escrita fluente
e oufomoﬂzodo, esses processos se desencadeiam

rapidamente, em milissegundos.

A representacdio da escrita estd associada a
uma memdria central que contém informacdo
espacial sobre a forma das letras. A informacéo
espocio| define propor¢Bes e orientagdes das
letras e seus componentes. Essa representacdo
da escrita no cérebro tem uma forma obsfro’ro,
ou sejq, ela se mantém constante com o tamanho
de letra, por exemplo, e funciona como uma
‘imagem mental do tracado da letra” (VAN
GALEN, 1991, VINCI-BOOHER; CHENG;
JAMES, 2018). As representacdes abstratas séo
facilmente adaptdveis & situacdo e objetivos da
escrita como o instrumento (|dpis, giz ou outros
instrumentos mais finos ou grosseiros), o tamanho
da letra (escrever em caderno ou em cartaz)
e velocidade da escrita (escrever rascunho,
escrever passado ‘a limpo”). O tracado que a
crianca ctprende a executar é independenfe de
tamanho e velocidade de execucdio (PALMIS;
DANNA; VELAY; LONGCAMP, 2017; VAN
GALEN, 1991) e, da mesma forma, a ativacéo
do cérebro também néo muda para a escrita em
diferentes tamanhos e velocidades (KADMON
HARPAZ; FLASH; DINSTEIN, 2014).

O cérebro da escrita envolve uma rede neural
distribuida que inclui o cértex dorsal pré-motor
(incluindo drea de Exner, discutida a seguir), o
cortex porie+o| superior esquerdo, o cerebelo
direito, o sulco central e o giro fusiforme esquerdo
(Figura 3). Os parametros linguisticos - mais
superiores - e motores, que envolvem a agdo
fino|, entretanto, envolvem dreas cerebrais para

além desta rede neural (Figuro 3).

Os gestos grcn(o—mofores e o controle da trajetdria
de uminstrumento de escrita (como um ldpis) estdo

associados com ativacdo de regiGes pré-motoras
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do cérebro humano (PALMIS; DANNA; VELAY;
LONGCAMP, 2017, CHENU; PELLEGRING;
JISA; FAYOL, 2014; PLAMONDON; O'REILLY;
REMI; DUVAL, 2013). O cértex pré-motor dorsal,
incluindo a drea de Exner, é especiﬁcomem‘e
associado com a execucdo da escrita. Sua
fungdo foi identificada em estudos de lesaes, que
mostraram a associacdo de lesdes nessa drea com
ogrofio; mais recentemente, essa funcionalidade
da drea de Exner foi confirmada com estudos
de neuroimagem (PLANTON; JUCLA; ROUX;
DEMONET, 2013; VINCI-BOOHER;, CHENG;
JAMES, 2018; ROUX; DUFOR; GIUSSANI;
WAMAIN; DRAPER; LONGCAMP et al,2009;
SUGIHARA; KAMINAGA; SUGISHITA, 200¢;
PURCELL; NAPOLIELLO; EDEN, 20m).
Uma regidio pré-motora tem este nome pois
seu envolvimento é com a preparacdo para a
execugdio de movimentos, um processo que se
torna automdtico e rdpido com a escrita fluente.
A execucdio do gesto motor em si, por sua vez,
¢ comandada pe|o sulco central, uma regido
odjoceme ao coértex pré-motor e que comanda

movimentos da m&o (Figuro 3).

As regides do cérebro da escrita, eviden‘remenfe,
inferagem com as redes neurais da |inguogem
e da leitura. O desenvolvimento da |inguogem
e o oprendizodo da leitura dependem de

interacBes entre os diversos sistemas envolvidos:
visual, auditivo, motor e da fala (COHEN;
MARTINAUD; LEMER; LEHERICY; SAMSON,;
OBADIA et al, 2003). Uma sobreposicéo
do cérebro da escrita com o da leitura se dd
na regido occipifofemporo| esquerdo, cuja
Fungdo na |eifuro, descrita anteriormente, é a
identificacdo da forma visual das palavras. Na
escrita, lesdes nesta regido afetam a copocidode

de escrever e soletrar corretamente as po|ovros
(PURCELL; JIANG,; EDEN, 2017; PALMIS;
DANNA; VELAY; LONGCAMP, 2017). Assim

como na leitura, a ativagdo dessa regido na

O cérebro da escrita -
além dos processos linguisticos

Cerebelo direito:
habilidades grafomotoras
e controle pré-ativos dos
movimentos

HEMISFERIO DIREITO

w Sulco central: controle de méo
[—1 Regido occipitotemporal/giro fusiforme:
representacdio abstrata ou forma visual

[EXT] Cértex pré-motor (Exner)

Cértex parietal superior

H Regides do cérebro associadas com a
linguagem/leitura (figural)

Figura 3. Regides do cérebro envolvidas com a
escrita. A rede neural associada com a linguagem
estd representada em elipses pretas (ver também
Figura 1). Com a 0|Fobefizogdo e a oprendizogem
da escrita, formam-se conexes entre sistemas que
representam as letras e a linguagem oral e aqueles
relacionados com processos grafo-motores e execugdio

motora Fonte: os autores

escrita tem uma relacdo direta com a fluéncia.

Quanto mais fluente e melhor a escrita, maior

a ativagdo (RICHARDS; BERNINGER; STOCK;
ALTEMEIER; TRIVEDI; MARAVILLA, 201).
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Qutras regides envolvidas com a escrita fluente
incluem o cértex poriefo| superior e o cerebelo
direito. A Fungdo do cértex porie+o| superior,
pos+u|o—se, seria de armazenar a forma abstrata
das letras. Sua ativagdo para produzir letras
maiores ou menores é invariante, como descrito
anteriormente (KADMON HARPAZ; FLASH,;
DINSTEIN, 2014). De forma geral, uma das
{ungées mais conhecidas para o cortex poriefo|
na cognicdo humana é a orientacdo espacial e
rotagdo mental de {iguros (como ter de imaginar
se o nimero 8, tendo sido girado 90 graus,
se pareceria com um par de éculos ou com o
simbolo de infinito) (JORDAN; HEINZE; LUTZ;
KANOWSKI; JANCKE, 2011, ALIVISATOS,
PETRIDES, 1996). Nesse sentido, para a escrita,
posfu|o-se que o envolvimento da regido poriefo|
seja de interface entre dreas da linguagem
(algumas muito préximas, como o giro angular)
e dreas motoras (SEGAL; PETRIDES, 2012).
Por exemplo, uma leséo cerebral nessa regido
é comumente associada com ogrofio aprdxica
(PALMIS; DANNA; VELAY,; LONGCAMP,
2017), que se manifesta como uma escrita lenta

e laboriosa.

O cerebelo, por sua vez, tem funcdes
tradicionalmente associadas com coordenacdo
motora e equi||'brio e uma porgdo do cerebelo
direito estd envolvida especificomen‘re com a
escrita. Esta regido se especio|izo em controle
e retenco de habilidades motoras finas
associadas & escrita (PALMIS; DANNA; VELAY;
LONGCAMBP, 2017). A ativacdio cerebelar para
a escrita é maior em adultos, que tém mais
controle fino e escrevem ﬂuen’remenfe, do que em
criangas em fase de oprendizogem; estas, por sua
vez, apresentfam mais ativagdo do que adultos,
na escrita, em regides do cérebro associadas

com controle ofenciono|, como o lobo frontal

(PALMIS; DANNA; VELAY; LONGCAMP, 2017,
PLANTON, LONGCAMP; PERAN; DEMONET;

JUCLA, 2017). Esta diferenca entre adultos e
criangas reo|go, novamente, a importdncia da
passagem de um processo laborioso para um
processo fluente e automdtico. Portanto, este
processo de troca de ativacéio de redes frontais
para uma rede posterior do cérebro reflete
a conso|ic|ogdo da oprendizogem da escrita,
assim como na leitura, e a diminuicdo do custo
atencional com elementos mais fundamentais
da escrita (BUCHWEITZ; COSTA; TOAZZA;
MORAES; CARA; ESPER et al, 2019; CHEIN;
SCHNEIDER, 2005, POLDRACK; SABB;
FOERDE; TOM; ASARNOW,; BOOKHEIMER;
et al, 2005).

A rede de regiBes pré-motoraq, pOriefo| e
cerebelar codifica, portanto, a programacdo
motora para a escrita fluente. Esta imtormogéo
é, oindo, independem‘e da lateralidade e do
membro utilizado para a execucdio. Ao escrever
com a méo trocada (um destro escrevendo com
a méo esquerda, por exemplo) ou ao escrever
com o dedd@o do pé na areia, a ativacdo nesta
rede poriefo|—pré—moforo—cerebe|or n&o muda: é
invariante em relagdio ao membro utilizado ou
sua lateralidade (PALM|S; DANNA; VELAY;
LONGCAMP, 2017), assim como ¢é invariante
para o tamanho da letra e ve|ocidoo|e, como
visto acima. A ativacdo dessa rede neural
pré-motora, parietal e cerebelar foi também

identificada em estudos de redes cerebrais
associados com a datilografia (PURCELL;
NAPOLIELLO; EDEN, 2011).

O conhecimento sobre as bases neurais da escrita
é incipiente. Mas a neurociéncia tem ojudodo a
entender que a crianca desenvolve representacées
neurais dos gestos manuscritos de cada letra,
o quo| envolve um circuito associado a trés
elementos fundamentais: representacdo abstrata
das letras, p|onejomenfo do frogodo e controle
motor refinado. Leitura e escrita séo ensinadas

fipicamente cdo mesmo tempo, e se associam a
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circuitos neurais com suas especificidodes, mas que
inferagem e por vezes tém fungées sobreposfos,
como ¢ o caso da regido occipiJroJremporo| que
tem funcBes tanto na leitura quanto na escrita.
O cérebro da leitura pega carona no cérebro da
|inguogem oral, e o cérebro da escrita também se

ocop|o a arquitetura cerebral da |inguogem.
Consideragdes Finais

A alfabetizacdio e suas habilidades dependem
da fala, da oudigéo, da visdo e da motricidade.
Da mesma forma, a interacdo entre as regides
do cérebro especificas para linguagem oral,
para leitura e para escritq, evidencia a
diversidade de processos envolvidos com a
alfabetizacdo. Esses processos e suas redes
neurais sdo inferdependen‘res, e 0S processos
mais bdsicos precisam ser automatizados com a
oprendizogem para permitir a leitura e escrita
fluente. A automatizacéo ¢ um ponto chave. O
cérebro humano tem limites de copocidode de
processamento e para que reste capacidade para
fungées cognitivas superiores e mais comp|exos,
como aquelas envolvidas com compreensdo de
texto (BUCHWEITZ, MASON; MESCHYAN;
KELLER; JUST, 2014, LILLYWHITE; SALING;
DEMUTSKA; MASTERTON; FARQUHARSON,;
JACKSON, 2010; MASON; JUST, 2007,
2011), as habilidades fundamentais devem
estar automatizadas sob pena de tomarem
capacidade cerebral que precisa ser dedicada
a  processos mais comp|e><os. O inicio da
oprendizogem invariavelmente envolve esforgo
com os {undcmen’ros, e ndo sé na 0|fobefizogdo;
o sucesso da oprendizogem, enfretanto, depende
de conso|io|ogdo de fundamentos para que n&o

se tornem obstdculos.

Existem barreiras para a neurociéncia contribuir
mais efetivamente com a educogdo, suas prdticas
e po||"ricos. A abertura de canais mais fluidos de

comunicagdio entre quem decide e guem ensina

se faz necessdria (BUCHWEITZ, 2016, LENT,;
BUCHWEITZ;, MOTA, 2017). Neste sentido,
dentro dos objefivos da Conferéncia Nacional
de Alfabetizagdio Baseada em Evidéncias,
a Conabe, apresentaram-se evidéncias da
neurociéncia cognitiva, oque|o que estuda
o funcionamento do cérebro, que exp|ici+om
como a oprendizogem da leitura depende de
habilidades |ingufs’ricos a serem desenvolvidas
na oralidade para melhor se vencer um de seus
primeiros e formiddveis passos, a OHCIbeﬁZCI(;éIOA
Estas evidéncios, ao |ongo do copl“ru|o, foram
apresentadas em sua relacdo com habilidades
fundamentais para a leitura e com o transtorno
do neurodesenvolvimento que mais afeta o

desenvolvimento desfo, a dislexia.

Abordaram-se ainda questdes de perl'odos de
desenvolvimento do cérebro. Cabe nota final
sobre alfabetizacdo e o tempo e idade ideal
para que seja levada a cabo e quando deveria
ser avaliada. Metade das criancas brasileiras
ndo lé odequodomen‘re no quinto ano do Ensino
Fundamental - ver Prova Brasil (QEDU, 2019).
Este dado néo reflete o quinto ano, mas sim um
processo que vem fracassando desde a pré-escola.
Entre estas criangcas, a maioria provove|men‘re
apresentou indicios de dificuldade ou atrasos
na pré-escola, no primeiro, no segundo e no
terceiro ano - aqui, finalmente, hd o ANA
(Avaliacdo Nacional de Alfabetizacéo), que j@
mostra que mais da metade das criancas estd
lendo em nivel insuficiente - e, ainda, no quarto
ano. Se passaram, e se perderam, cinco anos
(sem contar a pré—esco|o), seja para avaliar e
remediar atrasos na oprenclizogem da leitura,
seja para mitigar os efeitos de risco para dislexia
do desenvolvimento. O custo de oportunidodes
perdidos se acumula com a auséncia de
avaliacdio e agBes mais precoces, e penaliza
a crianga. Estudo recente que ocomponhou

criangas dos 5 aos 15 anos mostrou que, nos
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anos iniciais, as habilidades fundamentais aqui
opresenfodos foram as mais fortes predi’roros da
formacéio de bons e dvidos leitores. E assim foram
com instrugdo, inclusive na pré—esco|o, sendo que
a mera exposicdo a fextos ndo foi suficiente para
o desenvolvimento destas habilidades nas criancas
(VAN BERGEN; VASALAMPI; TORPPA, 2020).
Sabidamente, quanto antes executada uma
intervencdo, melhor o resultado (TORGESEN,
2000, 2015, WANZEK:; VAUGH, 2007). Na
0|Fobeﬂzogéo, portanto, a frase “cada crianga
tem seu tempo’ é t8o roméntica quanto vazia
quondo confrontada com as evidéncias da ciéncia
da leitura e da neurociéncia cognitiva, e com a

realidade brasileira: o tempo, ele é do cérebro.
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Capl"rUTa 3

Como as criancas aprendem a ler e a escrever

em Portugués brasileiro

Cléudia Cardoso-Martins!

e Renan de Almeida Sargian®?

Em um sentido bdsico, ler significo traduzir
ou transformar a escrita em fala, um processo
conhecido como decodificacdio ou recodificacéo
fonolégica (EHRI, 1992, SNOWLING, 2019).
Para oprender a ler, portanto, é necessdrio que
a crianca compreenda como a palavra escrita
representa a palavra falada em sua lingua. Em
portugués, como em quo|quer outro sistema
alfabéticode escrita, a escritarepresentaa falano
nivel dos fonemas, ou seja, os menores segmentos
de som capazes de diferenciar palavras. Por
exemplo, os sons representados pelas letras f’
e v’ s@o fonemas em portugués, uma vez que a
troca de um pe|o outro altera o significodo da
palavra (considere, por exemplo, a troca do som
representado pela letra v’ na palavra vaca pelo
som representado pela letra t"). Portanto, para
oprender alerem portugués, a crianca necessita
oprender o sistema de correspondéncios entre
os grafemas e os fonemas préprios da lingua
porfuguesa, ou seja, As re|og6es entre as letras
(e.g, a letra v na palavra vaca) ou grupos de
letras (e.g., o digrafo “ch” na palavra chave) e
os fonemas que elas representam na prontncia
das palavras (e.g., /v/ no caso da letra V' e
/[/ no caso do digrafo “ch”), uma tarefa dificil
para criancas pequenas. A razdo disso ¢ que os

fonemas s@o unidades

1 Universidade Federal de Minas Gerais-UFMG
2 Harvard Graduate School of Education
3 Universidade Cruzeiro do Sul

muito abstratas e, salvo o|gumos excegBes, sdo
dificeis de serem detectados na pronuncia das
pc1|c1vros ou enunciados isoladamente. Né&o ¢é
surpreendenfe, portanto, que a maioria das
criancas necessite de instrucdio sistemdtica e
explicita para a aprender a ler e escrever em
sistemas alfabéticos. No Brasil, assim como em
muitos outros palises, essa instrucdio tem inicio no

1° ano do Ensino Bdsico.

Contudo, as criangas n&o esperam ir para a escola
para comecar a aprender sobre a lingua escrita.
De fato, o desenvolvimento da literacia tem
inicio muitos anos antes quando, por exemplo, as
criancas comegam a distinguir a escrita de outras
formas de representagdio gro’fico e a usar as
formas convencionais das letras em suas escritas
inventadas. Elas também oprendem o nome e/ou
sons das letras e, além de ampliar seu vocabuldrio
e aprimorar seu conhecimento da gramdtica e
pragmdtica da sua lingua natal, desenvolvem
habilidades me+o|ingufsﬂcos importantes para
a compreensdo do cédigo alfabético. Esses
conhecimen’ros, denominados de literacia
emergente (ver Capitulo 1 deste Relatério)
ndo apenas influenciam o desenvolvimento
das estratégias que as criancgas utilizam para
aprender a ler e escrever palavras antes de irem
para a escola, como s&o predifores importantes

do seu sucesso posterior na alfabetizacéio.

O objetivo central deste capitulo é descrever o

desenvolvimento da habilidade de ler e escrever
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palavras em portugués brasileiro. Grande parte
do copl"ru|o ¢ baseada nos resultados de estudos
conduzidos pelos membros do antigo Laboratério
de Desenvolvimento Cognitivo e da Linguagem
da Universidade Federal de Minas Gerais nos
ultimos 25 anos, com o intuito de examinar
o desenvolvimento da leitura em portugués
brasileiro & luz da teoria de Linnea Ehri (EHRI,
1992, 2005, 2013, 2014). Essa linha de pesquisa
originou-se de uma série de estudos (CARDOSO-
-MARTINS et al, 2006; CARDOSO-MARTINS;
BATISTA, 2005), cujos resultados sugeriam que
a teoria de fases de L. Ehri, elaborada com
base em seus estudos com criancas aprendendo
aler em ing|és nos Estados Unidos da América,
oferecia uma exp|icogdo mais parcimoniosa do
desenvolvimento inicial da escrita em portugués
brasileiro do que a feoria construtivista de Emilia
Ferreiro (FERREIRO; TEBEROSKY, 1999), uma
das teorias mais influentes na histéria recente
da Educacdo Infantil no Brasil (ver CARDOSO-
-MARTINS, 2013, para uma descricéio detalhada
desses estudos). Os resultados opresenfodos ao
|ongo deste copi’ru|o sugerem que a teoria de L.
Ehri, descrita brevemente a sequir, pode também
ser estendida para a oprendizogem da leitura em

portugués brasileiro.

A Teoria de Fases de
Linnea Ehri

As teorias tradicionais descrevem o curso do
desenvolvimento da leitura em termos de uma série
de estdgios discre’ros, cada um deles caracterizado
por uma estratégia quo|i+o’rivomen+e distinta
(e.g, FRITH, 1985; GOUGH; HILLINGER, 1980;
MARSH et al, 1981, STUART, COLTHEART,
1988). Por exemplo, Frith (1985) distinguiu trés
estdgios: logogrdfico, alfabético e ortogrdfico.
Durante o estdgio |ogogrdfico, as criangas
oprendem a ler associando uma caracteristica

saliente na grofio da palavra (e, sua forma

ou extensdio) & sua pronlncia e sigmficodo.
No estdgio alfabético, as criangas aprendem a
ler através da recodificacdo das letras em seus
sons correspondemes. Finalmente, no estdgio
or’rogrc’ncico, as criangas acessam a grofio das
p0|ovros diretamente da  meméria, sem a

necessidade de mediacdo fonolégica.

Modelos de estdgios apresentam  vdrias
dificu|o|odesquono|oop|icoo|osoodesenvo|vimen+o
da leitura. Por exemplo, eles pressupdem uma
descontinuidade que raramente ¢é observada
no desenvolvimento da leitura. A leitura de
palavras é caracterizada por uma multiplicidade
de estratégias, as quais se sobrepéem ao
|ongo do desenvolvimento, com as estratégias
mais maduras groduo|menfe substituindo  as
estratégias mais imaturas. Além o|isso, o uso das
estratégias depende ndo apenas do conhecimento
que a crianga fem do sistema o|fobéﬂco, mas
também da sua familiaridade com as po|ovros
a serem lidas. As estratégias sdo usadas para ler
palavras desconhecidas, enquanto as palavras
escritas familiares s@o lidas de meméria. Uma
causa importante do desenvolvimento envolve
mudongos nas estratégias que sdo usadas para
ler palavras desconhecidas como resultado
dos avancos no conhecimento da crianca
a respeito do seu sistema de escrita. Essas
consideracBes sugerem que, em vez de descrever
o desenvolvimento da leitura como uma sucesséo
de estdgios discretos, seria mais exato refratd-
-lo como a emergéncia de novas formas de ler
palavras familiares e desconhecidas & medida
que as criancas 0mp|iom seu conhecimento do
sistema de escrita e odquirem estratégias mais
eficazes de leitura de pct|ovros. Como é descrito
a seguir, a teoria de Ehri ¢ um exemp|o dessa

narrativa.

Ehri disﬁnguiu quatro foses, cada uma delas
caracterizada  pelo uso de uma estratégia

predominonfe, embora de maneira o|gumo
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exclusiva: 1) pré-alfabética, 2) alfabética
parcial, 3) alfabética completa, e 4) alfabética
consolidada. A fase pré-alfabética é semelhante ao
estdgio logogrdfico de Frith, descrito acima. Uma vez
que as criangas fém pouco conhecimento do sistema
o|fobéﬂco, elas ainda né&o séo capazes de usar as
relacBes entre as letras e os sons para aprender
a ler palavras e, como resultado, se baseiam em
pistas visuais. Né&o é surpreenderﬁe, portanto, que
criancas pré-alfabéticas tenham muita dificuldade
de aprender a ler palavras. A aprendizagem ¢
instavel e po|ovros com grofios semelhantes sdo

{requenfemen’re confundidas entre si.

Afase porcio|men+e alfabéticaseinicia quondo as
criancas aprendem os nomes e/ou sons das letras
e usam esse conhecimento para aprender a ler
po|ovros. No entanto, porque seu conhecimento
do sistema alfabético ¢ incomp|efo, elas sé sdo
capazes de formar conexdes entre algumas das
letras e sons nas po|ovros4 Isso exp|ico por que, a
menos gue possam se beneficiar do contexto, as
criancas parcialmente alfabéticas ndo séo ainda

capazes de ler palavras desconhecidas.

As criangas se tornam leitores alfabéticos completos
quando s&o capazes de formar conexdes completas
entre os grafemas nas grafias e os fonemas nas
pronuncias das palavras. Isso é possivel porque
oprenderom as  principais correspondéncios
grafema-fonema do seu sistema alfabético e se
tfornaram capazes de segmentar as pronuncias
das po|ovros em seus fonemas constituintes.
Quando as criancas aplicam esse conhecimento
para ler palavras, as grafias das palavras tornam-
-se intimamente conectadas s suas pronuncias e
significodos na memdria. De acordo com a teoria de
fases (ver também SHARE, 1995), a habilidade de
recodificacéio fonolégica completa estd no centro
da nossa habilidade de aprender a orfogrofio
das palavras e, como resultado, de reconhecer
as milhares de palavras que conhecemos em um

piscar de olhos.

A fase alfabética completa abre o caminho
para a fase consolidada. Na medida em que os
vocabuldrios de leitura das criangas aumentam,
inimeras palavras com padrdes ortogrdficos
semelhantes sdo armazenadas na  meméria.
As correspondéncios entre  esses podrées
orfogrén[icos e suas pronincias sdo percebidas
e, even’ruo|men+e, consolidadas como unidades
orfogrdﬂcos na memdria. Em portugués, essas
unidades correspondem frequenfemerﬁe a silabas
e morfemas nas palavras. Na medida em que
essas unidades sé@o aprendidas e usadas para
ler palavras, as criangas progridem para a fase
alfabética consolidada. Uma vantagem dessas
unidades maiores ¢é que elas sé&o econdmicas,
ou seja, reduzem o numero de conexB8es entre a
escrita e a fala necessdrias para armazenar d

grafia das palavras na meméria.

Um aspecto especio|men‘re distintivo da teoria de
Ehri ¢ a fase ou a estratégia alfabética parcial.
Gough e Hillinger (1980) sugeriram que as
criangas se baseiam na estratégia |ogogrdfico
ou pré—o”obéﬂco enquanto ela funcionar, isto ¢,
enquanto ela lhes permitir diferenciar po|ovros
novas das palavras que elas j& conhecem.
No entanto, como as pistas visuais raramente
s&o suficientemente distintivas, eventualmente
a estratégia |ogogrdfico enfra em co|opso,
cedendo lugar para a estratégia alfabética.
Na viséio de Ehri, por outro lado, a estratégia
parcialmente alfabética néo resulta de limitacdes
na estratégia |ogogrdfico per se. Em vez disso, ela
¢ uma consequéncia natural da aprendizagem
dos nomes e dos sons das letras. Desde que
as criangas tenham o|gumc1 habilidade para
segmentar as po|ovros em seus sons constituintes,
o conhecimento do alfabeto as impe|e a oprender
a ler através da formacéio de conexdes entre as
letras que elas veem nas grafias das palavras e
os sons que elas séio capazes de detectar nas suas

pronuncias. Conforme mencionamos acima, no
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entanto, inicialmente as criangas sé sdo capazes
de processar algumas das re|og6@s letra-som nas
po|ovros, gero|men+e a primeira ou a primeira e
a udltima re|og6@s. Por exemplo, ao ver e escutar
a palavra “telha’, as criancas podem notar que
as letras T e A correspondem aos sons /te/ e /a/
que elas s&o capazes de detectar na pronuncia
de "telha”. Esta compreensdo possibilita aos
leitores iniciantes usar informacdio de natureza
visual e fonolégica para criar uma via de acesso
na memoria de |ongo prazo de tal modo que,
da préoxima vez em que visualizarem a grofio
da palavra, eles possam acessar sua prontncia
e significado diretamente da meméria. Néo
obstante, a representacdo da po|ovro ¢ ainda
incompleta, algo como T_ _ _ A, o que explica
porque 0s leitores iniciantes frequenfemen‘re
confundem as palavras em seu vocabuldrio de
leitura com outras po|ovros visualmente porecidos
(EHRI, 2002). O conhecimento incompleto do
sistema o|fobéﬂco, junfamente com |imi+og6es
na habilidade de os leitores iniciantes segmentar
a fala em seus constituintes Fonémicos, também
sdo responsdveis pe|os escritas porcio|men‘re
alfabéticas produzidos Frequen’remenfe pe|os

criancas durante a fase parcialmente alfabética.

Nos estudos mencionados no inicio deste

cop(+u|o, Cardoso-Martins e seus colaboradores

(CARDOSO-MARTINS, 2013, CARDOSO-
-MARTINS et al, 2006; CARDOSO-MARTINS;
BATISTA, 92005) mostraram que escritas
parcialmente alfabéticas, como Z para zebra, Tl
para telefone, FQ para figo, QEIO para queijo,
VIA para veia, etc, sdo também frequentemente
observadas entre criangas falantes do portugués
brasileiro em idade pré-esco|or. Além disso, como
parece ocorrer em inglés, a imensa maioria das
crioncas que participaram dos seus estudos
pareceram passar por umda fase alfabética porcio|
antes de comecarem a escrever alfabeticamente.

Por exemplo, em um estudo longitudinal avaliando

o desenvolvimento da escrita entre os 4 e os 6
anos de idade, Cardoso-Martins (2013, Estudo 3)
observou que, das 54 criancas classificadas como
pré-alfabéticas no inicio do estudo, 39 foram
classificadas como parcialmente alfabéticas antes

de comecarem a escrever alfabeticamente.

Com base nesses resultados, Cardoso-Martins
sugeriu que a teoria de fases de Ehri poo|e ser
generalizada para o desenvolvimento inicial da
habilidade de escrever po|ovros em porftugués
brasileiro. Os estudos descritos a seguir examinam
em que medida sua teoria também exp|ico o
desenvolvimento da leitura de palavras e de suas

dificuldades em portugués brasileiro.

Existe uma Fase Parcialmente
Alfabética na Aprendizagem
da Leitura em Portugués
Brasileiro? Evidéncia de
Estudos Experimentais

Em uma série de estudos, Cardoso-Martins e seus
colaboradores  (e.g, CARDOSO-MARTINS;
MICHALICK; POLLO, 2006; CARDOSO-
-MARTINS; RESENDE; RODRIGUES,
2002; ABREU; CARDOSO-MARTINS, 1998)
examinaram se, como é observado em inglés, as
criangas falantes do portugués brasileiro fazem
uso do conhecimento que tém das letras e/ou
sons das letras para aprender a ler através
do processamento e recordogdo de pistas

alfabéticas nas po|ovros.

Abreu e Cardoso-Martins (1998) avaliaram essa
hipdtese em criancas de 4-5 anos de idade que
ainda ndo haviam comegodo a ler. Dois grupos
participaram do estudo: criangas que conheciam
o nome de quase todas as letras e criangas que
conheciam poucos nomes. Seguindo o procedimen’ro
de Ehri e Wilce (1985), as criancas foram solicitadas
a oprender a ler dois tipos de grofios simp|ificoo|os:

gron(ios fonéticas, em que as letras correspondiam
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a sons na prontncia das palavras (e.g, CRVA para
cerveja), e grafias visuais, em que as letras n&o
correspondiom a sons na pronuncia das po|ovros
mas eram visualmente mais salientes (e.g, XQKO

para a palavra cerveja).

As criangas aprenderam a ler as grofios fonéticas
e visuais em dias seporodos‘ Cada tarefa de
aprendizagem comecava com um ensaio de
treinamento no qual o examinador lia para a
crianca o que estava escrito em cada um dos
cartes. Em seguida, as criancas eram submetidas
a vdrios ensaios para oprender aler as grcn(ios.
Respostas corretas eram e|ogioc|os e respostas
incorretas corrigidos. Como  seria esperodo
com base na teoria de fases, as criangas que
conheciam o nome das letras aprenderam a ler
as grofios fonéticas mais facilmente do que as
grofios visuais. O oposto ocorreu para as criangas
que conheciam o nome de apenas algumas letras.
Essas criancas consideraram as grofios visuais

mais fdceis do que as grafias fonéticas.

Abreu e Cardoso-Martins também solicitaram
para as criangcas escreverem 0S dois fipos de
grofios. As criancas que conheciam poucas letras
apresentaram muita dificuldade em ambos
os fipos de grcntios. Por outro lado, as criangas
que conheciam o nome das letras reproduziram
as grafias fonéticas com mais acurdcia do que
as grcn(ios visuais. A superioridade das grofios
fonéticas deveu-se, em grande parte, & sua
habilidade de lembrar a letra inicio|, confirmando
a sugestdo de Ehri de que, inicialmente, as
criancas sé sdo capazes de processar e lembrar

uma ou dUOS I’e|CI(;6€S |e’rrc1—som nas pCI'CIVI’OS

No estudo de Abreu e Cardoso-Martins, as
conexBes entre as lefras e os sons nas grofios
fonéticas eram muito perceptiveis. De fato, o
nome da primeira letra podio ser claramente
detectado no inicio da pronuncia da p0|ovro

para todas as grofios fonéticas. Em o|gumos das

grafias, isso também ocorria para outras letras
na grofio simp|ificodo. E possfve|, portanto, que a
tarefa tenha facilitado a habilidade de a crianca
aprender a ler por meio do processamento das

relac&es letra-som.

Tendo em vista essa possibi|io|oc|e, Cardoso-
-Martins, Resende e Rodrigues (2002) avaliaram
se criancas pré—|eiforos que conheciam o
nome das letras eram capazes de processar
re|og6@s letra-som para oprender a ler grofios
simp|ificodos em que as letras correspondiom
a fonemas contidos no nome das letras, e né&o
aos nomes das letras (por exemplo, SPT para
sapato, em que as letras S, P e T representam os
fonemas contidos no nome das letras /esi/, /pe/ e
/fe/, respec’rivomenJre)A Os resultados mostraram
que as criangas oprenderom a ler essas grofios
mais facilmente do que ngﬂCiOS visualmente mais
salientes em que as letras n&o tinham nenhuma

re|ogdo com Os sons na prom’mcio dOS pO|C1VI”CISA

Resultados semelhantes foram também

encontrados entre adultos brasileiros iletrados.
Cardoso-Martins, Rodrigues e Ehri  (2003)
mostraram que  ©0s adultos iletrados que
participaram do seu estudo apresentaram mais
facilidade em oprender a ler grcncios fonéticas
simp|ificodos em que as lefras representavam
fonemas do que para oprender grofios visuais
simplificadas. Como ocorreu com as criancas no
estudo de Cardoso-Martins, Resende e Rodrigues
(2002), os adultos iletrados tinham algum
conhecimento do alfabeto. Além disso, como
Corréa, Cardoso-Martins e Rodrigues (2010)
posteriormente mostraram, eles eram capazes
de usar esse conhecimento para produzir grofios

parcialmente fonéticas das palavras.

Cardoso-Martins, Rodrigues e Ehri  (2003)
também avaliaram o habilidade de os adultos
identificarem sinais ambientais comuns (e.g.,

o logo da Coca-Cola) com graus variados de
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informacdo contextual. Os adultos n&o deram
mostras de usar seu conhecimento das letras para
ler ou lembrar as po|ovros nos sinais ambientais.
Em outras po|ovros, embora pudessem ler os sinais
quondo apareciam em seu contexto habitual, por
exemplo, o rétulo Coca-Cola em uma garrafa de
Coca-Cola, n&o foram capazes de 8-los quando
impressos isoladamente em um cartdo. Eles
fampouco foram capazes de notar o|’rerog6es
de letras nos rétulos dos sinais ambientais
(eg, o rétulo da Coca-Cola transformado em
Loca-Cola) até mesmo quando explicitamente

instruidos a verificar se havia algo errado neles.

Parece surpreendenfe que os adultos iletrados
ndo tenham usado seu conhecimento das letras
para ler ou lembrar sinais ambientais. E possivel
que o processamento de relacdes letra-som néo
seja necessdrio quando a palavra estd inserida
em um contfexto suficientemente rico e distintivo
como ¢ o caso da maioria dos sinais ambientais.
Talvez mais surpreendenfe seja o fato de que nem
as criangas nem os adultos que participaram dos
estudos descritos acima tenham sido capazes
de ler qualquer uma das palavras nas tarefas
utilizadas para avaliar sua habilidade de leitura.
Possivelmente, a aprendizagem da leitura com
base no processamento porcio| de re|og6es letra-
som ¢ mais dificil em portugués brasileiro do que
em ing|és. Uma vez que a orfogrofio portfuguesa
é mais transparente do que a ing|eso e fem
menos grafemas e fonemas vocdlicos, é possivel
que as grofios das p0|0vros em portugués sejam
menos distintivas do que em ing|és. Considere, por
exemplo, as grafias das palavras bola, bala, bolo,
bofo, dodo, o|eo|o, dofo, todas as quais sdo comuns
em livros para criangas. E possfve|, portanto, que
as criangas aprendizes do portugués brasileiro
necessitem de processar e armazenar um nimero
maior de re|og€>es letra-som nas po|ovros para
oprender a ler com base em pistas porcio|men‘re

alfabéticas do que parece ser o caso em inglés.

Nos experimentos relatados acima (CARDOSO-
-MARTINS; RESENDE; RODRIGUES, 2002
CARDOSO-MARTINS; RODRIGUES; EHRI,
2003, ABREU; CARDOSO-MARTINS, 1998),
os participantes foram solicitados a oprender
a ler apenas seis grofios fonéticas, todas
elas comecando com uma letra diferente. A
simp|icio|oo|e dessa tarefa pode exp|icor por que
eles foram relativamente bem-sucedidos na tarefa
de oprendizogem de leitura das grofios fonéticas
apesar de ndo terem ainda comecado a ler. Antes
de concluir que a fase parcialmente alfabética
é uma fase importante no desenvolvimento da
leitura em portugués brasileiro, é necessdrio avaliar
se as criangas falantes do portugués brasileiro
usam a estratégia pctrcicn|menfe alfabética para
aprender a ler palavras no mundo real Essa

questdo é examinada @ seguir.

Aprendendo a Ler em
Portugués Brasileiro na
Escola: A Influéncia do
Método de Alfabetizacéo

Em um dos maiores estudos translinguisticos j&
realizados, Seymour, Aro e Erskine (2003) ava-
liaram a habilidade de decodificacdo ao final do
1° ano escolar em 14 paises membros da Unido
Europeia em 2000. Em todos os paises, as crian-
¢cas que participaram do estudo estavam matri-
culadas em escolas usando métodos fénicos de
instrucdo da leitura. Os resultados mostraram
uma grande diferenca entre as criancas que es-
tavam aprendendo a ler em inglés e as criancas
que estavam aprendendo a ler em linguas com
orfogrofios mais transparentes. Por exemp|o, en-
quanfo as primeiras leram, em média, apenas
34% das palavras e 41% das pseudopalavras na
avaliac@o da leitura, as criancas aprendendo a
ler em ||'nguos com or’rogrcn[ios mais fransparen-
tes, como o Fin|ondés, o italiano e o espcmho|,

leram, em média, acima de 90% das palavras
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e pseudopo|ovros corretamente. Isso foi obser-
vado apesar de as po|ovros terem sido equipa-
radas em funcéo do nivel de dificuldade entre
as diferentes ||'nguos. Ao que tudo indica, niveis
elevados de habilidade de decodificacéo séo
também observados no final do 1" ano do En-
sino Fundamental em porfugués brasileiro, pe|o
menos entre criancas aprendendo a ler através
de métodos fonicos e que ndo apresentam di-
ficuldades de aprendizagem da leitura (CAR-
DOSO-MARTINS, 2017, MICHALICK-TRIGI-
NELLI; CARDOSO-MARTINS, 2015).

A primeira vista, esses resultados parecem gques-
tionar a genero|idode da teoria de fases de Ehri,
sobretudo das fases pré-alfabética e alfabética
porcio|, para criangas oprendendo a ler em orto-
grofios mais fransparentes do que a orfogrofio
inglesa. De fato, como ¢ descrito a seguir, Wim-
mer e Hummer (1990) sugeriram que criancas
oprendendo a ler em sistemas de escrita mais
transparentes parecem “pular” as duas primeiras
fases, utilizando a estratégia alfabética comple-
tfa para ler po|ovros desde o inicio da oprendi-

zagem da leitura.

Wimmer e Hummer (1990) examinaram as habi-
lidades de leitura de criancas austriacas apren-
dendo a ler em aleméo. De acordo com Wimmer
e Hummer, aproximadamente seis meses apds
o inicio da alfabetizacdo, as criancas no seu es-
tudo mostraram sinais claros de que estavam
utilizando a estratégia alfabética completa. Por
exemp|o, quase todas as criangas no seu estudo
podiam ler pseudopalavras, isto ¢, palavras que
ndo existem e que, portanto, sé podem ser lidas
através da recodificog@o fono|égico. Além disso,
a maioria dos erros opresenfodos pe|os criangas
na ovo|iog€no da leitura consistia em pseudopo—
lavras compartilhando muitas correspondéncias

grofemo—fonemo com as pOlOVFOS-ChOV@.

Wimmer e Hummer interpretaram esses resulta-

dos em termos da natureza relativamente re-

gular do sistema de escrita alemé&o. De acor-
do com e|es, sistemas de escrita fransparentes
podem encorajar as criancas a aprender a ler
por meio da recodificacdio fonolégica desde o
inicio da Oprendizogem da leitura e da escrita.
Existe, no entanto, uma exp|icog€|o alternativa
para os resultados encontrados em seu estu-
do. Como é comumente observado na Aus‘rrio,
as criancas no estudo de Wimmer e Hummer
estavam aprendendo a ler através do método
fonico, uma obordogem que enfatiza a instru-
c&o da leitura através da mediacéio fonémica.
Nédo ¢, portanto, surpreenden’re que estivessem
se baseando na estratégia alfabética completa
para aprender a ler palavras desde o inicio da
o|f0befizogdo. Com efeifo, conforme discutido
no Copf+u|o 5 deste Relatério, hd evidéncia de
que o método de o|fobefizogdo fem um impac-
to nas estratégias que as criangas utilizam para
ler po|ovros, independen’remen’re da tfransparén-
cia do sistema de escrita que aprendem a ler. E
possfve|, portanto, que criancas oprendendo a
ler em portugués brasileiro, através de métodos
que ndo explicitam as relac8es entre a escrita e
a fala no nivel sublexical, utilizem a estratégia
porcio|men+e alfabética para oprender a ler pa-
lavras, té@o logo aprendem os nomes e os sons
das letras. A razdo disso é que, como descreve-
mos anteriormente, essa estratégia é mais eficaz

e confidvel do que a estratégia logogrdfica.

Cardoso-Martins (2001) avaliou essa hipdtese
em um estudo longitudinal examinando as es-
tfratégias que leitores iniciantes brasileiros de 5
e 6 anos de idade utilizam para oprender a ler
palavras no inicio da alfabetizacdo. Os dois gru-
pos estavam matriculados em classes do Jardim
de Infancia (antigo pré—esco|or) de duas gran-
des escolas por’ricu|ores (doqui em diante Escola
Global e Escola Fénica) de Belo Horizonte, MG,
e eram provenientes de familias de nivel socioe-

condmico alto.
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As criancas da Escola Global (N = 3I)
comegaram a aprender a ler através de um
método g|obo|. Durante os primeiros meses do
ano escolar, elas aprenderam a ler algumas
po|ovros opresen’rodos isoladamente ou em
tfextos pequenos. Nenhuma tentativa foi feita
para ensinar as relacdes entre a escrita e a fala
no nivel sublexical. Em vez disso, as criancas
eram encorojodos a associar a grofio comp|e+0
da po|ovro com a sua pronudncia. A instrucdo
sistemdtica das relaces entre a escrita e a fala
no nivel sublexical foi introduzida trés meses

apds o inicio da instrucdio da leitura.

As criancas da Escola Fonica (N = 30) foram
expostas ao ensino sistemdtico das relacdes
entre a escrita e a fala no nivel sublexical
desde o inicio do ano escolar. Para e|os, essa
instrucdio procedeu no nivel do fonema. As
correspondéncias grcncemcn—Fonemo eram
introduzidas |enfomen+e, uma de cada vez, e
eram usadas para decodificar as palavras desde

o inicio da instrucdio da leitura.

As habilidades de leitura e escrita das criangas,
assim como seu conhecimento do nome das
letras e sua consciéncia Fono|o’gico, foram
avaliadas em diferentes ocasiBes ao |ongo do
ano escolar. Apenas os resultados da avaliacéo
da leitura e escrita gue ocorreu pe|o meio do
ano, i.e., imediatamente antes do inicio do
ensino sistemdtico das relacdes entre a escrita
e a fala no nivel sublexical para as criangas da
Escola Global, séo descritas a seguir. Embora
as criangas em ambas as escolas ainda néo
houvessem comecado a ler no inicio do ano letivo,
elas tinham o|gum conhecimento do nome das
letras (M = 11,90 de um total de 23, DP = 6,12,
para as criangas da Escola Global e M = 9,97,
DP = 5,97, para as criancas da Escola Fénica).
De acordo com a teoria de fases, pelo menos
algumas criangas da Escola Global deveriam

ser capazes de usar seu conhecimento do nome

das letras para processar relac8es letra-som ao
oprenderem a ler po|ovros. No entanto, uma vez
que estavam aprendendo a ler através de uma
obordogem g|obo|, elas ainda nd&o deveriam
apresentar evidéncia de habilidades alfabéticas
comp|e+os, mas deveriam apresentar evidéncia

de leitura parcialmente alfabética.

Para avaliar as estratégias de leitura das
criancas, sua habilidade de ler palavras
familiares foi comparada & sua habilidade de
ler palavras desconhecidas e pseudopalavras
empore|hodos as po|ovros Fomihores, isto &,
palavras contendo as mesmas relacses letra-
-som que apareciam nas palavras familiares.
Se as criancas estivessem se baseando na
estratégia  logogrdfica ou na  estratégia
porcio|men‘re alfabética, elas ndo deveriam ser
capazes de ler as palavras desconhecidas e
tampouco as pseudopalavras, recusando-se a lé-
-las ou ent&o confundindo-as com po|ovros no
seu vocabuldrio de leitura contendo letras em
comum com a palavra-alvo. Por outro lado, se as
criancas estivessem se baseando na estratégia
alfabética plena, recusas em ler as palavras
deveriam ocorrer infrequen*emerﬁe, enquanto
erros consistindo em né&o po|ovros deveriam ser
observados {requen’remen’re, como resultado de

falhas na tentativa de decodificar as po|ovros‘

A Tabela 1 apresenta a proporgdo média
de po|0vros lidas corretamente para  as
po|ovros familiares, po|ovros desconhecidas e
pseudopalavras, separadamente para as duas
escolas. Como pode ser visto nessa tabela,
os dois grupos de criangas  pareciam estar
se baseando em diferentes estratégias para
oprender a ler. Embora néo diferissem em
relacdio & proporcdio de palavras familiares que
foram lidas corretamente, as criangas da Escola
Fonica leram significoﬂvomenfe mais palavras
desconhecidas e pseudopalavras do que as

criancas da Escola Global.
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Tabela 1. Proporcéio Média de Respostas Corretas (e

Desvio Padréo) na Tarefa de Leitura em Funcédo do

Tipo de Instrucdio de Leitura

- Tarefa de leitura

Palavras Palavras
Escola " . Pseudopalavras
familiares | desconhecidas

0,02

Global EETOYE)! (0,10) (0,07)
Fonico TROREE 0,31 0,41
(0,26) (0,29) (0,35)

Fonte: Cardoso-Martins (2001).

diferentes em funcéo do niumero de relacses
letra-som represen‘rodos. O  primeiro nivel
correspondio a escritas que nd&o revelavam
qualquer compreensdo de que as letras
representam sons na prontncia das palavras.
Auséncias de respostas - a crianga dizia que ndo
sabia escrever uma po|ovro - também foram

codificadas como Nivel 1.

As escritas codificadas como Nivel 2 revelavam
o comego da compreensdo de que as letras

representam sons. Essas escritas correspondiom

Tabela 2. Proporcéo média de erros classificados como recusas e n&o

De fato, enquanto a maioria das palavras em funcéo da tarefa de leitura e tipo de instrugdio de leitura

criancas da Escola Global leu mais
da metade das p0|0vros Fomi|iores,
23 criancas (70%) né&o conseguiram
ler nenhuma palavra desconhecida  [R=SE8IS
e 28 (87,5%) ndo leram nenhuma
pseudopalavra.  Esses  resultados
diferem marcadamente dos
resultados encontrados para as
criancas da Escola Fénica. Apenas Slobal
nove (30%) e quatro (13%)

criancas da  Escola Fénica néo

Fénica

conseguirom |€I’ nenhumo pOlOVI’O

Palavras
familares

Né&o Néo Néo
Recusas Recusas Recusas
palavras palavras palavras

073
(0,23) (0,08) (033) (0,20) (030) (022)

Tarefa de Leitura

Palavras
, Pseudopalavras
desconhecidas

0,04 0,63 0,14 0,63 0,20

0,25 0,46 0,29 0,48 0,22 0,58
(034) (0,33) (0,38) (0,34) (0,34) (0,38)

desconhecida  ou pSQUdOpOb\/rO/ Fonte: Cardoso-Martins (2001)

respectivamente, sugerindo  que,

ao contrdrio das criancas da Escola Global, elas
estavam aprendendo a ler palavras através da
recodificacéio fonolégica. A andlise dos erros de
leitura também sugeriu que elas estavam usando
a estratégia alfabética completa para aprender
a ler. De Fofo, a maioria dos seus erros consistiu
de ndo po|ovros. Por outro lado, a incidéncia de
recusas em ler as po|ovros foi muito frequen’re
entre as criancas da Escola Global. Como pode
ser observado na Tabela 9, isso foi verdade tanto

para as palavras quanto para as pseudopalavras.

As criancas foram também solicitadas a escrever
as palavras desconhecidas. As escritas foram

categorizadas de acordo com quatro niveis

a escritas em que menos da metade dos sons no
nimero das palavras era representada por letras
convencionalmente corretas ou fonologicamente
plausiveis (e.g, E para pé ou Tl para telefone).
Uma letra foi considerada como Fono|ogicomenfe
plausivel quando, embora incorreta na grafia
da palavra, ¢ usada para representar o som
em questdo em outras po|ovros em portugués
brasileiro. Esse ¢ o caso, por exemplo, da letra i’

na escrita Tl para telefone.

Como no Nivel 2, as escritas de Nivel 3 ndo
representavam todos os sons na po|ovro, No
entanto, diferentemente das escritas de Nivel

2, nas escritas de Nivel 3 o numero de sons
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fono|ogicomen+e plausiveis excedia o numero
de sons né&o represen’rodos ou represen’rodos
inapropriadamente (por exemplo, ZBU para
zebu). Fino|menfe, escritas represenfondo todos
os sons na palavra com letras apropriadas,
mesmo que convencionalmente incorretas (por
exemplo, DEDU para dedo) foram codificadas
como escritas de Nivel 4. Os resultados na
Tabela 3 mostram que as criancas da Escola
Fonica foram capazes de analisar um ndmero
maior de segmentos nas pc1|c1vros ditadas do
que as criancas da Escola Global. Enquanto
escritas de Niveis 3 e 4 predominorom entre as
criancas da Escola Fénica, as escritas de Nivel 1e
especio|men’re de Nivel 2 predominorom entre as

criancas da Escola Global.

Tabela 3. Numero Médio de Palavras (e Desvio
Padréio) em Cada Nivel de Escrita em Funcéio do Tipo
de Instrucdio de Leitura (Mdx. = 10)

Nivel de Escola Escola
Escrita Global Fénica

B 203 6o 0,86 (1,68)
B s 255) 1,00 (1,31)
R 7 ) 3,91 (1,68)
- 0,23 (0,50) 4,93 (2,70)

Fonte: Cardoso-Martins (2001)

As criancas da Escola Global
eram leitores parcialmente
alfabéticos?

A incidéncia relativamente pequena de escritas
de Niveis 3 e 4 entre as criancas na Escola
Global sugere que essas criancas néo estavam
aprendendo a ler através da recodificacéio
fonolégica. No entanto, é possivel que estivessem
utilizando a estratégia parcialmente alfabética
para aprender a ler. A razéio disso é que elas
relativamente

apresentaram um ndmero

elevado de escritas de Nivel 2, ou seja, escritas

que evidenciam o inicio da compreensdo de
que as escritas representam sons na prondncia
das po|ovros. Com o objetivo de avaliar essa
possibi|io|oo|e, o numero de escritas codificadas
como Nivel 2 foi correlacionado com o ndmero
de po|ovros Frequen‘res lidas corretamente
pelas criancas da Escola Global que néo leram
nenhuma pc1|c1vr<:1 im(requerﬁe ou pseudopo|ovro.
Esse procedimenfo foi utilizado para aumentar
a probobihdode de que apenas criangcas que
ainda ndo tivessem comecado a ler através da
recodificacdio fonoldgica fossem incluidas nessa
andlise. Essa correlacdo foi significativa, r (21) =
0,38, p< 0,05. Além disso, como seria esperado
caso essas criancas estivessem utilizando pistas
fonéticas para oprender a ler po|ovros, variagdes
na consciéncia fonoldgica, avaliada no inicio
do ano |eﬁvo, deveriam correlacionar-se com
variagdes na sua habilidade de ler as palavras
frequentes no meio do ano letivo. Essa correlacéio
foi significo’rivo para as criangas da Escola
Global, r (21) = 0,55, p < 0,01, e também para as
criancas na Escola Fénica, r (29) = 0,71, p< O,001.

Em resumo, os resultados sugerem que as
estratégias que os leitores iniciantes usam para
aprender a ler palavras dependem, em grande
parte, do método de instrugdo de leiturag,
até mesmo em uma or+ogrofio relativamente
consistente  como o portugués brasileiro. As
criangas que estavam aprendendo a ler através
da obordogem fénica apresentaram sinais claros
de que estavam se baseando na estratégia
alfabética comp|e+c1 para oprender aler po|0vros
desde o inicio da alfabetizacéo. Um pouco menos
do que trés meses apds o inicio da instrucéio
da leitura, elas foram capazes de ler palavras
desconhecidas e pseudopo|ovros constituidas de
correspondéncias  grafema-fonema  familiares.
Ademais, seus erros de leitura consistiam
sobretudo de n&o po|ovros, e a maioria de suas
respostas no ditado de po|ovros consistia de

gro{ios porcio| ou comp|e’romen’re alfabéticas.
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Por outro |odo, l¢) desempenho das criangas
que comecaram a aprender a ler através da
obordogem g|obo| foi muito diferente. A maioria
ndio foi capaz de ler nenhuma pseudopalavra ou
palavra desconhecida trés meses apds o inicio
da instrucdio da leitura. Isso ocorreu apesar de
as palavras desconhecidas e pseudopalavras
conterem apenas correspondéncias letra-
-som Fomi|iores, isto ¢, correspondéncios que
apareciam nas po|ovros que as criangas haviam
oprendido a ler na sala de aula. Além disso, a
maioria dos erros opresenfodos pe|os criangas
consistia de recusas em ler as po|ovros. Este
padréo de respostas é semelhante ao padrdo
encontrado para criancas que aprendem a ler em
ing|és através de uma obordogem semelhante
(ver, por exemplo, SEYMOUR; ELDER, 1986)
e sugere que, na auséncia de instrugdo exph’cim
sobre as relacBes entre a escrita e a fala no nivel
sub|exico|, leitores iniciantes n&o oprendem a ler
através da recodificacéio fonolégica nem mesmo

em uma orfogrofio relativamente consistente.

Conforme discutido anteriormente, esses
resultados s&o congruentes com a feoria de
fases de Ehri. Mesmo na auséncia de instrucéio
exph’cim sobre as re|og6es entre os grofemos e
os fonemas, as criangas aprendem a ler palavras
por meio do processamento de relac8es letra-
som, desde que conhecam os nomes e/ou sons
das letras e desde que sejam capazes de detectar
0s sons fipicamente represenfodos pe|os letras
na prondncia das palavras. Contudo, como Ehri
mosfrou para leitores iniciantes em ing|és na
fase parcialmente alfabética, ¢ provdvel que a
informacéo grafofénica utilizada no inicio da
aquisicdo da leitura em portugués seja muito
limitada. A maioria das escritas de Nivel 2 no
estudo de Cardoso-Martins consistia de grofios
representando apenas um ou dois sons na

pronuncia da po|ovro—o|vo. Muito frequenfemenfe,

as letras represenfodos eram letras Cujos nomes

podiom ser detectados na pronuncia das po|ovrosA
Isso explica a proporcéio relativamente elevada
de sons vocdlicos representados. Ao contrdrio
dos nomes das consoantes, os nomes das vogais
sdo frequenfemenfe escutados na pronuncia das
palavras em portugués brasileiro (CARDOSO-
MARTINS; RESENDE; RODRIGUES, 2002). O
conhecimento incomp|e+o do sistema grofofénico
também explica a incapacidade de os leitores da
Escola Global lerem as palavras desconhecidas

ou pSQUdOpOlOVI’OS.

Qual é a Natureza das
Dificuldades Iniciais na
Aprendizagem da Leitura e
Escrita em Portugués Brasileiro?

De acordo com a teoria de Ehri, para as
criancas (ou adultos) tornarem-se leitores hdbeis
e fluentes, elas devem ser capazes de armazenar
representac¢des alfabéticas comp|e+os das
pc1|ovros na memdria. Ehri argumenta que d
habilidade ler palavras através da recodificacdo
fonolégica é o mecanismo que torna isso possivel.
A razdo disso é que a recodiﬁcogdo fonoldgica
obrigatoriamente chama a atenc@o do leitor
para a re|ogdo entre as letras ou grupos de letras
e os fonemas que elas representam na prontncia
das po|ovros, possibi|i’rono|o dessa forma o
armazenamento da grofio de inimeras palavras
na meméoria. Desde que os leitores conhecam e
utilizem as correspondéncios grontemo—fonemo
para ler palavras desconhecidas, as grafias
dessas palavras sdo armazenadas na meméria
sem necessidade de muita prdtica. Por exemplo,
Share (2004) mostrou que uma Unica exposicdo
a po|ovros desconhecidas era suficiente para
incrementar a meméria da sua ngIHCI entre
criancas do 3° ano do Ensino Bdsico. Néao
é surpreendenfe, porfanto, que adultos com
bom nivel educacional sejam capazes de

reconhecer milhares de po|ovros escritas rdpido
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e automaticamente, a despeifo de muitas delas

aparecerem im(requenfemenfe na ||'nguo escrita.

Ehri  tem orgumen’rodo que criangas com
dificuldades  de oprendizogem da leitura
apresentam muita dificuldade em progredir para
a fase alfabética comp|e+o e consolidada. Nesse
sentido, Ehri e Saltmarsh (1995) compararam as
estratégias que criancas estadunidenses com e
sem dificuldades de leitura utilizam para oprender
a ler palavras. As criancas sem dificuldade
estavam no 1° ano do Ensino Fundamental e as
criancas com dificuldade de leitura eram alunos
do 2° 3° e 4° anos. Os participantes aprenderam
a ler um conjunto de grofios simp|ificodos (eg,
perfum para perfume ‘perfume, dusen para
dozen ‘duzia’, latr for lanterna) e, em seguida,
foram submetidos a uma tarefa que avaliava
sua habilidade de detectar mudancas na grafia
das palavras. Algumas alteracdes resultavam da
subsﬂ’ruigdo de uma letra na grofio-o|vo por uma
letra foneticamente semelhante (eg. duzen vs.
dusen) ou ndo (e.g., pervum vs. perfum), enquanto
outras consistiam na adicdio ou remocdo de uma
letra (e.g., latrn vs. latr). As alteracses podiam

ocorrer no inicio, meio ou final das po|ovrosA

Os resultados sugeriram que as criangas com
dificuldades de leitura oprenderom aleras po|ovros
por meio do processamento e armazenamento
de pistas letra-som parciais. Enquanto os leitores
sem dificuldade foram sensiveis as alteracses em
todas as posicdes, incluindo mudancas no meio das
po|ovros, as criangas com dificuldades de leitura
foram sensiveis apenas &s mudancas ocorrendo
no inicio e final das po|ovros. Além disso, mais da
metade de suas respostas incorretas as grofios
simp|i{icoo|os consistia de outras po|ovros reais, a
maioria das quais eram oufras po|ovros da lista

com grofios semelhantes.

Michalick-Triginelli e Cardoso-Martins  (2015)

sugeriram  que dificuldades em progredir

para d fase alfabética comp|e’rct também
sdo encontradas nas dificuldades iniciais de
oprendizogem da leitura em portugués brasileiro.
Essas pesquisadoras avaliaram a habilidade de
ler e escrever palavras em criancas que segundo
suas professoros haviam feito POUCO Progresso
na aprendizagem da leitura durante o ano da
alfabetizacgio. A avaliacéio ocorreu no final
do ano |eﬂvo, oproximodomerﬁe 8-9 meses
apds o inicio da alfabetizacdo. Em relacdio a
criancas matriculadas nas mesmas classes e que,
segundo as professoras, estavam progredindo
bem, as criangcas com dificuldade apresentaram
um desempenho substancialmente inferior nos
subtestes de leitura (M = 18,38, DP = 10,83
e M = 50,85 DP = 6,56, respectivamente) e
escrita (M = 6,08, DP = 3,30 e M =15,08, DP =
5,30, respectivamente) do Teste de Desempenho
Escolar - TDE (STEIN, 1994; para saber mais
veja o Capitulo 8 deste Relatério). Além disso,
ao contrdrio das criancas sem dificuldades,
elas  tiveram muita dificuldade em ler
pseudopalavras, apesar de muitas delas serem
muito simples (e.g. nila). E possivel, portanto,
que essas criangas estivessem oprendendo a
ler através de pistas parcialmente alfabéticas.
Com efeito, em uma andlise dos erros das
criancas no teste de escrita do TDE, Michalick-
Triginelli (2015) mostrou que as criangas com
dificuldade de leitura apresentaram uma
proporgdo relativamente maior de escritas
parcialmente alfabéticas (M = 0,71, DP = 0,18)
do que seus pares sem dificuldade (M = 0,37,
DP = 0,14). Néo ¢ surpreendente, portanto,
que muitas dessas criancas tenham também
opreserﬁodo dificuldades acentuadas em testes
que avaliavam a consciéncia dos segmentos
fonémicos da fo|o, uma habilidade fortemente
associada ao sucesso na aprendizagem da
leitura e da escrita em diferentes or+ogrofios
alfabéticas (e.g, CARAVOLAS et al, 2012
DUNCAN et al, 2013, MOLL et al, 2014
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ZIEGLER; GOSWAMI, 2006), incluindo o
portugués brasileiro (e.g, BARRERA; SANTOS,
2014, GODOQY, 2005, 2016; GRANZOTTI et al,
2013; SARGIANI; EHRI; MALUF, 2018).

No estudo de Michalick-Triginelli e Cardoso-
-Martins (2015), os alunos malsucedidos diferi-
ram claramente dos alunos bem-sucedidos no
final do ano letivo. Contudo, Michalick-Triginelli
e Cardoso-Martins sugeriram que essas dificul-
dades iniciais so em muitos casos transitérias.
Aproximadamente 20 meses apds o inicio da al-
fabetizacdio, as criancas foram novamente sub-
metidas a testes de leitura e escrita de po|ovros.
Os resultados dessas avaliacdes revelaram que
sete das 13 criancas que haviam apresentado
dificuldades no primeiro ano de alfabetizacédo
haviam superado suas dificuldades um ano de-
pois. Por outro lado, as seis criancas restantes
confinuaram opresenfondo dificuldades de lei-
tura e escrita. Em uma andlise dos erros apre-
sentados pelas criancas em um teste de ditado
de palavras contendo diferentes tipos de dificul-
dade ortogrdfica, as criancas com dificuldades
persistentes, mas ndo 0que|os sem dificuldade
ou cuja dificuldade inicial havia sido superodo,
apresentfaram uma proporgdo relativamente ele-
vada de escritas porcio|menfe alfabéticas tanto
para as po|ovros de baixa frequéncio quanto
para aquelas de alta frequéncia de ocorréncia
em livros para criancas no inicio dos anos es-
colares. Com base nesses resuHodos, Michalick-
-Triginelli (2015) sugeriu que a fase parcialmen-
te alfabética poo|e se estender por um perl'odo
relativamente |ongo até mesmo em um sistema
de escrita alfabético relativamente fransparente
como o portugués brasileiro, pe|o menos entre
criangcas com dificuldades de aprendizagem da

leitura.

O Desenvolvimento da Fase
Alfabética Completa em
Portugués Brasileiro

Como observamos anteriormente, hd evidéncia
de que, em condigées educacionais odequodos,
a maioria das criangas aprendendo a ler em
portugués brasileiro ¢ capaz de ler po|ovros
e pseudopalavras simples com alto grau de
acurdcia no final do 1° ano do Ensino Fundamental
(CARDOSO-MARTINS, 2017). O mesmo parece
ser verdade entre criancas que aprendem a ler

em outros sistemas de escrita relativamente mais

transparentes do que o inglés (SEYMOUR; ARO;
ERSKINE, 2003).

Embora a instrugéo sistemdtica e explicita das
correspondéncias grafema-fonema seja, em geral,
necessdria para a transicdo da fase alfabética
parcial para a fase alfabética completa, ¢é
pouco provdvel que a crianca aprenda todas
as correspondéncias grafema-fonema (e
fonema-grafema) através da instrucdo direta.
E possivel que muito do que as criancas vém a
conhecer a respeito do seu sistema de escrita
seja odquirido imp|ici+omen+e através de um
processo conhecido como |exico|izogéo (eg,
SHARE, 2011). Essencialmente, o conhecimento
das criancas a respeito das correspondéncios
entre os grafemas e os fonemas é gradualmente
modificado e omp|ioo|o em resposta d sua
crescente sensibilidade a restricdes orfogrd{icos,
morfo|o'gicos e gramaticais na medida em que
gonhom mais experiéncia de leitura. Por exemp|o,
os oprendizes do portugués oprendem que d
prontncia de certos fonemas ¢ determinada
pe|o seu contexto grofofénico (e.g, a prontncia
da letra “¢" como /k/ em casa ou como /s/ em
cinco depende da vogo| seguinte), enquanto
a gro{io de outros ¢ determinada pe|o seu
contexto gramatical (e.g, o fonema final /iw/ em

po|ovros oxitonas é represen‘rodo pe|os letras

RELATORIO NACIONAL DE ALFABETIZAGAO BASEADA EM EVIDENCIAS (RENABE)



iu" se a palavra é um verbo, mas pelas letras
‘il" se a palavra é um substantivo ou adjetivo)
ou morfoldgico (e.g, o fonema /z/ em “esa” ¢
representado pela letra z quando ‘“esa” é um
morfema derivacional (e.gA, tristeza, magrezaq,
etc.), mas pe|o letra 's" em outras po|ovros (eg,

mesaq, princesq, chineso).

Estudos sobre o desenvolvimento do conhecimento

orTogrdHco em inglés e outros sistemars orfogrdficos

complexos (HAYES; TREIMAN; KESSLER, 2006,
PACTON et al, 2013, TREIMAN; KESSLER,
2006) sugerem que as criancas sdo sensiveis
a restricdes  ortogrdficas, morfoldgicas e
gramaticais desde o inicio dos anos escolares. O
mesmo parece ocorrer em portugués brasileiro
(BARBOSA; GUIMARAES;, ROSA, 2015
MEIRELES; CORREA, 2005, REGO; BUARQUE,
1997), sobretudo no que diz respeito as restricdes
de contexto grafofénico (CARDOSO-MARTINS;
GONCALVES, 20174, 2017b).

No ditado de po|ovros utilizado no estudo
de Michalick-Triginelli (2015) para avaliar o
conhecimento ortogrdfico das criancas 20 meses
apds o inicio da alfabetizacdio, além de palavras
com correspondéncias grafema-fonema regulares
ou consistentes, os participantes foram solicitados
a escrever po|ovr05 contendo diferentes tipos
de inconsisténcia fonema-grafema (IFG): 1)
inconsisténcias  condicionadas pe|o contexfto
grafofénico (e.g, o som /k/ é representado pela
letra C diante dosvogois A, O elU mas pe|o dfgrofo
QU diante das vogais E e |); 2) inconsisténcias
condicionadas pelo contexto morfossintdtico (eg,
o di’rongo /iw/ no final de po|ovros oxitonas em
portugués brasileiro ¢é represen‘rodo pe|os letras
U, se a palavra é um verbo, e pelas letras IL, se
a po|ovro é um subsTonfivo); e 3) inconsisténcias
aparentemente incondicionadas (eg., o fonema /
ew/ no final de substantivos oxitonos, o quo| |ooo|e
ser grafado com as letras EL, como em papel,

ou com as letras EU, como em chapéu). Diversos

pares de palavras de alta e baixa frequéncia
de ocorréncia em livros para criancas foram
ditadas para cada tipo de inconsisténcia fonema-
-grafema, mas apenas as respostas das criancas
para  as po|ovros de baixa frequéncio sdo
relatadas a seguir. Para cada par, o fonema em
questdio (por exemp|o, o fonema /iw/ no exemp|o
acima) era representado por um grafema em
uma palavra (eg, partiu) e por um grafema
diferente na outra (e.g., f:uni/). Para avaliar o
conhecimento  ortogrdfico,  Michalick-Triginelli
calculou a proporgdo de respostas corretas para
cada um dos trés tipos de IFG. Para cada par de
palavras, uma resposta era considerada correta
qucmdo a inconsisténcia grofemo—Fonemo tinha

sido escrita corretamente em ambas as po|ovros.

Na medida em que as criancas séo sensiveis a
restricdes de natureza grafofénica e morfossintdtica
elas deveriam apresentar um desempenho
significoﬂvomenfe superior no ditado das
palavras com IFGs condicionadas pelo contexto
groFoFénico ou pe|0 morfossintaxe do que nas
palavras com IFGs incondicionadas. A Figura 1
ilustra a propor¢do média de respostas corretas
em funcdio do tipo de IFG para as 20 criancas
cuja habilidade de leitura e escrita era opropriodo
para O seu nivel escolar. Conforme i|usfrodo,
as criangas apresentaram uma  proporgdo
significoﬁvomen‘re maior de respostas corretas
no ditado das palavras com IFGs condicionadas
pelo contexto grafofénico do que no ditado das
po|ovros com IFGs incondicionadas. Por outro
|oo|o, embora as criangas tenham também
apresentado escores mais elevados no ditado
de palavras com IFGs condicionadas pela
morfossintaxe do que no ditado de po|ovros
com IFGs incondicionadas, essa diferenca néo foi

estatisticamente significativa.

Um ndmero relativamente pequeno de criangas
participou do estudo de Michalick-Triginelli

(2015). Além disso, o conhecimento ortogrdfico
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Figura 1. Proporcéo média de respostas corretas no
teste de ditado ortogrdfico em fungdo da IFG no
esfudo de Michohck-Trigine”i (20]5) Notas: Barras de

erro em erro padr&o. Fonte: Michalick-Triginelli (2015).

foi avaliado apenas no inicio da oprendizogem
da leitura, ou seja, quando as criancas estavam no
final do 2° ano (antiga 19 série). Cardoso-Martins
e Goncgalves (2017a) avaliaram o desenvolvimento
do conhecimento orJrogrdfico em um estudo
envolvendo criancas matriculadas em classes do 2°
ao 5° ano do Ensino Bdsico. Trezentos e nove alunos
- 97 do 2° ano, 101 do 3° ano, 44 do 4° ano e 67
do 5° ano - foram submetidos a uma tarefa de
ditado de po|ovros examinando a sensibilidade das
criongas a regu|orio|oo|es de contexto grofofénico e
morfossintdtico semelhante & tarefa utilizada por
Michalick-Triginelli (2015). Contudo, as palavras
em cada par foram emparelhadas ndo apenas
em funcdio da sua frequéncia de ocorréncia, mas
também de outras varidveis potencialmente
importantes, como o nimero de silabas nas po|ovros
ea |oco|izogdo da dificuldade orfogrdfico na grofio
da palavra. Em todos os anos escolares, apenas
criancas com escores no subteste de ditado do TDE
(STEIN, 1994) entre -1,5 e +1,5 DP da média para
o seu ano escolar de acordo com as normas do
teste foram incluidas no estudo. Todas as criancas
apresentaram escore padronizado normal ou acima
do normal nos subtestes de Vocabuldrio e Cubos

das Escalas Wechsler de Inteligéncia para Criancas,

3% edicdo (WECHSLER, 2002).

A Figura 2 mostra o nimero médio de respostas
corretas no ditado de po|ovros, seporodomen‘re
para os trés tipos de IFGs e para os quatro anos
escolares. O conhecimento da orfogrofio progrediu
significofivomen’re ao longo dos primeiros anos
escolares. Isso foi observado tanto em relacéio
ao conhecimento das IFGs condicionadas pelo
contexto grafofénico quanto para as IFGs
condicionadas pe|o morfossintaxe. Contudo, os
resultados sugerem que a sensibilidade as IFGs
condicionadas pela morfossintaxe se desenvolve
mais tardiamente em portugués brasileiro do
que a sensibilidade as IFGs condicionadas pelo

contexto grafofénico.
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Figura 2: Proporcdio média de respostas corretas no
teste de ditado ortogrdfico em fungéio da IFG e do ano
escolar no estudo de Cardoso-Martins e Goncalves
(2017a) Nota: Barras de erro em erro padréio. Fonte: Cardoso-

Martins e Gongalves (2017a).

Como ¢ ilustrado na Figura 2, as criancas
apresentaram um desempenho superior no ditado
de palavras com IFGs condicionadas pelo contexto
grafofénico do que no ditado de palavras com IFGs
incondicionadas, em todos os anos escolares. Por
outro lado, foi apenas a partir do 4° ano do Ensino
Fundamental que as criangcas aparentemente se

beneficiaram do conhecimento morfossintdtico
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para escrever palavras contendo correspondéncias
fonema-grafema inconsistentes.  Como ilustrado
na Figura 2, tanto no 4° quanto no 5° ano, o
desempenho das criangas no ditado de po|ovr05
com |FGs condicionadas pela morfossintaxe
u|+ropossou significoﬂvomenfe seu desempenho no
ditado de palavras com IGF incondicionadas. Né&o
obs’rOnTe, seus escores noque|e ditado foram baixos
(M =330 e M =473 em um total de oito, para
0 4° e 5° anos, respectivamente). De fato, menos
da metade das criangas (sete, no 4° ano e 30, no
5°ano) acertaram 75% ou mais dos itens nesses
ditados. Cardoso-Martins e Goncalves (2017b)
discutiram  vdrios fatores que provove|men+e
contribuem para dificultar a oprendizogem das
correspondéncios Fonemo-grofemo condicionadas
pelo  contexto morfossintdtico em portugués
brasileiro. Por exemp|o, ao contrdrio do que
parece ocorrer com as IFGs condicionadas pelo
contexto  grafofénico, as IGFs condicionadas
pe|o morfossintaxe raramente s&o ensinadas de
maneira exph’cifo no inicio dos anos escolares.
Esse fator é possivelmente responsdvel pelas
diferencas encontradas entre os resultados do
estudo de Cardoso-Martins e Goncalves (2017a) e
os resultados do estudo de Rego e Buarque (1997).
As criangas avaliadas por essas pesquisodoros
apresentaram um desempenho relativamente
bom no final do 2° e, sobretudo, do 3° ano
escolar em uma tarefa de ditado de po|ovros e
pseudopalavras com correspondéncias fonema-
gro{emo condicionadas pe|o morfossintaxe.
Confudo, ao contrdrio das criangas no estudo
de Cardoso-Martins e Gong0|ves, as criangas no
estudo de Rego e Buarque estavam porﬁcipondo
de uma infervencdo voltada para o ensino da
orJrogroncio. Como os resultados do estudo de
Barbosa, Guimardes e Rosa (2015) sugerem, o
freinamento exp||'ci+o de podrées or’rogrdficos
condicionados pe|o morfo|ogio e gramdtica da
||’ngu0 fem um impacto positivo na habilidade de
a crianga escrever correfamente po|ovros com esse

tipo de regularidades or’rogréncicos

Um outro fator importante diz respeito a Frequéncio
com que as criangas sdo expostas aos diferentes
tipos de dificuldade ortogrdfica. E possivel, por
exemp|o, que podrées orfogrdficos condicionados
pe|o morfo|ogio e/ou gramdtica ocorram
infrequentemente em ortografias caracterizadas
por correspondéncias grcntemo—fonemo consistentes
ou regulares, como parece ser o caso do portugués
brasileiro  (ver, eg, SCLIAR-CABRAL, 2003).
Para examinar essa possibihdode, Cardoso-Martins
e Gongalves (2017b) calcularam o nimero de
palavras diferentes em que essas dificuldades
apareciam entre as po|ovros classificadas como
de alta frequéncio de ocorréncia em livros para
criancas do 2° 3° 4° e 5° anos, assim como o
nimero de vezes que cada uma das palavras
aparecia na contagem de po|ovros de Pinheiro
(1996). Os resultados mostraram que os padrées
orfogrdficos condicionados pe|o morfossintaxe
avaliados no estudo de Cardoso-Martins e
Gongo|ves apareceram em relativamente poucas
palavras daquela lista. Além disso, em vdrios
pares, uma das grofios alternativas aparecia
muitfo mais Frequenfemenfe do que a outra. De
fato, em alguns pares, apenas uma das grafias
alternativas ocorreu entre as po|ovros frequenfes
na lista de Pinheiro. Tendo em vista essa evidéncio,
ndo ¢é surpreenden’re que as criangas tenham
opresenmdo escores relativamente baixos no
ditado de po|ovros com IFGs condicionadas pe|o
moncossinfoxe, tanto no estudo de Michalick-
-Triginelli (2015), quanto no estudo de Cardoso-
-Martins e Gongalves (2017a). Como a teoria de
fases sugere, as criangas precisam ter armazenado
um ndmero suficientemente gronde de po|ovros em
seu léxico ortogrdfico para se tornarem sensiveis
as relacBes existentes entre padrdes ortogrdficos
compostos por duas ou mais letras e combinogées
de fonemas na prontncia das palavras em seu
sistema de escrita. E natural que a oprendizogem
dessas correspondéncias varie em funcéo da sua
frequéncio de ocorréncia na ||’nguo em que as

criongos oprendem a |€I’ e escrever.
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A Teoria de Fases de

Linnea Ehri Pode Explicar as
Dificuldades de Aprendizagem
da Leitura e da Escrita em
Portugués Brasileiro em Niveis
Escolares mais Avancados?

Conforme observamos anteriormente, Michallick-
-Triginelli e Cardoso-Martins (2015; ver também
MICHALICK-TRIGINELLI, 2018) mostraram que
dificuldades na aprendizagem inicial da leitura e da
escrita em portugués brasileiro estéio estreitamente
associadas a  dificuldades de  recodificacéo
fonolégica e dificuldades de consciéncia fonémica.
De acordo com a teoria de fases de Ehri, essas
criangas deveriom, portanto, ter dificuldades na
aprendizagem de regularidades orfogrc’ncicos
condicionadas  pelo  contexto  grafofénico e
morfossintdtico. Elas também  deveriam  ter
dificuldade na oprendizogem da grofio comp|e+o
das palavras e de padrdes ortogrdficos envolvendo
m0|ﬂp|os letras, como silabas inteiras, raizes,

prefixos e sufixos.

Embora POUCOS estudos tenham avaliado o
desenvolvimento do conhecimento or‘rogrdfico
de criancas com dislexia do desenvolvimento
ou dificuldades espechcicos de oprendizogem
da leitura em portugués brasileiro de forma
sistemdtica (ver GONCALVES, 2016;
MICHALICK-TRIGINELLI, 2018, para uma
revisdo da |i+erofuro), a evidéncia existente sugere
que, semelhantemente ao que tem sido observado
em outras ortografias alfabéticas (CIDRIM;
MADEIRO, 2017), as criancas com dificuldades
de oprendizogem da leitura apresentam
muita dificuldade em testes que avaliam esse
conhecimento, como testes de ditado de po|ovros.
Nesse sentido, Alves, Casella e Alexandre (2016)
avaliaram a habilidade de criancas entre 0 3° e o
5° ano do Ensino Bdsico de escrever uma lista de

po|ovros contendo diferentes tipos de dificuldade

orfogrd{ico. De acordo com os autores, as criangas
com dislexia do desenvolvimento apresentaram
uma Frequéncio muito maior de erros do que as
criangcas sem dificuldades de |ei+uro, sobretudo
em po|ovros com inconsisténcias  fonema-
—grofemo incondicionadas ou condicionadas pe|o
contexto grofofénico. Contudo, né&o é certo que
essas dificuldades possam ser exp|icoo|os apenas
em funco de dificuldades de recodificacdo
e segmentacdo fonoldgica. Por exemplo, hd
evidéncia de que, embora lenta e, muitas vezes,
laboriosa, a leitura de po|ovros e pseudopo|ovros
de individuos com dislexia do desenvolvimento em
orfogrofios mais transparentes do que a orfogrofio
inglesa é essencialmente correta (e.g, LANDERL;
WIMMER, 2000; SERRANO; DEFIOR, 2008;
ZOCCOLOTTI et al, 1999). Com efeito, Wimmer
e seus colegas argumentaram que, embora as
criancas com dislexia em aleméo apresentem
dificuldades  pronunciadas de  recodificacéio
fono|égic0 no 1° ano esco|or, essas dificuldades
desoporecem relativamente ceo|o, em torno do
final do 3° ou 4° ano do Ensino Bdsico. De acordo
com Wimmer, o mesmo ¢ observado em relacéio
& habilidade de deteccsio e segmentacdio dos

segmentos fonemicos da fala.

Grande parte da evidéencia de que criangas com
dislexia em aleméio sdo capazes de detectar e
segmentar fonemas foi obtida por meio da andlise
dos erros apresentados por essas criancas em
testes ou tarefas de ditado de po|ovros. Wimmer
(LANDERL;, WIMMER, 1997, 2000, 2008;
WIMMER, 1993, 1996) argumentou que, embora
muito Frequen’res na dislexia do desenvolvimento
em o|em€|o, os erros na escrita de po|ovros sdo
de modo gero| Fono|ogicomenfe opropriodos.
Esses resultados contrastam marcadamente com
os resultados de estudos avaliando a consciéncia
fonémica de individuos disléxicos falantes do inglés.
De acordo com esses esfudos, déficits na consciéncia

fonémica séo muito persistentes na dislexia do
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desenvolvimento em ing|és, sendo observados até
mesmo em adultos com histéria de dislexia do
desenvolvimento na infancia (e.g, BRUCK, 1992).

Caravolas e Volin (2001) sugeriram que Wimmer
e seus co|egos utilizaram critérios relativamente
lenientes para classificar uma escrita como
fonologicamente apropriada, o que provavelmente
influenciou os resultados encontrados em seus
estudos. Com efei’ro, em um estudo com criangas
falantes do tcheco, uma ||'r1guo que, como o
aleméio, possui  uma orfogrofio fransparente,
Caravolas e Volin mostraram que as criancas com
dificuldades de leitura apresentaram um numero
sigmficoﬂvomen’re maior de erros Fono|ogicc1men’re
inapropriados em um ditado de palavras do
que seus pares sem dificuldades de leitura.
Esses resultados foram encontrados até mesmo
para as criancas do 5° ano do Ensino Bdsico.

Resultados semelhantes

com as normas do feste foram incluidas no grupo
com dificuldades. Todas as criancas do grupo
sem dificuldade apresentfaram escores superiores
a 1,00 DP abaixo do escore médio para o seu
ano escolar no mesmo teste. A idade média das
criancas é apresentada na Tabela 4, em funcéo
nivel escolar e da habilidade de leitura. A tabela
também apresenta os escores médios obtidos
pelas criancas nos subtestes de leitura e escrita
do TDE, assim como seus escores padronizados
nos festes de Cubos e Vocabuldrio das Escalas
Wechsler de Inteligéncia para Criancas (WISC) -
39 edicéio (WECHSLER, 2002).

Tabela 4. Média (e Desvio Padrdo) nos Subtestes de
Leitura e Escrita do TDE e nos Subtestes de Blocos e
Vocabuldrio do WISC-IIl em Fun¢do do Nivel Escolar
=10; DP = 3);
DL = Dificuldade de Leitura; DT = Desenvolvimento Tipico. Fonte:
Goncgalves et al. (2018)

e do Grupo Notal. Escores padronizados (M

Gongalves et al (2018)

em um estudo avaliando

o desenvolvimento
d heciment
° conhecimento CE 83(064) 83(058) 101(078) 10,3 (O.71)
ortogrdfico  na  dislexia (em anos)
do  desenvolvimento em WISC-II|
) . © 140 (325) 1244 (296) 71 (259) 12,59 (2,30)
portugués brasileiro. Blocos
O estudo de Gongalves et RS 190 (3.47) 13,99 (297) T35 (291) 14,08 (2,51)
) Vocabuldriol
al. (2018) envolveu criancas
com e sem dificuldades TDE 47 49
de leitura em dois niveis Leitura (]435) 63,22 (4,81) 59,91 (6,58) 68,01 (1,62)
(max. = 70) !
escolares: do 2° ao 3°
do 4° 5° d '
ano e do 47 ao >tano do HIBSIS Al 1158 (458) 0489 (45]) 20,65 (3,44) 30,93 (2,66)

(mdéx. = 35)

Ensino  Bdsico, algumas

das quais haviam
porficipodo do estudo de Cardoso-Martins
e Gongalves (2017a) descrito anteriormente.
Apenas criancas cujo escore no subteste de
ditado de palavras do TDE (STEIN, 1994) era
inferior a 1,25 desvios padréo (DP) abaixo do

escore medlo para o seu ano esco|or o|e OCOI’dO

A mesma tarefa de ditado de po|0vros utilizada
por Cardoso-Martins e Gongalves (2017a) foi
usada para avaliar o conhecimento ortogrdfico
no estudo de Goncalves et al. (2018). A Figura
3 ilustra os resultados obtidos para os diferentes

fipos de dificuldade orfogro’fico, seporodomenfe
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para os dois grupos de participantes e para
os dois niveis escolares. Conforme esperado,
em ambos os niveis escolares, as criancas com
dificuldades de oprendizogem apresentaram
um desempenho significo‘rivomenfe inferior ao
das criangas sem dificuldades em todos os trés
tipos de IFGs. N&o obstante, elas mostraram
sensibilidade aos  padrées or‘rogrdficos nas
po|ovros, pe|o menos no que diz respeito
as correspondéncios FG condicionadas pe|o
contexto grafofénico. Como ¢ ilustrado na Figura
3, 0 desempenho das criangcas com dificuldades
de oprendizogem da leitura no ditado de
palavras com [FGs condicionadas pelo contexto
grofofénico foi significo’rivomem‘e superior do seu
desempenho no ditado de palavras com IFGs
incondicionadas. Como ocorreu entre as criancas
sem dificu|dodes, isso se verificou em ambas as
faixas escolares. Por outro |oo|o, ao contrdrio
das criangcas sem dificuldades de oprendizogem,
as criancas com dificuldades n&o mostraram
evidéncia de sensibilidade as IFGs condicionadas
pela morfossintaxe, nem mesmo no nivel escolar

mais avancado.

Figura 3: Propor¢do Média de Respostas Corretas
no Teste de Ditado Ortogrdfico em Fungéo da Difi-
culdade Ortogrdfica, do Nivel Escolar e do Grupo de
Criancas (DL = Dificuldade de Leitura;DT = Desen-
volvimento Tipico) Nota: Erros de barra em erro padréio. Fonte:

Gongalves et al. (2018).
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Para avaliar a natureza dos erros das criancas
no teste de ditado orfogrd{ico, Gongo|ves et al.
recorreram ao sistema PONTO’. Nesse sistema,
procura-se obter o melhor emparelhamento
possfve| entre as letras na escrita e os fonemas
na pronuncia da po|ovro—o|vo, respeifondo—se
a ordem com que os fonemas aparecem na
palavra. Cada fonema representado por uma
letra fono|ogicomen+e p|ousfve| recebe um escore
iguo| a zero. Por outro lado, uma peno|io|ode de
1 ponto é atribuida a cada erro de omisséo ou
insercéio de letras e uma penalidade de 1,4 pontos
a cada subsﬂfuigdo Fono|ogicomen‘re imp|ou5|'ve|
de letras (ver, eg, TREIMAN et al, 2013). O
escore de uma escrita corresponde & soma dos
pontfos atribuidos as letras produzidos e omitidas
pela crianca. Quanto maior o escore, maior a
distancia entre a escrita da crianca e a escrita
correta ou fono|ogicomenfe p|ou5|'ve| da po|ovro.
A Figura 4 ilustra o nimero médio de pontos de
peno|idode por escritfa em fungdo do grupo de

participantes e da faixa escolar.

Embora ambos os grupos de criancas tenham, em
média, opresenfodo POUCOS erros Fono|ogicomen’re
inopropriodos por p0|0vro no ditado orfogrdﬁco
de palavras, o nimero desses erros por palavra
foi significativamente maior para as criancas com
dificuldades de leitura do que para as criangas
sem dificuldades, em ambas as faixas escolares.
Ademais, a mognifude do efeito foi muito alta
(d de Cohen = 1,67 para «a di{erengo entre os
grupos do 2°- 3° ano e d de Cohen = 1,11 para a
diferenca entres os grupos do 4°-5° ano). Como
os resultados de Caravolas e Volin (2001), os
resultados de Gongalves et al. (2018) sugerem que
as dificuldades de segmentagdo fono|o’gico de
criangcas com prob|emos de leitura em portugués
brasileiro séo encontradas até mesmo em alunos

do 4° e 5° ano do Ensino Bdsico.

7 http://spell psychology.wustl.edu/ponto
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Figura 4. Numero Médio e Erro Padrdo da Média
de Pontos de Penalidade por Palavra no Ditado
Ortogrdfico de Palavras em Funcdo do Nivel
Escolar e Grupo (DL = Dificuldade de Leitura; DT
= Desenvolvimento Tipico). Nota: Erros de barra em erro
padrdo. Fonte: Gongalves et al. (2018).
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Esses resultados s&o congruentes com os
resultados de estudos mostrando, que embora
déficits na consciéncia fonémica parecam mais
pronunciodos nas dificuldades de leitura em
inglés do que em outras orfogrofios alfabéticas
mais transparentes, eles também estdo presentes
nessas ortografias (ver, eg, CARAVOLAS,
2005; LANDERL et al, 2013). Recentemente,
Cardoso-Martins e Michalick-Triginelli  (2019)
estenderam esses resultados para criangas com
dificuldades especﬁcicos de leitura aprendendo
aler em portugués brasileiro. No estudo dessas
pesquisodoros, o fator que mais diferenciou as
criancas com dificuldades de leitura das criancas
com desenvolvimento tipico foi a presenga de
déficits na consciéncia fonémica. Isso foi verdade
tanto entre criancas do 2° e 3° anos quanto

entre aquelas do 4° e 5° anos.

Consideragdes Finais

Os resultados opresenfodos neste copf’ru|o sugerem
que a teoria de fases de Ehri pode ser estendida
para criancas oprendendo a ler em sistemas de

escrita mais fransparentes do que o ing|és. Em

particular, desde que conhecam os nomes e/ou
sons das letras e desde que comecem a aprender
a ler na auséncia de instrucdio sistemdtica das
re|og6es entre a escrita e a Fo|o, as criangas
oprendendo alerem portugués brasileiro parecem
passar por uma fase porcio|men+e alfabética.
Além disso, os resultados descritos sugerem que
dificuldades em progredir para a fase alfabética
comp|e+o e consolidada estdo no cerne das
dificuldades de oprendizcgem da leitura e da
escrita em portugués brasileiro. E possfve| que
as diferencas entre os resultados obtidos nos
estudos descritos nesse copffu|o e os resultados
de Wimmer e seus co|egos na Universidade de
Salzburg possam ser explicadas em funcéo de
diferencas nas experiéncias educacionais, sociais

e culturais de criancas austriacas e brasileiras.

Por outro lado, pouco se sabe sobre o
desenvolvimento da fase alfabética consolidada
em portugués brasileiro ou em outras orJrogronCios
mais fransparentes do que a or’rogrcncio ing|eso.
Ziegler e Goswami (2006) sugeriram que, co
contrdrio do gue pdrece ser O CAsO em ing|és,
o conhecimento das correspondéncios grofemo—
fonema pode ser suficiente para as criangas se
tornarem leitores hdbeis em orfogrofios mais
fransparentes. Como observamos anteriormente,
hd evidéncia de que em orfogrofios mais
fransparentes do que a orJrogro{io ing|eso
(SEYMOUR; ARO; ERSKINE, 2003),
as criangas sdo capazes de ler palavras e
pseudopo|ovrcs simp|es com acurdcia ao final do
1° ano do Ensino Bdsico. N&o é certo, contudo,
que as criancas oprendendo aler em orJrogrcn(ios
mais transparentes se baseiam apenas em
unidades grafema-fonema para aprender a ler.
Nesse sentido, Asfaha, Kurvers e Kroon (2009)
examinaram  criancgas Qprendendo a ler em
sistemas alfabéticos de escrita com uma estrutura
silébica simp|es. As crioncas  que estavam

aprendendo a ler por meio de um método sildbico
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apresentaram um desempenho melhor na leitura
e escrita de po|ovros do que as que estfavam
oprendendo a ler por meio de um método
fénico. Por outro lado, Sargiani, Ehri, e Maluf
(2018, 2019) argumentaram que, mesmo em
or‘rogrcn(ios mais fransparentes, o conhecimento
das correspondéncias grafema-fonema ¢é crucial
no inicio da aprendizagem. Em consondncia com
a teoria de fases de Ehri, esses pesquisodores
mosftraram que leitores iniciantes em portugués
brasileiro se beneficiam mais de unidades
pequenas (grafema-fonema) para aprender a ler
e a escrever do que de unidades maiores como as
silabas, apesar da saliéncia e transparéncia das

silabas na or’rogrcntio portuguesa.

A existencia de semelhancas importantes entre a
aquisicdo inicial da leitura em ing|é5 e em por-
tugués ndo implica a inexisténcia de diferencas.
Os resultados dos estudos descritos neste capitu-
lo sugerem, no entanto, que essas diferencas séo
provove|men+e quantitativas e ndo quo|ifoﬂvos. E
possivel que a fase parcialmente alfabética desem-
penhe um papel relativamente pouco importante
na oprendizogem da leitura em portugués brasilei-
ro, pelo menos entre criancas com desenvolvimento
tipico. Conforme mencionado anteriormente, uma
raz8o para isso é que, ao contrdrio da ortografia
ing|eso, a or’rogrofio portuguesa é relativamente
pouco distintiva. Isso provave|men+e exp|ico porque
as criancas em idade pré-escolar e os adultos ile-
trados que participaram dos estudos experimentais
de Cardoso-Martins, Resende e Rodrigues (2002)
e Cardoso-Martins, Rodrigues e Ehri (2003) néio
houvessem ainda comecado a ler embora jd& fos-
sem capazes de processar correspondéncias entre
as letras e os sons para aprender a ler as palavras

simp|ificoo|os utilizadas nesses estudos.

Os resultados opresenfodos também sugerem que,
em consondncia com a teoria de fases de Ehri, o
conhecimento do nome e dos sons das letras e a

consciéncia fonémica séo preditores importantes

do desenvolvimento da leitura e da escrita em
portugués brasileiro (ver também BARRERA;
SANTOS, 2016; CARDOSO-MARTINS; BATIS-
TA, 2005; CARDOSO-MARTINS; MICHALICK;
POLLO, 2006, GODOQY, 2008, 2016; GODOY;
PINHEIRO; CITOLER, 2017, MALUF; SARGIA-
NI, 2014; SARGIANI; EHRI; MALUF, 2018). Néo
obstante, embora cruciais para a oprendizogem
da leitura através da recodificacéo fonoldgica, ¢
possfve| que esses fatores néo sejam suficientes
para a oprendizogem da or’rogrcn(io das po|o—
vras e, consequentemente, para a habilidade de
ler e escrever palavras com acurdcia e fluéncig,
até mesmo em um sistema de escrita alfabético
relativamente mais fransparente como o por-
tugués brasileiro. A leitura é uma habilidade
complexa e, claramente, envolve vdrias outras
habilidades além das habilidades fonoldgicas.
Essas habilidades incluem o vocabuldrio, o aces-
so lexical, a consciéncia morfoldégica e sintdtica
além de habilidades de domiio geral como a
atencdio, e a amplitude visuoatencional (CAR-
DOSO-MARTINS; MICHALICK-TRIGINELLI,
2019; GUIMARAES, 2010; GUIMARAES et al,
2014; MOTA, 2011, PULIEZI;, MALUF, 2014
REGO; BUARQUE, 1997; SARGIANI; MALUF;
BOSSE, 2015).

Estudos recentes examinando a sensibilidade da
crianca aos padrdes grafotdticos do seu sistema
de escrita também sugerem que o conhecimen-
to da or*ogrcn(io ndo pode ser comp|e’romen—
te reduzido & fonologia. Nessa linha, Cassar e
Treiman (1997) solicitaram a criancas estaduni-
denses em classes do Jardim de Infancia e do
1° ano do Ensino Fundamental para julgarem
qual de duas pseudopalavras era mais parecida
com uma palavra real. Os resultados mostraram
gue as criangas selecionaram po|ovros como
foll muito mais Frequenfemenfe do que po|ovros
como ffol, refletindo sua sensibilidade ao fato de

que repeticdes da letra inicial ocorrem raramente

em inglés. Treiman et al. (2013) estenderam es-
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ses dados para criangas na fase pré—o”obéﬁco.
Eles mostraram que a frequéncia de digrafos nas
escritas inventadas de criancas de 4 anos falan-
tes do portugués no Brasil refletia a frequéncia
dos dfgrofos em livros para criangas. Especifico—
mente, quanto maior a correspondéncio entre as
frequéncias dos dfgrofos nas escritas inventadas
das criangas e suas {requéncios nos livros imcon’ris,
melhor o seu desempenho no subteste de escrita
do Teste de Desempenho Escolar (STEIN, 1994)
aproximadamente dois anos e meio depois, quan-
do as criancas estavam matriculadas em classes

do 1° ano do Ensino Bdsico.

Em suma, os resultados dos estudos examinados
neste copl“ru|o sugerem que a feoria de fases de
Linnea Ehri pode ser generalizada com sucesso
para a oprendizcugem da leitura de pct|ovros em
portugués brasileiro. Como parece ser O CASO em
ing|és, o desenvolvimento da leitura e da escrita
em portugués brasileiro é mais opropriodomen’re
descrito em termos de mudongos nas estratégias que
as criangas utilizam para ler po|0vros desconhecidas
& medida que omp|ic1m seu conhecimento quanto
ao sistema de escrita. Embora grcmde parte
desse conhecimento seja adquirido explicitamente
na escola, uma parte importante dele ¢ odquirido
imp|ici+omen+e & medida que a crianga odquire

mais experiéncia de leitura.

Claramente, a oprendizogem da leitura néo
se restringe ¢ oprendizogem da decodificogéo
ou leitura de po|ovros. O objetivo da leitura ¢
a compreensdo, e aprender a decodificar ¢
apenas um componente, embora absolutamente
essencial, da compreensdo leitora. Ela também
pressupde o desenvolvimento de habilidades
cognitivas e |ingufsﬂcos, como o vocabuldrio, o
conhecimento gromcﬁrico| ea copocidode de fazer
inferéncias. N&o é surpreendenfe, portanto, que
juntamente com os precursores da habilidade de
decodificacdio, o desenvolvimento da linguagem

nos anos pré—esco|ores constitua um dos predi’rores

mais importantes da Oprendizegem posterior da

leitura (ver Capitulos 1 e 5 deste Relatério).
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Numeracia e Literacia: Como associar o ensino e

aprendizagem da matemdtica bdsica com a alfabetizagéo?

Vitor Geraldi Haase'

Pode-se dizer que vivemos na sociedade do
conhecimento. As habilidades matemdticas séo
consideradas um importante ativo econdmico
(BEDDINGTON et al, 2008). O desempenho
em matemdtica na adolescéncia e idade adulta
jovem se associa com renda, empregobihdode e
diversos indicadores de odop‘rogdo psicossocio|,
mesmo quando o efeito das habilidades de
leitura é estatisticamente controlado (PARSONS;
BYNNER, 2005). A relacéo entre desempenho
em matemdtica e renda ¢é preditiva (CURI;
MENEZES-FILHO, 2014). As profissdes que
habilidades
dificuldades  de

oprendizogem na idade escolar também sdo

demandam  mais matemdticas

remuneram me|hor AS

preditivas de transtornos comportamentais na
adolescéncia (AUERBACH et al, 2008). Na
idade adulta, as dificuldades com matemdtica
se associam com franstornos externalizantes em
homens, tais como comportamentos antissociais e
envo|vimen+ocomcrimino|idoo|e,ecomJrronsfornos

internalizantes em mulheres, tais como ansiedade

e depresséio (PARSONS; BYNNER, 2005).

As origens das dificuldades com a matemdtica
na adolescéncia e idade adulta jovem podem
ser identificadas desde o inicio da trajetéria

individual.

matemdticas

de desenvolvimento Déficits  nas

habilidades

informalmente

1 Universidade Federal de Minas Gerais

odquiridos antes da idade pré—esco|or sdo
dificuldades

oprendizogem dessa discip|inc|, que se estendem

prediﬂvos de persistentes  na

dos anos iniciais do Ensino Fundamental até a

adolescéncia (GEARY et al, 2012; KRAJEWSKI;
SCHNEIDER, 2009; MELHUISH et al, 2008;
NGUYEN et al, 2016).

Nos paises do Hemisfério Norte, cerca de 3 a
10% da popu|ogdo em idade escolar apresenta
dificuldades graves e persistentes nos aspectos
mais bdsicos da aritmética, envolvendo o conceito

de numero, as re|c1g6€s entre os numeros e as

quatro operacdes numéricas (BUTTERWORTH,
2019; SANTOS, 2017). De

esses autores, as dificuldades mais graves e

OCOI’dO com

persistentes sdo Frequenfemenfe denominadas
de discalculia do desenvolvimento ou transtorno
de oprendizogem da matemdtica, tém origem
genética (CARVALHO,; HAASE, 20194, 2019b)
e ocorrem apesar dos esforcos educacionais
em reverté-las, bem como na auséncia de

dificuldades

motivacionais como causa primdria. As evidéncias

in+e|ec’ruois, neurossensoriais  ou
mencionadas ressaltam a importdncia do sucesso
na oprendizogem da matemdtica desde a mais

tenra idade.

O desempenho dos adolescentes brasileiros em
testes internacionais de matemdtica, tais como
o Pisa, tem sido persistentemente insuficiem‘e,

mesmo quondo se considera o cendrio latino-
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-americano  (HAASE; FRITZ, RASANEN,
2020). Quase 70% dos adolescentes brasileiros
ndo odquirem as habilidades matemdticas
mais  bdsicas, que asseguram a renda e
empregabilidade no mundo contempordneo
(OECD, 2019). Seu desempenho corresponde
dque|o diminuta {rogdo de jovens que, no
Hemisfério Norte, apresenta as dificuldades mais
graves e persistentes de matemdtica, resistentes as
intervencdes pedogégicos. Isso significo que, apods
frequentarem a escola por 12 anos ou mais, 2/3
dos jovens brasileiros n&o dominam os conceitos,
relac8es e quatro operacdes numéricas bdsicas e/
ou n&o conseguem utilizd-las na matematizacéio
da sua realidade, ou seja, op|icd—|os a so|ugdo de
problemas concretos. O problema do desempenho
escolar no Brasil ¢ ogrovodo pe|o Apor’rheid
so’cio—econémico—po|ffico—educociono| refletido
nas diferencas de desempenho entre escolas
publicas e privadas. No Brasil, o percentil 75 de
desempenho nas escolas publicas corresponde
ao percentil 25 nas escolas privadas (MORAES;
BELLUZZO, 2014).

Sejo na matemdtica ou em outras discip|inos, as
dificuldades de aprendizagem s&o um fenémeno
complexo, multideterminado. Suas origens se
relacionam tanto a diferencas interindividuais
quanto a  aspectos |ingufsﬂcos, culturais,
socioecondmicos, familiares e também &s préprias
inadequagdes da formacdo de professores, do
curriculo, da diddtica e do sistema de ensino como
um todo (ALVES, 2010, COX, 2012, MORAES;
BELLUZZO, 2014; GAIDOSCHIK 2019; HAASE;
KRIZINGER, 2019; HAASE; FRITZ; RASANEN,
2020; LOUZANO et al, 2010; MENEZES-
-FILHO, 2007).

Neste copl”ru|o serdio discutidas as potenciais
contribuicses dos estudos sobre o desenvolvimento
cognitivo na transicdo da idade pré-escolar
para a escolar no que se refere ao ensino/

oprendizogem da matemdtica. A psico|ogio

cognitiva servird como possivel disciplina de
base para a pedagogia, uma disciplina aplicada
(JAMES, 1900). Serd enfatizada a conexdo entre
a aquisicdo de numeracia e literacia na transicéio
da Educacéo Infantil para o Ensino Fundamental,
cobrindo o|guns aspectos relevantes para o
curriculo de matemdtica na Educacdo Infantil
e Fundamental bdsica bem como os processos
cognitivos correlatos (AUNIO; RASANEN, 2015,
MCCLEAN; RUSCONI, 2014). A discussdo
restringir-se-d ao dmbito dos numeros naturais,
ndo sendo abordados habilidades e conceitos
mais comp|exos como o cdleulo mu|ﬂdigi’ro| e
os numeros racionais. O capitulo ¢ subdividido
em sete secBes: a) Termos e feorias; b)
Processamento de informacéio; c) Representac&es
de numerosidode; o|) Processamento numérico;
e) Contagem e numero; f) Cdlculo e fatos

aritméticos; g) Problemas verbais.
Termos e teoria

E conveniente iniciar a discuss@o esclarecendo
o uso do termo numeracia e fazendo referéncia
Qo pano de fundo tedrico que orienta o presente

capitulo.
Termos

Os termos literacia e o seu equivo|enfe
matemdtico, numeracia, tém sido empregodos
na literatura sobre desenvolvimento cognitivo
e aprendizagem escolar (NUNES; BRYANT,
1996). Segundo os autores, o uso do termo
literacia é mais antigo, remontando acos anos
1950, quando a Unesco comegou a elaborar
a definicdo de literacia funcional. O termo
literacia se refere as habilidades relacionadas
a leitura e escrita de forma mais ampla,
abrangendo tanto a alfabetizacdo e leitura de
po|ovros isoladas (o contrdrio de onoh(obeﬂsmo)
quanto a compreensdo leitora (o contrdrio de

analfabetismo funcional). Um conjunto sélido de
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evidéncias indica que a alfabetizacdio e leitura
de po|ovr05 isoladas dependem crucialmente
das habilidades de processamento fono|égico
relacionadas  ao acesso lexical (CASTLES;
COLTHEART, 2014, CASTLES;, RASTLE;
NATION, 2018). A compreenséo leitora, por sua
vez depende, entre outros {ofores, da fluéncia na
leitura de palavras e do vocabuldrio (CASTLES;
RASTLE; NATION, 2018, LERVAG; HULME;
MELBY-LERVAG, 2017). Ambos aspectos devem
ser trabalhados desde o inicio da escolarizacéio
formal, sem perder de vista o fato de que a
fluencia na leitura de palavras é um pré-requisito

importante para a compreensdo leitora.

O termo numeracia é de uso mais recente
(NUNES; BRYANT, 1996), substituindo
gradualmente o termo anterior “senso numérico”
em sentido amplo (BERCH, 2005), o qual é por
vezes ainda empregado para designar o amplo
conjunto de habilidades numéricas desenvolvidas
informalmente pelas criancas antes da entrada
na escola, bem como aquelas trabalhadas na
Educacdo Infantil e anos iniciais do Ensino
Fundamental. Nunes e Bryant (1996) enfatizam
que o termo numeracia se refere a um conjunto
mais abrangente de conhecimentos e habilidades,
ndo se reduzindo & proficiéncio nas quatro
operagdes aritméticas, mas compreendendo
as habilidades de matematizacéio, ou seja, de
op|icor conceitos e procedimenfos numéricos a

resolucdio de problemas concretos da vida.

Em revisBes sistemdticas, o termo numeracia tem
sido operacionalizado como o conceito de nimero,
relacdes e operacdes numéricas (NELSON;
MCMASTER, 2019). A definicéio operacional
fem respo|o|o nos estudos psicomeétricos
indicando que a habilidade matemdtica pode ser
decomposfo em dois fatores: fluéncia de cdlculo
e raciocinio matemdtico (GEARY; WIDAMAN,
1999; GEARY et al,1997). O termo numeracia

responde, em parte, & necessidade de estabelecer

uma homo|ogio ‘rermino|o’gico com a literacia.
Mas, o termo numeracia é vantajoso também
porque disﬂngue-se do termo anterior “senso
numérico” em senso amplo. Essa especificacdo se

fez necessdria porque um modelo neurocognitivo

influente, o modelo de cédigo triplo (DEHAENE,
1992, 2011; DEHAENE; COHEN, 1995), faz um
uso mais estrito do termo “senso numérico” como

se verd na proéxima secdo.

Semelhancas entre a aquisicdo da literacia e da
numeracia foram identificadas ainda do ponto
de vista evoluciondrio (GEARY, 2007). No caso
da |inguogem, as evidéncias indicam que a
|inguogem oral é parte do equipamento cognitivo
padréo da espécie humana, sendo adquirida
espontaneamente pela crianca na sua interacéo
social. Por outro |oo|o, a |inguogem escrita, como
o principio alfabético no caso das orfogrofios
alfabéticas, pode ser intuida espontaneamente
por o|gumos criancas. Mas o maioria das
criancas requer algum tipo de instrucdo formal
para se alfabetizar. Segundo Dehaene (2009), o
cérebro-mente humano é pré-programado para
a linguagem oral, mas ndo para a linguagem
escrita. Essa  dltima representa um artefato
cultural recente, cuja aquisicdio necessita esforco
e instrucdo. A aquisicio da fluéncia de leitura
de palavras requer de trés a quatro anos de
ensino formal e muito esforgo por parte da
crianca. J& a compreensédo leitora ¢ uma tarefa

para toda a vida.

Uma distingdio semelhante pode ser estabelecida
para o caso da numeracia. Uma das descobertas
mais importantes das ultimas décadas é que
os bebés humanos comporﬂ|hom com oufras
espécies animais a copocidode de representar e
discriminar de forma néo simbdlica e imprecisa a
numerosidade dos conjuntos, realizando inclusive
algumas operacdes de adicdo e subtracso
com quantidades pequenas  (GILMORE;
MCCARTHY; SPELKE, 2010; SMYTH; ANSAR],

RELATORIO NACIONAL DE ALFABETIZAGAO BASEADA EM EVIDENCIAS (RENABE)



2020). Os numerais simbdlicos, suas relacdes e
operagdes constituem, por outfro |oo|o, artefatos
culturais cuja oprendizogem requer um considerdvel
grau de esforco e ensino formal (EVERETT, 2017;
PICA et al, 2004). Algumas criancas conseguem
intuir de forma espontdnea, a partir da contagem e
outras atividades de monipu|ogdo de quanﬁdodes,
os conceitos e principios relacionados ao ndmero,
suas re|og6es e operagBes, mas a maioria necessita

de instrucdio formal.
Teorias

A investigacdo sobre os  fundamentos
psico|o’gicos da Oprendizogem da aritmética
¢ informada por multiplas correntes tedricas
(COBB, 2007). Atualmente, duas familias
tedricas sdo especio|men’re inﬂuenfes, uma
derivada do construtivismo piagetiano (PIAGET,
1952, NUNES; BRYANT, 1996, 2015, NUNES
et al, 2016), doravante mencionada como
‘construtivismo’, e a outra origindria da teoria do

processamento de informacdo e recentemente
fecundada  pela obordogem neurocientifica
(DEHAENE, 20m; GELMAN; GALLISTEL,
1978; NIEDER, 2019; SIEGLER; BRAITHWAITE,
2017, SIEGLER;, THOMPSON; SCHNEIDER,
2011), doravante denominada de “cognitivismo”
ou “cognicéio matemdtica’. E importante ressaltar
que essas distingdes sdo arbitrdrias e simplistas,
ndo fazendo justica & miriade de distingdes
infernas e entre as diversas obordogens tedricas.
No entanto, elas sdo importantes com o infuito
de fracar um panorama gero| dos pressupostos
e evidéncias empiricas que podem orientar a

educacdo matemdtica.

As duas vertentes tedricas se dis’ringuem por
seus pressupostos ontoldgicos e epistemoldgicos.
Mas elas ndo deveriam ser concebidas como
radicalmente antagdnicas, mas comp|emen‘rores
Uma das tarefas tedricas importantes e urgentes

na pedagogia e psicologia escolar é buscar

uma integrac@o entre essas familias tedricas
(COBB, 2007). Nunes e Bryant (1996, 2015)
sistematizaram décadas de pesquisa sobre a
concepcdio do desenvolvimento e aprendizagem
da matemdtica derivada do trabalho de Piaget
(1952). Esses autores estabelecem uma distin¢éo
importante entre  numeros como simbolos
arbitrérios e quantidades. Os nimeros, por sua
vez, podem ser dis‘ringuidos quanto & sua fungdo
referencial (represen‘rogdo de quantidades) e
analitica (conceito mais comp|exo e abstrato
de numero como um sistema de relagdes
quantitativas). Nunes e Bryant (1996, 2015)
enfatizam o raciocinio légico, construido pela
crianca na interacdo com o mundo, como motor
do desenvolvimento do conceito de numeros,

suas relacBes e operacdes.

A perspectiva construtivista ndo ignora as
representacdes de quon’ridode, mas essa é a
énfase da perspectiva cognitivista. A cognicdo
matemdtica procura construir modelos
mecanicistas de como o cérebro-mente
implementa habilidades matemdticas. Como se
verd na préoxima secdo, o impeto para a pesquisa
sobre cognicdo matemdtica originou-se da
descoberta de que: a) existem diferentes formas
de representag8es mentais, ndo simbdlicas e
simbdlicas da numerosidade dos conjuntos; b)
as representacdes de numerosidade jd estdo
disponiveis desde a infancia mais tenra e sdo
comporﬂ|hoo|os com muitas outras espécies de
animais; c) a representa¢do e o processamento
de numerosidades influencia a aquisicdo do
conceito de nlimero e das habilidades aritméticas
(DEHAENE, 2011, NIEDER, 2019; SIEGLER;
BRAITHWAITE, 2017). Adicionalmente, a
perspectiva cognitivista enfatiza o pope| do
conhecimento previamente odquirido e se
preocupa com as restricdes e sobrecarga
dos sistemas centrais de processamento de

imcormogdo, como um obstdculo & oprendizogem

(SWELLER; AYRES; KALYUGA, 2011).
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Apesar de a comparagdo inter-tedrica néo ser
o objetivo desse capitulo, duas diferencas de
em(oque entre essas correntes tedricas merecem
ser discutidas, a primeira delas diz respeito
& relacdo entre numeros e quantidades e a
segundo se refere ao tipo de conhecimento

matemdtico enfatizado.
Numeros e quantidades

Como foi mencionado, Nunes e Bryant (2015)
diferenciam entre quon‘ridodes e numeros e entre
funcaio referencial e funcéio analitica do numero.
Do ponto de vista referencio|, 0s nuimeros inteiros
em senso estrito, compreendendo oS numerais
verbais e ardbicos etc, sdo representacdes
simbo’|icos, orbi’rrdrios, da quon’ridode ou
cardinalidade de conjuntos de elementos. A
funcaio referencial do nimero pode ser associada
ao conceito de ndmero como quon’ridode,
derivado da teoria dos conjuntos de Cantor
(BENZ; PETER-KOOP; GRUSSING, 2015). Por
outro lado, a funcdo analitica pode ser referida
ao conceito sistémico de nimero associado aos
axiomas de Peano-Dedekind: a) 1 é um ndmero
natural; b) todos os numeros naturais podem
enfrar em re|og6es de equivo|éncio |égico
quondo represenfam as mesmas quonﬂdodes;
c) para cada nimero natural existe um nimero
sucessor, obtido pe|o acréscimo de 1; d) todo
numero natural tem um sucessor (BENZ; PETER-
-KOOP; GRUSSING, 2015). O conceito analitico
de ndmero pressupde o conceito de quon’ridode,
mas as conexdes enfre ambos sdo multiplexadas.
Uma das principais questdes atuais de pesquisa
diz respeifo, justamente, aos mecanismos de
mudongo conceitual que permitem a emergéncia
do conceito analitico de nimero e sua ancoragem
no conceito de quantidade (CAREY, 2004;
LEVINE; BAILLARGEON, 2016, PIANTADOSI;
TEHENBAUM, GOODMAN, 2012, WAGNER;
TILLMAN; BARNER, 2016).

A perspectiva cognitivista parte do pressuposto
de que as representagdes e o processamento
de mogmfudes desempenhom um pope|
importante no desenvolvimento do  conceito
de numero e das operacdes (DEHAENE, 2011;
SIEGLER; BRAITHWAITE, 2017). Além de
serem represen’rodos por numerais simbdlicos,
as magnitudes numéricas podem também ser
represenfodos, ainda que de maneira imprecisa,
de forma ndo simbdlica. O termo numerosidade
tem sido op|icodo para a representagdo mental
da cardinalidade de conjuntos, sendo o termo
numeral reservado para as representacBes
fisicas de numerosidade, tais como numerais
verbois, ardbicos ou mostragem com os dedos
(DEHAENE, 2011). Como se verd na préxima
secdo, a representagcdo e o processamento ndo
simbdlico de numerosidades desempenhom um
importante pope| na quonﬁficogdo e constituem
precursores para formas mais avancadas de

matematizacdo.
Conhecimento

Os alunos consideram a matemdtica a disciplina
mais complexa e dificil (MAZZOCCO; HANICH;
NOEDER 92012). De fato, as habilidades
matemdticas compreendem diversas formas de
conhecimento, as quais podem ser analisadas a
partir da psico|ogio contempordnea da meméria
(MCGWEN; DAVIS, 2001). A aritmética requer
conhecimento declarativo (que pode ser traduzido
em enunciados verbois) e nd8o declarativo
(que né&o poc|e ser traduzido em enunciados
verbois) O conhecimento declarativo se refere,
entre outros aspectos: a) & memoria episédico
de envolvimento do individuo com atividades
matemdticas e as respectivas emocgdes e ctHJrudes,-
b) ao conhecimento semdntico dos conceitos ou
principios aritméticos (p. ex, tfransitividade do
nimero, comutatividade da adicdo e multiplicacédo,
etc) e & aquisicio de fatos aritméticos

(representacdo semdntico-verbal dos resultados
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das operacbes comutativas mais frequen’res);
c) ao conhecimento pragmatico referente o
conhecimento prdtico do mundo e restricdes
situacionais. O conhecimento ndo declarativo se
refere, por sua vez, aos procedimenfos de cdleulo
(o|gori+mos de cdlculo mu|’rio|igi+o|; operacdes
com frogées, e‘rc) e aos hdbitos de envolvimento

com atividades matemdticas.

A literatura sobre educacdio matemdtica tem
enfatizado a distincio entre  conhecimento
numérico conceitual e procedimental (ANSARI,
2015; RITTLE-JOHNSON, 2017). O conhecimento
conceitual se refere aos processos de pensamento
subjacentes ao conceito de nimero (tais como
conservagdo, seriacdio, composicdo aditiva, efc.)
e operacgdes (comufoﬂvidode, Tronsifividode,
raciocinio aditivo, raciocinio mu|ﬂp|ico‘rivo, etc.).
O conhecimento procedimenfcﬂ se refere as
habilidades de associar as quonﬁdodes aos
numerais simbé|icos, aos procedimenfos de
cdleulo por contagem ou algoritmos, & aquisicéio
de fatos aritméticos ropidomenfe resgatdveis,
etc. De um modo gero|, esses dois aspectos
estéo relacionados aos dois grondes fatores
psicometricamente identificados nas habilidades

matemdticas, o raciocinio e a fluéncia de cdlculo

(GEARY; WIDAMAN, 1992, GEARY, BAILEY;
HOARD, 2009.

A énfase relativa atribuida ao conhecimento
conceitual e procedimenfo| caracteriza  as
duas familias tedricas principais no estudo do
desenvolvimento e ensino da aritmética (ANSARI,
2015). A tradicdo construtivista enfatiza os
processos de raciociio |égico subjocerﬁes as
habilidades matemdticas (FRITZ;, EHLERT;
BALZER, 2013; FUSON, 1992, 2009; NUNES;
BRYANT, 1996, 2015; PIAGET, 1952). Segundo
a perspectiva constfrutivista, no processo de
desenvolvimento o conceito analitico de niimero e
suas relaces quantitativas e o conhecimento das

operagdessdo imbricadosentresie dependen‘res de

esquemas inferenciais ou invariantes operacionais
caracteristicos de diferentes etapas do raciocinio
|égico, tais como invaridncia, correspondéncio
um-a-um, equivo|éncio, c|ossificogdo, seriacdo,
inclus@o de classes, etc. (NUNES; BRYANT, 1996,
2015). Essa perspectiva enfatiza o papel ativo do
Oprendiz, tentando resolver prob|emos a partir
dos esquemas |égicos de que dispée (acréscimo e
retirada de elementos de um conjunto) e valoriza
compreensdo conceitual sobre a mera execucéio
de procedimentos e memorizacdio de fatos.
A|guns resultados sugerem, até mesmo, que a
aquisi¢cGo de procedimen‘ros ou o|gori‘rmos poo|e
ter um efeito detrimental sobre a copocidode de
matematizagdio, uma vez que a crianca desvia o
seu raciocinio das transformac8es quantitatitavas

para os aspectos formais da execucdo do
algoritmo  (GAIDOSCHIK, 2019; KAMII, 1990;
NUNES CARRAHER; SCHLIEMANN, 1985).

A abordagem cognitiva ¢ muitas  vezes
indevidamente associada ao ensino tradicional de
matemdtica porque, apesar de ndo desconsiderar
o conhecimento conceifuo|, reconhece a
importdncia dos procedimentos e aquisicdo de
fatos como pré-requisitos para desenvolvimentos
posteriores  (ANSARI, 2015, KLEIN, 2003,
2007). Os cognitivistas focalizam sobretudo o
papel desempenhado por primitivos conceituais
relacionados & representacdio numérica  de
quantidades (DEHAENE, 201; SIEGLER,;
THOMPSON; SCHNEIDER, 2011, SIEGLER;
BRAITHWAITE, 2017) e com as restricdes que
as limitagBes atencionais e da capacidade de
processamento na memoaria de trabalho oferecem
& aprendizagem da matemdtica (SWELLER;
AYRES; KALYUGA, 2011, WILLINGHAM, 2009).
A perspectiva cognitivista também reconhece
a importdncia da compreensdo conceitual e
também considera a oprendizogem como um
processo ativo. Sé que essa atividade ocorre

na memdria de Trobct|ho, um recurso limitado
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de processamento, o quo| pode ser facilmente
sobrecarregado em situacdes menos estruturadas
de oprendizogem. Adicionalmente, a criagdo de
hdbitos e a aquisicdio de conhecimento factual
e procedimen’ro| é importante porque permite
liberar recursos escassos de processamento na
memdria de trabalho (JAMES, 1890; LEHTINEN
et al, 2017; SWELLER; AYRES; KALYUGA, 2017;
WILLIGHAM, 2009).

A diferenca relativa de énfase nos conceitos
e procedimenfos associada @ estratégias
me‘rodo|égicos distintas quanto ao ensino tem
sido fonte de considerdvel disputa tedrica e
prdtica, constituindo a chamada ‘guerra das
matemdticas” (ANSARI, 2015, KLEIN, 2003,
2007). O construtivismo enfatiza a aquisicdio
dos conceitos por descoberta através da
atividade da prépria crianga. O foco conceitual
enfatiza a matematizac¢dio, ou seja, a op|icogéo
da matemdtica na resolucdo de problemas
quantitativos, concretos da vida. A aquisicdo
de  habilidades procedimenmis constituiria,
segundo essa perspectiva, uma decorréncia
do conhecimento conceitual. O maior receio
na perspectiva construtivista é que as criangas
adquiram maestria  sobre a execucdio dos
procedimen’ros desocomponhodo de uma genuina
compreenséo. O inverso, compreensdo conceitual
sem habilidade procedimen’ro|, ndo seria possfve|
segundo essa  perspectiva. Hd&  evidéncias,
entretanto, de que os conhecimentos conceitual e
procedimenm| sobre frogées podem se dissociar
nas duas direcdes (HALLET; NUNES; BRYANT,
2010; HALLETT et al, 2012). Ou seja, hd tanto
criangas que compreendem o conceito de fracéo,
mas ndo conseguem realizar os o|gori+mos
de cdlculo, quanto criancas que aprendem a
executar os o|gorifmos de forma mecdnica, sem

compreender O seu signhcicoclo quantitativo.

Um Fenémeno seme|honfe Oocorre Nno que se refere

a uﬂ|izogdo de estratégias conceituais, tais como

a decomposicdio, na resolucio de problemas
aritméticos simples (GAIDOSCHIK, 2019). Algumas
criangas evoluem intuitivamente da contagem para
as estratégias de raciocinio. Para outras criancas
a contagem dificulta o desenvolvimento das
estratégias de raciocinio e, para outras ainda as
estratégias de contagem podem ser t8o eficientes
que elas persistem apesar dea crianga fer odquirido

o conhecimento conceitual relevante.

Apesar das controvérsias, as concepgBes tedricas
e evidéncias mais recentes sugerem que ambas
as dimensdes, conceitual e procedimenfo|, sdo
importantes, inferdependenfes e mutuamente
influencidgveis (RITTLE-JOHNSON, 2017). Muito
provove|men+e, as habilidades aritméticas  se
desenvolvem a partir de intuicdes conceituais
primitivas que permifem «a descoberta  de
procedimenfos de cdleulo, como a contagem
nos dedos e verbal. A prdtica com esses
procedimentos permite, por sua vez, que a
crianca adquira os fatos aritméticos e intua novos
conceitos, tais como a decomposigdo, a partir dos
quais se desenvolvem novos procedimerﬁos, etfc.
Ha evidéncios, p. ex., de gue os conceitos aditivos
de inversdo e associatividade inferagem de forma

comp|e><o e bidirecional com os procedimenfos de

resolucdio de problemas (ROBINSON; DUBE;
BEATCH, 2017). O desafio contempordneo n&o
é esposar uma ou outra feoria, mas in’regrd-|os
e explorar suas consequéncias para o ensino-

oprendizogem da matemdtica.

Assim sendo, o ensino da matemdtica deve
conTemp|or todas as formas de conhecimento
envolvidas. A compreensdo dos  conceitos
aritméticos ¢ fundamental. Mas o conhecimento
conceitual privodo de fluéncia procedimenfo| e
factual constitui uma base frdgi| para a aquisigdo
de maturidade matemdtica. A aprendizagem da
aritmética ndo pode se reduzir, mas também né&o

pode prescindir de exercicios e memorizagdo.
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E sabido que o ensino tradicional de matemdtica
- enfatizando a fluéncia e a corre¢do e, ao
mesmo tempo, fornecendo pouco suporte
cognitivo e emocional - é um fator de risco para
o desenvolvimento de ansiedade matemdtica
(TURNER et al, 2002). Essa ¢ uma das
razdes pelas quais a educacdio matemdtica
contempordnea enfatiza a compreensdo ou

(KLEIN,  2003).

Entretanto, ndio pode ser neg|igenciodo a hipéfese

conhecimento conceitual

reversa: A progress@io no curriculo sem aquisicéio
de pericia sobre atividades pré-requisitos para a
oprendizogem de novas habilidades sobrecorrego

a memdria de trabalho e também constitui uma

fonte de estresse (SWELLER; AYRES; KALYUGA,
2011; WILLINGHAM, 2009). A complexidade
cognitiva do sistema numérico e de cdlculo
recomenda entéo que O ensino da aritmética
considere todas as formas de conhecimento, tanto
o conceitual quanto o procedimen’ro| e factual,
sem descuidar das implicacdes emocionais e
motivacionais. Geary e colegas (1997) realizaram
uma comparacdo in’rergerociono| e intercultural,
observando do inicio ao final do século XX
um declinio progressivo das habilidades de
fluencia e raciocinio matemdtico em estudantes
estadunidenses e um incremento progressivo em
estudantes chineses. Essas mudancas constituem
um fendmeno cultural complexo, provavelmente
multideterminado. Uma questdo em aberto ¢é

identificar se a diddtica desempenha algum

papel nesse processo (GAIDOSCHIK, 2019).

A perspectiva adotada neste copffu|o para a
andlise da aquisicéio da numeracia é a cognitivista.
lsso se jusﬂfico por vdrias razdes: a) os esforgos de
integracdo tedrica entre as diversas correntes séo
ainda incipientes e dificultados pe|c|s diferengos
ontolégico-metodolégicas (COBB, 2007); b) a
educacéo no Brasil tem sido mais influenciada
pe|o perspectiva construtivista (136 resultados
em busca realizada no Scielo em 27/03/2020

com o termo ‘construtivismo’) do que pela
perspectiva cognitivista (24 retornos para o fermo
“cognitivismo”); ¢) apesar de ser mais jovem, a
pesquisa sobre cogni¢cdo numérica progrediu
muito (LEFEVRE, 2016) e pode fornecer subsidios
importantes para a educogdo, especio|men+e no

Brasil, onde é menos conhecida.
Processo de informacéo

A obordogem cognifivista ao desenvolvimento
das habilidades numérico-aritméticas se originou
na teoria do processamento de informacdo
(ASHCRAFT,1982). E importante, portanto, iniciar
a discussdo pe|o relevancia do processamento
de im(ormogdo para a oprendizogem da
aritmética. J& foram discutidos os componentes
de conhecimento subjocerﬁes 4 aritmética. A
complexidade da aritmética é composta pela
diversidade de procedimerﬁos inferenciais e
demanda também do conhecimento pragmdtico
de mundo, necessdrio para matematizacdo de
prob|emos da vida coﬂdiono, considerando

habilidades

de raciocinio im(erencio|, metacognico e

restricdes  contextuais e de
ou+orregu|og€10 emocional, importantes para a
selecdio adaptativa de estratégias de resolucéio
de prob|emos, monitorizac&o e motivagdo. Assim
sendo, ndo é surpreendeme que a inTe|igéncio

geral seja um dos principais preditores do

desempenho em matemdtica (PRIMI; FERRAO:;
ALMEIDA, 2005).

A complexidade cognitiva da aritmética e as
dificuldades para sua oprendizogem derivam
em grande parte da sua natureza culturalmente
evoluida (GEARY, 2007). A complexidade
cognitiva  da  aritmética imp&e demandas
importantes de processamento na memdoria de
trabalho. A meméria de trabalho ¢ concebida
como a capacidade de armazenar e processar

simultaneamente  quantidades  limitadas  de
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informacdio por periodos de alguns segundos
(BADDELEY, 2007). Do ponto de vista
bioldgico, a meméria de trabalho corresponde
a todos os sistemas neurais cuja atividade
simult@nea u|’rroposso determinados limiares
de inftensidade de descarga e sincronizacéio, de
modo a permifir a atividade mental consciente
e intencional (FUSTER, 2013). Uma das
principais caracteristicas funcionais da memdria
de trabalho ¢ sua limitacdio quanto & duracéo
e copocidode de representacdo e processamento
(BADDELEY, 2007). A memdria de trabalho ¢
o lécus de aprendizagem escolar por exceléncia,
mas o processamento de informagdo na meméria
de trabalho se caracteriza por requerer atencdo,
esforgo e pe|o probobi|idode de erro, revestindo-
-se de um cardter aversivo (WILLNGHAM,
2009). A memédria de trabalho poo|e, portanto,
ser considerada um recurso cognifivo escasso.
A maioria das atividades aritméticas demanda
imensos recursos de memdria de trabalho por
ocasido da sua oprendizogem nas diversas fases

do desenvolvimento da crianca:

a) Contagem: A habilidade de contar
pode ser concebida como uma dupla tarefa
atencional que demanda coordenacdo na
meméria de trabalho entre recitar a série dos
numerais verbais, apontar para os objetos a
serem con‘rodos, diferenciar entre os obje‘ros
jé contados e os objefos ainda néo contados
e atribuir um significado quantitativo as

correspondéncios biunivocas entre numerais e

objetos (CAMOS; BARROUILLET; FAYOL,
2001);

b) Fatos  aritméticos: As  associacdes
entre prob|emos e respostas precisam ser
tfemporariamente mantidas na mente, ao
mesmo fempo em que respostas irrelevantes
séo suprimidas (DE  VISCHER; NOEL,
2014);

c) Tronscodiﬁ'cogﬁo numérica: A leitura e o
ditado de numerais ardbicos séo atividades
extremamente comp|exos, as quais exigem
que a crianca oprendo a transcodificar
entre duas notacBes com sistemas lexicais e
sintdticos distintos, utilizando-se de uma série
de regras de convers@o ao mesmo tempo em
que a im(ormogdo ¢ mantida e processodo
na memdria de trabalho (CAMOS, 2008;
MOURA et al, 2013, 2015);

d) Cdlculo multidigital: O cdlculo multidigital
com numerais ardbicos exige que a crianga
conhego 0s o|gori+mos, saiba armar os
problemas espacialmente, armazene as
informacdes enquanto s&o realizadas as
operacdes de transferéncia entre as co|unos,
go mesmo tempo em que desenvolve e
implementa uma estratégia de cdlculo,
monitorizando sua execucdo (RAGHUBAR
et al, 2009);

e) Problemas verbais: A resolucdio de
prob|emos verbais se baseia na habilidade
de construir um modelo mental/situacional
que permite estabelecer uma  conexdo
entre o enunciado verbal do problema e o
modelo matemdtico necessdrio & solucdio,
desenvolvendo uma estratégia, mantendo e
processando as informogées relevantes na
meméria de trabalho ao mesmo fempo em
que a execucdo é monitorada (COSTA et
OI.,QO”);

f) Operagdes com fracdes: Além de
envolverem  algoritmos  complexos, que
consistem em uma série de pPassos
computacionais, as operacdes com fracses
exigem que a criangca iniba a tendéncia de
representar as mognifudes como numeros

inteiros em favor de uma representacéio de
numeros racionais (SIEGLER; THOMPSON,;
SCHNEIDER, 2011).
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Considerando as demandas impostas quanto G
copocidode de processamento de im(ormogdo,
¢ possivel compreender as razdes pelas quais
os alunos consideram a matemdtica como
sendo a disciplina mais dificil (MAZZOCCO;
HANICH; NOEDER, 2012). Uma grande
preocupacdo dos pedogogos cognitivistas  é
justamente com a sobrecorgo de processamento
na meméria de Jrrobo”w, a qu0| é caracteristica

das situacdes menos estruturadas e prejudico a

aprendizagem (SWELLER; AYRES; KALYUGA,
2011, WILLINGHAM, 2009). Hd evidéncias
experimentais de que a oprendizogem por
descoberta estimula a curiosidade e criatividade
(BONAWITZ et al, 201). Entretanto, hd
evidéncias tanto de metandlises (HATTIE,
2009) quanto experimentais (KLAHR; NIGAM,
2004) de que as intervencdes pedagdgicas
mais eficientes sdo oque|os que incorporam
um componente instrucional. A preocupacgdo
em ndo sobrecorregor a meméria de trabalho
é especio|men+e perfinente no caso dos
alunos que apresentam déficits cognitivos,
problemas comportamentais ou dificuldades de
oprendizogem escolar. A probobihdode de que
esses alunos assimilem o curriculo apenas através
de exploracéio, descoberta e colaboracdo ¢ mais

restrita.

Segundo Tomasello, Kruger e Ratner (1993),
na instrugdo formal a intencionalidade flui
do professor para o aluno. Nesse caso, o
peso maior da responsobihdode pe|o sucesso
na aprendizagem recai sobre o professor. A
aprendizagem por descoberta, por sua vez, requer
um fluxo bidirecional de intencionalidade entre
os dois oprendizes—co|oborodores E importante
considerar que alunos com déficits cognitivos,
prob|emos comportamentais ou dificuldades
de aprendizagem podem ndo apresentar as
habilidades sociocognitivas que lhes permitam

utilizar uma atividade coletiva como veiculo para

a aquisicéio de contetdos curriculares. Nesses
casos, a interagdo social constitui o proprio
objeﬂvo curricular. A pedogogio contempordnea
situa-se entdo entre Cila e Caribdis. Por um lado,
hd a necessidade de estimular o pensamento
critico, a iniciativa e a criatividade. Por outro |oo|o,
se requer assegurar que todos os alunos tenham
acesso aos contetidos curriculares de forma

equitativa.

Uma possivel solucdio para o dilema do
antagonismo enftre conhecimento conceitual e
procedimental tem sido proposto por autores
que odvogom pe|o desenvolvimento de pericia
adaptativa (VERSCHAFFEL et al, 2009) por
meio de prdtica deliberada (LEHTINEN et al,
2017). A pericia em algum dominio da atividade
humana sé pode ser odquirido por meio de um
drduo processo de aquisi¢cGo de conhecimento e
prdtica. Isso é assim na musica, nos esportes e em
qualquer outro dominio da atividade. A prdtica
que leva & pericia ndo consiste, entretanto, de uma
repeticdo mecdnica e irrefletida de procedimentos.
Como o processamento na memdria de trabalho
exige esforgo, a prdtica deliberada se fundamenta
na motivacdio e envolvimento do aprendiz com a
tarefa (que deve se revestir de o|gum significodo
pessoo|), disposigdo para enfrentar desafios e
estabelecimento de conexdes entre conhecimento

novos e previamente adquiridos.

Representacdes de
numerosidade

Os numeros podem ser usados para designar
obje’ros (nimero de linha de 6nibus), para
ordenar objefos por grondezo ou para denotar
a cardinalidade ou qucmﬂdode discreta de
elementos em um conjunto (WIESE, 2003).
As cardinalidades podem ser represerﬁodcs
mentalmente  (numerosidade) ou por meio

de signos fisicos (numerais). Aos usos dos
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numeros, correspondem as trés escalas de
mensuracdo: nominal para idenfificogdo; ordinal
para ordenogdo por mognifude; cardinal para

quantificacdo.

A perspectiva cognitivista sobre o desenvolvimento
do numero atribui um papel fundamental &
representacdo da magnitude numérica e a
quonfificogdo da mognifude numérica dos
conjuntos  (DEHAENE, 2011, NIEDER, 2019;
SIEGLER; BRAITHWAITE, 2017). O nimero de
elementos em um conjunto poo|e ser quon‘rificodo
de diversas maneiras. A contfagem ¢é mais
conhecida e se desenvolve a partir dos 2 ou 3
anos de idade, sendo utilizada efetivamente para
a determinac@o da cardinalidade dos conjuntos
a partir dos 4 ou 5 anos. A contagem faz uso
de simbolos arbitrdrios, os numerais verbais,
para representar de forma sequencio| e precisa
a cardinalidade dos conjuntos. A contagem
permite a qucmfificogdo precisa, usando rétulos
ou numerais verbais, de conjuntos de quaisquer
tamanhos que se consiga contar até o infinito ou
até exceder os limites da cqpocidode atencional
na meméria de trabalho. Junto com os numerais
ardbicos, os numerais verbais sdo simbolos, ou
seja, constituem-se de relacdes convencionais
enfre signos e as numerosidades (represenfogées
psico|égicos de cardinalidade). A representacdio
precisa das numerosidades maiores somente
¢ possivel por meio da utilizacdo de simbolos.
Os numerais simbdlicos n&o constituem uma
universalidade cultural. H& culturas nas quais o
repertério de numerais verbais é muito restrito
ou quase inexistente (EVERETT, 2017; PICA et
al, 2004). Os numerais ardbicos sdo um artefato
cultural introduzido no Ocidente hd apenas pouco
mais de mil anos (IFRAH, 1997). A pericia com o
uso de numerais ardbicos é geralmente adquirida

na escola (MOURA et al, 2013, 2015).

Mas as numerosidades também podem ser

represenfodos de maneira ndo simbdlica. O termo

néo simbdlico denota signos n&o convencionais, isto
¢, signos nos quais existe uma relacdo necessdria
entre a numerosidade e sua representacéio
(NIEDER, 2009). Nos icones as relacdes entre o
signo e a numerosidade se d&o por seme|hongq
Um exemplo de icone ¢ a utilizacdo de marcas
em um osso, de um conjunto de pedrinhas para
designor o nimero de elementos em um conjunto,
ou a mostragem por meio dos dedos. Nos icones
existe uma re|ogao bium’voco, ou de simi|orio|oo|e,
enfre o nimero de elementos no signo e o nimero
de elementos no conjunto represen’rodo. Por outro
|odo, nos indices a re|ogdo enfre o signo e a
numerosidade ocorre por configuidode. Exemp|os
de indice s@o as escalas ono|c’>gicos, tais como
ve|ocfme+ro, re|o'gio, termdmetro, etc, nas quais
a numerosidade ¢ indicada pe|o posicdo em
uma linha continua. Uma das pressuposicdes
fundamentais da cognico matemdtica é que
as representacdes mentais de numerosidade
sdo espocio|izodos, correspondendo as posigSes
ocupodos em uma linha numérica mental
(DEHAENE, 20m; SIEGLER; BRAITHWAITE,
2017). As  representacBes iconicas de
numerosidade, tais como pequenos conjuntfos
de obje’ros visualmente acessiveis ou através dos
dedos, podem se constituir em elos intermedidrios
enfre as representacdes 0no|égicos da linha

numérica mental e as representacdes simbdlicas
(LEVINE; BAILLARGEON, 2016; SPELKE,
2017; WAGNER; TILLMAN; BARNER, 2016).

Os numeros constituem representacdes discretas
de mogniTude,con’rros’rondocom outrasdimensdes
fais como o comprimento, o peso, a intensidade
de o|gum estimulo, etc, que s&o continuas. Uma
das grondes discussdes na literatura atual diz
respeito a origem das representacgdes discretas
de numerosidade. Ou seja, se elas derivam de
representaces ndo simbdlicas por meio de algum
processo de bootstrapping linguistico (CAREY,
2004; CAREY et al, 2017), ou se constituem
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primitivos  conceifuais comporﬂ||’10dos com
outras espécies de animais (DEHAENE, 2011,
GALLISTEL; GELMAN, 2005). Especialmente
controverso é o papel das representacdes
ndo simbdlicas de numerosidade e como elas
inferagem com o sistema numérico-verbal no

processo de aquisicdo do conceito de nimero.
Processamento numérico

A importéncia do processamento numérico para a
aquisicdo de competéncias matemdticas ulteriores
tem sido um importante foco de interesse na drea
de cognicio matemdtica (ASHCRAFT, 1982;
LEFEVRE, 2016, SIEGLER; BRAITHWAITE,
2017). A

representadas em notacBes simbdlicas e a

discriminacéio  de  magnitudes
transcodificacdio entre uma notacdo simbdlica e
outra, sob a forma de leitura e ditado de numerais
ardbicos, constituem exemp|os de habilidades que
precisam ser automatizadas como pré-requisito

para aquisicdo de fluéncia em aritmética.

E comum estabelecer-se uma distincdio entre
processamento numeérico e aritmética propriamente
dita ou cdleulo (MCCLOSKEY; CARAMAZZA;
BASILI, 1985). Por processamento numérico sdo
compreendidas as habilidades bdsicas de estimar
e discriminar mognifudes numeéricas, ler e escrever
os numeros nas diversas notaces simbdlicas e
transcodificar de uma notacdio simbdlica para
outra. As evidéncias acumuladas indicam que as
habilidades bdsicas de processamento numérico,
principo|men+e oque|os trabalhadas na idade

pré—esco|or, sdo cruciais para os desenvolvimentos

matemdticos  posteriores  (GEARY; BAILEY;
HOARD, 2009; NOSWORTHY et al, 2013
VANBINST et al, 2018). O processamento
numérico se baseia nas notagdes ndo simbdlicas e

simbdlicas e nas conex&es entre elas.

No modelo de rota semdntica abstrata para

o processamento numérico e cdlculo proposto

por McCloskey, Caramazza e Basili (1985), o
sistema de cdlculo compreende o conhecimento
conceitual e procedimen‘ro| sobre as operagdes
além do conhecimento dos fatos aritméticos e
dos operodores. O sistema de processamento
numérico consiste das operacBes necessdrias
& manipulagdio de quantidades numéricas
abstratas e transcodificacdo  entre  uma
notacdio simbdlica e outra. O modelo de rota
semdantica abstrata pressupde que todas as
operacdes de processamento numérico e cdleculo
necessariamente ativem as  representacgdes

centrais de magnitude numérica.

O modelo de rota semdntica abstrata baseava-
-se em vdrias suposi¢des que ndo se sustentaram

(DELOCHE; WILLMES,
2000), tais como o requisito de que todas as

empiricamente

operacdes de transcodificacdio e cdlculo deveriam
necessariamente ativar as representacdes abstratas
de mognifude, bem como a falta de especificogdo
neuropsico|égico do formato das representacdes
abstratas de mogni’rude e seus correlatos neurais.
O modelo mais influente atualmente é o modelo
de cédigo triplo, postulando que as numerosidades
sdo representadas em trés notacdes principais:
n&o simbdlicas, simbdlicas verbais ({ono|égico
e orfogrdfica) e ardbica (DEHAENE, 1992,
201; DEHAENE; COHEN, 1995). Na cultura
contempordnea, as numerosidades poo|em ser
represen’rodos de forma néio simbdlica por meio de
icones (conjuntos de pontos ou obje*os, mostragem
nos dedos, etc) ou indices (linha numérica,
termdmetro, eJrc.). A representacdo abstrata de
numerosidade corresponde a posicdo oproximodo
em uma linha numérica mental mantida e
monipu|oo|o na meméria de trabalho visoespocio|.
As represenftacdes simbdlicas correspondem
&s notacBes ardbica e verbal (fonolégica e

ortogrdfica).

De acordo comomodelode co’o|igo frip|o proposto

por Dehaene (1992, 2011), as representacdes
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ono|égicos de mognifude desempenhom um
pope| importante na estimacdo, discriminogéo
de magnitudes e nas operaces ndo comutativas.
Por sua vez, as representacdes simbdlicas
verbais s&o cruciais para o desenvolvimento dos
fatos aritméticos. Finalmente, a representacéo
simbdlica ardbica ¢ crucial para a realizacéo de

operacdes de cdlculo multidigitais.

Os correlatos neurais do modelo de cédigo
’rrip|o foram caracterizados inicialmente por
meio de estudos de pacientes com acalculia
(DEHAENE; COHEN, 1995) e posteriormente
por meio de estudos de neuroimagem funcional
(ARSALIDOU; TAYLOR, 20m; ARSALIDOU
et al, 2018). As representacBes analégicas
de mogni’rude dependem da in’regridode
funcional de uma regido situada bilateralmente
no su|co-in’rroporie+o|4 Os  processos verbais
dependem da integridade funcional de dreas
associadas & |inguogem no hemisfério esquerdo,
principalmente o giro ongu|or. Finalmente,
os algarismos ardbicos s&o processados
bilateralmente por uma drea préxima & drea
envolvida no reconhecimento visual de grofemos
na superficie infero-lateral do cértex occipito-

—femporo|, denominada de giro fusiforme.
Processamento numérico néo simbélico

O processamento numérico pode envolver tanto
um formato nd&o simbdlico quanto simbdlico
(DEHAENE, 1992, 2011). As notac¢8es numéricas
ndo simbdlicas consistem da capacidade
de: a) representar visualmente e de forma
precisa a cardinalidade de conjuntos com
até quatro elementos (também conhecida
como subitizacdo e implementada por um
sistema de individuacsio e/ou seguimento de
objetos (“object tracking system” - OTS); e b)
representar oproximodomenfe numerosidades

(habilidade

como ‘senso numérico’ em sentido estrito,

maiores também conhecida

implementado por um “approximate number
system” - ANS). A numerosidade dos conjuntos
|ooo|e ser determinada a partir de trés processos
de quantificacdio. A subitizacdo permite a
quonﬂficogdo visual precisa de conjuntos até
quatro elementos. A estimacdo consiste na
quonﬂficogdo oproximodo de conjuntos maiores.
A contagem possibimo a quonﬁ{icogao precisa
de conjuntos teoricamente com quaisquer

numeros de e|emen’ros.

As habilidades de subiﬂzogdo podem desempenhor
um pope| em desenvolvimentos matemdticos
iniciais, tais como a contagem. Mas o assunto é
controverso, como se verd a seguir. Hd autores
defendendo que os numerais simbdlicos se
desenvolvem a partir de associacses entre as
representac8es subjacentes ao OTS e & recitagdio
da série verbal dos algarismos, possivelmente com
ajuda de representacBes baseadas nos dedos
(CAREY, 2004; LE CORRE; CAREY, 2007,
SARNECKA; CAREY, 2008). A perspectiva
alternativa considera gue a contagem se origina

de um sistema néo verbal primitivo comporfi|hodo
com animais (GELMAN; GALLISTEL, 1978;
GALLISTEL; GELMAN, 2005).

Outros autores propdem ser o ANS (PIAZZA,
2010) um médulo numérico (BUTTERWORTH,
2010) que desempenha o papel crucial
na aquisicdo do conceito de nudmero. As
representa¢bes ndo simbdlicas oproximodos
de mognifude numérica estdio presentes em
diversas espécies animais bem como em bebés,
constituindo universais psicolégicos (DEHAENE,
1992, 2011, PIAZZA; 1ZARD, 2009). A
representacdio e manipulacdio de numerosidades
néo simbdlicas obedece a vdrias leis psicofisicas

cldssicas, como se verd a seguir.

A representacio ndo simbdlica de magnitude
numérica ocorre entdo sob duas formas principais,

dependenfes de dois sistemas neurocognitivos
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distintos: o sistema de individuacd@o de objetos e

o sistema de numerosidade oproximodo.
Individuagéo de objetos

O primeiro tipo de representacdo ndo simbdlica
de magnitude numérica consiste na  habilidade
de representar de forma ndo simbdlica «
numerosidade de conjuntos pequenos, com até
quatro elementos (CLEMENTS; SARAMA,;
MACDONALD 2019, DEHAENE, 20m). A

capacidade de apreender de forma rdpida, néo
simbdlica e precisa a numerosidade de conjuntos
peguenos se denomina de subiﬂzogdo (do Latim:
‘subito”). A subitizacdio tem sido mais explorada
na modalidade visual, mas é possfve| também em

outras modalidades sensoriais.

Na modalidade visual a subitizacéio se distingue
pe|o fato de que até cerca de quatro, talvez
cinco e|emenfos, o acréscimo de elementos aos

conjuntos-estimulos  n&o repercute sobre os

tempos de nomeacdio (CLEMENTS; SARAMA;
MACDONALD, 2019, DEHAENE, 20m). A
partir de quatro ou cinco elementos o fempo
de nomeacdio cresce monotonicamente com
o numero de elementos no conjunto a ser
quantificado  (MANDLER; SHEBO, 1982). A
hipétese atual é de que a habilidade de subitizing
depende de caracteristicas pré-atencionais ou
atencionais muito bdsicas do processamento
em dreas sensoriais, dreas occipio-temporais
no caso da subiﬁzogdo visual. Dessa formo, a
subifizogdo poderio, inc|usive, ser originariamente
ndo quantitativa, correspondendo a copocidode
de apreender e acompanhar configuracdes
visuais de objefos. O sistema responsdve| pe|o
subitizacdio visual tem sido denominado de
‘object tracking system” (OTS) ou “object file
system” (OFS) (HYDE, 2011). As habilidades de
subitizacdio visual s@o evidencidveis em bebés
e constituem parte do equipamento cognitivo
podrdo da espécie humana e de outros animais.

O sistema cortical de individuacdio de objetos

na modalidade visual recruta dreas associativas

occipito-temporais (HYDE; SPELKE, 2011).

O processo de subiﬂzogdo permite a representacdo
de forma rdpido, eficiente e precisa da
numerosidade de conjuntos com até quatro ou
eventualmente cinco elementos. A numerosidade
de conjuntfos  maiores somente pode ser
represen’rodo de forma néo simbdlica por meio de
Processos de estimagdo. Qu seja, de representacdo
aproximada da numerosidade sem usar do recurso

da contagem. Como isso é possivel?
Numerosidade aproximada

Oshumanos também comporﬂ|hom com osoufros
animais uma forma adicional de representacdo
ndo simbdlica de magnitudes numéricas de
forma imprecisa e sem fazer recurso & contfagem.
Essa copocidode foi inicialmente denominada
de senso numérico (DEHAENE, 1997).
Entretanto, o termo “senso numérico” é utilizado
de forma mais ampla em pedagogia para se
referir as diversas habilidades numéricas, ndo
simbdlicas e simbdlicas desenvolvidas na idade
pré-escolar e que culminam no desenvolvimento
do conceito de numero como cardinalidade e
funcéio sucessora (BERCH, 2005). Dessa forma,
o termo senso numérico estd caindo em desuso,
sendo substituido pelo sistema neurocognitivo
postulado para implementd-lo, o “approximate
number system” (ANS). A desvantagem desse
uso é que confunde entre uma funcdo (senso
numérico em sentido estrito) e o sistema que a

implementa (ANS).

O ANS ¢ um sistema neurocognitivo envolvendo
redes porie’ro-fronfois com epicentro bilateral no
sulco in+roporie’ro|, o quo| divide o lobo porie’ro|
posterior nas suas porgBes superior e inferior
(ARSALIDOU; TAYLER, 2011; ARSALIDOU
et al, 2018, NIEDER, 2019). A representacéo
aproximada de mognifudes numéricas no

ANS permite a realizacdio de operacdes de
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estimacdo, discriminacio e comparacdo da
magnitude numérica de conjuntos e até mesmo
a realizacdio de operaces ndo simbdlicas de

adicdio, subtracdo etc, inclusive com fracdes

(GILMORE; MCCARTHY; SPELKE, 2010;
PINHEIRO-CHAGAS et al, 2014, 2018). Odic
e Starr (2018) revisaram a assinatura psicofisica
do ANS, a qual corresponde a trés efeitos

principais:

a) Efeito da disténcia: Na comparacgdo da
mognifude de dois numerais simbdlicos ou
ndo simbdlicos, a tarefa é t8o mais dificil
quanto menor for a distdncia numérica
entre os dois estimulos a ser discriminados.
As taxas de erro e tempos de reacdo sdo
maiores para 7" vs. ‘8" do que para 2
vs. ‘8" O sistema se caracteriza ainda por
um limite de discriminabilidade. Bebés
ndo conseguem realizar confiavelmente as
discriminacdes quando a proporcéo entre os
dois nimeros é menor do que O,5 e adultos
quando essa proporcdo ¢ menor do 0,15 a
0,20. O efeito da disténcia e o limiar de
discriminabilidade correspondem a cldssica
lei de Weber da psicofisica. O limiar de
discriminabilidade n&o é um nimero inteiro
mas um niumero relacional, uma proporgéio

da mogni‘rude numérica dos dois conjuntos;

b) Efeito da magnitude: E mais dificil
realizar as operacdes numéricas & medida
que a grondezo numérica dos estimulos
aumenta. Por exemp|o, é mais dificil
discriminar 7" de “8” do que discriminar "2
de 3" apesar de a disténcia numérica entre
os dois estimulos permanecer a mesma nas
duas condicdes. Esse fenomeno corresponde
& cléssica lei de Fechner, descoberta pe|o
psicofisica do século XIX. Segundo Fechner,
existe uma relacdio entre a magnitude do
estimulo e a intensidade do fenémeno

psicolégico e essa relacdo ¢ descrita por

uma Fungdo logaritmica aplicada a partir da
fracdo de Weber. Nas tarefas de estimacéo,
o coeficiente de variacdo, ou seja, a razdo
entre a taxa de erros e a média das respostas

é uma constante;

c) Efeito SNARC

association of response codes’): O efeito

("Spatial-numerical

SNARC corresponde ao fato de que é
mais fdcil responder a ndmeros menores
com a méo esquerda (controlada pelo
hemisfério direito) e a nimeros maiores com
a mdo direita (controlada pelo hemisfério
esquerdo) (DEHAENE; BOSSINI; GIRAUX,
1993, DEHAENE, 2011). As leis de Weber
e Fechner sugerem que as representacdes
ndo simbdlicas de numerosidade sdo
imp|emenfodos de forma ono|o’gico, por
ex., por meio de uma linha numérica mental
(LMN). O efeito SNARC sugere que a
LMN ¢ orientada espacialmente, com os
niimeros menores & esquerda e os maiores
& direita. Correspondenfemenfe, os nimeros
menores sdo processodos preferencio|men+e
pe|o hemisfério direito e os niimeros maiores
pelo hemisfério esquerdo. Hd evidéncias
sugestivas de que o efeito SNARC seja
p|osﬂcomen+e associado co sistema de
escrita. Em linguas com escrita da direita
para a esquerda o efeito SNARC pode ser
invertido (DEHAENE; AKHAVEIN, 1995).
Entretanto, também hd evidéncias de que
um efeito SNARC lateralizado da esquerda
para a direita estd presente em bebés e em

diversas espécies de animais ndo humanos

(RUGANI; DE HEVIA, 2017).

Dois modelos matemdticos tém sido empregctdos
para descrever a assinatura psicoffsico do
ANS (DEHAENE, 2003). No modelo de
variabilidade escalar, o aumento da imprecisdo
das representacdes com a mogniJrude numérica

é exp|icodo por um aumento da variéncia das
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respostas em torno de uma média préoxima da
resposta correta. Por outro lado, o quociente
enfre o desvio—podrdo e a média (ou coeficiente
de variagdo, cv) permanece constante
independentemente da magnitude dos estimulos.
O cv corresponde a Frogao de Weber, ou sejaq,
&d minima diferenca discrimindvel entre as

numerosidades de dois conjuntos.

O modelo log-gaussiano, por outro lado, foi
desenvolvido a partir do trabalho de Fechner
(DEHAENE, 2003). O modelo postula que
a relacdio entre a representacdio mental
(numerosidode) e o numero (cordin0|id0de)
pode ser descrita por uma Fungdo |ogor|’fmico
com variabilidade gaussiana. Os numeros séo
represerﬁodos no cérebro através de podrées de
ativacdo de unidades neuronais exibindo uma
variabilidade normal em torno de um médio,
préxima do valor correto do estimulo (NIEDER,
2019). A medida que a numerosidade dos
estimulos cresce, aumenta a superposicdo entfre
as ativacdes neuronais de numeros odjocenfes,
correspondendo ao fenédmeno de compresséo
|ogor|“rmico.AnoJrurezo gaussiana da disfribuigdo
permite estimar a fracdo de Weber interna
(w), a qual corresponde ao desvio-padréo das
respostas. O cv e w sdio matematicamente
equivo|en+es, correspondendo ao limite de
resolucdio do ANS, ou seja, & minima diferenca

numérica discrimindvel.

A assinatura psicoffsico do ANS ¢ observada
independemememe da modalidade simbdlica ou
ndo simbdlica dos estimulos. Isso sugere que as
representacdes ndo simbdlicas de numerosidade
sdo obsfrofos, independenfes de modalidade
(DEHAENE, 2011). A ocorréncia dos efeitos
da distancia e da magnitude para numerais
simbdlicos sugere ainda que as representacgdes
ndo simbdlicas de mognifude constituem «a
representacdo  semdntica fundamental de

quonﬂdode numérica, sendo automaticamente

ativadas a partir dos numerais simbdlicos

(DEHAENE; DUPOUX; MEHLER, 1990).

A eficiéncia do processamento numérico ndo
simbdlico e simbdlico em operacées de estimacéio,
discriminacdio e comparacdio de magnitudes
aumenta com a idode, estabilizando-se na
idade adulta e diminuindo muito pouco com
o envelhecimento (HALBERDA et al, 2012
PIAZZA; IZARD, 2009). Segundo Rousselle e
Noegl (2007), dois mecanismos podem explicar
o crescimento da eficiéncia do processamento
numérico com o desenvolvimento: a) Hipdtese
represenfociono|: aumento da acuidade ou
precisdo das representacdes (avaliada pe|o
fracdo de Weber);, b) Hipdtese de acesso:
automatizaco do acesso das representacdes
semdnticas (ndo simbdlicas) de numerosidade
a partir dos numerais simbdlicos. Ambos
mecanismos podem ser relevantes para «a

oprendizogem da aritmética e suas dificuldades.

A precisdo das representaces analégicas de
mognifude tem sido associada ao desempenho
em matemdtica tipico (HALBERDA,;
MAZZOCCO; FEIGENSON, 2008) e atipico
(MAZZOCCO; FEIGESON; HALBERDA, 2017;
PIAZZA et al, 2010; PINHEIRO-CHAGAS et
al, 2014). As meta-andlises existentes indicam,
entretanto, que as correlaces entre a fracdo
de Weber interna (w) e o desempenho em
matemdtica sdo pequenas, sendo maiores para o
processamento numérico (r = 0,3) do que para o
processamento ndo simbdlico (r = 0,2) (CHEN;
LI, 2014; FAZIO et al, 2014; SCHNEIDER et
al, 2016; SCHWENK et al, 2017). Rousselle e
Noél (2007) propuseram que a dificuldade
com a oprendizcugem da matemdtica pode
ndo estar t&o relacionada com a preciséo das
representacdes ono|égicos em si, mas com a
automatizacdo de conexdes entre os sistemas

n&o simbdlicos e simbélicos.
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O progresso da pesquisa em cogni¢do numérica
estd  permitindo caracterizar o  arquitetura
neurocognitiva do sistema numérico e seu
envolvimento em operagdes de processamento
numérico e cdlculo. Quais sdo as implicacdes
desses resultados para a aprendizagem da

aritmética e das suas dificuldades?

Algumas controvérsias atuais sdo especialmente
relevantes para a aprendizagem da aritmética.
Essas questdes sé&o independerﬁes, porém
relacionadas:  a) As  representacBes  de
numerosidade detectadas em bebés constituem
primitivos  conceituais sob o forma de
representac¢des ono|<’)gicos e imprecisas porém
discretas de mognifude numérica; b) Existe
continuidade entre as representac8es numéricas
na inféncia e a oprendizogem ulterior de

aritmética, quais sdo os sistemas imp|icoo|os?
Numerosidade em bebés

Estudos com bebés, utilizando paradigmas
como habituac@io e desabituac@io a estimulos
repefidos e reagdes de surpresa d estimulos
novos ou inesperodos, permitiram descobrir
gue ©0s bebés humanos s&o possive|men’re
capazes de discriminar quon‘ridodes numéricas
e realizar operagdes aritméticas com conjuntos
pequenos desde as primeiras semanas de vida
(DE HEVIA, 2016, SMYTH; ANSARI, 2020).
A natureza dessas habilidades numéricas dos
bebés ¢ controversa e as pesquisas sdo limitadas

por prob|emos mefodo|c’>gicos.

E muito dificil controlar os pardmetros continuos
dos estimulos, de modo que a varidvel crucial
a ser invesﬁgodo seja a numerosidade discreta.
Quando aumenta o nimero de elementos em
um conjunto visual de pontos, cresce de forma
correlacionada o valor de outras varidveis
continuas, tais como superﬂ'cie de cada e|emenfo,

superﬂcie total dos estimulos, etc. O controle

experimen’ro| desses parGmetros é praticamente
impossivel (LEIBOVICH; HENIK, 2013). Dessa
formo, torna-se dificil obter evidéncias de que
realmente as decisdes dos bebés se baseiem em
representacBes discretas de numerosidade e ndo
em representacdes continuas. Uma estratégia
frequentemente empregada é covariar a
numerosidade e as dimensdes continuas (p.
ex, drea de cada elemento e drea total) em
metade dos ensaios e dissocid-las em outros.
Isso cria, entretanto, uma sifuacdo semelhante
a um paradigma de interferéncia (GILMORE
et al, 2013). Por exemplo, com o intuito de
discriminar a dimens&o discreta o participante
precisa inibir o processamento da dimenséao
continua incongruente. Nesse caso, o sucesso na
tarefa depende mais da habilidade de funcéio
executiva em inibir respostas prepotentes do que

na discriminogdo numérica propriamente dita.

Considerando  essas  dificuldades, n&o ¢é
surpreendeme que as perspectivas sobre a
origem da numerosidade em bebés sejom
confrodiférios, com o|guns autores sublinhando
a importéncia de um senso numérico discreto
e aproximado (‘how many” como um primitivo
conceitual  (DE HEVIA, 2016) e outros
defendendo que o primitivo conceitual é a
magnitude continua (‘how much”’), a partir da

qual se origina a magnitude numérica discreta

(MIX; LEVINE; NEWCOMBE, 2016).

Os dados empiricos sobre o processamento
numérico em bebés sdo bastante contraditérios
(CANTRELL; SMITH, 2013; DE HEVIA, 2016,
MIX; LEVINE;, NEWCOMBE, 2016). Numa
tentativa de generalizar o que j& é conhecido
pode—se dizer que: a) Nas primeiras semanas
de vida os bebeés j& conseguem discriminar a
numerosidade e realizar operacgdes de adicdo e
subtracdo de forma ndo simbdlica com conjuntos
pequenos, na faixa de subitizacdo (WYNN, 1990,
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1992a); b) Até o final do primeiro ano de vida
os bebés comecam a discriminar conjuntos né&o
simbdlicos com numerosidades maiores, sendo
sua performonce caracterizada pe|o assinatura
psicoﬁ'sico do sistema numérico oproximodo
com uma fracéio de Weber em torno de O,5
(XU; SPELKE, 2000); ¢) A fracdio de Weber
na comparacéio n&o simbdlica de magnitudes

numéricas diminui progressivamente com o

desenvolvimento (HALBERDA; MAZZOCCO;
FEIGENSON, 2008; PIAZZA; IZARD, 2009);
d) Em estudos utilizando estimulos visuais os
resultados séo contraditérios quanto & dimenséo
preferencio|men’re cop+0d0 pe|os bebés: o|guns

estudos mostram precedéncio da dimensdo
continua (FEIGENSON;CAREY;SPELKE,2002)
e outros da discreta (CORDES; BRANNON,
2009; LIBERTUS; STARR; BRANNON, 2014);
e) Em estudos sobre discriminacdo inter-
modal (visual vs. auditiva) de numerosidades
os resultados s&o confrodiférios, com o|guns
estudos obtendo resultados positivos (IZARD
et al, 2009) e outros negativos (MIX; LEVINE;
HUTTENLOCHER, 1997); f) A discriminacéo
pode depender do desenvolvimento de fungées
executivas, principo|men‘re controle inibitério
(GILMORE et al, 2013); g) Finalmente, os
registros eletrofisiolégicos mostram que as dreas
ativadas pe|o processamento numérico em
bebés séo muito similares dque|os associadas
ao sistema numérico oproximodo em adultos,
principalmente o sulco intraparietal (EDWARDS
et al, 2016, IZARD; DEHAENE-LAMBERTZ;
DEHAENE, 2008, HYDE; SPELKE, 201).

Uma proposta com potencial para resolver o
debate sobre a natureza continua ou discreta
das representacBes de magnitude no ANS
advém do trabalho de Anobile e co|egos
(2016). Esses autores realizaram experimentos
de comparacdo néo simbdlica de magnitudes

envolvendo a discriminacéio da numerosidade

de conjuntos de pontos na ordem de mognifude
1 a 4, de o|gumos dezenas, bem como de
conjuntos mais densos com algumas centenas
de elementos. Os resultados mostraram que a
discriminacéo de magnitudes ndo simbdlicas na
faixa das dezenas e das centenas obedece & lei
de Weber—Fechner, mas apenas a discriminogdo
na ordem de mognifude das dezenas se associa
com o desempenho em matemdtica. E possivel,
entdo, que hojo trés sistemas: a) um sistema de
individuogdo visual n&o quantitativa e conjuntos
com até quatro elementos; b) um sistema para
representacdo de numerosidades discretas, ou seja
contdveis na ordem de mogni‘rude das dezenos; e
c) um sistema para discriminacdo de densidade
ou textura, para conjuntos maiores, cuja contagem
é operociono|men+e comp|exo. Entretanto,
esses resultados néo s@o diretamente relevantes
para a natureza continua ou descontinua das

representacBes ndo simbdlicas em bebés.

E possivel, portanto, trabalhar com a hipétese
de que as habilidades n&o  simbdlicas de
processamento numérico e cdlculo aritmético
rudimentar j& s&o apresentadas por bebés.
Permanece aberta a discussdo sobre a relacdo
dessas  habilidades com  desenvolvimentos
aritméticos posteriores e a natureza dos sistemas
neurocognitivos envolvidos. E importante chamar
atengdo, enfretanto, para as dificuldades
me’rodo|égicos envolvidas nos experimentos com
bebés. A validade da hipétese de que os bebés
conseguem processar numerosidades discretas
precisa ser analisada & luz da sua notdvel
convergéncia com 0s resultados obtidos em
humanos adultos e de outras espécies animais,

incluindo o conhecimento das suas bases neurais

(DEHAENE, 2011, NIEDER, 2019).
Linha numérica mental

Foi mencionado que a estimacéio e discriminacdo

oproximodo e nd&o simbdlica da numerosidade
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de conjuntos de pontos obedece também a
lei de Fechner, exemp|ificodo pe|o efeito da
magnitude  numérica  (DEHAENE, 2003;
DEHAENE;, DUPOUX; MEHLER, 1990).
De acordo com o previsto por Fechner, as
representacdes de magnitude numérica sdo
tdo mais imprecisas qudo maiores forem as
numerosidades envolvidas. E a relacdo entre a
precisdo das representacgdes e as numerosidades
envolvidas obedece a uma funcdo logaritmica.
Uma das principais propriedades da escala
logaritmica ¢ que os intervalos na escala sdo
progressivamente menores & medida gue os
valores aumentam. A compressdo |ogor|'fmico
exp|ic0 a dificuldade para discriminar entre
numeros grondes. O efeito da distancia, «
variabilidade escalar e o efeito da mognifude
sugerem que as represenfagdes primitivas de
mognifude sejam oproximodos e represenfodos
em forma analdégica como posicdes em uma

linha numérica mental especiohzodo.

Os estudos neuroﬂsio|c’>gicos sugerem que OsS
nimeros s8o representados como padrBes
probobih’sﬂcos de respostas  neuronais d
numerosidades especfficos, as  quais  se
distribuem de forma gaussiana em torno das
posicdes na linha numérica (DEHAENE, 2003;
NIEDER; DEHAENE, 2009; NIEDER, 2019).
A compressdio |ogorﬁmico é exp|icoc|o pe|o
fato de que as respostas probobi“sﬁcos vdo se
tornando progressivamente mais imprecisas e
suas Fungées, portanto, sobreposfos & medida
que a numerosidade represenfodo aumenta.
As manipulacdes da linha numérica mental
dependem da meméria de trabalho e do sistema
atencional visoespacial. A espacializacdo da
linha numérica é corroborada pelo efeito SNARC
(spatial numerical representation of response

codes - DEHAENE; BOSSINI; GIRAUX, 1993),

conforme foi discutido anteriormente.

A existéncia de numerosidades aproximadas
e sua representacdo espociohzoda por meio
da linha numérica mental tem importantes
consequéncias pedagdgicas. Em brincadeiras
de imitac@io com criancas em idade pré-escolar,
envolvendo manipulacdes de conjuntos de
objefos, foi descrito um fendmeno denominado
foco  espontdneo na  numerosidade” -
‘spontaneous focus on numerositys ou SFON
(RATHE et al, 2016). Foi observado que, ao
imitarem o comportamento de manipulacdo
de objetos, algumas criancas orientavam suas
respostas pe|o quonﬂdode de objeJros e outfras
por caracteristicas ndo quantitativas, tais como
cor, categoria, Tomonho, etc. O foco espontdneo
na numerosidade revelou-se predifivo de

desempenho em aritmética na tfransicGo para

a idade escolar (HANNULA-SORMUNEN;
LEHTINEN; RASANEN, 2015). Intervenc&es
nas quais pais ou professores estimulam
concentracdo de criancas em idade pré-escolar

na numerosidode e nas re|og6es entre os nimeros

tém sido sugeridas (MCMULLEN et al, 2019).

Uma outralinha de investigagdo pesquisa o pope|
das representacdes na linha numérica mental na
Qprendizogem da aritmética. Em diversos estudos
com o posicionamento de niimeros em uma linha
numérica, Siegler, Thompson e Opfer (2009),
Siegler e Booth (2004), e Siegler e Opfer (2003)
observaram uma transicéo logaritmico-linear do
Jardim da Inféncia ao segundo ano. A funcdo
que descreve o posicionamento dos nimeros na
linha ¢ |ogor|”rmico para as criangas menores,
passando a ser linear nas criancas mais velhas.
Esse fenémeno provavelmente reflete os efeitos
da instrucdo formal, promovendo a passagem
de representacgdes oproximodos em uma linha
numérica oproximodo para representagdes mais

precisas em uma linha intervalar.

Estudos de intervenc@o demonstraram também

que jogos de tabuleiro envolvendo monipu|og6es
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seriadas de nimeros em uma linha reta, tais como
‘escadas e cobras’, contribuem positivamente
para a oprendizogem da aritmética, inclusive em
criancas sob risco de apresentarem dificuldades
(SIEGLER; RAMANI, 2008, 2009). Por outro
lado, monipu|og6es que n&o envolviom uma
direcdo unilinear néo apresentaram o mesmo

efeito.

Esses resultados sugerem que criancas em idade
pré—esco|or podem se beneficiar de interacdes
com adultos que lhes dirigem a atencdo para
a numerosidade dos conjuntos, fais como jogos
de estimacdo e discriminac@o de quantidades, e
que lhes fornecem oporJrunidode de espociohzor

as representacdes numéricas em uma linha.

Do processamento numérico néo simbélico

ao simbélico

Um dos fendmenos mais notdveis na cognicdo
numérica é que os efeitos da distdncia e da
magnitude numérica ndio sdo observdveis apenas
quondo os participantes precisam comparar as

mognifudes ndo simbdlicas de dois conjuntos,

como conjuntos de pontos (DEHAENE;
DUPOUX; MEHLER, 1990). A lei de Weber-
-Fechner vale também para a comparacéio
de numerosidades nas notag¢des simbé|icos,
tais como ardbica ou verbal fonolégica ou
ortogrdfica. A vigéncia dos efeitos da distancia e
da magnitude numérica nas notag8es simbdlicas
sugere que as numerosidades séo representadas
semanticamente de forma obsfrofo, ou seja,
independentemente da notacdo ou modalidade
sensorial de apresentacdio do estimulo. A
vigéncia da lei de Weber-Fechner para os
numerais simbdlicos indica também que existe
uma conexdo muito forte entre esses e as
representacdes ono|égicos origindrias  que

constituem os primitivos conceituais do nimero.

O desenvolvimento do conceito referencial de

nimero pode ser compreendido entdo como um

processo de fortalecimento ou automatizagdo
progressiva das conexdes entre os numerais ndo
simbdlicos e os simbdlicos. Os numerais simbdlicos
representam de forma precisa as numerosidades,
mas precisam ser mapeados sobre os numerais
néo simbdlicos, os quais constituem os primitivos
conceituais  de quonﬂdode numérica. A
automatizacdo dessas conex&es permite que as
representagdes ndo simbdlicas sejam ativadas
toda vez que o individuo mcmipu|o numerais

simbdlicos.

A hipdétese de ativacdo automdtica das repre-
sentacdes ndo simbdlicas ndo é corroborada
apenas pe|o vigéncia da lei de Weber-Fechner
na comparacdo simbdlica de mognifudes nu-
méricas. A hipétese de formacdo de conexdes
automdticas entre as notag8es simbdlicas e ndo
simbdlicas ¢ apoiada também pelos padrées de
comprometimento do processamento numérico
em criancas com dificuldades de aprendizagem
da matemdtica. J& foi mencionado que os défi-
cits no processamento numérico observados em
criangas com dificuldades de oprendizogem da
matemdtica correspondem a dois padrées de
comprometimento: das representacdes numé-

ricas e do acesso &s representacBes ndo sim-

bélicas a partir das simbdlicas (ROUSSELLE;
NOEL, 2007, NOEL; ROUSSELLE, 201m).

Processamento numérico simbélico

A aquisicdo de pericia sobre as notacdes
simbdlicas de magnitude numérica sobrepde-
-se a habilidade de fronscodificogﬁo Ou seja,
de transposicdio entre uma notacdo simbdlica
e outra como na leitura e escrita de numerais
ardbicos. A oprendizogem da Tronscodificogdo
numérica é um processo drduo, requerendo de
trés a quatro anos de trabalho pe|os criangas
(MOURA et al, 2013, 2015). A dificuldade
deriva do fato de gue os dois sistemas numéricos

possuem sinfaxes distintas. A crianga precisa
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odquirir dominio sobre regras relativamente
comp|e><os que permitem o mapeamento entre

os dois sistemas.

O sistema verbal se caracteriza por um léxico
relativamente restrito, correspondendo aos
algarismos de 1 a 9 e ao O, bem como a termos
particulares para as dezenas, “teens’, centenas,
mi|hores, etc. A sintaxe do sistema verbal se
caracteriza por apenas duas regras: a regra
de adicdo (‘vinte e um” = vinte mais um) e a
regra de multiplicacdo (“duzentos” = dois vezes
cem). O léxico do sistema ardbico é mais restrito
ainda, consistindo apenas dos o|gorismos dela
9 e do O. A sintaxe do sistema ardbico consiste
também de duas regras, a regra de odigdo ea
regra do valor posicionc1| do o|gorismo em um
sistema de base dez espocio|men+e orientado da
direita para a esquerda. Na notag¢do ardbica,
& medida que se avanca uma posicdo da
direita para a esquerdo a mognifude numérica
cresce por um multiplo de dez. O dominio do
conceito de valor posiciono|, subjocen’re a
habilidade de transcodificacdo verbal-ardbica

é um importante predifor do desempenho em

aritmética (MOELLER; PIXNER et al, 201).
No Brasil, Moura e colegas (2013, 2014) também
observaram uma associacd@o entre a habilidade
de leitura e escrita de numerais ardbicos e o

desempenho em matemdtica.

O processo de ditado de numerais ardbicos foi
modelado compufociono|men+e por Barrouillet
e colegas (2004) por meio do modelo ADAPT,
um modelo de dup|o—ro’ro muito semelhante ao
utilizado para analisar o processo de leitura
de palavras isoladas (DEHAENE, 2009;
FRIEDMANN; COLTHEART, 2018). Segundo
o modelo de o|up|o rota, a leitura de po|ovros
se inicia por meio de um processo sequencio|
e laborioso de decodificacdo das formas
grafémicas das palavras e correlac@o com suas

representacgdes grofémicos (rota fono|égico

de leitura). A partir do momento em que a
crianga odquire mais experiéncia com a leitura,
ela comeca desenvolver representacdes mais
integradas de conjuntos de grofemos, ou até
mesmo de palavras, que podem ser processados
em poro|e|o e mais ropidomenfe associados &

forma fono|c’>gico lexical (rota lexical).

O modelo ADAPT pressupde que inicialmente
os numerais ditados sd&o represen’rodos sob a
forma fonolégica na meméria de trabalho e
inicia-se uma busca na meméria de |ongo prazo
por numerais correspondentes, os quais pela sua
frequéncia de ocorréncia s@o eventualmente
“lexicalizados” (BARRROUILLET et al, 2004).
Ou seja, podem ser acessados de forma mais
rdpido e holistica. Os numerais lexicalizados
podem ser exemp|ificoo|os pe|os o|gorismos ou
por numeros associados a algum significado
semdntico né&o verbo|, tais como marcas ou
datas (p. ex, Boeing 747, Chanel n® 5, Fiat 147,
1500, 1822, 1899, 1945, etc.). Caso um item lexical
corresponden*e ndo seja resgcnfctdo, inicia-se um
processo comp|exo e sequencio| de op|icogdo
de procedimenfos sintdticos que permitem
a transcodificacéio da forma verbal na sua

correspondente ardbica.

O processo sintdtico de transcodificacdo ¢
laborioso, demandando recursos de meméria
de trabalho e sendo muito sujeifo a erros
(CAMOS, 2008). No Brasil, as criancas
necessitam de 3 a 4 anos para adquirir
proficiéncio no ditado de numerais verbais
(MOURA et al, 2013, 2015). O processo é mais
dificil em linguas como o aleméo, holandés e
Jrcheco, nas quais o sistema de numerais verbais
inverte a ordem das unidades e dezenas
(MOELLER et al, 2015; PIXNER et al, 2011q,
201b; ZUBER et al, 2009). H& evidéncias
de que, além da memdria de trabalho e
conhecimento implicito das regras sintdticas,

a precisdo da representacdo Fono|égico inicial
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pode desempenhor um pope| importante

no processo de leitura e escrita de numerais

ardbicos (LOPES-SILVA et al, 2014, 2016).

A transparéncia do sistema numérico verbal é
um outro fator que afeta o processamento de
numerais simbdlicos. Foi mencionado o caso das
||'r1guos como o|emdo, holandés e ’rcheco, que
invertem as unidades e a dezeno, dificultando
a aprendizagem da fronscodificogéo entre
sistemas de numerais simbdlicos (MOELLER et
al, 2015; PIXNER et al, 2011q, 2011b; ZUBER et
al, 2009). Hd linguas também, como o francés
falado na Franca, em que ocorrem excegbes O
base decimal simp|es para representar o|guns
numerais na ordem das dezenas: 70: soixante-
dix; 80: quatre-vingts; e 90: quatre-vingt-dix. O
francés falado na Franca contrasta com o francés
falado na Bé|gico, o) quo| ndo se caracteriza por
essas irregularidades. As criancas francesas tém
mais dificuldades para oprender a transcodificar

enfre os sistemas numéricos do que as criancas

belgas (SERON; FAYOL, 1994).

|rregu|orio|odes no sistema numérico-verbal s&o
observodos, princip0|men’re, na faixa entre os
nimeros de 11 e 19, em linguas como portugués
e inglés. Em portugués, p. ex., néo se fala "dez-e-
um’, "dez-e-dois’, "dez-e-trés’, etc,, mas sim “onze’,
‘doze’, “treze”, etc. Uma outra irregularidade em
portugués observa-se na ordem de mognifude
das centenas. Ao invés de falar “dois-cem”, “trés-
cem’, etc, usa-se um item lexical espech(ico, como
‘duzentos’, “trezentos’, etc. Assim, irregularidades
nos sistemas numéricos verbais das linguas
ocidentais contrastam com a transparéncia
caracteristica de diversas ||'nguos orientais, tais
como chinés e japonés. Os numerais verbais
nas ||'r1guos orientais sinalizam diretamente a
estrutura decimal dos numeros, por meio de
uma sintaxe mais semelhante & do sistema
ardbico: 1: “dez-um”; 12: "dez-dois”; 20: “dois-

-dez’; 22: “dois dez-um’, etc. A transparéncia dos

numerais verbais nas linguas orientais facilita a
aprendizagem pelas criancas (MOELLER et al,
2015) e pode conferir uma vantagem inicial que

propicia um melhor desempenho em matemdtica

(GEARY et al, 1997).

As evidéncias dispon(veis sobre os mecanismos
e dificuldades envolvidos no processamento de
numerais simbdlicos e nos diversos Processos
de transcodificacdio sugerem que as criancas
em idade pré—esco|or e escolar inicial podem
se beneficiar de intervenc@es que promovam
processamento fono|égico, muito semelhantes
dque|os utilizadas na oprendizogem da leitura
de palavras isoladas. Esclarecimentos quanto
& intransparéncia do sistema numérico-verbal
podem ter efeito positivo sobre o acesso
as formas lexicais dos numerais verbais. A
estimulacdio da consciéncia fonémica pode
auxiliar na  discriminacdio e representacdio
fonolégica dos numerais verbais nas etapas
iniciais do ditado de numerais verbais. As
limitacdes de processamento na meméria de

’rrobo”wo podem ser compensodos pPOor processos

de automatizacdo (LEHTINEN et al, 2017).
Contagem e numero

As pesquisas com bebés sugerem que pode existir
considerdvel continuidade entre as habilidades
de processamento numérico na primeira infancia
e idade pré-escolar e escolar inicial e entre estas
e a adolescéncia e idade adulta (ODIC; STARR,
2018). Na perspectiva cognitivista, a interacéo
com o sistema verbal através da contagem ¢é
identificada como um mecanismo crucial para
o desenvolvimento do conceito de numero e
das operagdes aritméticas a partir de primitivos
conceituais quantitativos. A natureza abstrata
do conceito de nimero definido pe|os axiomas
de Peano-Dedekind planteia os problemas da
ancoragem e da inducdo. Ou seja, como os

conceitos numéricos abstratos s@o ancorados nas
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representacgdes perceptuais e quo| é a natureza
do processo indutivo que permite genero|izor de
o|gumos instGncias para o conceito abstrato de
numero. A|guns autores seguem uma perspectiva
nativista, pressupondo que existe uma genuina
contfagem ndo simbdlica primitiva, constituindo
o alicerce da aritmética (hipétese dos “principios
primeiro’; GELMAN; GALLISTEL, 1978). Para
outros, a contagem consiste inicialmente de
um processo verbal recitativo desprovido de
significodo quantitativo, o quo| vai apenas
groduo|menfe se irﬁegrondo com 0S processos de
quantificacdo (hipdtese dos “principios depois’;

CAREY, 2004).

O estudo das habilidades numéricas em
mamiferos permitiu formular  um  modelo
mecanicista de como esses animais processam
quantidades continuas e descontinuas de forma
n&o simbdlica. O modelo do acumulador consiste
de um relégio bioldgico ou gerador de pulsos, um
ocumu|odor, uma meméria de referéncia com a
qual os pulsos acumulados sé@o comparados e um
processo decisério imp|emenfodo na memoria
de trabalho (GALLISTEL; GELMAN, 1992,
2005). Um interruptor desvia o funcionamento
do sistema entre os modos continuo, usado na
percepgdo de tempo, e descontinuo, usado para
contar. As evidéncias indicam gue esse mecanismo
é imp|emenfodo por circuitos neurais envolvendo
o cortex pré—Fron‘ro| e os nucleos da base, os
quais sdo modulados pe|c1 dopomino (COULL;
CHENG; MECK, 2011; JULIO-COSTA et dl,
2013). O desempenho de animais e humanos em
tarefas de estimacdio e comparacdo ndo simbdlica
de magnitude numéricas é muito semelhante do

ponto de vista psicoﬂ'sico, obedecendo as leis de

Weber e de Fechner (MECK; CHURCH, 1983).

Gelman e Gallistel (1978) postularam que o
mecanismo acumulador, que j& ¢ funcional em
bebés, se expressa sob a forma de uma série de

principios da contagem. Segundo essa perspectiva,

0s principios da contfagem viriam antes, ou sejq,
seriam inatos. Os principios da contagem foram
derivados a partir de uma série de estudos
experimentais nos quais criangas em idade
pré-escolar precisam observar um bonequinho
contando e dizer se a contagem estd certa ou
errada (CORDES; GELMAN, 2005). Ou entdo,
as criangas precisam fornecer ao examinador um

conjunto de objeJros com uma dada cardinalidade,

retirando-os de um recipiente (WYNN, 1992b).

Os principios da contagem descritos por Gelman
e Gallistel (1978) sd&o: a) correspondéncia um
a um: cada numeral precisa corresponder a
um objefo contado, sem deixar de contar um
objefo ou contd-lo duas vezes; b) ordem estdvel:
a contagem precisa seguir uma ordem fixa,
acrescentando um ndmero a cada obje’ro novo
contado; ¢) irrelevancia da direcdo: é possivel
conftar em quo|quer diregéo (p. ex, da esquerdo
para ¢ direita ou da direita para a esquerdo)
desde que a ordem permaneca estdvel, d)
abstracdo: é possivel contar conjuntos de
elementos pertencentes a diferentes categorias;
e e) cardinalidade: o ultimo numero contado

corresponde & cardinalidade do conjunto.

Apesar de Gelman e colegas (CORDES;
GELMAN, 2005, GALLISTEL; GELMAN,
1992, GELMAN; MECK, 1983) terem observado
conhecimento imp||’cifo de o|guns dos principios
em criancas novinhas, na faixa de 3 anos ou menos,

pesquisas posteriores ndo confirmaram esses

resultados (FUSON, 1992; LE CORRE; CAREY,
2007; SARNECKA; CAREY, 2008). O curso do
desenvolvimento da contagem entre os 3 e os 5
anos de idade sugere, ao contrdrio, que as criangas
v&o se apropriando apenas gradualmente desses
principios da contagem (“principios depois’).
O curso do desenvolvimento da confagem foi
caracterizado por Carey e colegas (2017), Le
Corre e Carey (2007), Sarnecka e Carey (2008)

em uma série de estudos:
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As criancas comecam aprendendo a recitar a
série de numerais verbois, como se fossem outras
p0|ovros quaisquer, desprovidos inicialmente de
contetdo quantitative. Como se fossem cantfigas
infantis. E apenas groduo|men+e que o significodo

quantitativo vai se associando aos numerais verbais;

Gradualmente a crianga passa por uma série de
etapas de conhecimento porcio| dos numeros,
iniciando pela distingdio entre o nimero ‘um” e
nimeros maiores do que esses (diz-se que acrianga
¢ “one-knower”). Nessa fase, quando solicitada
a fornecer um objeto a crianca consegue fazé-
lo. Mas suas respostas sdo aleatérias quondo é

solicitada a fornecer ndmeros maiores de objefos;

A seguir a crianga comeca a discriminar o ndmero
“um” do numero “dois” (“two-knower”’). Nessa fase,
consegue fornecer consistentemente conjuntos
com um ou com dois obje*os, mas suas respostas

sdo aleatdrias com nimeros maiores de objetos;

Na sequéncia a crianca odquire o conhecimento
porcio| dos numeros “trés” (“three-knower” e
‘quatro” (four-knower”). A partir do momento em
que a crianga consegue discriminar precisamente
conjuntos com quatro elementos, ocorre um
processo de inducdo. Ou seja, a crianca intui a
func@o sucessora e passa a compreender que
cada ndmero seguinte na série corresponde ao
acréscimo de uma unidade ao ndmero anterior.
Diz-se ent&io que a crianca passa a ser "CP-

knower”, ou seja, conhecedora do principio da

cardinalidade.

A caracterizacéio das fases do desenvolvimento da
contagem sugere que, a partir de um determinado
momento, ocorre uma mudongo conceitual e a
crianca intui a func@io sucessora e o principio da
cardinalidade. Esse processo parece ocorrer somente
em culturas que dispéem de um sistema de numerais
verbais (EVERETT, 2017, PICA et al, 2004),
correspondendo a uma habilidade biologicamente

secunddria na ferminologia de Geary (2007).

Carey (2004), Carey et al, (2017) sugeriram que
a mudonge conceitual subjocenfe corresponde a
um processo de "bootstrapping”. “Bootstrapping” é
um termo oriundo da ciéncia da computacdo que
significa, literalmente, “levantar-se pelos préprios
cadarcos”. O termo ¢ utilizado para descrever a
emergéncia de propriedodes quo|i’roﬂvomenfe
novas a partir da propriedodes dindmicas e auto-
organizatérias de um sistema. A metdfora de
"bootstrapping” foi criticada por Gallistel (2007),
uma vez que ela néo esclarece efetivamente os
mecanismos subjocen’res Entretanto, j& existem
modelos computacionais que demonstram a
possibi|ic|oo|e de ocorréncia de generohzogdo
do principio da cardinalidade @ partir de
conhecimentos parciais da sequéncia de nuimeros.
Piantadosi, Tehenbaum e Goodman (2012)
desenvolveram um o|gori+mo boyeosiono que
imp|emen+o O processo indutivo da cardinalidade.
Os seus resultados sugerem que a aprendizagem
estatistica pode desempenhor um pope|. Ou seja,
a partir de correlagdes de multiplas informagcses
parciais o sistema reconhece uma estrutura nos
dados e gener0|izo um principio. O fato de um
modelo compu‘rociono| conseguir imp|emen‘ror o
processo de "bootstrapping” numérico proposto
por Carey sugere que o argumento tem, ao menos,

p|ousibi|io|ode.

A ancoragem foio préximo prob|emo enfrentado
por Carey (2004) e Carey e colegas (2017) na
interpretacdio da sequéncia de desenvolvimento
da contagem. Qual é o sistema numérico néo
simbdlico que constituiria o primitivo conceitual
subjocerﬁe ao desenvolvimento dos principios da
contagem e do conceito de nimero? O candidato
mais ébvio seria o ANS, uma vez que o conjunto
de evidéncias disponfveis indica que, na forma
madura, a semdntica quantitativa numérica
corresponde a uma representagdo ono|égico em
uma linha mental (DEHAENE, 2011; NIEDER,
2019). Carey e colegas (2017) rejeitam um
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papel para o ANS como primitivo conceitual
do nimero com base nas seguintes observacses:
a) O funcionamento do ANS ndo explica o
desenvolvimento sequencio| da quonﬂficogdo
baseada em subconjun‘ros de criangas; b) @)
funcionamento do ANS né&o permite derivar
diretamente a funcdo sucessora que define o
relacionamento + de "mais um” entre nidmeros
sucessivos na lista de contagem; c) O efeito da
disténcia, assinatura psicofisica do ANS, néo
ocorre para os conjuntos de até quatro elementos,
na faixa de alcance da subitizacéio; d) Ao intuirem
o principio da cardinalidade, as criangas ainda
néio sdo capazes de mapear os numerais verbais

nas suas mogniJrudes oproximodos.

A alternativa é que os numerais simbdlicos se
desenvolvam a partir de associacses entre as
representacBes subjacentes ao OTS e & recitacdio

da série verbal dos algarismos, possivelmente com

ajuda de representacdes nos dedos (LE CORRE;
CAREY, 2007, SARNECKA; CAREY, 2008).
Segundo essa perspectiva, a dncora perceptual
¢ fornecida pela individuac@o de objetos. Como
as representacdes no OTS ndo se referem
diretamente a quon’ridodes, hd a necessidade de
correlacionar os pares associativos formados por
configuracdes visuais de elementos e numerais
verbais com um significodo quantitativo. Uma
no¢do imprecisa de quonfidcde pode ser
fornecida pe|os quonfificodores |ingufs+icos,
palavras como “pouco’, ‘muito”, “maior’, ‘menor’,
‘mais do que’, ‘menos do que’, ‘diferente’,
“suficiente” (SPELKE, 2017). A partir da inducéio
da funcéio sucessora, os numerais verbais passam
entdo a ser gradualmente mapeados de forma

precisa nas representacdes do ANS.

A importancia dos quantificadores linguisticos
¢ ressaltada pe|o fato de que o conhecimento
desses itens lexicais é um importante predifor

do desempenho em matemdtica na idade pré-

escolar (PURPURA; LOGAN, 2015) e escolar

inicial (TOLL; VAN LUIT, 2014). Estudos de
intervencdo mostram que o treinamento em
vocobu|o’rioquonﬁmﬂvo,quersejoconjunfomenfe
(HASSINGER-DAS; JORDAN; DYSON, 2015)
ou independentemente (PURPURA et al, 2017)
de intervencdes numeéricas propriamente ditas,
estimula o desenvolvimento de habilidades

matemdticas em criancas em idade pré-escolar.

A hipdtese de uma conexdo entre o
desenvolvimento fonolégico-lexical inicial,
especialmente o vocabuldrio quantitativo, é
reforcada por investigacdes mostrando que
as criancas com afraso no desenvolvimento
da |inguogem oral constituem um grupo de
risco para dificuldades de oprendizogem da

matemdtica (DONLAN et al, 2007).

A conexdo entre o desenvolvimento da |inguogem
oral e da numeracia tem importantes imp|icog6@s
pedagdgicas. A sugestdio é que essa conexdo
passe a ser incorporodo de forma mais exph’cifo
no curriculo da Educacéio Infantil (ver Capitulo
9 deste Re|o+o’rio). O desenvolvimento da
numeracia em criancas de idade pré-escolar
|ooo|e se beneficiar no envolvimento em atividades
nas quais pais e professores fazem uma leitura
dialogada com a crianca, narrando histérias com
conteldo quantitativo e direcionando a atencéio
das criancas para as representacdes numéricas e

monipu|0g6es quantitativas.

Cdlculo simples e fatos
aritiméticos

A perspectiva construtivista procura exp|icor o
desenvolvimento das quatro operagdes aritmeti-
cas a partir de esquemas de raciocinio cnp|icoc|os
as transformacdes de quantidade, sendo intima-
mente associado ao desenvolvimento do conceito
analitico de ndmero (NUNES; BRYANT, 1996,
2015). A perspectiva cognitivista procura derivar

as operacdes aritméticas diretamente das opera-
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¢des de cdlculo néio simbdlico e contagem. Hd
evidéncias de que antes mesmo da aquisicdo
dos numerais verbais as criancas conseguem fa-
zer operacdes de adicdio e subtracdio de forma
ndo simbdlica (GILMORE; MCCARTHY; SPE-
LKE, 2010; PINHEIRO-CHAGAS et al, 2018). O
mecanismo proposto para essas operagdes ndo
simbdlicas é um deslocamento do foco atencional
ao longo da linha numérica mental (PINHEIRO-
-CHAGAS et al, 2017).

A partir dos 4 ou 5 anos de idade a crianca intui
que pode resolver prob|emos quanftitativos de
reunido ou disjungéo de conjuntos utilizando-se
da contagem (ASHCRAFT, 1982). Inicialmente,
a contagem é quase que universalmente reali-
zada com o auxilio dos dedos. Os dedos servem
de suporte material para representar de forma
concreta, sequencio| e discreta os numeros. A
contagem nos dedos desempenha um papel im-
portante no alivio da sobrecorgo de meméria
de trabalho imposto pelo processo (ALIBALI;
DIRUSSO, 1999, COSTA et al, 2011). A partir
da experiéncia com mu|ﬂp|os instdncias de con-
fagem na reso|ugdo de prob|emos aritméticos
simples, a crianca cria associacBes verbais en-
tre os problemas comutativos mais frequentes e

suas respostas, construindo os “fatos aritméticos”.

Siegler (1998), Shrager e Siegler (1998) descre-
veram uma série de estratégias que as criancas
utilizam para a contfagem na reso|ugéo de pro-
blemas aritméticos simples. As criancas comecam
usando a contagem nos dedos. |nicio|men+e, pre-
cisam todos os elementos dos conjuntos para re-
alizar adic@o. Posteriormente, comecam a contar
a partir da cardinalidade do primeiro conjunto
e, subsequenfemenfe, a partir da cardinalidade
do conjunto maior. Adquirido um certo grau de
proficiéncio com a confagem nos dedos, desen-
volve-se gradualmente a contagem verbal, sendo
empregodos as trés estratégias de contar todos

os conjuntos, contar a partir do primeiro e contar

a partir do maior. Finalmente, emergem as es-
tratégias de meméria, baseadas no resgate dos
fatos aritméticos e na decomposicéio da estrutura

decimal dos numerais.

As estratégias de cdleulo simp|es ndo sdo orga-
nizadas como uma sequéncia de estdgios, mas
como ondas sobrepostas que se esvaem na praia
(CHEN; SIEGLER, 2000; SIEGLER, 1998). A
crianca inicia o processo contando todos os con-
juntos nos dedos. A medida que a crianga des-
cobre novas estratégias, as estratégias anteriores
v&o lentamente diminuindo de frequéncio, mas
ndo desoporecem totalmente. Dependendo das
circunst@ncias, até mesmo adultos se utilizam da
estratégia de contar nos dedos, principo|men‘re
em situagdes que enfatizam a necessidade de
precisdo e nas quais a ordem de magnitude dos
conjuntos ou a disposigdo espacial dos elementos

a serem COﬂdeOS sobrecorrego a memoria o|e

trabalho (LEFEVRE; SADESKY; BISANZ, 1996).

A contagem nos dedos e os fatos aritméticos se
revestem de imp|icog6@s pedogégicos importan-
tes. Criangas com dificuldades de aprendizagem
da matemdtica demoram mais para comecar a
contar nos dedos e persistem por mais tempo
contando nos dedos do que as criangas com de-
senvolvimento tipico (BUTTERWORTH, 2019). A
compreens&o de que a contagem nos dedos con-
tribui para aliviar sobrecorgo de processamento
na meméria de trabalho sugere que o0s profes—
sores deveriam enfatizar exp|icifomem‘e a conta-
gem nos dedos (MOELLER; MARTIGNON et
al, 2011). Hd evidéncias sugestivas de que a me-
lhoria da discriminacéio dos dedos e a contagem

podem beneficiar a oprenolizogem da matemdti-

ca (GRACIA-BAFALLUY; NOEL, 2008).

Os fatos aritméticos constituem-se de enunciados
verbais  associativos compostos por  fermos
recorrentes. Segundo Dehaene (2011), memorizar

os fatos aritméticos é uma tarefa semelhante a
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decorar uma lista com os seguintfes enunciados
verbais: Jodio ¢é carteiro e mora na rua das
Horténsias; Pedro ¢ padeiro e mora na rua das
Camélias; Pedro ¢ professor e mora na rua das
Horténsias; José é pedreiro e mora na rua das
Rosas; Roberto ¢ padeiro e mora na rua das
Morgoridos; Paulo é carteiro e mora na rua das
Camélias; Joaquim é padeiro e mora na rua das
Rosas; Mdrio é padeiro e mora na rua das Rosas;
Tiago ¢é professor e mora na rua das Margaridas;
Samuel é professor e mora na rua das Rosas;
Manuel ¢ pedreiro e mora na rua das Rosas; Pedro

é pedreiro e mora na rua das Horténsias, etc.

A natureza recorrente das associacdes entre
o|gorismos que constituem os fatos aritméticos
dificulta sua oprendizogem,umo vezquedemondo
recursos de inibicdio das respostas interferentes
na meméria de trabalho (DE VISCHER; NOEL,
2014). A crianca precisa memorizar, p. ex, que ‘6
x 3 =18" e né&o igual a 15" ou "24". Como o acesso
aos numerais simbdlicos ativa automaticamente
suas representacgdes de quonﬂdode e como as
representacgdes associadas de quonﬂdode podem
se sobrepor, ocorrem os chamados erros de
tabuada, nos quais é acessada a resposta correta
para uma outra operac&o. Os resultados das
operacdes comutativas mais simples e Frequenfes
sdo entdo represerfrodos sob a forma verbo|, sem
que haja necessidade de acessar o contetdo
quantitativo associado. O risco inerente é que
os fatos sejam memorizados apenas como uma
ladainha ou decorebaq, desprovido de significodo
quantitativo. Por outro |odo, a automatizagdo
do acesso aos fatos aritméticos é um pré-
-requisito importante para a fluencia de cdlculo,

indispensdve| para desenvolvimentos matemdticos

posteriores (LEHTINEN et al, 2017).

As habilidades de processamento Fono|c’>gico,
incluindo acesso |exico|, memoria Fono|o’gico de
trabalho e consciéncia fonémica, séo importantes

correlatos da oprendizogem dos fatos aritméticos

(DE SMEDT et al, 2009). A aquisicéio dos fatos
aritméticos se associa a melhor desempenho em
aritmética e depende de ativagdo do hipocompo,

regidio cerebral envolvida com a consolidacdio
da meméria de longo prazo (DE SMEDT;
HOLLOWAY; ANSARI, 201).

Estudos de aquisicéio de fatos aritméticos novos
e comp|exos por adultos jovens mostram que a
aquisicio estratégica, baseada na ativacdo das

quantidades, é mais eficiente do que a “decoreba”

verbal (DELAZER et al, 2005, ZAMARIAN;
ISCHEBECK; DELAZER, 2009). Entretanto,
as duas estratégias se associam a podrées de
ativacbo cerebral distintos, e eventualmente
comp|emen’rores. A oprendizogem estratégica
dos fatos depende mais da ativacdo de dreas
parietais relacionadas com o processamento
espocio| e de quonﬂdodes. A oprendizogem
por decoreba ¢ associada com a ativacdo de
dreas do hemisfério esquerdo envolvidas com o
processamento linguistico, principalmente do giro
angular esquerdo. O giro angular esquerdo é um
porTo| imporftante de acesso aos fatos aritméticos

e a outros conteddos lexicais e semdnticos.

Gaidoschik  (2019)  enfatiza o papel que
as estratégias de raciocinio, tais como a
decomposigdo, desempenham na aquisicdo
dos fatos aritméticos. Segundo Gaidoschik, a
proposta de Siegler (1998) de que as operacBes
se desenvolvem a partir da contagem ¢
inadequada. Para Gaidoschik, bem como para
outros autores (NUNES; BRYANT, 1996, 2015),
o desenvolvimento das habilidades de cdlculo
depende fundamentalmente do conceito analitico
de numero, principalmente do principio da
composicionohdode. A dependéncio da confagem
pode, até mesmo, impedir o desenvolvimento
de estratégias mais sofisticadas bem como a

aquisi¢Go dos préprios fatos aritméticos.

A mensagem entdo parece ser de que aquisicdo

dos fatos aritméticos é importante, mas é preciso
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ter um certo cuidado. O risco de que a crianca
ctdquiro uma ladainha verbal desprovido de
sigmficodo ¢ real. Mas ao mesmo fempo, o
obje’rivo final ¢ o acesso lexical a um estfoque de
fatos aritméticos represen’rodos de forma verb0|,
o quo| se associa & fluéncia de cdlculo. Pode ser
mais pruden’re, portanto, estimular a u+i|izogdo
tanto de estratégias quantitativas quanto verbais
na memorizacéo dos fatos aritméticos. Lehtinen e
colegas (2017) chamam atencdio para o fato de
que a prdtica deliberada deve ser orientada, mas

precisa ocorrer por iniciativa da crianga.
Resolugdio de problemas verbais

Os problemas verbalmente formulados ou
‘story problems” constituem uma importante
ferramenta pedogégico para auxiliar a crianga
na matematizacdio da realidade. A resolucdio de
prob|emos verbais exige que a crianga se utilize
dos conceitos e procedimenfos aritméticos para
resolver prob|emos quantitativos semelhantes

aqueles da vida real.

A resolucéio de problemas verbais é um processo
extremamente comp|exo cujas demandas néo
se reduzem & maestria sobre os conceitos e
procedimentos (THEVENOT;
BARROUILLET, 2015; VESCHAFFEL;
DEPAEPE; VAN DOOREN, 2015). A crianca

precisa construir um modelo mental/situacional

aritméticos

que lhe permita estabelecer uma conexdo entre o
enunciado verbal do problema e a sequéncia de
operacBes necessdrias & resolucéo. Esse processo
imp&e demandas tanto do ponto de vista
pragmdtico, considerando restricBes situacionais,
quanto habilidades de compreensdo leitora
dependenfes de um vocabuldrio quantitativo
especifico e realizacdo de inferéncias verbais.
Desenvolvida uma estratégia, é necessdrio
manté-la na memdria de ’rrobo|ho, monitorando
sua implementacdo, focando nas informacdes

relevantes e inibindo respostas interferentes

inodequodos. Ou seja, @ reso|ugdo de prob|emos
verbais ndo depende apenas das habilidades
de raciocinio quantitativo, mas também das
habilidades de raciocinio verbo|, conhecimento de
mundo e, até mesmo, de teoria da mente. Muitos
problemas envolvem “pegadinhas” que induzem

Qo erro e o oprendiz precisa perceber iSSO.

A estrutura semdantica do prob|emo desempenho
um pope| importante. Por exemp|o, 0s prob|emos
"Pedro tinha 8 bolinhas. Ele deu 5 bolinhas para
Jodo. Com quantas bolinhas Pedro ficou?” e
"Pedro tem 8 bolinhas. Ele tem 5 bolinhas mais
do que Jodo. Quantas bolinhas tem Jo&o?" séo
ambos resolvidos pela mesma operacdo "8 - 5.
Entretanto, o primeiro prob|emo, que envolve
uma mudongo de quonﬂdode, é resolvido por
quase 100% das criancas de 6 a 8 anos, enquanto
o segundo problema, que envolve comparacéo

de quantidades, ¢ resolvido por apenas 30%

(VERSCHAFFEL; DE CORTE, 1997).

Os quonfificodores verbais desempenhom um
pope| importante na reso|ug€10 de prob|emos
verbais (VERSCHAFFEL; DE CORTE, 1985).
Especialmente  dificeis s@io os problemas
nos quais existe uma inconsisténcia entre os
quonﬂficodores |ingufsficos do enunciado e o
modelo matemdtico necessdrio & resolucdo do
problema. Por exemplo, o problema “Jo&o tem 3
bolinhas. Ele tem 5 bolinhas menos do que Pedro.
Quantas bolinhas tem Pedro?” ¢ dificil porque o
quantificador “menos que” é inconsistente com a
operacgdo de odigﬁo que precisa ser executada

para I’@SO'V@I’ o prob|emo.

Swanson, Jerman e Zheng (2008) observaram

que o|gumos criangas persistem com
dificuldades na resolucdio de problemas verbais
mesmo quondo odquirem proficiéncio com o0s
conceitos e procedimentos aritméticos bdsicos.
As criancas com dificuldades na aquisicdo da

|mguogem oral e da leitura constituem um
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grupo de risco para desenvolver dificuldades
com reso|ugdo de problemas verbais, mesmo
quondo ndo apresentam dificuldades com os

aspectos conceituais da aritmética (TRAFF,

PASSOLUNGHI, 2015).

A resolucdio de problemas verbais ¢ mais um
dominio da aritmética que ilustra a comp|ex0
imbricacio entre  conceitos e  habilidades
numérico-aritméticas e verbais. Alguns esforcos
contempordneos para promover d habilidade
de resolucdio de problemas verbais tém se
concentrado na uﬂ|izog€:o de esgquemas espaciais

para ilustrar os modelos verbais e conectd-los
com os modelos matemdticos (JITENDRA, 2019).

Conclusées

Os fundamentos psico|égicos do desenvolvimento
da numeracia e da educacdio matemdtica na
transicéio da educacdo infantil para a fundamental
sdo um assunto complexo e controverso
(ANASARI, 2015; KLEIN, 2003, 2007). Neste
copﬁu|o foram discutidos os fundamentos
psico|égicos da aquisicdo da numeracia a partir
da cogni¢dio numérica, enfatizando a conexdo com
a aquisicdio de literacia. A cognicéio matemdtica
é uma frodigdo mais recente de pesquisa, que
se originou da teoria do processamento de
im(ormogdo e que, em anos recentes fem buscado
identificar os correlatos neurais das habilidades

matemdticas.

A memoéria de trabalho pode ser considerada o
l6cus da oprendizogem por exceléencia. Entretanto,
a memdria de trabalho é fugaz, tem capacidade
limitada de representacdio e processamento, é
muifosujeifooerroeoenvo|vimen+ocom atividades
demandantes de meméria de trabalho ¢ aversivo.
A aquisicdo de diversas habilidades aritméticas
bdsicas depende crucialmente da capacidade
de processamento na memoria de trabalho:

contagem; fatos aritméticos; Tronscodificogdo

numeérica; prob|emos verbais, cdlculo mu|Tic>|igi’ro|,
etc. A teoria da sobrecarga cognitiva considera
gue O sucesso na oprendizogem da matemdtica
depende, em grande parte, de aliviar a carga
de processamento, de forma tal que ela néo
u|‘rroposse a copocidode de memoéria de
trabalho (SWELLER; AYRES; KALYUGA, 201).
A prdtica deliberada (LEHTINEN et al, 2017)
pode contribuir para construir conhecimento
procedimenfo| conceitualmente informado, o quo|
alivia a sobrecorgo de processamento e contribui

para o desenvolvimento de pericia odopfo’rivo

(VERSCHAFFEL et al, 2009).

No se refere, especificomerﬁe a conexdo com
a |iferocio, o desenvolvimento de numeracia
depende de recursos cognitivos compor’ri|hoo|os

com o desenvolvimento da |inguogem oral

e escrita (LEVINE, BAILLARGEON, 2016;
PURPURA; LOGAN, 2015, PURPURA et dl,
2017, SPELKE, 2017, WAGNER; TILLMAN;
BARNER, 2016). A integracdo entre atividades
matemdticas e linguisticas pode entdo ser
exp|oroo|o pedogogicomenfe. Na idade pré-
—esco|or, o desenvolvimento do conceito de
nimero depende da interacdo entre os numerais
verbais, os quonﬁficodores |ingufs’ricos e sistemas
néo simbdlicos de representacdo de quonﬁdodes.
A resolucdio de problemas verbais exige a criacéo
de um modelo sifuociono|, incorporondo restrices
pragmdtico-semdanticas, que permitam identificar
o modelo matemdtico necessdrio. Habilidades
linguisticas  relacionadas &  capacidade  de
fazer inferéncias verbais e compreensdo
textual, principcn|menfe o conhecimento dos
quon‘rificodores |ingufsﬂcos, sdo cruciais para
a traducdo do modelo situacional em modelo
matemdtico. Finalmente, no que se refere &
0|Fobefizogdo propriamente dita, hd uma notdvel
convergéncia entre os processos de aquisicdo
de numeracia e literacia. A aquisicéio de ambas

as competéncias se fundamenta crucialmente
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nas habilidades de processamento fono|égico,
incluindo acesso lexical, meméria fono|égico de
trabalho e consciéncia fonémica. Junto com o
conhecimento do conceito de valor posicional,
especffico da notagdo ardbica, o processamento
fonolégico ¢ um correlato importante das

habilidades de transcodificacdio numérica.

Os conceitos e evidéncias revisados quanto
ds conexdes enfre a aquisicdo de numeracia e
literacia sugerem que é importante integrar as
atividades linguisticas e matemdticas na transicéo
da Educacédo Infantil para o Ensino Fundamental
inicial. Isso pode ser feito sob a forma de atividades
diddticas propriamente ditas, mas também sob a

forma de historinhas e jogos.
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PARTE 2

Praticas de ensino e avaliacéio
da leitura e da escrita




xiste um |ongo histérico de debates sobre

[ as me|hores formos o|e se ensinar a |er e a

e e5crever. Esse debate tem sido denominado
de “Guerra da Leitura” tamanha a dimensé&o das
discussdes. De um lado, defensores de abordagens
que privilegiom o cédigo alfabético, do outro,
os defensores de abordagens mais abrangentes
que focam nos significodos e na linguagem em

contexto.

Dispomos hoje de suficientes evidéncias cientificas
para dizer que ndio se deve pensar em uma ou
outra obordogem, mas sim nos conhecimentos e
habilidades que deverdo ser ensinados e no pope|
do professor, que deverd avaliar e odopfor suas
estratégias em beneficio de seus alunos. Uma
mesma metodologia ndo serd eficiente para
todos os casos, mas um bom professor serd capaz
de utilizar diferentes recursos e estratégias para

atingir seus objetivos educacionais.

Nesse sentido, as pesquisas enfatizama importancia
dos professores e do trabalho fundamentado em
evidéncias de pesquisas. As criancas precisam sim
oprender sobre o cc'>o|igo escrito, como também
precisam desenvolver a oralidade e escutarem
histérias com vocabuldrio enriquecido. Precisam
pensar sobre a escrita e praticar a compreensdo

daquilo que leram ou ouviram.

Textos auténticos, grondes e com vocabuldrio
obrcmgen*e sdo importantes e tém o seu
lugar na alfabetizacéio, mas ndo podem ser
0s primeiros textos a serem lidos de forma
independente pelas criancas. Eles devem ser
utilizados pe|os professores, lidos em voz altq,
usando-se estratégias de leitura porﬂ|hoo|o ou
moc|e|oc|o, com livros extensos e que estimulem

o prazer pe|o leitura.

As  criancas devem primeiro Oprender as
relacdes entre letras e sons para decodificar
e codificar po|ovros. Depois devem lidar com
tfextos opropriodos as suas habilidades ainda
limitadas, para que se mantenham engajadas
e motivadas na oprendizogem da leitura. Textos
decodificdveis ndo sd&o mecdnicos ou artificiais,
sdo apenas textos controlados que servem a
propdsitos diddticos. Sua {ungdo ¢é possibilitar
que as criancas tenham menos dificuldades e
possam se sentir mais confiantes em praticar
os conhecimentos que estdo oprendendo.
A medida que praticam a leitura de textos
simples, elas véo reforcando em sua meméria
o conhecimento sobre as relac8es entre letras e
sons, automatizando a |ei+uro, desenvolvendo a
fluéencia e, por fim, a compreensdo leitora. Com
O progresso elas podem cada vez mais ler textos

maiores e mais complexos.

Existem diversas estratégias que potencializam
essa aprendizagem e que podem e devem ser
utilizadas desde a Educacdo Infantil. Um bom
curriculo apresenta uma sequéncia in’regrodo
de habilidades que devem ser ensinadas nos
diferentes segmentos educacionais, permiﬂndo
que, por um lado, as criancas possam aprender
de forma Jrronqui|o e coerente com a sua Zona de
Desenvolvimento Proximal; por outro lado, que os
professores possam |o|cmejclr sequéncias diddticas
apropriadas e que permitam ser o scaffolding
(andaime) ou suporte necessdrio para que as

CI’]CII’](;CIS possam avancar em suad oprendizogem.

Nesta segunda parte do Relatério, os capitulos
discutem as principais estratégias para a
0|Fobefizogdo, bem como os efeitos de programas

e curriculos que visam promover a OHQbe‘rizogdo.
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Ademais, as pesquisas mais recentes
também mostram o importante papel de
funcBes executivas e da autorregulacdo
do comportamento para aprender. Alguns
programas tém sido exp|oroc|os desde a
Educacdo Infantil e mostram impactos duradores

na oprendizogem da leitura e da escrita.

Qutro ponto de discusséo é como odopfor o
ensino para criangas com diferentes necessidades,
como as criancas surdas ou indfgenos, que vdo
aprender a ler e escrever em Portugués como

segunda lingua.

Por fim, ser8o discutidas as diferentes formas
de se avaliar o progresso na aprendizagem e
como o moniforamento poo|e contribuir para a

prevencdo de dificuldades de oprendizogem.
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Ca pifu|6?

Estratégias e prdticas de ensino para a aprendizagem

da leitura e da escrita

Ana Luiza Navas', Cintia Alves Salgado Azoni?,
Fabiane Basso®, Juliana P. Amorina Borges?,

Marina Puglisi® e Renata Mousinho®

Para que o ensino de leitura e escrita seja
eficien’reeminimizeoquonﬂdodedecriongosque
apresentam dificuldades durante o processo de
o|fobefizog€10, torna-se cada vez mais importante
basear este ensino em evidéncias cientificas.
O Brasil desenvolve pesquisas cientificas com
estes temas, mas gronde parte das pesquisas
de maior impacto e maior relevancia ¢ de
grupos internacionais. Devemos ser cuidadosos
com estas pesquisas j& que ha diferengos que
devem ser consideradas ao usar como exemplo
o que se faz em outros paises. Por um lado, o
contexto cultural e social é diferen‘re, e tanto
o idioma falado quanto o sistema de escrita
utilizado podem demandar ajustes especfficos
para a oprendizogem de leitura. No entanto,
a comunidade cientifica tem demonstrado nos
dltimos 30 anos que hd Processos e mecanismos
universais para o sucesso da aprendizagem da

leitura e da escrita.

Muitos paises investiram em discussdes com
especio|isfos educadores, psico’|ogos, pedogogos,

fonoaudidlogos para estabelecer consensos

que servem de direcionamento para que os
professores alfabetizadores adotem as melhores

prdticas de ensino pPAra seus pequenos

1 Faculdade de Ciéncias Médicas da Santa Casa de SP - FCMSCSP
2 Universidade Federal do Rio Grande do Norte - UFRN

3 Universidade Federal do Rio Grande do Sul - UFRGS

4 Instituto ABCD

5 Universidade Federal de Sé&o Paulo - UNIFESP

6 Universidade Federal do Rio de Janeiro - UFRJ

aprendizes. Os levantamentos de estratégias
comprovadamente eficientes sdo baseados nas
melhores evidéncias sobre quais as habilidades
e competéncias devem ser desenvolvidas para
o|congor uma leitura com niveis Opropriodos de
compreens&o. Para exemplificar a construcéio
destes consensos nacionais, nos Estados Unidos
temos o National Reading Panel (2000), no
Reino Unido, o The Rose Review (ROSE, 2006),
na Austrdlia, the Department of Education,
Science and Training - DEST (ROWE, 2005).
Nestes paises, essas diretrizes sd&o adotadas
por estados e municipios no p|onejomenfo das
estratégias para o ensino da leitura e da escritq,

como po||'ficos pub|icos.

No Brasil, foi pub|icctc|o recentemente a
Politica Nacional de Alfabetizacéio - PNA
(BRASIL, 2019) que

dimensdes a serem estimuladas ao longo

sugere as seguintes

dos anos escolares, em diferentes etapas:

Vocabuldrio, Habilidades Metalinguisticas
(consciéncia fonémica), Fluéncia, Principio
Alfabético (ins‘rrugdo fédnica sistemdtica),

Producdo Escrita, Compreensdo de leitura.

A partir das evidéncias j& discutidas e utilizadas
nos consensos mencionados, e alinhados com a
PNA (BRASIL, 2019), este capitulo tem como
objetivo discutir quais as melhores estratégias
e obordogens para o ensino no Brasil, testadas

anteriormente em diferentes contextos.
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Esses exemplos podem servir de modelos
para desenvolver materiais e programas de
intervenc@o em sala de aula mais eficientes. O
capitulo estd dividido em trés sec8es de acordo
com as habilidades a serem estimuladas:
(a) habilidades precursoras; (b) habilidades
metalinguisticas e principio alfabético e, (c)
fluencia de leitura. Neste levantamento néo
abordaremos as prdticas para a produgdo
escrifoecompreensdode|ei+uro.5egoronfirmos
que as criancas desenvolvam as competéncias
de leitura e de escrita iniciais bem como
garantirmos um bom desenvolvimento de
linguagem oral e funcdes executivas, as criancas
terdo maior facilidade na oprendizctgem da

escrita e da compreensdo de leitura.
Método

Para que o levantamento destas estratégias
e obordogens de ensino seja baseado em
resultados de estudos cientificos de qualidade
inquesﬂondve|, fomamos o|guns cuidados para a
busca dos estudos e pesquisas sobre o tema. Os
critérios para inclusdo e exclusdo de estudos da

literatura nacional e internacional foram:

(a)incluir artigos cientificos publicados de
2010 a 2020 (ultimos 10 anos);

(b) incluir pub|icogées em Portugués, |ng|é5 e

Espanhol;

(c) restringir o levantamento a estudos que
investigam o ensino de leitura em sistemas de

escrita com orfogrofios alfabéticas;

(d) excluir trabalhos que descrevem estudos de
COsO e pesquisas com popu|og6@s vulnerdveis
para o ensino da leitura e da escrita, como
criangas com déficit intelectual, deficiéncia
auditiva ou surdez, deficiéncia visual ou

cegueira, tfranstornos do neurodesenvolvimento

como dislexia ou TDAH.

Foram utilizadas as bases de dados PubMed,
Scielo, Web of Science, ERIC e PsychINFO, e
os termos utilizados para a busca de artigos nas

bOSQS de CIOCIOS Forom:

(a) precursores  (early precursors) AND
leitura (reoding),- intervencdio precoce (eor|y
intervention) AND leitura (reading) AND
educacdo (education); literacia emergente

literacy)  AND

(education) AND desenvolvimento infantil

(emergent educacdio

(child development);

(b) leitura (reoding), escrita (Wriﬂng),
habilidades metalinguisticas (metalinguistic
skills), consciéncia fonolégica (phonological
awareness)  AND  leitura (reading),

consciéncia mor{o|égico (morpho|ogico|

oworeness), consciéncia morfossintdtica

(morphosynfoﬂc awareness);

(c) fluéncia de leitura (reading fluency) AND
ensino (teaching), intervencdo (intervention)

ou melhores prdticas (best practices).

As perguntas que pretendemos responder,
portanto, sd&o: Quais estratégias e prdticas de
ensino sdo eficientes para estimular os precursores
da leitura e da escrita? Quais estratégias e
prdticas de ensino sd@o eficientes para estimular
as habilidades metalinguisticas e a relagéio com
a escrita (correspondéncio entre fonemas e
grcn(emos)? Quais estratégias e prdticas de ensino

s&o eficientes para estimular o fluéncia de leitura®
Resultados

a. Precursores da leitura e da escrita: Quais
estratégias e prdticas de ensino sdo eficientes
para estimular os precursores da leitura e da

escrita?

As intervencdes escolaresvoltadas paraaprimeira

infédncia tém como foco o desenvolvimento de
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habilidades que sdo consideradas pré-requisitos
(ou precursores) para o oprendizodo da leitura
e da escrita. N&o sé&o, portanto, programas de
o|fobefizogdo, mas tém como objeﬂvo principo|
consolidar as bases cognitivas e |ingufs‘ricos
para que a crianca obtenha sucesso no futuro
processo de aprender a ler e escrever. Em linhas
gerais, pode-se classificar estas intervencdes em
dois tipos: 1) infervencdes obrongen’res, com foco
no desenvolvimento imconﬂ|; e Q) intervencdes
especificas, com foco no desenvolvimento das

habilidades de linguagem oral.
Intervengdes abrangentes

As infervencdes obrcmgen’res incluem Frequen’re—
mente atividades voltadas para o desenvolvimen-
to das funcdes executivas e das habilidades socio-
emocionais, tépicos que tém mostrado gronde
relacéio com o futuro desempenho académico das

criancas em diferentes modalidades.

O estudo seminal envolvendo ‘o teste do
Marshmallow” demonstrou que criancas que
conseguem adiar uma recompensa tém maior
probabilidade de serem emocionalmente mais
estdveis e alcancar sucesso na vida (MISCHEL;
EBBESEN, 1970). Esse efeito foi atribuido as
hobi|idoo|eso|eoufocon‘rro|e,um‘rermoobrongenfe
que inclui gro’rificogdo adiada, controle da
impu|sividoo|e, ouforregu|ogdo e controle
inibitério (Ver Capitulo 6 deste Relatério), e tem
sido consistentemente associado ao desempenho
académico (DIAMOND; LEE, 201). Criancas
com maior autocontrole demonstraram  ser
mais cooperativas nas atividades em sala de
aula (FISHER et al,2013) e apresentam menos

problemas comportamentais (FENG et al, 2008).

7 “Teste do Marshmallow” é como ficou conhecido um experimento
conduzido inicialmente por Walter Mischel e Ebbe B. Ebbesen

na Universidade de Stanford em 1970. Consiste em entregar um
doce como um marshmallow para uma crianga e dizer que se ela
esperar alguns minutos até o pesquisador voltar ela ganhard mais
um doce. O teste avalia dentre outras coisas a copocidode da
crianga de postergar a recompensa.

Essas descobertas levaram os pesquisodores a
projetar intervencdes com o objeﬂvo de treinar o

autocontrole em criancas pequenas.

Algumas intervencdes em sala de aula em
ambientes pré—esco|o res foram capazes de mostrar
melhorias nas habilidades de autorregulacdo das
criancas. Esses programas usaram atividades e
técnicas focadas na atencéo e metacognicéio
(MURRAY; THEAKSTON; WELLS, 2016), no
feedback ao toque (LEONARD; BERKOWITZ;
SHUSTERMAN, 2014) em mindfulness (FLOOK
et al, 2015) e no treino da copocidode de
refletir sobre regras conflitantes (ESPINET;
ANDERSON; ZELAZO, 2013). Apesar de
efeitos positivos, estas intervencdes séio raramente
incorporadas nos curriculos escolares do sistema

publico de Ensino Infanfil.

O Tools of the Mind (Tools) é provavelmente
um dos curriculos de educacdo infantil mais
conhecidos, que envolve cendrios estruturados de
brincadeira de faz de conta como um mecanismo
para promover e melhorar a autorregulacdo
e as habilidades académicas das criancas
(BODROVA; LEONG, 2007). O programa exige
que as criancas se coloquem em diferentes papéis
durante uma brincadeira, inibam o impu|so de
mudar arbitrariamente de pope|, e alternem de
maneira flexivel entre suas persono|io|oc|es como
individuos e as personohdodes do pope| que
assumiram. Dado seu foco na autorregulacéio e
outras habilidades socioemocionais em contextos
educocionois, o Tools tornou-se cada vez mais
imp|emen+oo|o em salas de aula nos Estados
Unidos, Canadd e Chile. Uma revisdio sistemdtica
indicou que o Tools promoveu melhorias
signhticofivos em matemdtica, mas houve efeitos
variados e menos robustos em autorregulacédo e
alfabetizacdo. A conclusdo é que s@io necessdrias
pesquisas robustas com um desenho experimen‘ro|

apropriado  para  corroborar estes achados

(BARON et al, 2017).
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Intervengdes especificas

As intervencdes especificas focam no
desenvolvimento das habilidades de |inguogem
oral, que consfifuem a base para o oprendizodo
da leitura e escrita. Elas inc|uem, em maior ou
menor grau, o desenvolvimento de habilidades
de processamento fono|o’gic0, que sdo
excelentes predifores das futuras habilidades
de decodificactio de leitura e de codificacdio de
escrita; e o desenvolvimento das habilidades de
linguagem oral (semanticas e morfossintdticas),
que promovem as bases para que a crianga

consiga interpretar e elaborar textos.

O  desenvolvimento  das  habilidades  de
processamento fono|o’gico, especio|men’re de
consciéncia Fono|o’gico, tem intima re|ogdo com a
copocidode que a crianga terd para decodificar
a leitura (CAROLL et al, 2011). Mesmo aos 3
anos de idade, a consciéncia fonolégica j& é
um prediJror importante das  habilidades de
decodificacdio de leitura aos 9-11 anos (DURAND
et al, 2013). Isso porque aprender precocemente
a pensar, memorizar e manipular os sons das
palavras ajuda a crianga a entender que fonemas
e silabas s@o representados por grafemas ou
combinacBes de grafemas. O estabelecimento da
relacdo letra-som serd coberto em mais detalhes
ao |ongo deste copl"ru|o. O intuito desta seco
é apresentar evidéncias de que criangas que
apresentam melhores habilidades de consciéncia
fonolégica no nivel da silaba e rima j& na primeira
infancia tém mais chances de ter sucesso no futuro

processo de alfabetizacdo.

Estudos mais recentes mostram que a consciéncia
morfossintdtica também é um étimo preditor das
habilidades de |ei+uro, pois © rec