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RESUMO: Revisamos os dados que mostram que a aquisicao da alfabetizacao (aprendizagem da leitura
e da escrita) transforma profundamente os sistemas cerebrais de tratamento da linguagem e da
informacao visual. Discutimos o fato de que essa aquisic¢ao constitui um caso observavel de plasticidade
cortical, portanto de reciclagem neuronal, o que tem importantes implicacées para educadores de
criancas tanto normoleitoras quanto disléxicas, e a eventual reducao dessa plasticidade com o avanco
da idade. Com base nesses fatos, apresentamos também consideragdes éticas e sociopoliticas.

PALAVRAS-CHAVE: Alfabetizac¢do; analfabetismo; reciclagem neuronal.

RESUME: Nous passons en revue les données montrant que ’acquisition de la littératie (apprentissage
de la lecture et de ’écriture) transforme profondément les systémes cérébraux de traitement du langage
et de I'information visuelle. Nous discutons le fait que cette acquisition constitue un cas remarquable de
plasticité corticale, donc de recyclage neuronal, ce qui a des implications importantes pour les
éducateurs d’enfants normo-lecteurs et dyslexiques, et de I'éventuelle décroissance avec I'age de cette
plasticité. Fondés sur ces faits, nous présentons aussi des considérations éthiques et sociopolitiques.

MOTS-CLES: Littératie; illettrisme; recyclage neuronal.

ABSTRACT: We review the evidence showing that the acquisition of literacy (learning to read and
write) transforms our brain in the processing systems of language and vision. We discuss the fact that
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literacy acquisition is a remarkable example of cortical plasticity, thus of neuronal recycling, with
important implications for educators of both typically reading and dyslexic children, and the possible
reduction with age of this plasticity. Based on these facts, we also present ethical and socio-political
considerations.

KEYWORDS: Literacy; illiteracy; neural recycling.

1 INTRODUCAO

A invencao da escrita transformou profundamente a cultura humana ao longo
da histoéria, sobretudo porque a escrita fornece uma memoria externa duradoura,
favorecendo assim a emergéncia do pensamento e da abstracao formal (ONG, 1982).
No entanto, a escrita nao teve apenas um papel historico: ela nos modifica
pessoalmente. Com efeito, essa invencao é recente demais (aproximadamente 5400
anos) para ter influenciado a evolucao genética. Assim, a aprendizagem da escrita
necessita de uma “reciclagem” de regioes cerebrais dedicadas a outras funcoes, mas
muito plasticas para se reorientar pela identificacdo dos signos escritos e por sua
relacdo com a linguagem falada (DEHAENE; COHEN, 2007).

Examinaremos as provas objetivas dessa profunda transformacao de nosso
cérebro, privilegiando os estudos que compararam adultos nado alfabetizados por
razoes estritamente socioecondmicas a adultos alfabetizados, incluindo aqueles que se
alfabetizaram somente depois de adultos, a quem chamaremos de ex-iletrados.
Diferentemente da maior parte dos estudos que contrastam criancgas pré-leitoras de
idade pré-escolar a escolarizadas e letradas, essa comparacdo permite eliminar os
efeitos da maturacao cerebral e aqueles que refletem o impacto das aprendizagens
formais realizadas na escola.

Esses dados mostram que a aprendizagem da leitura constitui um exemplo
observavel de plasticidade cortical, portanto, de reciclagem neuronal, e discutiremos
nao apenas suas implicacoes para professores de criancas tanto normoleitoras quanto
disléxicas mas também um eventual decréscimo dessa plasticidade com o avanco da
idade. Consideracoes éticas e sociopoliticas ligadas a esses fatos serao discutidas,
também tendo em vista o nivel muito baixo de alfabetizacao de adolescentes franceses

escolarizados.
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2 A APRENDIZAGEM DA LEITURA ESTIMULA E REORGANIZA O SISTEMA VISUAL

O reconhecimento visual de letras e sequéncias de letras é realizado por uma
rede de neuronios especifica conhecida atualmente como drea do reconhecimento
visual da forma das palavras, em inglés VWFA (COHEN et al., 2000). O neurologista
francés J. Déjerine (1892) sugeriu que uma area cerebral deveria ser especializada no
tratamento visual da linguagem escrita. Ele observou que um de seus pacientes,
afetado por uma lesdo na parte posterior do sistema visual do hemisfério esquerdo, nao
era mais capaz de ler embora a visao e a capacidade de escrita estivessem preservadas.
Recentemente, a base cerebral desse distarbio, conhecido como alexia sem agrafia, foi
estudada mais detalhadamente gracas a imagem cerebral (COHEN et al., 2003) bem
como ao registro intracraniano das respostas eletrofisiologicas do cérebro (GAILLARD
et al., 2006). A regiao cuja lesao é responsavel pela alexia sem agrafia, e que, portanto,
subjaz a habilidade da leitura, encontra-se no giro fusiforme do coértex
occipitotemporal inferior (ventral) esquerdo (Figura 1). Sua ativacdo em resposta a
escrita ja foi observada em participantes saudaveis gracas a estudos eletrofisiologicos
(NOBRE; ALLISON; MCCARTHY, 1994) e de imagem cerebral por tomografia por
emissao de posicoes (PETERSEN et al., 1988) ou por ressonancia magnética funcional
(IRMf; COHEN et al., 2000).

Essa area é muito mais mobilizada pela palavra escrita do que pela pronunciada
oralmente (DEHAENE et al., 2002) ou por outras categorias de estimulos visuais como
rostos ou objetos (PUCE et al., 1996). Além disso, ela responde mais as palavras e
pseudopalavras pronunciaveis do que as sequéncias de consoantes (COHEN et al.,
2002). Algumas dessas propriedades funcionais sao importantes para a leitura, como
a invariancia de posicao espacial (COHEN et al., 2002) e de quebra (DEHAENE et al.,
2001) assim como a codificacao da ordem das letras (DEHAENE et al., 2004). Essas
propriedades de codificacdo de nivel relativamente abstrato emergem
progressivamente na VWFA segundo um gradiente de sensibilidade que vai das letras
(parte posterior) as palavras ou estimulos similares (parte anterior), passando pelos
grupos de letras como os bigramas (DEHAENE et al., 2004; VINCKIER et al., 2007).
A implicacao da VWFA no reconhecimento da escrita se encontra em todos os sistemas
de escrita, alfabéticos ou nao (BOLGER; PERFETTI; SCHNEIDER, 2005), em todos
os leitores, tanto criancas quanto adultos (HOUDE et al., 2010). A VWFA ¢ ativada
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mesmo em cegos congénitos que utilizam um sistema de substituicao tatil (braile;
REICH et al., 2011) ou sonora (STRIEM-AMIT et al., 2012).

FIGURA 1: A ativacio das regides representadas aqui em preto (a 4rea do reconhecimento visual da
forma das palavras ou VWFA, o cortex visual — incluido o coértex visual primério — e o plano temporal)
é modificada pela aquisicdo da alfabetizacdo. Algumas conexdes entre essas regides (indicadas pelas
setas) podem ser reforcadas, como no caso da parte posterior do feixe arqueado (representado aqui

por uma seta preta e mais grossa).

Representacoes fonologicas:
plano temporal

Regioes implicadas na
linguagem falada

Feixe arqueado

Cortex visual
primario

Area do reconhecimento visual da forma das palavras
(VWFA)

A funcionalidade da VWFA nao € inata, ndo se desenvolve espontaneamente
com a idade, nem com a exposicio passiva a um mundo letrado. E a aprendizagem da
leitura que amplifica as respostas corticais a escrita e aumenta sua seletividade, como
demonstrado por estudos longitudinais do processo de aquisicado da leitura por
criancas (BEN-SHACHAR et al., 2011; SAYGIN et al., 2016) ou adultos (um caso Gnico,
BRAGA et al., 2017). Em criancas de 5 anos, essa regiao mostra uma seletividade de
resposta para letras somente se elas ja aprenderam a ler (SAYGIN et al., 2016). Do
mesmo modo, as respostas aos caracteres do hebraico sao bem mais fortes em quem 1é
hebraico (seja sua lingua materna ou nao) do que em angléfonos que nao conhecem
esse idioma (BAKER et al., 2007). E se o cérebro de adultos franc6fonos que nao leem

mandarim se ativa pela apresentacao de ideogramas chineses, essa ativacao é bilateral
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e inclui a regiao occipital lateral do hemisfério direito (SZWED et al., 2014) implicada
no reconhecimento dos objetos. Os estudos eletrofisiol6gicos vao no mesmo sentido: a
lateralizacao esquerda do componente N170 gerado pelo cortex occipitotemporal (que
inclui a VWFA) é observada por caracteres japoneses somente em leitores do japonés
(MAURER; ZEVIN; MCCANDLISS, 2008). Portanto, a funcionalidade da VWFA,
incluindo sua seletividade e sua lateralizacao esquerda, depende da experiéncia
adquirida em um sistema de escrita.

Embora a experiéncia com a escrita seja essencial, ela nao deve ser forcada para
acionar a funcionalidade da VWFA. Algumas semanas de treinamento de pré-leitores
de 6 anos de idade sobre a correspondéncia entre grafemas (letra ou grupo de letras) e
fonemas bastam, mesmo se eles decodificam apenas 30% de palavras curtas e
frequentes (BREM et al., 2010). Portanto, o inicio da funcionalidade da VWFA coincide
com a aquisicao das correspondéncias grafema-fonema (CGFs), o que ilustra bem que
um nivel de alfabetizacao rudimentar é suficiente para estimula-la. Da mesma forma,
em adultos que ja dominam um primeiro script, basta um breve treinamento intensivo
sobre o reconhecimento dos caracteres de um novo script (artificial ou desconhecido)
para ativar a VWFA (MEI et al., 2013; YONCHEVA et al., 2010).

Em leitores de dado script, o nivel de ativacao e a lateralizacao esquerda da
resposta cerebral as sequéncias escritas dependem do nivel de competéncia de leitura.
Assim, leitores aprendizes mostram diferentes graus de ativacdo e de lateralizacao
esquerda mais baixos que leitores habilidosos. E o caso tanto em criancas (BREM et
al., 2010; SHAYWITZ et al., 2002) quanto em adultos que aprenderam a ler
tardiamente, cujo nivel de leitura geralmente permanece muito baixo. Estudando
adultos nao alfabetizados, ex-iletrados e letrados durante a infancia, observamos uma
correlacdo positiva entre a ativacao cerebral (IRMf) e a velocidade de leitura: a
aprendizagem da leitura aumenta linearmente as respostas da VWFA a palavras,
pseudopalavras e frases escritas (DEHAENE et al., 2010b). Nos mesmos participantes,
a lateralizacao esquerda da N170 evocada pela escrita também estd correlacionada
positivamente com a velocidade de leitura (PEGADO et al., 2014). Esses resultados
mostram que o aumento da forca e da lateralizacdo das respostas da VWFA é mais
ligado ao nivel de leitura do que a idade ou a exposicao passiva a escrita. Eles
confirmam também que a aprendizagem da leitura implica um processo de poda
seletiva. Inicialmente, as palavras escritas sao tratadas tanto na VWFA quanto na area

homologa do hemisfério direito. Com a aprendizagem, a ativacao dessa ultima diminui
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(TURKELTAUB et al., 2003). A rede cerebral mobilizada pela leitura é, portanto, mais
ampla em leitores iniciantes do que em leitores experientes.

Além disso, em leitores iniciantes, a leitura recruta menos regides
frontoparietais (BRAGA et al., 2017; DEHAENE et al., 2010b) implicadas na atencao
seletiva e no controle do comportamento (as subjacentes as funcoes ditas “executivas”).
Esse padrao de ativagcdo é apresentado também por adultos bons leitores que se
esforcam para ler palavras degradadas (COHEN et al.,, 2008) ou pseudopalavras
(BINDER et al., 2005). Isso acompanha um forte efeito de comprimento: quanto mais
letras a sequéncia contém, mais dificil é para identificar (COHEN et al., 2008), o que
reflete uma leitura sequencial, lenta e atenta, por decodificacao grafofonémica. Em
situagdo normal, leitores habilidosos apresentam um efeito de comprimento
fortemente atenuado em relacdo aos leitores aprendizes (SAMUELS; LABERGE;
BREMER, 1978; ZOCCOLOTTI et al., 2005), e a ativacdo da VWFA um pouco mais
anterior observada neles (PINEL et al., 2015) sugere também uma extracdo de
unidades ortograficas mais amplas que a letra.

A consequéncia principal da aprendizagem da leitura no nivel cerebral é a
emergéncia, em uma sub-regiao do cortex occipitotemporal ventral esquerda, de uma
area subjacente as habilidades para reconhecer os caracteres escritos e suas
combinacoes. A atividade neural evocada por palavras escritas aumenta, tornando-se
seletiva, e converge sobre a rede de leitura observada no leitor habilidoso. Entretanto,
neste, os processos de leitura podem variar em funcao do material, uma vez que
algumas palavras tém uma grafia tdo excepcional (por exemplo, “femme”,
“monsieur”)® que nao podem ser lidas a partir das mesmas regras de conversao
grafema-fonema. Assim, sua leitura, como a das palavras frequentes, implica mais um
caminho “ventral” ou “seméantico” do que, partindo do cortex visual primario passando
pela VWFA, faz intervir o giro temporal médio e a regiao temporal basal assim como a
parte triangular do giro frontal inferior, enquanto que a leitura de palavras de baixa
frequéncia e pseudopalavras exige recorrer a decodificacao e, portanto, repousa mais
sobre um caminho dito “dorsal”, que faz intervir as areas temporais superiores, o giro
supramarginal e a parte opercular do giro frontal inferior (JOBARD; CRIVELLO;
TZOURIO-MAZOYER, 2003).

“ 9

6 Neste caso, em femme, o primeiro “e” é pronunciado com um a nasal, além de o segundo nao ser
pronunciado e a letra “m” estar duplicada (no final, a prontncia fica algo como “fam”). Em monsieur, a

T

prontncia é algo como “messié”.
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A aprendizagem da escrita induz também mudancas qualitativas no tratamento
visual das letras e sequéncias de letras. As letras se apresentam em sequéncias densas,
0 que necessita de um tratamento mais focado que outros simbolos e, portanto, requer
limitar a integracdo de caracteristicas inapropriadas de estimulos vizinhos
(FERNANDES et al., 2014; GRAINGER; TYDGAT; ISSELE, 2010). Além disso, a
aquisicao da leitura aumenta a sensibilidade do cortex visual occipital (incluido o
primario; cf. Figura 1) e occipitotemporal para as diferencas finas entre sequéncias de
letras e mesmo entre objetos nao linguisticos (DEHAENE et al., 2010a; PEGADO et al.,
2014).

Enfim, a aquisicdio da escrita aumenta a sensibilidade do cortex
occipitotemporal as diferencas de orientagao espelhada (PEGADO et al., 2014). Essa
mudanca se choca com o principio de “invariancia espelhada” tipica do sistema de
reconhecimento de objetos: a orientacao lateral (esquerda-direita) ndao é um critério
pertinente para a identificacao da maior parte dos seres vivos e dos objetos, cujos perfis
direito e esquerdo sao imagens espelhadas. Em contrapartida, para distinguir ‘b’ de ‘d’
e ‘bom’ de ‘dom’, é necessario “desaprender” ou inibir a generalizacao espelhada
(BORST et al., 2015; DEHAENE et al., 2010a). E o que fazem os leitores de scripts que
incluem letras espelhadas, como o alfabeto latino, mas nao fazem as criancas pré-
leitoras (FERNANDES; LEITE; KOLINSKY, 2016), nem os adultos nao alfabetizados
(KOLINSKY et al., 2011), nem os alfabetizados em um script que nao tem caracteres
espelhados (PEDERSON, 2003). Esses ultimos, como os pré-leitores e os nao
alfabetizados, tém muita dificuldade para discriminar imagens espelhadas. Em leitores
de numerosos scripts que contém imagens espelhadas, a capacidade para discriminéa-
las ndo é limitada as letras: ela se generaliza parcialmente para outras categorias
visuais (incluindo objetos usuais; FERNANDES; KOLINSKY, 2013) e torna-se tao
automatico que interfere na capacidade de discriminar os objetos com base em sua
identidade, i.e. independentemente de sua orientacio (FERNANDES; LEITE;
KOLINSKY, 2016; KOLINSKY; FERNANDES, 2014; PEGADO; NAKAMURA;
HANNAGAN, 2014). Essa competicdo entre antigos processos validos no ambiente
natural e aqueles requeridos pela leitura de scripts que comportam imagens espelhadas
ocorre em parte no seio da VWFA (mas, para mais detalhes, ver NAKAMURA,;
MAKUUCHI; NAKAJIMA, 2014; PEGADO; NAKAMURA; HANNAGAN, 2014). Com
efeito, uma forte diminuicao de sua ativacao é observada durante a apresentacao

repetida de uma imagem, bem como quando o segundo estimulo é idéntico ao
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primeiro, como quando ele é sua imagem no espelho. No leitor habil, isso se observa
por estimulos nao linguisticos, mas nao pelas palavras escritas (DEHAENE et al.,
2010a) ou pelas letras (PEGADO et al., 2011).

A competicao entre a leitura e outras funcoes mais antigas é, na verdade, mais
geral. Como a VWFA faz parte da via ventral de reconhecimento dos objetos, sua
emergéncia funcional implica uma reorganizacao das preferéncias de resposta as
outras categorias visuais, principalmente aos rostos. Assim, nos leitores, o tratamento
dos rostos repousa menos sobre o giro fusiforme esquerdo (BRAGA et al., 2017;
DEHAENE et al., 2010b) e mais sobre a area homologa do hemisfério direito
(DEHAENE et al., 2010b). Essa reorganizacao nao parece induzir “corte” cognitivo,
mas permite, ao contrario, adaptar melhor a atencdo de maneira flexivel as
necessidades da tarefa (VENTURA et al., 2013).

Ao longo da aquisicao da alfabetizacdo, a VWFA adquire, portanto, uma
funcionalidade, uma especificidade e novas propriedades (como a ndo variancia
espelhada para a escrita), distintas da das areas vizinhas. Sua especializa¢ao leva a uma
diminuicao de sua conectividade funcional com outras areas de alto nivel da rede visual
(LOPEZ-BARROSO et al., em revisio).

3 A APRENDIZAGEM DA LEITURA MODIFICA O TRATAMENTO, AS REPRESENTACOES
E A MEMORIZACAO DA LINGUAGEM FALADA

Nos leitores, mas nao nos adultos nao alfabetizados, até a forma escrita de uma
frase ativa o conjunto das areas da linguagem falada, a excecdo do cortex auditivo
primario e seus arredores. Essas ativacOes, na maior parte das regioes, atingem uma
intensidade equivalente a evocada pela linguagem falada, levando assim a uma
recuperacao importante das regides cerebrais ativadas simultaneamente pela escrita e
pela fala (DEHAENE et al., 2010b). Essa recuperacao espetacular nao surpreende,
porque o objeto da leitura é justamente restituir a linguagem falada a partir da visao,
oferecendo-nos assim uma memoria externa duravel.

E bem mais surpreendente constatar em que ponto a alfabetizacio modula o
tratamento e as representacoes da linguagem falada. Desde o final dos anos 1970,
compreende-se que a alfabetizacdo e a tomada de consciéncia dos fonemas se
desenvolvem em interacao (cf. discussao em MORAIS; ALEGRIA; CONTENT, 1987).

Os pesquisadores se interessaram sobretudo pelo papel da consciéncia fonémica na
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aquisicao da leitura (PIQUARD-KIPFFER; SPRENGER-CHAROLLES, 2013). No
entanto, a consciéncia fonémica somente se desenvolve fortemente em pessoas que
aprenderam a ler pelo sistema alfabético. A maior parte dos pré-leitores (LIBERMAN
et al., 1974) e dos adultos nao alfabetizados (totalmente iletrados — MORAIS et al.,
1979 — ou letrados em um sistema nao alfabético — READ et al., 1986) apresentam
muitas dificuldades para efetuar jogos de linguagem como contar fonemas (4 em
“bola”, assim como em “chale”) ou suprimir o primeiro fonema de uma palavra (“bola”
se tornando “ola” e “chale”, “ale”)7. Desde entao, os trabalhos de imagem funcional
mostraram que o letramento modifica também a rede cerebral da linguagem falada de
trés outras formas.

O letramento leva a integrar outras areas cerebrais a rede da linguagem falada,
permitindo interacOes bidirecionais entre linguagem falada e escrita. O tratamento da
linguagem falada é modificado. Com efeito, em adultos alfabetizados (mas nao em nao
alfabetizados; DEHAENE et al., 2010b) e em criancas apds 3 anos de aprendizagem da
leitura (MONZALVO; DEHAENE-LAMBERTZ, 2013), a escuta de palavras faladas
ativa a VWFA, refletindo a ativacdo de representacoes ortograficas pelas palavras
faladas. Muitos estudos comportamentais mostraram que, ao nos tornarmos capazes
de ler, ndo tratamos mais as palavras sem sermos influenciados pelas representacoes
escritas correspondentes. Assim, em uma situacdo puramente auditiva, os
participantes (alfabetizados) julgam mais rapidamente que duas palavras rimam
quando sua rima ortogréafica é idéntica (por exemplo, prato-rato) do que quando ela
difere (familia-quadrilha; SEIDENBERG; TANENHAUS, 1979)8. As representacoes
mentais da ortografia influenciam até mesmo os processos de reconhecimento on-line
das palavras faladas. Quando tém de decidir o mais rapidamente possivel se sequéncias
faladas sao palavras ou nao, os auditores sao mais rapidos para palavras consistentes
do ponto de vista fonografémico, como “garagem”™ (cuja rima se escreve somente de
uma forma) do que para palavras inconsistentes, como “tonel”1° (cuja rima se pode
escrever de outra forma, como em “troféu”, ZIEGLER; FERRAND, 1998). Adultos
alfabetizados também recorreram a seus conhecimentos ortograficos quando a
memorizacao de informacoes fonoldgicas causava confusao. Assim, eles nao retém tao

bem uma lista de palavras faladas quando elas rimam entre si (por exemplo, “taca”,

7N. de T.: No original, os autores mencionam 3 fonemas em “bol”, assim como em “jour”.
8 N. de T.: No original, blanc-flanc e blanc-cran, respectivamente.

9 N. de T.: No original, o exemplo é “biche”.

10 N. de T.: No original, o exemplo é “caisse” e “messe”, respectivamente.
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»”

“raca”, “laca”, “traca” etc.)! em relacao a quando elas nao rimam. Esse efeito deletério
da similaridade fonolégica inter-item é reduzido quando as rimas nao sao todas
grafadas igualmente, como em “massa, nasca, raga etc.”2 (PATTAMADILOK et al.,
2010).

A alfabetizacao conduz também a um aumento das respostas a linguagem falada
nas regioes temporais superiores esquerdas implicadas na analise fonolbgica.
Particularmente, o plano temporal (Figura 1), que desempenha um papel crucial na
codificacao perceptiva dos fonemas (por exemplo, MESGARANI et al., 2014) se ativa
duas vezes mais em adultos alfabetizados em relacao aos nao alfabetizados (DEHAENE
et al., 2010b). Nas criancas, esse efeito se instala apos alguns meses de aprendizagem
da leitura (MONZALVO; DEHAENE-LAMBERTZ, 2013). Os estudos
comportamentais sugerem que ele refletiria uma mudanca em um ou em varios tipos
de representacoes fonologicas. Mesmo que os nao alfabetizados possuam uma
fonologia implicita (conseguem discriminar silabas como /pa/ e /ba/; ver SCLIAR-
CABRAL et al., 1997), eles ndo percebem tao nitidamente quanto os letrados a
transicao entre fonemas em um continuum actstico, o que sugere que as fronteiras
entre fonemas sao menos precisas (SERNICLAES et al., 2005). Além disso, mesmo que
o plano temporal nao responda as palavras escritas (DEHAENE et al., 2010b) nem as
letras isoladas (VAN ATTENVELT et al., 2004) nos leitores, sua ativacao ¢é reforcada
quando uma letra congruente esta presente simultaneamente em um fonema (ver VAN
ATTENVELT et al., 2004). Portanto, sua ativacao é modulada por retroacao de regioes
multimodais (sulco e giro temporal superior) que participam da integracao audiovisual
das letras e fonemas.

Enfim, essas mudancas funcionais s3o acompanhadas de mudancas
anatomicas, sobretudo de conectividade, que é reforcada nos niveis intra- e inter-
hemisféricos. Assim, o feixe arqueado (Figura 1) muda em funcao da competéncia de
leitura, nas criancas (ver YEATMAN et al., 2012) e nos adultos (THIEBAUT DE
SCHOTTEN et al., 2014). Esse conjunto de axdnios religa a VWFA ao plano temporal
e poderia participar do percurso de leitura baseada na conversao grafema-fonema, que
estd no coracdo da alfabetizacdo, em razao de ser crucial pela constituicao de

representacoes ortograficas (SHARE, 1995). Nos adultos, a forca da conectividade

1N, de T.: Os exemplos trazidos no original sao “passe, chasse, classe, masse etc.”.
12 N, de T.: Os exemplos dos autores sdo “nord, corps, sport, flore etc.”, cujas terminacées, no francés,
pronunciam-se algo como “6r”.
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funcional entre a VWFA e a rede dorsal da linguagem (incluindo areas parietais e
dorsais — ai compreendida a area de Broca) aumenta também com a alfabetizacao
(LOPEZ-BARROSO et al., em revisao). A conectividade inter-hemisférica (corpos
calosos) e a densidade de matéria cinzenta nas diversas regioes implicadas na leitura
sao também reforcadas pela aquisicao da escrita (CARREIRAS et al., 2009; CASTRO-
CALDAS et al., 1999; PETERSSON et al., 2007).

4 TANTO O SUCESSO DA APRENDIZAGEM DA LEITURA QUANTO AS MODIFICACOES

CEREBRAIS ASSOCIADAS DEPENDEM DO METODO DE ENSINO

Muitos estudos de psicolinguistica experimental compararam a eficacia dos
métodos de alfabetizacao da crianca. Seus dados s3o coerentes com aqueles
provenientes de estudos em larga escala (por exemplo, nos EUA, os do Painel Nacional
da Leitura 2000 e do Conselho Nacional de Pesquisa, ver SNOW; BURNS; GRIFFIN,
1998; na Franca, ver o relatorio do Observatério Nacional da Leitura, ONL, 1998, e
MORALIS, 2016) e mostram que a instrucao explicita das CGPs (método fonico) leva a
melhores resultados em leitura, permitindo formar rapidamente leitores autonomos,
ou seja, capazes de decodificar palavras completamente desconhecidas (ver EHRI et
al., 2001).

O método fénico acentua a compreensao do principio alfabético (a intuicao do
fato de que os grafemas correspondem a fonemas) e a dominancia do cédigo
ortografico, cuja dificuldade varia muito porque os codigos apresentam regras diversas
de inconsisténcia, em razao da propria economia dos scripts alfabéticos (um pequeno
numero de simbolos permite escrever um ntmero indefinidamente elevado de
palavras) e de fatores histéricos, ai compreendidos os empréstimos de outras linguas.
Em francés, o mesmo grafema é utilizado para representar diferentes fonemas em
palavras diferentes (“ch” em cheeur X em chat) e, inversamente, o mesmo fonema ¢é
escrito diferentemente em palavras diferentes (/3/ em rond, long, ton). Os estudantes
devem dominar o codigo ortografico de sua lingua quando comecam a decodificar (na
leitura) e recodificar (na escrita). Por isso, é fundamental ensinar sistematicamente
todas as GPC maiusculas (EHRI et al., 2001).

Parece ocorrer o mesmo nos adultos. Véarios estudos sobre a aprendizagem de
um script artificial compararam um método (fonico) lancando a atencao dos alunos

para as associagoes entre CGPs do novo script a um método (global) que insistia na
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memorizacao da palavra inteira. Todos relataram uma grande eficacia do método
fonico (ver BISHOP, 1964; BITAN et al., 2005; YONCHEVA et al., 2010). Assim, no
estudo de Y. N. Yonsheva et al. (2010), enquanto a aprendizagem global levava a um
melhor reconhecimento das palavras aprendidas durante o treinamento, apenas os
aprendentes do método fonico se tornaram capazes de decodificar palavras novas,
formadas com carateres aprendidos do script. Somente eles, portanto, tinham
desenvolvido uma leitura autonoma. Temos poucas indicacoes sobre a aprendizagem
da leitura por adultos totalmente analfabetos, mas tanto a observacao de um caso tinico
(BRAGA et al., 2017) quanto um estudo de instrucao do cédigo alfabético induzido
sobre oito adultos no inicio totalmente analfabetos (KOLINSKY et al., 2018) sugerem
que sao iguais.

Essa diferenca de performance em funcdo dos métodos esta associada a
diferencas cerebrais. Yoncheva et al. (2010) constataram que, durante a leitura, o
componente N170 era lateralizado no hemisfério esquerdo pelo grupo fonico, mas no
hemisfério direito pelo grupo que fez associacoes com as palavras inteiras. Outros
estudos confirmaram, via IRMf, uma ativacao mais lateralizada a esquerda em resposta
as palavras ap6s uma aprendizagem fonica em relacao a logografica (MEI et al., 2013)
ou a alfassilabica (HIRSHORN et al., 2016). O conjunto dos resultados mostra que a
atencao seletiva as CGPs durante a aprendizagem estimula a lateralizacao dos circuitos
neuronais que subjazem o reconhecimento das palavras escritas e ajuda os
aprendentes a se tornarem rapidamente em leitores autonomos. Por outro lado, um
treinamento para reconhecer as palavras por sua forma global est4 associado a uma
atividade cerebral mais pronunciada no hemisfério direito e mobiliza um circuito que
parece inapropriado, pois sua implicacao, majoritariamente presente em todo o inicio
da aprendizagem, diminui quando este progride (ver BRAGA et al., 2017; DEHAENE
et al., 2010b).

Esses dados sao ainda mais importantes, pois a vantagem da instrucao fonica é
particularmente acentuada em criancas de contextos desfavorecidos. Isso foi sugerido
por uma meta-analise sobre a aprendizagem do inglés (EHRI et al., 2001) e, na Franca,
por uma enquete conduzida com centenas de estudantes do primeiro ano (CP).
Deauvieau, Reichstadt e Terrail (2015) compararam quatro métodos de ensino
diferentes, dos quais dois eram de tipo fonico. A vantagem dos métodos fonicos, na
leitura de palavras, na compreensao da leitura, na ortografia e na producao escrita, foi

significativamente maior para os filhos de pais menos escolarizados. Em média,
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quando nenhum dos pais tinha o ensino médio, o método que levou aos piores
resultados na leitura-escrita foi o mais global: 36,4% contra 62,6% para o mais fonico.
Para as criancas cujos pais, pelo menos um tinha o ensino médio, os escores foram
56,1% e 68,6% respectivamente. A diferenca entre os dois contextos, de
aproximadamente 20% com o método global, foi reduzido a 6% com o método fénico.
Nos dois casos, o0 método fonico foi o melhor. Em relagdo ao método global, ele
representava um ganho de aproximadamente 26%, se o nivel de escolaridade parental

fosse baixo, e ainda permitia um ganho de mais de 12% se fosse mais elevado.

5 IMPLICACOES PARA EDUCADORES E CLINICOS

Comecamos a compreender melhor os processos e as redes cerebrais
modificadas pela alfabetizacdo, o que nos permite refletir no sentido de otimizar a
aquisicao da leitura, em especial, para as pessoas desfavorecidas do ponto de vista
sociocultural e/ou com dificuldades de aprendizagem. Os dados que apresentamos
sobre os métodos de aprendizagem da leitura sdo bastante claros sobre esse ponto:
quaisquer que sejam as razoes socio-histéricas da manutencao do método global em
inimeros paises (para uma discussao, ver MORAIS, no prelo), é inegavel que ele
acentua o fosso em relacao a alfabetizacdo entre os aprendentes provenientes de um
contexto sociocultural desfavorecido e aqueles provenientes de contextos mais
privilegiados. Além disso, o método fonico é mais eficaz para todos, qualquer que seja
o meio de origem, devendo, portanto, ser preferido. Entretanto, falta especificar
inimeros detalhes, sobretudo qual seria a ordem ideal pela qual introduzir os diversos
CGPs para um cddigo dado. Diversos principios gerais podem ser enunciados (por
exemplo, comecar a aprendizagem pelos grafemas simples e consistentes, evitar os
pares de letras espelhadas no inicio da aprendizagem; KOLINSKY et al., 2018), mas
seus pesos relativos permanecem incertos. Ainda, se neste trabalho nos concentramos
na leitura, a aprendizagem da escrita também é crucial, pois parece reforcar a da leitura
nas criancas (JAMES, 2010) e nos adultos (ver LONGCAMP et al., 2008).

Além disso, os raros dados sobre a aprendizagem da leitura por adultos
totalmente analfabetos sugerem que € possivel aprender a ler mesmo em uma idade
madura: o caso unico reportado por BRAGA et al. (2017) tinha 45 anos no inicio da
aprendizagem, e a0 menos um dos aprendizes de Kolinsky et al. (2018) tinha 55 anos.

Como o analfabetismo adulto frequentemente condena a pobreza, a satde precaria e a
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exclusao social, ndo apenas os adultos iletrados mas também seus filhos (ver POST,
2016), é importante adaptar os métodos de alfabetizagao a essas pessoas.

Os dados discutidos aqui podem também nos ajudar a identificar melhor a
patogénese da dislexia de desenvolvimento, um distdrbio especifico da aquisi¢ao da
leitura. De fato, inimeras explicacOes causais foram propostas para ela sobre a base
das diferencas comportamentais e/ou cerebrais constatadas nos individuos adultos
afetados. Todavia, essas diferencas poderiam nao estar ligadas a causas da dislexia,
mas serem consequéncias secundarias de uma experiéncia de leitura reduzida ou
suboptimal (conforme discussées em GOSWAMI, 2015; HUETTIG et al., 2018). Com
efeito, algumas dessas diferencas sao observadas em adultos que permaneceram nao
alfabetizados por razoes estritamente socioeconémicas, bem como em criancas pré-
leitoras. Por exemplo, o fato de que os disléxicos apresentam uma ativacao reduzida do
plano temporal em resposta a fala foi interpretado como uma causa proximal de seu
déficit de leitura (BLAU et al., 2010). Entretanto, a observacao de uma reducao similar
em adultos nao alfabetizados (DEHAENE et al., 2010b) e em criancas pré-leitoras
(MONZALVO; DEHAENE-LAMBERTZ, 2013) sugere que o baixo nivel de leitura é a
causa real dessa caracteristica.

Para além desse problema do ovo ou da galinha, devemos ter cuidado para nao
cair na armadilha que consistiria em considerar os correlatos neuronais da
aprendizagem da leitura como fatores que favorecem essa aprendizagem. Por exemplo,
se é verdade que uma aprendizagem bem-sucedida leva a uma lateralizacao esquerda
das respostas cerebrais a escrita, nao ha nada garantido (e parece mesmo pouco
provavel, embora isso deva ser estudado) que seja util “empurrar” essa lateralizacao

por outros meios que nao a propria aprendizagem intensiva da escrita.

6 CONSIDERACOES ETICAS E SOCIOPOLITICAS

Se se considera que a alfabetizacdo de base consiste na utilizacdo regular da
habilidade para ler e escrever palavras de forma automatica (e nao somente via
decodificacdo), sao multiplas as razoes para reconhecé-la como parte dos direitos de
todo ser humano na sociedade contemporanea. Dada sua influéncia sobre muitas
funcoes cognitivas, compreendidas ai o pensamento, a memoria, a capacidade de
raciocinio, de critica e de argumentacao, ela assegura a aquisi¢cdo, a avaliacdo e a

criacdo de conhecimentos assim como sua comunica¢do; enquanto instrumento
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narrativo, é um veiculo cultural, existencial e estético insubstituivel; enquanto fator de
coesao social, é indispensavel ao funcionamento democratico das comunidades. Além
disso, as profundas desigualdades atuais na alfabetizacao sdo nao apenas causa quanto
consequéncia das enormes desigualdades entre os individuos e entre as classes e as
nacoes, em termos de recursos materiais, saiide, condicoes e qualidade de vida.

Evoca-se atualmente em diversos paises a possibilidade de estabelecer um
fundo universal de base para amenizar os efeitos nefastos do sistema socioeconémico
e financeiro. Nao nos pronunciaremos sobre essa questao, a qual escapa a nossa
competéncia. Afirmamos apenas que todo o mundo deveria desejar, embora ainda
ninguém tenha reivindicado, a configuracdo — viavel as ciéncias e as neurociéncias
cognitivas, e que teria efeitos extremamente positivos na via individual e social — de
um sistema de educacdo publica de criancas e de adultos que asseguram uma
alfabetizacao universal de base tal como definida acima.

Se as desigualdades quanto a alfabetizacdo no mundo e nos paises menos
desenvolvidos sao gigantescas, as que existem no seio mesmo de paises desenvolvidos
maiores do que se imagina, habituados que estamos a viver entre letrados. Um breve
retrato, limitado a Franca, deveria ser esclarecedor.

O estudo Skills Matter da OECD (2015) definiu cinco niveis de compreensao de
leitura. Abaixo do nivel 1, a peca de informacao a procurar é idéntica em sua forma a
presente no texto e, no nivel 1, a significacdo das frases pode ser encontrada
reconhecendo-se palavras muito correntes. Entre os franceses de 16 a 65 anos, 23%
nao ultrapassam esse nivel (é mais do que a média — 19% — dos paises da OCDE que
participaram desse estudo). O nivel 2, cuja exigéncia é muito modesta, que consiste
notadamente em poder parafrasear ou integrar algumas passagens e fazer inferéncias
simples, nao é ultrapassado por 58% dos franceses (a média da OCDE é 54%).

No que concerne aos adolescentes escolarizados de 15 anos (OCDE, 2016), com
uma escala de 6 niveis, o nivel 2 nao foi atingido por 20% dos franceses, e o nivel 3, por
41%. O que é particularmente inquietante é o aumento da desigualdade entre 2002 e
2015: os trés bons leitores (niveis 5 e 6) passaram de 12 a 15,5% — em si uma boa noticia
—, enquanto que os trés maus leitores (que nao atingem o nivel 2) passaram de 14 a
22%. A Franca foi o principal pais da OCDE a conhecer um aumento tao importante
dessa lacuna na alfabetizacao. Quais seriam as razoes? Quando esses adolescentes
forem adultos, como vamos explicar a eles que, apesar de todos os nossos

conhecimentos dos processos cognitivos e cerebrais, dos quais um bom nimero foi
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tornado publico sobretudo por relatérios da ONL, a Franca possa estar ainda mais

distante que hoje da esperanca de uma alfabetizacao universal?

Nota

[1]
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