@ O IMPACTO DA APRENDIZAGEM
DA LEITURA SOBRE

o CEREBRO




A educacdo exerce um forte
impacto sobre o cérebro humano;

sua auséncia torna a organizacao cerebral
um imenso territorio inexplorado

prendemos a ler através de quais mecanismos
cerebrais? Aaquisicdo da leitura levanta varias
questdes importantes para a psicologia e para
as neurociéncias cognitivas. A escrita € uma
invencéo bastante recente (cerca de 5.400 anos) para
ter influenciado a evolucdo genética do cérebro huma-
no. A aprendizagem da !eitura deve fundamentar-se,
portanto, em uma “reciclagem” de regides cerebrais
preexistentes e dedicadas a outras fungdes, mas sufi-
cientemente plasticas para se reorientar a identificacao
dos simbolos escritos e de sua ligagdo com a linguagem
falada (Dehaene, 2007; Dehaene e Cohen, 2007).
Pode ser, entdo, que o ganho de funcao ligado
a aprendizagem da leitura seja acompanha-
do de uma competicao cortical que
conduza a perda parcial ou total
de outras funcdes mais antigas
na evolucao. E por meio desse
quadro teodrico da “recicla-
gem neuronal” que tentamos
explicar o impacto da apren-
dizagem da leitura sobre o
cérebro, levantando duas
questdes contrapostas: no
nivel cortical, o que ga-
nhamos e o que perdemos
quando aprendemos a ler?
Para responder a essas
questdes, comparamos, atra-
vés de imagens por ressonan-
cia magnética funcional (IRM
funcional), a atividade cerebral
de adultos alfabetizados ou nao e
de individuos nao escolarizados, mas
que foram alfabetizados na idade adulta
(ex-iletrados). Examinamos a atividade cerebral em
resposta a toda uma bateria de estimulos: frases faladas
e escritas, palavras e pseudopalavras faladas, imagens
de rostos, casas, objetos, tabuleiros. Participaram do
estudo 63 adultos: 10 analfabetos, 22 ex-iletrados e 31
escolarizados desde a infancia. Nossa pesquisa foi condu-
zida de forma simultanea na Franca (com participantes
vindos de Portugal) e no Brasil. Convém lembrar que,
ha apenas algumas dezenas de anos, ainda era relativa-
mente comum gue criancas portuguesas e brasileiras nao
pudessem ir a escola apenas em razao de seu ambiente
social (isolamento relativo, meio rural).

Nossos estudos foram realizados com equipamento
IRM 3 Tesla no Centro NeuroSpin (Saclay) para os voluntérios
portugueses e no Centro de Pesquisas em Neurociéncias
do Hospital Sarah Lago Norte, em Brasilia, sob a coor-
denacdo de Lucia Braga, para os voluntarios brasileiros.
Todos os voluntarios eram socialmente bem-integrados.
Em comparacao acs estudos que examinam a crianca antes
e depois da alfabetizacdo, a vantagem de nosso estudo
foi a de manter constante o fator da maturacao cerebral,
estudando o cérebro adulto de letrados e de analfabetos. A
inclusdo de grupos de pessoas alfabetizadas na idade adulta
(ex-iletrados) permitiu-nos ainda verificar em que grau

esse grupo apresentaria as mesmas modificacoes
cerebrais que os sujeitos alfabetizados na
infancia, o que indicaria uma grande
plasticidade dos circuitos ligados a
leitura. Gracas a esse trabalho,
pudemos oferecer elementos
de resposta a varias questoes
essenciais.

COMO AS AREAS CEREBRAIS
ENVOLYIDAS NA LEITURA
SE TRANSFORMAM COM
A ALFABETIZACAQ?
Ao examinar a evolucao da
ativacao cerebral em funcao
da velocidade de leitura
(nula no grupo de analfabetos
e variavel nos outros grupos),
mostramos que o impacto da
alfabetizacdo é maior do que le-
vavam a crer os estudos precedentes
(Castro-Caldas et al., 1998; Carreiras,
Seghier, Baquero et al., 2009).
Aprender a ler aumenta as respostas de areas visuais
do cortex ndo apenas em uma regiao especializada para a
forma escrita das letras (Visual Word Form Area [VWFA] em
inglés) (Cohen, Dehaene, Naccache et al., 2000; Dehaene
et al., 2002), mas também nas regides visuais primarias.
A leitura aumenta igualmente as respostas na lin-
guagem falada no cértex auditivo, no chamado planum
temporale (van Atteveldt et al., 2004), uma regiao envol-
vida na codificacao dos fonemas (os menores elementos
significativos da linguagem falada, como “b” ou “ch”).
Ora, como se sabe desde os trabalhos de José Morais, no
final da década de 1970, os analfabetos nao conseguem
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manipular a linguagem no nivel do fonema, como, por
exemplo, realizar a supressao do primeiro som de uma
palavra (Franca->ranca) (Morais et al., 1979).

E provavel que a alfabetizacao refine o cédigo fo-
nético nessa regidao. Atém disso, tal resultado permite
interpretar melhor os trabalhos realizados em criancas
e adultos disléxicos (pessoas de inteligéncia normal que
apresentam uma dificuldade especifica de aprendizagem
da leitura) e que demonstram igualmente uma reducao
de ativacao na mesma regiao (Blau, Reithler, van Atte-
veldt et al., 2010). Essa reducao, em vez de estar ligada
a dislexia propriamente dita, poderia representar na
realidade uma consequéncia da dificuldade de aprendi-
zagem da leitura.

A leitura induz uma comunicacédo entre as redes da
linguagem falada e escrita: em um bom leitor, ver uma
frase escrita ativa o conjunto das areas da linguagem
falada. E interessante observar que essas ativacdes da
rede da linguagem falada a partir da modalidade visual
{leitura) atingem no bom leitor, na maioria das regides,
uma intensidade equivalente aquela provocada por
estimulos falados. No nivel cerebral, ler corresponde
literalmente a “ouvir com os olhos”.

Por outro lado, nos letrados, ouvir uma palavra fala-
da permite ativar automaticamente seu cddigo ortogra-
fico em uma area visual especializada para a codificacéo
ortografica (VWFA). Essa ativacao so ocorre quando o
acesso ao codigo ortografico € Gtil para a tarefa, como,
por exemplo, durante uma tarefa de decisao lexical,
em que se deve decidir se o que se ouve é uma palavra
real ou uma pseudopalavra. Esses resultados apontam

ATIVACAQO EVOCADA
POR FRASES FALADAS

a interacéo rapida e bidirecional das regides fonologi-
cas e ortogréficas que fez emergir a aprendizagem das
correspondéncias grafema-fonema (alfabetizagao). Nas
pessoas que nao aprenderam a ler, o tratamento da
linguagem é menos flexivel e estritamente limitado a
modalidade auditiva.

Pudemos notar com esse estudo que nos analfabetos
a area visual do hemisfério esquerdo — que decodifica
as palavras escritas (a VWFA) nos leitores — responde a
uma funcéo proxima: o reconhecimento visual de obje-
tos e rostos. Nessa regido, durante a aprendizagem, a
resposta aos rostos diminui ligeiramente a medida que
a competéncia de leitura aumenta, e a ativacao aos
rostos desloca-se parcialmente ao hemisfério direito. O
cértex visual reorganiza-se, em parte, por competicao
entre a nova atividade de leitura e as atividades mais
antigas de reconhecimento de rostos e objetos. Hoje,
nao se sabe ainda se essa “competicdo cortical” traz
consequéncias funcionais para o reconhecimento ou a
memorizacao de rostos.

A maioria dos efeitos da aprendizagem da leitura so-
bre o cortex cerebral foi observada tanto nas pessoas
escolarizadas na infancia quanto naquelas que fizeram
cursos de alfabetizacdo na idade adulta. Evidente-
mente, estas Ultimas necessitam de maior esfor¢o na
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Aumento da ativacao cerebral com o escore de leitura em resposta a frases escritas.



leitura, recrutando uma rede cerebral mais vasta (me-
nos focalizada), e apenas raramente atingem o mesmo
desempenho de leitura dos individuos escolarizados
na infancia. Contudo, essas diferencas poderiam de-
correr apenas da menor pratica cotidiana das pessoas
ex-iletradas de nossa amostra. Para um desempenho
de leitura equivalente, nao observamos diferencas
marcantes entre as ativa¢des cerebrais
de pessoas que aprenderam a ler na
infancia ou na idade adulta. Em
resumo, os circuitos da leitura
parecem manter-se plasticos
durante toda a vida.

A Figura ilustra um apa-
nhado das vastas redes ce-
rebrais cuja atividade au-
menta com o escore de
leitura em resposta a frases
escritas. A partir do mo-
mento em que uma pessoa
aprende a ler, a resposta as
palavras escritas aumenta
rapidamente em diversas
areas visuais, dentre as quais
uma é especializada na analise
da forma das letras: a VWFA (gra-
fico da direita; cada ponto repre-
senta um grupo de 10 ou 11 pessoas).

Além disso, o conjunto das regides do
hemisfério esquerdo envolvidas no tratamento
da linguagem falada (moldura) torna-se suscetivel de
também se ativar em resposta a linguagem escrita. Entre
os bons leitores, essa ativacio suscitada pela visao das
palavras escritas tem praticamente a mesma intensidade
do que aquela suscitada pela audicao da linguagem oral.
Como afirmava o escritor Francesco de Quevedo, ler é
literalmente “ouvir com os olhos”!

Para concluir, esses resultados assinalam o forte
impacto da educagao sobre o cérebro humano. Eles
salientam que a maior parte das experiéncias de IRM
cerebral refere-se ao cérebro educado. Na auséncia de
educacao, a organizacao cerebral constitui um imenso
territério inexplorado.
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