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Resumo

As recentes descobertas das neurociéncias vém respondendo muitas questdes sobre a biologia
do homem que o deixam apto para a aprendizagem da leitura e da escrita. As teorizagdes do
psicologo cognitivista Stanislas Dehaene (2012) sobre o ato de ler sdo exemplos disso e
podem contribuir para as atividades escolares de leitura, sobretudo na fase de alfabetizagao.
Esta resenha traz as principais descobertas desse estudioso, apresentadas na obra recém
traduzida no Brasil, Os neuronios da leitura: como a ciéncia explica a nossa capacidade de
ler. Nesse trabalho, o autor esmitga o “magico” processo da leitura, desde a decodificagao até
a atribui¢do de sentidos, trazendo a hipotese da reciclagem neuronial para explicar a
aprendizagem dessa habilidade. Além disso, aponta uma regido especifica da leitura no
cérebro, a occipito-temporal ventral esquerda, e descreve detalhadamente as caracteristicas da
leitura bem como o mecanismo cerebral em tal processo. Trata-se de um estudo cognitivo
completo e detalhado sobre o processo da leitura, que merece ser conhecido pelos professores
que trabalham com leitura em sala de aula, sobretudo os alfabetizadores.

Palavras-chave: Cognitivismo. Leitura. Neurociéncias.

Ha muito tempo o homem se pergunta por que € a Unica espécie que aprende e utiliza a
linguagem. O que hé na nossa biologia que nos diferencia dos outros animais, permitindo que
desenvolvamos uma capacidade tdo complexa? E o que dizer entdo da escrita, que surgiu
recentemente na histéria da humanidade (aproximadamente ha 5.400 anos) e hoje nos parece
tao “natural”?

! Adaptagdo de um artigo produzido para a disciplina de Psicolinguistica, ministrada no 1° semestre de 2009, sob
orientagdo da professora Dr.? Leonor Scliar-Cabral.
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Muitas respostas ja foram (quase) respondidas pelas recentes descobertas da
neurociéncia. Hoje ja conhecemos uma boa parte da estrutura e funcionamento do cérebro, o
6rgdo mais importante do corpo humano e nosso grande diferencial em relacdo aos demais
animais, no que diz respeito aos processos cognitivos. Sabe-se que ele se situa dentro do
cranio e ¢ constituido por cerca de 10 bilhdes de células nervosas, os neurdnios, e bilhdes de
fibras que ligam as células entre si. Sabe-se também que o cérebro divide-se em duas partes,
chamadas de hemisférios cerebrais (esquerdo e direito), e que os dois lados sdo interligados
pelo corpo caloso, que permite a comunicacao entre as partes.

Todas essas descobertas influenciaram varias areas de estudos, inclusive a Linguistica,
criando-se a disciplina denominada Neurolinguistica. As experiéncias com cérebros
levantaram teorias sobre o processamento cognitivo da linguagem: se hd uma regido
especifica para ela, se hd diferenga entre linguagem oral e escrita e como se da o
processamento.

Entre os estudos neurocientificos sobre o ato de ler, provavelmente as teorizagdes mais
conhecidas e respeitadas atualmente sdo as do psicologo cognitivista Stanislas Dehaene,
diretor da Unidade de Neuroimagem cognitiva do Collége de France e uma das maiores
autoridades mundiais no estudo do cérebro. As principais descobertas desse estudioso podem
ser encontradas na obra Os neurdnios da leitura: como a ciéncia explica a nossa capacidade
de ler, publicada pela editora Penso, Porto Alegre, em 2012, com tradugao da professora Dr.?
Leonor Scliar-Cabral. Em tal obra, o estudioso esmitiga o processamento cerebral da leitura
que ocorre numa regido exata, a occipito-temporal ventral esquerda. Ele descreve
detalhadamente o processo “magico” que ocorre desde a captacdo de “manchas no papel” até
a busca do significado da palavra. Com a hipdtese da reciclagem neuronal, que explica como
o cérebro humano “aprendeu a ler”, Dehaene (2012) associa duas perspectivas que ficaram
separadas na maior parte da histéria dos estudos linguisticos: a biologica e a cultural. Para o
psicologo, a aprendizagem/aquisi¢do de uma atividade nova como a leitura implica tanto
movimento interno (especializagdes dos neurdnios) quanto externo (aprendizagem).

Esta resenha pretende discutir essas principais teorizagdes, apresentadas nos primeiros
dois capitulos da obra — Como lemos? e O cérebro ao pé da letra —, deixando o restante (ndo
menos importante) para leitura completa dos interessados em futuros trabalhos. Vejamos as
teorizagoes basilares abordadas na obra a seguir.

1 A hipdtese da reciclagem neuronal e a regido da leitura

Dehaene (2012) inicia seus estudos sobre a leitura tentando responder a questdo de
como o cérebro se adaptou a invencdo da escrita, ja que se trata de uma inveng¢do cultural
relativamente recente. Houve uma mudanga genética? O autor responde que ndo, pois
mudangas genéticas requerem milhdes de anos para acontecer. A resposta do psicologo para
tal questdo ¢ a hipdtese da reciclagem neuronal: muitos neurénios possuem plasticidade
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(maleabilidade)?, uma margem para aprender coisas novas que sejam “necessdrias” para a
espécie — ou seja, € necessaria uma “motivagdo” (interferéncia externa). E o caso da leitura:

[...] as invengdes culturais como a leitura se inserem nesta margem de
plasticidade. Nosso cérebro se adapta ao ambiente cultural, ndo absorvendo
cegamente tudo o que lhe é apresentado em circuitos virgens hipotéticos,
mas convertendo a outro uso as predisposi¢des cerebrais ja presentes. Nosso
cérebro ndo ¢ uma fabula rasa onde se acumulam construgdes culturais: é
um orgao fortemente estruturado que faz o novo com o velho. Para aprender
novas competéncias, reciclamos nossos antigos circuitos cerebrais de
primatas — na medida em que tolerem um minimo de mudanga.
(DEHAENE, 2012, p. 20, grifo do autor).

Tal hipdtese implica, portanto, uma associacdo entre a cultura e o aparato bioldgico: ha
uma adaptacdo dos neuronios (bioldgico) que possibilita uma nova aprendizagem
“necessaria” para a espécie (motivagdo cultural). A plasticidade neuronal permite que um
hemisfério se especialize na fungdo mais essencial para a sobrevivéncia do ser humano, a
linguagem verbal. E a propria invengdo da escrita teve que se adaptar de acordo com os
limites de processamento dos neurdénios (meméria). E um processo que se da de fora para
dentro (precisa-se de um gatilho), mas também de dentro para fora (“requisitos” dos
neurdnios).

Ao aprender um processo novo como a leitura, segundo Dehaene (2012), o cérebro
precisa passar por uma aprendizagem: novas ligacdes (sinapses) ocorrem entre diferentes
regides, especializando-as. O estudioso explica que o sistema nervoso central do homem
possui especializagoes, fundamentais para a sobrevivéncia da espécie; ou seja, cada regido ¢
responsavel por um “trabalho” especifico. Essas regides dividem-se em dareas primarias,
secunddrias e tercidrias. A crianga ja nasce com as areas primdrias, responsaveis pelas
atividades mais basicas do corpo humano como respirar e enxergar. Para desenvolver as
outras areas, secundarias € tercidrias, € preciso que ocorra a maturacao e a aprendizagem dos
neurdnios, que permitem novas ligagdes entre essas regioes. E esse desenvolvimento das
novas regides acontece pela “experiéncia”, depende da aprendizagem (motivagdo externa). Os
neurdnios, portanto, precisam de um gatilho para se especializar. Novamente se percebe aqui
a “via de mao dupla” do processo da leitura entre o aparato bioldgico e o universo cultural: os
neurdénios ja nascem com plasticidade, “aptos” a novas aprendizagens, mas, para elas
ocorrerem de fato, ha que haver maturagdo e informacao de fora. Nao existe output sem
input’.

2 Nio sdo todos os neurdnios do sistema nervoso central que possuem essa plasticidade; ha os que sdo “rigidos”,
como os que controlam os movimentos da pulsacdo cardiaca.

3 Para entendermos melhor esse processo de maturacio dos neurdnios, vamos citar um exemplo pratico: a
crianga que ainda ndo 1€ consegue “enxergar” uma folha de papel escrita. Nesse caso, ela possui apenas a area
primaria da visdo desenvolvida. Quando ela realmente “aprende” a ler (processo que sera explicado no decorrer
do texto), ela passa por novas aprendizagens que envolvem novas areas cerebrais: além de captar as manchas das
letras no papel (regido primaria), agora ela relaciona grafema com fonema e constréi sentido (regides
secundarias e terciarias); ou seja, o sinal visual entrou na regido primaria (inmpuf), houve processamentos
sucessivos, espraiando para outras regides (outputs): mas ndo € mais o mesmo sinal bruto (a cada output,
resultam construtos cada vez mais abstratos).
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Dehaene (2012) ainda aponta que ha uma fase especifica para os neurdnios se
especializarem para determinadas fungdes, o chamado fefo. Casos registrados na literatura
cientifica atestam que criangas que ndo tiveram contato com a linguagem verbal até a
puberdade ndo conseguiram mais desenvolver a comunicagdo oral de forma satisfatoria.
Também esta comprovada a dificuldade de pessoas mais velhas em aprender uma lingua
estrangeira, o que corrobora a ideia de que os neurdnios possuem mais plasticidade quanto
mais tenra for a idade do individuo.

Outra grande contribuicdo de Dehaene (2012) aos estudos sobre a leitura foi apontar a
regido exata onde ocorre o processamento da decodificacdo da leitura no cérebro: a chamada
regido occipito-temporal ventral, localizada no hemisfério esquerdo. Seu funcionamento sera
detalhado posteriormente. Primeiramente, porém, veremos como ocorre o processamento da
leitura nessa regiao.

2 Como lemos: a decodificacao

Para explicar o processamento bioldgico da leitura, comecemos pelo primeiro o6rgao
envolvido, o olho. Dehaene (2012) explica que € o centro da nossa retina, chamado de fovea,
que capta os sinais luminosos das letras no papel. Por isso, precisamos percorrer nosso olhar
sobre a pagina (o olho tem uma capacidade de captar apenas 15° do campo visual). Essa
regido consegue, entdo, captar os fotons reenviados pela pagina porque possui células foto-
receptoras de resolugdo altissima, chamadas de cones. Trata-se de um processo fisioldgico —
captura / identificagdo de “manchas” — que ocorre na regido primaria da visao.

O movimento dos olhos sobre uma folha escrita passa por dois momentos distintos: o de
sacada, quando o olho se desloca rapidamente (quatro ou cinco vezes por segundo), e o de
fixagdo, quando os cones se dettm num ponto da linha escrita. Por incrivel que pareca, nos
percebemos o registro na folha nesse tltimo momento da fixagdo, quando realmente “lemos”.
No momento da sacada ndo lemos nada, é o chamado ponto cego. Dehaene (2012) ainda
aponta que ¢ no centro da fovea que os cones se acumulam mais, por isso, tem-se uma perda
progressiva da codificacdo visual nas periferias; ou seja, o olho impde limites a leitura. Uma
consequéncia disso ¢ o fato de que o tamanho da letra ndo ¢ importante, mas o nimero de
unidades que estdo sendo processadas (ha um limite de registro): “[...] quanto mais uma
palavra for escrita em caracteres grandes, mais eles tomam lugar na retina e, portanto, mais as
letras se distanciam em direcao a periferia do campo visual [...].” (DEHAENE, 2012, p. 27).

O autor também indica a velocidade desenvolvida pelo olho: identificamos cerca de 10
a 12 letras a cada sacada (trés ou quatro a esquerda do centro do olhar, sete ou oito a direita).
Essa percepcao ¢ assimétrica, pois depende da direcdo da leitura que pode mudar de acordo
com a lingua: “[...] cada leitor adapta sua exploracdo visual em func¢ao da lingua que pratica.”
(DEHAENE, 2012, p. 30). O tempo de percepcdo de uma letra ¢ de 50 milissegundos, ¢ a
leitura de um “bom leitor” chega a velocidade de 400 a 500 palavras por minuto.

O mais interessante que Dehaene (2012) afirma é que o momento da fixa¢do ndo recai
em qualquer palavra, mas somente naquelas com maior carga de “informacdo”, como
substantivos, verbos, adjetivos ou advérbios; ou seja, nas palavras referenciais da oracdo. O
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motivo € que as palavras puramente gramaticais, como preposi¢des, ou conjuncdes tém muito
poucos caracteres ¢ a fixagao nunca incide sobre elas.

Ao serem captadas, as palavras (ou cadeias de letras) sio desmembradas em fragmentos
pelos neurdnios da retina, sendo reconstituidas posteriormente, antes de serem reconhecidas:
“A informacdo visual deve ser extraida, destilada, depois recodificada num formato que
restitua a sonoridade e o sentido das palavras.” (DEHAENE, 2012, p. 26). Ao serem
reconstruidas, as palavras passam, entdo, para as duas vias paralelas da leitura: a fonologica,
que converte a cadeia de letras (grafemas) em classes de sons (fonemas) da lingua (relaciona o
grafema ao fonema); e a lexical, que acessa um “diciondrio mental” conectado aos
significados das palavras (memoria semantica).

Resumindo o processo: os sensores (cones) identificam / captam “manchas” no papel
(processo fisiologico) na area primaria da visdo. Depois os sinais vao se transformando, por
diversos processos quimico-fisicos, em abstragdes nas areas especializadas — secundarias e
terciarias. Esta ¢, portanto, a magica que nosso cérebro realiza no momento da leitura:
transforma algo que ¢ fisico (manchas no papel) em ideias, de natureza abstrata.

3 Caracteristicas da leitura: ainda o plano da decodificacio

Uma das caracteristicas principais que Dehaene (2012) aponta na leitura ¢ a chamada
invariancia perceptiva, capacidade que os neurdnios possuem em reconhecer as invariancias
das letras, como os tracos graficos que as distinguem, e abstrair o que € variante, como estilo
e tamanho. Por isso, conseguimos identificar todas as palavras, sejam elas escritas em letra de
imprensa ou manuscrita, maiiscula ou minuscula e em qualquer fonte. Por outro lado, as
pequenas diferengas (os tragos) que distinguem uma letra da outra sdo “amplificadas” na
leitura, o que Dehaene (2012) chama de processo de normalizagdo das letras.

O autor levanta trés formas de invaridncia que sdo abstraidas pela leitura. A primeira
seria o tamanho da letra: como ja foi confirmada, a ideia de que quanto maior a letra melhor a
leitura é erronea, pois ndo faz diferenga — pelo contrario, letra muito grande pode até
atrapalhar o campo visual. A posicao da letra nas palavras também nao influencia a leitura:
ndo importa em qual letra o olho pouse, conseguimos reconhecé-la, assim como a forma dos
caracteres, maiusculas (caixa alta) e mintsculas (caixa baixa) ou qualquer efeito que se possa
atribuir as letras — itdlico, negrito, sublinhado e as milhares de diversidades de fontes®.

Outra caracteristica da leitura apontada por Dehaene (2012) ¢ desmembrar a palavra
captada em fragmentos (constituintes elementares), montando uma espécie de “arvore”, que
seria a “arquitetura” da palavra. A primeira decomposi¢do seria em morfemas — menor
unidade de significagdo da palavra. Segundo essa hipotese, o processamento do

* Vale ressaltar que essas distingdes consideradas invariantes nio servem para diferenciar significado (ndo
possuem fungdo grafémica), que ¢ essencial na leitura, mas possuem outras fun¢des que ocorrem em outros
niveis, outros “compartimentos”. A distingdo, por exemplo, entre maitsculas e mintisculas serve para diferenciar
nomes proprios de comuns, gerar implicancia sintatica na tessitura do texto (usa-se letra maiuscula no inicio do
periodo), entre outros; portanto essa distingdo também ¢é importante, ndo para identificar fonemas e grafemas,
mas para outras fungdes.
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reconhecimento das palavras se da pelos morfemas: o sistema visual assim as decompde para
chegar ao significado. Uma evidéncia levantada pelo autor é o chamado efeito priming, no
qual a leitura de uma palavra (prime) facilita o reconhecimento de palavras relacionadas
posteriormente — ndo necessariamente em sentido, mas que apresentem um mesmo morfema,
a exemplo de ‘flor’ e ‘florzinha’. Outros testes levantados pelo autor corroboram a
importancia da silaba na leitura das palavras.

Voltemos a “arquitetura” da palavra segundo Dehaene (2012). Tomando como exemplo
a palavra ‘desvestir’, exemplificada por Scliar-Cabral, na traducdo de Dehaene (2012, p. 39):

desvestir
des vest i r
des ves tir

[d] [e] [s] [v] [e] [s] [t] [i] [r]

A primeira linha corresponde & palavra inteira, como a captamos antes de a
decompormos. Comegamos, entdo, o desmembramento em unidades menores: primeiro em
morfemas (linha 2), depois em silabas (linha 3) e por fim em grafemas (linha 4)°.

Dehaene (2012) também aborda o caso da “leitura silenciosa”, na qual aparentemente
nao se articulam os sons. O que ¢ tdo comum nos dias de hoje gerou uma grande polémica nos
estudos da leitura, no que diz respeito as duas vias: se nao ha articulagdo de sons, significa
que o reconhecimento da palavra vai direto para a significagdo (via lexical) sem passar pela
pronuncia (via fonoldgica)? Isso € possivel? Para o autor ndo. Segundo Dehaene (2012), as
duas vias funcionam simultaneamente, em paralelo, uma sustentando a outra. No caso da
leitura silenciosa, mesmo sem articulagdo, as informagdes sobre a pronuncia da palavra sdo
ativadas automaticamente dentro do cérebro, formando uma espécie de imagem aciistica. E
como se o leitor ouvisse sua propria voz dentro dele.

O funcionamento das vias em paralelo ¢ mais uma caracteristica da leitura apontada por
Dehaene (2012). Ele critica as teorias que defendem apenas uma das vias de leitura, pois
ambas se complementam e se “auxiliam” em diferentes casos. Ter uma leitura proficiente e
fluente, para o autor, implica uma coordenagdo estreita entre as duas vias de leitura. Ambas,
portanto, sdo extremamente importantes:

Quando lemos palavras raras, novas, com ortografia regular (vejam-se os
neologismos inventados de todo o tipo), nossa leitura passa por uma via
fonolégica que decodifica os grafemas e deduz uma prontncia possivel e
depois tenta acessar a significagdo. Inversamente, quando somos
confrontados com palavras frequentes ou irregulares, nossa leitura assume
uma via direta, que recupera desde o inicio a palavra e seu significado e
depois utiliza estas informagdes para recuperar a pronuncia. (DEHAENE,
2012, p. 53).

5 Essa proposta de Dehaene (2012) néo ¢ totalmente aceita pelos estudiosos da leitura, pois ndo hé respostas de
como percebemos tais unidades. Uma possibilidade, que parece mais plausivel, é a de que ndo ha
sequencialidade entre esses niveis, mas simultaneidade.
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A via fonologica, assim, ¢ muito eficiente quando lemos uma palavra totalmente nova
ou que nado existe — conseguimos ler a palavra, mas nao construimos nenhum sentido para ela.
Por outro lado, a via lexical torna-se bastante til para acabar com ambiguidades fonologicas,
como no caso das palavras homo6fonas ndo homografas (por exemplo ‘cela’ e ‘sela’). Essa ¢
uma grande contribuicdo do sistema escrito que, além de “desambiguar” essas palavras,
possui um contexto muito importante para determinar o valor do grafema na leitura — o que
Dehaene (2012) chama de metarregras das linguas (por exemplo, o ‘g’ seguido de ‘a’, ‘0’ e
‘u’, sempre tem valor de /g/).

O autor ainda explica o funcionamento da via lexical, afirmando que possuimos varios
“dicionarios mentais” para reconhecer a palavra; ou seja, as palavras organizam-se por
categorias no cérebro. Ao lermos, por exemplo, a palavra ‘cadeira’, provavelmente vamos
direto ao conjunto de palavras que representam “moveis”, ou “moveis que servem para
sentar”. E assim que reconhecemos o significado de uma palavra, segundo Dehaene (2012),
reconhecendo-a em nosso 1éxico mental® e depois acessando a memoria semantica. Ele afirma
ainda que cada um desses “diciondrios humanos” compreende 50.000 a 100.000 entradas —
somam-se as 40.000 ou 50.000 palavras que um individuo conhece com uma quantidade
enorme de nomes proprios, acronimos, siglas, entre outros.

Outros elementos dinamizam a identificagdo de uma palavra, como o contexto — seja
uma palavra, um fragmento dela ou a frase inteira. O modelo de processamento da leitura no
cérebro humano possui tanta robustez que conseguimos entender uma frase como esta: ‘Este
passara verde tem vm bicc bonito’. Segundo Dehaene (2012), é pelo contexto geral que
identificamos as letras que estdo trocadas nesse exemplo: “[...] as ambiguidades [...] ndo
paralisam a leitura humana: as conspiragdes das letras, das palavras e do contexto da frase
conferem a nosso aparelho de leitura uma extraordinaria robustez.” (DEHAENE, 2012, p. 63).
E o cérebro, portanto, que impde uma organizagio a pagina escrita: “A identificagdo das letras
e das palavras ¢ um processo ativo de decodificagdo no qual o cérebro acrescenta a
informacao ao sinal visual.” (DEHAENE, 2012, p. 63).

Para Dehaene (2012), o que influencia o tempo de leitura ndo sdo as propriedades
intrinsecas de uma palavra, nem a extensdo dela, mas os conflitos que ela gera na sua
identificagdo. Ai entra o trabalho dos chamados “vizinhos”, palavras muito proéximas que
compartilham as mesmas letras menos uma. A palavra ‘mala’, por exemplo, tem como
vizinhos ‘bala’, ‘pala’, ‘tala’, ‘mapa’, e assim por diante. A quantidade de “vizinhos” pode
tanto agilizar o processo de identificacdo da palavra — quanto mais frequente a palavra na
lingua, menos tempo levamos na identificagdo —, quanto atrapalhar — sdo mais “vizinhos”
competindo na “arena” de nosso 1éxico. O mesmo conflito ocorre também na via fonologica,
na conversdo dos grafemas em fonemas, mas o autor ressalta que ndo temos consciéncia
dessas competigdes.

® Na verdade, Dehaene (2012) levanta diferentes tipos de léxicos, cada um contendo informagdes especificas
para o reconhecimento de uma palavra: o ortogrdfico, que estoca a imagem escrita das palavras (grafemas), o
fonologico, em que se registra a pronuncia das palavras, o gramatical, que traz as informagdes gramaticais da
palavra (classe, género, numero etc.) e, finalmente, o semdntico, que armazena os significados da palavra. Infiro
haver, aqui, heranga do cognitivismo classico na modularidade dos niveis de processamento.
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Com tantas caracteristicas, Dehaene (2012) levanta a questao de se o processamento da
leitura ¢ 0 mesmo em todas as linguas. Sera que se pode falar de um mecanismo cerebral
universal da leitura? A resposta do autor sera explicada a seguir.

4 O mecanismo cerebral da decodificacido

Como ja mencionamos, a regido cerebral responsavel pelo processamento da leitura ¢ a
chamada occipito-temporal ventral do hemisfério esquerdo. Os muitos casos de lesdo nessa
regido, apontados por Dehaene (2012), que afetaram somente a capacidade de leitura,
corroboram a hipodtese. Essas lesdes, que podem ser detalhadas nos modernos exames de
imagem por ressonancia magnética (IRM), podem ocasionar tanto a destrui¢do da regido
quanto apenas a desconexdo dela com outras regides. Segundo o autor, alguns desses
pacientes conseguem decifrar as palavras letra a letra, mas o tempo de leitura cresce com o
numero de letras, ao contrario do que ocorre com um leitor normal — comportamento
semelhante ao dos “mal alfabetizados”. Na figura a seguir, a regido esta representada pelo
nimero dois:

Regides
temporais Regigo
Regido pré-central superiores supramarginal

e a articulagdo panetal posterior

8

Girus angular

insula anterior Atencdo descendente
\ e leitura serial
Acesso a pronuncia Regido

10

Regido
temporal média

N ﬂ E E @%—— Regides occipitais
pegiag l\ Entradas visuais |

frontal R Regiao
inferior egiao
fusifariG occipito- temporal ventral
. Regido anterior Forma visual |
Acesso ao sentido
temporal das palavras
anterior

Figura 1 — Regides do hemisfério esquerdo do cérebro humano.
Fonte: imagem cedida por Scliar-Cabral, adaptada de Dehaene (2012).

Dehaene (2012) explica que essa regido € responsavel pela anélise visual das palavras e
pelo emparelhamento do grafema com o respectivo fonema. A identificagdo do significado
ocorre em outras regides proximas, por ligacdes entre elas — representadas, na figura 1, pelas
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flechas que ligam as regides indicadas: “Aprender a ler consiste, pois, em por em conexao as
areas visuais com as areas da linguagem oral.” (DEHAENE, 2012, p. 78). O processamento
complexo da leitura, portanto, ativa 4reas corticais distintas’, que se contatam em paralelo:
“Todas as conexdes sdo [...] reciprocas: cada vez que uma regido A contata uma regido B, a
regido B projeta igualmente um retorno em dire¢do a regido A.” (DEHAENE, 2012, p. 79).
Por isso, a maioria das flechas na figura 1 apresenta via dupla. Os responsaveis pelas liga¢des
entre as regides do cortex nada mais sdo que feixes de fibras, mas a principal regido nesse
processo ¢ a ressaltada pelo autor:

De todas as regides, uma s6 parece jogar um papel central e especifico na
leitura: a regido occipito-temporal esquerda, a mesma que a analise das
lesdes identifica como a sede da alexia pura. [...] essa regido ¢ a Unica a ser
ativada unicamente para a leitura das palavras escritas e ndo para as
palavras faladas, sem, contudo, pertencer as regides visuais de baixo nivel
que se ativam a vista de estimulos simples, como o tabuleiro de xadrez. Ela
se situa, pois, no cruzamento entre a analise visual e o resto do sistema
linguistico. Porta de entrada em direcdo as areas da linguagem, essa
pequena regido visual do hemisfério esquerdo analisa as imagens ¢ sinaliza:
sim, sdo realmente letras, [...] — informagdo crucial que outras regides do
cérebro se encarregardo de decodificar em imagens acusticas e em
significado. (DEHAENE, 2012, p. 83-84).

Dehaene (2012) ainda afirma que essa regido ¢ a mesma para todas as pessoas, nao
importa a lingua, mesmo as mais diversas como o chinés e o japonés. Todos leem com o
mesmo circuito cerebral. E é este o caminho “universal” que a leitura percorre no cérebro,
segundo o autor:

A leitura comega no polo occiptal [regido 1 da figura 1], sede das
representagdes visuais precoces. Em torno de 170 milissegundos, a ativagdo
bascula em favor do hemisfério esquerdo, onde ela permanece restrita a
regido occipito-termporal ventral [regido 2]. Depois, ¢ a explosdo: em torno
de 250 milissegundos, a atividade invade uma vasta por¢ao dos dois lobos
temporais, na regido superior média [regido 4] e inferior [regido 3]. Em
torno de 300 milissegundos, ela estende sua tarefa ao seio do hemisfério
esquerdo, ai compreendido o polo temporal, a insula anterior [atras da
regidao 7] e a regido de Broca. Vé-se, em seguida, essa atividade se
prolongar durante varias centenas de milissegundos, com a invasdo de
novas regides frontais € um curioso retorno em dire¢do as regides visuais
posteriores. (DEHAENE, 2012, p. 118).

Dehaene (2012) também aponta algumas caracteristicas peculiares dessa regido, que
afetam diretamente a leitura. A primeira delas ¢ a invaridncia espacial, a capacidade de um
bom leitor em reconhecer as palavras ndo importando a posicdo que as letras nela ocupem
(com a condi¢do de ndo excederem a resolugdo limitada da retina). Vale entender aqui como
se da o direcionamento da imagem na retina e depois no cérebro, o que pode ser visualizado
na figura 2:

" Dehaene (2012, p. 116) ressalva que a IRM percebe apenas as regides mais importantes, que sdo mais ativadas
no processamento em questdo. Ha muitas outras conexdes cerebrais ndo vistas nesses exames.
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Figura 2 — Direcionamento da imagem.
Fonte: http://deficienciavisual.com.sapo.pt

Como podemos perceber, a captacdo da imagem na retina se dd de maneira cruzada: as
palavras apresentadas a esquerda projetam-se sobre a metade direita da retina de cada olho, de
onde as informagdes seguem primeiro para o hemisfério direito para, somente depois, seguir
para o hemisfério esquerdo, atravessando o corpo caloso (que liga ambos os hemisférios); ja
as palavras a direita sdo projetadas sobre a metade esquerda da retina, seguindo a partir dai
direto para o hemisfério esquerdo. Dehaene (2012) ressalta a importancia do corpo caloso
nesse processo: pacientes com lesdo nessa regido perderam a capacidade de ler palavras
localizadas a esquerda, pois elas ndo chegam ao hemisfério esquerdo (direcionamento
cruzado). Do fato de que as palavras localizadas no lado esquerdo seguem um trajeto maior e
que o corpo caloso possui um limite menor de volume para examinar as informagdes, o autor
conclui que “vemos melhor” as palavras do lado direito.

Outra caracteristica apontada por Dehaene (2012) ¢ a ja mencionada invariancia das
letras maitsculas e mintsculas. Experiéncias comprovam que a regido cerebral da leitura ¢
insensivel a mudanca de “caixa” (alta ou baixa) da letra. O autor levanta aqui uma questao:
como ¢ possivel que o cérebro humano considere como invariantes as diferengas entre letras
maiusculas e minusculas, se essas diferencas sdo tdo arbitrarias? Como ja mencionado, as
letras sdo uma inven¢do cultural e que, portanto, precisam ser aprendidas. De acordo com o
autor, ¢ através da experiéncia que a regido da leitura internaliza essas convengdes, assim
como as regularidades da ortografia: “A resposta de nossa regido ndo ¢, pois, determinada
unicamente pelo estimulo visual, mas por nossas respectivas historias culturais. Cada pessoa,
ao aprender a ler, adquire detectores neuroniais ajustados a lingua que ela domina”.
(DEHAENE, 2012, p. 112).

Como podemos observar, a contribuicdo dos estudos de Dehaene ¢ bastante substantiva
em se tratando do processo de decodificacao do sinal grafico e da evocagao de sentidos no
plano lexical. No plano mais amplo da compreensao leitora, porém, o proprio autor admite:
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Nao estamos, contudo, sendo no balbucio da neurologia do significado.
Muitas outras regidoes cerebrais sdo ativadas quando refletimos sobre a
mensagem que lemos. As regides situadas mais a frente, na ponta do lobo
temporal, parecem se interessar pelas combinagdes de significado que
formam as palavras quando as combinamos nas frases. A regido frontal
inferior parece jogar um papel essencial na selecdo de um significado entre
varios. Ela ¢ ativada, pois, de modo muito especial, em coordenagdo com as
regides temporais, quando tentamos interpretar frases ambiguas. No
dominio do significado, a humildade se impde porque ninguém, de
momento, pode pretender ter um modelo neuroldgico preciso desse
misterioso relampago de compreensdo que faz com que a atividade de um
feixe de neurdnios, num instante, “produza sentido”. (DEHAENE, 2012, p.
126).

Essas sdo as principais teorizagcdes de Dehaene (2012) acerca do processamento da
leitura, que podem contribuir efetivamente no ensino de tal habilidade. O restante da obra
também ¢ valido para leitura, por trazer mais informagdes interessantes e até importantes para
o ensino da modalidade escrita: um historico e detalhado estudo sobre os neurdnios da leitura
(capitulo 3); a historia da inveng¢do da leitura (capitulo 4); consideragdes acerca da
aprendizagem da leitura (capitulo 5); estudo do cérebro disléxico (capitulo 6); discussoes
sobre leitura e simetria (capitulo 7); e, por fim, consideracdes acerca da leitura como parte das
culturas humanas (capitulo 8). Assim, recomenda-se a leitura completa da obra, sobretudo,
para professores de educacdo basica e alfabetizadores, além de alunos e professores dos
cursos de Graduacdo e PoOs-Graduagdao em Letras ou Educacdo. Enfim, a todos que se
interessem pelos processos de ensino e aprendizagem da modalidade escrita e pela
escolarizagdo em geral. Trata-se de uma (quase) completa e detalhada exploracao do cérebro
do leitor, cujas teorias cognitivas levantadas, uma vez adotadas, podem influenciar a
metodologia utilizada em sala de aula, nas atividades de leitura, principalmente na fase de
alfabetizacdo: conhecendo-se um pouco do processamento cerebral que ocorre na crianga
nessa fase de aprendizagem, podem-se escolher estratégias mais adequadas.
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