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Resumo

A aquisicao de competéncias de leitura e de escrita pode ser vista como um processo formal
de transmissdo cultural, onde interagem factores neurobioldgicos e culturais. O treino
sistematico exigido pela aprendizagem da leitura e da escrita poderd produzir mudancas
quantitativas e qualitativas tanto a nivel cognitivo como ao nivel da organizacéo do cérebro.
Estudar sujeitos iletrados e letrados representa, assim, uma oportunidade para investigar
efeitos de uma aprendizagem especifica no desenvolvimento cognitivo e suas bases

cerebrais.

Neste trabalho, revemos um conjunto de investigacbes comportamentais e com
métodos de imagem cerebral que indicam que a literacia tem um impacto nas nossas
funcBes cognitivas e na organizacdo cerebral. Mais especificamente, discutiremos
diferengas entre letrados e iletrados para dominios cognitivos verbais e n&o-verbais,
sugestivas de que a arquitectura cognitiva é formatada, em parte, pela aprendizagem da
leitura e da escrita. Os dados de neuroimagem funcionais e estruturais sdo também
indicadores que a aquisicdo de uma ortografia alfabética interfere nos processos de

organizacao e lateralizacdo das fungbes cognitivas.
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Abstract

The acquisition of reading and writing skills can be seen as a formal process of cultural
transmission in which neurobiological and cultural factors interact. The systematic training
required to acquire reading and writing skills produce quantitative and qualitative changes
at the cognitive-behavioral level as well as in terms of structural and functional brain
organization. The study of literate and illiterate subjects thus represents an opportunity to
investigate the effects of specific learning mechanisms in cognitive development and its

consequences on the structure and function of the human brain.

In this paper, we review a number of behavioral and brain imaging investigations
that show that literacy acquisition has an impact on both cognition and neuronantomic
structure and functioning. More specifically, we discuss differences between literate and
illiterate subjects in both the verbal and nonverbal cognitive domains, suggesting that the
cognitive architecture is shaped, in part, by learning how to read and to write. Data from
structural and functional neuroimaging also show that the acquisition of an alphabetic

orthography modulates the organization and lateralization of cognitive functions.

Keywords: literacy; cognition; brain imaging; brain plasticity; dyslexia.



O sistema de escrita desenvolvido pela civilizagdo Suméria tem perto de 5000 anos e é
eventualmente a tentativa mais antiga de representar de forma sistematica os sons da
linguagem oral através de sinais graficos (Fischer, 2001). Deste modo, pode-se considerar
que a aquisicdo das competéncias de leitura e escrita, s6 possivel por meio de um processo
de transmissdo cultural altamente estruturado, constitui uma experiéncia ambiental recente
em termos da evolugdo humana e que faz apelo a diversas fungdes cognitivas pré-
existentes, nomeadamente fungbes visuo-perceptivas, memoria, linguagem, entre outras
(Dehaene, 2009; Petersson, Ingvar, & Reis, 2009). A questdo que se coloca é saber se a
aprendizagem destas competéncias especificas de leitura e escrita, por resultar de um treino
formal e sistemético, podera conduzir a mudangas quantitativas e qualitativas, ndo so a
nivel cognitivo mas também ao nivel da organizacdo do cérebro e da respectiva expressdo
comportamental. Por estas razdes, a literacia € um modelo especialmente adequado para

estudar os efeitos de uma aprendizagem especifica na cognicdo e nas suas bases cerebrais.

Existem diversas solugdes metodoldgicas para investigar as consequéncias da
aprendizagem da leitura e da escrita, tanto ao nivel cognitivo como ao nivel neurobiolégico.
Uma das populacBes que podera ser estudada sdo sujeitos iletrados que, por motivos socio-
culturais, nunca tiveram a oportunidade de aprender e desenvolver as competéncias de
leitura e escrita, comparando-0s com um grupo em tudo equivalente excepto no facto de
este ter adquirido as referidas competéncias durante o periodo adequado a sua
aprendizagem. Neste contexto, o estudo comparativo de sujeitos iletrados e letrados
representa uma oportunidade Unica para investigar as repercussdes cognitivas e
neuroanatébmicas da aprendizagem de uma competéncia particular num determinado
periodo do desenvolvimento, permitindo assim compreender melhor os fendmenos de

plasticidade cerebral.

Quando se recorre a comparacdo de letrados com iletrados adultos para avaliar 0s
efeitos da literacia, ¢ fundamental ter o cuidado de seleccionar sujeitos que sejam
equivalentes em termos de varidveis relevantes, de forma a garantir que as diferencas entre

grupos se devam unicamente as competéncias adquiridas durante a aprendizagem formal,



nomeadamente o conhecimento da ortografia alfabética (Reis, Guerreiro, & Petersson,
2003). Neste sentido, nos nossos estudos procuramos sempre seleccionar sujeitos letrados e
iletrados funcionalmente activos, que fossem provenientes do mesmo meio socio-cultural e

gue estivessem emparceirados em termos de variaveis como o sexo e a idade.

Apesar da clareza do “modelo natural da iliteracia” para investigar a influéncia da
literacia/escolaridade formal no cérebro humano, poderdo ser-lhe apontadas algumas
limitacbes metodoldgicas. O facto de se avaliar na idade adulta o efeito de uma
competéncia adquirida (ou ndo) durante a infancia levanta a questdo de as diferencas
observadas entre grupos se poderem dever ndo apenas a aprendizagem da leitura e da
escrita mas também a efeitos secundarios dessa aprendizagem, que se foram acumulando ao
longo do desenvolvimento dos sujeitos. Este problema podera ser ultrapassado avaliando
sujeitos que se tornaram letrados apenas na idade adulta, tal como recentemente foi
realizado por Carreiras e colaboradores (Carreiras et al., 2009). Abordagens alternativas
para investigar a interaccdo entre factores neurobioldgicos e o treino de competéncias
especificas tém sido propostas [para uma revisao, ver Reis, Petersson, & Faisca (2009)],
por exemplo, o estudo das implicacdes da aprendizagem de diferentes ortografias nas

funcOes cerebrais (Paulesu et al., 2000) e na manifestacdo da dislexia (Paulesu et al., 2001).

Para além dos contributos tedricos para a problematica da plasticidade cerebral, 0
estudo de populagdes iletradas podera igualmente proporcionar uma maior compreenséo da
influéncia da aprendizagem da leitura e da escrita no desempenho de testes psicoldgicos,
nomeadamente os mais utilizados no contexto da avalia¢cdo neuropsicolédgica. A influéncia
da escolaridade na avaliacdo neuropsicoldgica estd vastamente documentada na literatura,
tanto em provas que avaliam dominios cognitivos verbais como n&o-verbais [ver por
exemplo, Ardila, Rosselli, & Rosas (1989); Manly et al. (1999); Ostrosky-Solis, Ardila, &
Rosselli (1999); Rosselli, Ardila, & Rosas (1990)], e podera de forma genérica ser
explicada por dois factores: (1) a influéncia directa que a aprendizagem da leitura e da
escrita e, de modo mais genérico, a escolaridade podem ter em fungdes cognitivas que
suportam a execucdo de determinadas provas de avaliacdo neuropsicoldgica; e (2) a
motivacdo face a situacbes de avaliacdo que os sujeitos escolarizados desenvolveram
durante a escolaridade formal e que se encontra menos presente em populacgdes iletradas

(Ceci, 1990). De referir também que uma correcta compreensdo da influéncia da literacia



no desempenho em provas psicoldgicas permitira evitar erros de diagndstico em caso de
deterioracdo cognitiva (Reis & Petersson, 2003). Assim, uma das repercussoes directas da
investigacdo com populacOes iletradas é a possibilidade de constituir um conjunto de
provas a utilizar no contexto da avaliacdo neuropsicoldgica que possa ser ecologicamente
mais relevante para popula¢fes com pouca ou nenhuma escolaridade (Silva, Petersson,
Faisca, Ingvar, & Reis, 2004) e, portanto, mais adequado e sensivel para a avaliacdo de

sujeitos oriundos dessas populacgdes.

Neste trabalho, revemos um conjunto de investigacdes com métodos de estudo
comportamentais e com métodos de estudo de imagem cerebral que indicam ter a literacia
um impacto significativo nas nossas funcdes cognitivas e nas suas bases cerebrais. Mais
especificamente, discutiremos diferencas entre letrados e iletrados em fungdes cognitivas
verbais e ndo verbais, sugestivas de que a arquitectura cognitiva é formatada, em parte, pela
aprendizagem da leitura e da escrita. Os dados de neuroimagem funcionais e estruturais séo
também indicadores de que a aquisi¢do de uma ortografia alfabética interfere nos processos

de organizacao e lateralizacdo das func@es cognitivas.

O processamento cognitivo em sujeitos iletrados e letrados: estudos comportamentais

e de neuroimagem

Esta documentado em diversos estudos que a aprendizagem formal da leitura e da escrita
tem repercussdes acentuadas em diversos dominios cognitivos. Numa revisdo recente da
literatura, Petersson e Reis (Petersson & Reis, 2006) descreveram diferencas entre grupos,
com e sem dominio da linguagem escrita, observadas em diversas provas experimentais que
avaliam diferentes aspectos da cogni¢éo, tanto verbais como nao-verbais. O processamento
da linguagem oral tem sido a funcdo cognitiva que mais atencdo tem recebido e onde estdo
descritas e discutidas varias diferencas entre grupos com escolaridades distintas,
nomeadamente ao nivel da percep¢do categorial (Serniclaes, Ventura, Morais, & Kolinsky,
2005), do processamento da fonologia (Loureiro et al., 2004; Morais, Cary, Alegria, &
Bertelson, 1979), do processamento lexical (Kosmidis, Tsapkini, & Folia, 2006) e do
processamento seméantico (Kosmidis, Tsapkini, Folia, Vlahou, & Kiosseoglou, 2004).
Como exemplo, poder-se-4 referir que tanto letrados como iletrados tém desempenhos



semelhantes numa prova de repeticdo de palavras; porém, quando se trata de repetir
pseudo-palavras, os letrados mostram desempenhos significativamente superiores aos
iletrados (Reis & Castro-Caldas, 1997). Estas diferencas sdo justificadas pelo facto dos
iletrados apresentarem dificuldades em lidar com aspectos mais finos do processamento da
fonologia, exigidos para um bom desempenho numa prova de repeticdo de pseudo-palavras,
e que sdo desenvolvidos pela aprendizagem das regras de conversdo de fonemas em
grafemas. Para aléem do contributo tedrico destes achados relativos as repercussdes
cognitivas da aprendizagem de um sistema de escrita, evidencia-se igualmente uma
importante implicacdo de ordem pratica. Sempre que se avaliem fungdes cognitivas como a
memoria de trabalho recorrendo a provas que envolvam a repeticdo de pseudo-palavras ou
a repeticdo de séries de digitos, é preciso atender ao peso da fonologia nestas provas e a
situacdo de desvantagem que as populagdes iletradas ou pouco escolarizadas terdo ao ser
por elas avaliadas.

A dificuldade dos iletrados em lidar com determinados aspectos da fonologia
interfere igualmente na sua percepcdo da palavra enquanto unidade fonoldgica
independente da sua representacdo semantica (Reis, Faisca, Mendong¢a, Ingvar, &
Petersson, 2007). Reis e colaboradores (2007) pediram a um grupo de letrados e de
iletrados para decidir qual o item que, num par de palavras ou pseudo-palavras, tinha maior
comprimento fonolodgico (“‘sound longest™). Nos pares de palavras, a relacdo entre o
comprimento fonologico e o tamanho do referente for manipulada de modo a definir trés
condigdes: (1) pares congruentes, onde a palavra mais longa se referia ao objecto maior
(carruagem vs. bola); (2) pares neutros, onde apenas variava 0 comprimento fonoldgico das
palavras referindo-se a objectos do mesmo tamanho (prego vs. parafuso); e (3) pares
incongruentes, em que a palavra mais longa se referia ao objecto mais pequeno (borboleta
vs. pato). Os resultados foram claros ao mostrar que o desempenho numa tarefa de
comparacdao do comprimento fonolégico depende da escolaridade formal/aquisicdo do
conhecimento ortografico, ou seja, 0 comportamento dos letrados ndo foi afectado pela
interferéncia semantica, enquanto esta interferéncia manifesta-se de forma acentuada nos
iletrados que obtiveram resultados inferiores nos pares incongruentes. Um facto
interessante foi o desempenho superior dos iletrados nos pares de pseudo-palavras

comparativamente ao seu desempenho global na avaliacdo de pares de palavras, o que



mostra serem os iletrados capazes de perceber o comprimento fonolégico quando a
interferéncia semantica esta ausente. Resultados semelhantes foram obtidos por Kolisnsky

(Kolinsky, Cary, & Morais, 1987), no entanto utilizando como estimulos pares de figuras.

No seu conjunto, os estudos comportamentais realizados sobre a linguagem oral
permitem-nos sugerir que a semantica é o sistema de referéncia preferencial para o
processamento da linguagem nos iletrados, e que a ortografia constitui um sistema de
referéncia secundario importante que apenas se desenvolve através da aprendizagem formal
do codigo ortografico. Enquanto os iletrados utilizam preferencialmente o sistema
semantico, os letrados tém a capacidade para processar as palavras utilizando
simultaneamente todos os sistemas de referéncia disponiveis. Assim, aprender a ler e a
escrever introduz no sistema cognitivo novas estratégias para 0 processamento da
linguagem, nomeadamente processamento fonoldgico consciente, representacdo visual da

forma lexical da palavra, e todas as associa¢Oes que estas estratégias permitem.

Um facto interessante é que as diferencas observadas em provas comportamentais
de repeticdo de palavras e de pseudo-palavras se observam igualmente quando se mede a
actividade cerebral dos participantes durante a realizacdo das mesmas provas. Num estudo
de Tomografia de Emissdo de Positroes, observou-se que tanto letrados como iletrados
mostram activacOes cerebrais semelhantes ao repetir palavras; no entanto, os letrados
activam um conjunto de areas distintas quando repetem pseudo-palavras, enquanto que 0s
iletrados se limitam a activar as mesmas areas que foram activadas para a repeticdo de
palavras (Petersson, Reis, Askelof, Castro-Caldas, & Ingvar, 2000). Estes resultados
sugerem que a aprendizagem da leitura e da escrita conduz ao desenvolvimento de um
conjunto de estratégias cognitivas especificas, estratégias estas apoiadas por uma rede

cerebral distinta que permite uma repeticdo adequada de pseudo-palavras.

Cameron e colaboradores (Cameron, Currier, & Haerer, 1971) e Wechsler
(Wechsler, 1976) documentaram pela primeira vez resultados indicadores de que a
escolaridade podia interferir na organizacdo cerebral de determinadas funcdes cognitivas,
referindo nomeadamente que a incidéncia da afasia seria menor nos iletrados apos lesdes
hemisféricas esquerdas. No entanto, estes resultados iniciais nunca foram confirmados
(Castro-Caldas, Reis, & Guerreiro, 1997; Damasio, Castro-Caldas, Grosso, & Ferro, 1976;



Damaésio, Hamsher, Castro-Caldas, Ferro, & Grosso, 1976). Com o intuito de analisar
eventuais diferencas hemisféricas associadas a literacia, Petersson e colaboradores
(Petersson, Silva, Castro-Caldas, Ingvar, & Reis, 2007) caracterizaram as diferencas inter-
hemisféricas relativamente a dados de activacao cerebral num grupo de letrados e iletrados
para a regido parietal inferior (BA 39 e 40). Esta regido foi escolhida por, no hemisfério
esquerdo, estar referenciada como pertencendo a rede neuronal envolvida na leitura (Price
& Mechelli, 2005; Turkeltaub, Gareau, Flowers, Zeffiro, & Eden, 2003). A previsdo dos
autores era haver uma maior activacdo do hemisfério esquerdo, sobretudo na regido parietal
inferior, no grupo de letrados comparativamente aos iletrados. A comparagdo das
activacoes a direita e a esquerda evidenciou este padréo de diferencas entre grupos, com 0s
letrados a mostrar mais activacdo no hemisfério esquerdo. Num estudo recente, Carreiras e
colaboradores (Carreiras et al., 2009), recorrendo a duas metodologias distintas
(morfometria baseada em volumes e imagem por tensor de difuséo), obtiveram resultados
indicativos de que a aprendizagem da leitura na idade adulta altera as propriedades das
ligacGes inter-hemisféricas entre a regido angular direita e esquerda e a regido dorsal da
circunvolucdo occipital. No seu conjunto, estes estudos recentes sdo sugestivos de que a
aprendizagem de uma competéncia especifica, quer ocorra na idade adulta (Carreiras et al.,
2009) quer ocorra durante o periodo normal para a sua aquisicdo (Petersson et al., 2007),

pode alterar a anatomia cerebral em regifes associadas a esta competéncia.

Neste contexto, é importante referir que aprender a ler e a escrever — aquisicdo da
literacia — ndo implica apenas a aquisicdo e automatizagdo das correspondéncias entre
fonemas e grafemas. Entre as varias competéncias treinadas e desenvolvidas
simultaneamente com a aprendizagem da leitura e da escrita, encontra-se um conjunto de
aptiddes ndo-verbais como, por exemplo, a tendéncia para pesquisar 0 espago numa
determinada direc¢do (da esquerda para a direita), coordenando essa pesquisa com uma
actividade motora, e a capacidade para descodificar informagéo visual bi-dimensional. No
entanto, a influéncia da escolaridade em capacidades cognitivas ndo verbais tem recebido
menos atencdo parte dos investigadores, dado se assumir que as provas nao verbais
estariam eventualmente livres de influéncias educacionais [para uma discusséo, ver Rosselli
& Ardila (2003)].



Ostrosky e colaboradores (Ostrosky-Solis, Efron, & Yund, 1991) apresentaram um
dos primeiros trabalhos onde se mostrou a influéncia da literacia sobre os mecanismos de
pesquisa no espaco. Mais recentemente, Mature e colaboradores (Matute, Leal, Zarabozo,
Robles, & Cedillo, 2000) documentaram a influéncia da escolaridade em provas visuo-
construtivas. Os autores avaliaram adultos iletrados, semi-letrados e letrados numa prova de
construcdo de copia de figuras constituidas por pequenos paus e constataram, atraves dos

erros cometidos, que existem diferencas perceptivas especificas entre 0s grupos.

O facto de a literacia também interferir em funcbes cognitivos ndo-verbais foi
recentemente investigado por Bramao e colaboradores, tendo-se observado diferencas entre
letrados e iletrados numa prova que recrutava mecanismos de pesquisa visuo-espacial e
integracdo de uma resposta motora (Bramdo et al., 2007). Sendo a leitura e a escrita
actividades que solicitam tanto funcbes do hemisfério direito (processamento visuo-
espacial) como fungdes do hemisfério esquerdo (processamento da linguagem oral e
escrita), é natural que se verifigue um aumento da transferéncia de informacdo entre
hemisférios. Este aumento de transferéncia de informacao proporcionada pela escolarizacéo
foi igualmente documentado por Castro-Caldas e colaboradores (Castro-Caldas et al., 1999)
ao observarem que a regido posterior do corpo-caloso (estrutura constituida por substancia
branca e responsavel pela transferéncia de informacao entre os dois hemisférios) era maior
num grupo de sujeitos letrados quando comparada a mesma regido num grupo de sujeitos
iletrados. Uma maior densidade da substancia branca na regido do corpo caloso,
precisamente na regido de ligacdo entre o lobo parietal inferior esquerdo e a area homologa
do hemisfério direito, foi também observada por Petersson e colaboradores (2007) e por
Carreiras e colaboradores (2009) em grupos de sujeitos letrados quando comparados a

iletrados.

No seu conjunto, estes estudos (Bramdo et al., 2007; Carreiras et al., 2009;
Petersson et al., 2007) provam que aprender a ler e a escrever envolve tanto funcgdes do
hemisfério esquerdo (por exemplo, processamento das correspondéncias grafema-fonema)
como funcgdes do hemisfério direito (pesquisa visual no espaco). A maior transferéncia de
informacdo entre hemisférios causada pela pratica da leitura e da escrita vai traduzir num
aumento da conectividade neuronal no grupo de sujeitos escolarizados comparativamente

ao grupo nao escolarizado.



Num estudo recente procuramos documentar de forma exaustiva a existéncia de
diferencas ao nivel neuroanatomico cerebral entre sujeitos letrados e iletrados, ao comparar
a densidade da substéncia branca e da substancia cinzenta nestes dois grupos, utilizando a
técnica da morfometria baseada em volumes (Petersson et al.,, 2007). Os resultados
revelaram diferencas na densidade da substancia cinzenta (o cortex motor primario BA 4 do
hemisfério esquerdo tem uma densidade maior nos sujeitos letrados em comparacdo com
sujeitos iletrados), e diferencas proeminentes na densidade da substancia branca. As
diferencas na substéncia branca localizaram-se na regiéo do tergo posterior do corpo caloso,
estendendo-se a regido parieto-temporal de ambos os hemisférios, e na regido occipito-
temporal direita (estas regides apresentavam uma densidade maior nos sujeitos letrados em
compara¢do com 0s sujeitos iletrados). Em suma, a comparacdo morfométrica entre
letrados e iletrados permite detectar diferencas em &reas cerebrais vocacionadas para o
processamento da informacdo visual, o que sugere poder a aprendizagem da leitura e da
escrita alterar a densidade da substancia branca adjacente a regides especificas do cérebro
envolvidas no processamento da linguagem escrita. O facto de as diferencas encontradas se
localizarem em particular na substancia branca, substancia com funcdes de conectividade
entre areas cortico-corticais, sugere que a aprendizagem e o treino da leitura e escrita
favorece a comunicacdo numa rede de &reas cerebrais envolvidas nestas actividades,

aumentando a sua densidade.

Da iliteracia a dislexia

Os estudos sobre os processos cognitivos de populacgdes iletradas tém revelado que estes
sujeitos compartilham algumas dificuldades com os disléxicos, nomeadamente ao nivel do
processamento explicito da fonologia e da memoria trabalho verbal (Petersson & Reis,
2006; Reis, Faisca, Castro, & Petersson, In Press). Estes resultados justificam uma reflexédo
em torno da comparagéo entre estas duas populagdes.

Neste contexto, € interessante considerar o desempenho de ambas as populagdes em
provas de nomeacao visual. Os processos cognitivos envolvidos na nomeacdo de objectos
sobrepdem-se aos envolvidos na leitura (Wolf, 1991): em ambas as tarefas se da o

reconhecimento e categorizacdo do estimulo visual, bem como a activacdo de uma forma



lexical a partir do percepto visual. Por esta razdo, ndo é de estranhar que a homeacao de
objectos seja uma capacidade preditora da leitura (Reis et al., In Press; Vaessen et al., In
Press). McCrory e colegas (McCrory, Mechelli, Frith, & Price, 2005) mostraram que, numa
populacdo disléxica, as reas activadas durante a leitura eram as mesmas que as areas
activadas durante a nomeacdo de objectos. Esta sobreposicdo entre leitura e nomeacéao é
consonante com o facto de criancas disléxicas, concomitantemente a perturbacao de leitura,
apresentarem problemas na homeacao de objectos [para uma discussdo recente ver Aradjo,

Pacheco, Faisca, Petersson, & Reis (In Press)].

Ora, tem-se verificado que também os sujeitos iletrados demonstram dificuldades na
nomeacdo visual de representagdes bi-dimensionais de objectos (2D), mantendo, no
entanto, intacta a capacidade para nomear representacdes tri-dimensionais (Reis, Faisca,
Ingvar, & Petersson, 2006; Reis, Guerreiro, & Castro-Caldas, 1994; Reis, Petersson,
Castro-Caldas, & Ingvar, 2001). Nomear objectos ou as suas representagdes pictoricas 2D é
uma tarefa que esta dependente dos sistemas de reconhecimento visual, recuperagéo lexical,
organizacdo de output articulatério, bem como da interaccdo entre estes diferentes sistemas
(Levelt, 1989). Na populacdo por nos estudada, a interpretacdo de representacGes 2D de
objectos reais € uma competéncia aprendida simultaneamente com a aquisi¢do da
linguagem escrita e de outras representacdes simbdlicas durante o periodo escolar. E por
isso provavel que esta competéncia para interpretar representacbes 2D esteja mais
desenvolvida e treinada nos participantes letrados do que nos iletrados, que geralmente tém

uma pratica reduzida na interpretacdo de representa¢des visuo-simbolicas.

As populagdes iletradas e disléxicas possuem em comum um treino reduzido das
competéncias de leitura e escrita. No caso dos iletrados tal acontece por nunca terem
aprendido a ler e a escrever, enquanto que no caso dos disléxicos deve-se ao facto de ndo
conseguirem desenvolver esta competéncia apesar das oportunidades proporcionadas para
fazé-lo. A andlise comparativa destas duas popula¢des pode levar-nos, assim, a hipotetizar
que uma pratica deficiente ou inexistente de leitura e escrita dificultara, tanto em iletrados
como em disléxicos, a interface entre o sistema de processamento visual e o sistema de
processamento linguistico, com consequéncias que se manifestam tanto ao nivel da
descodificacdo de simbolos ortograficos como de representacfes pictoricas 2D. Desta

forma, os resultados observados com os iletrados parecem sugerir que as dificuldades



observadas a nivel comportamental em disléxicos poderdo ser uma consequéncia (e ndo a
causa) das dificuldades de leitura desta populacdo. Proposta semelhante foi avancada por
Carreiras e colaboradores ao analisar semelhancas neuroanatomicas entre estes dois grupos
(Carreiras et al., 2009).

Concluséao

A comparacdo entre sujeitos que aprenderam e treinaram a leitura e escrita e sujeitos que,
por motivos socio-culturais, ndo tiveram oportunidade de usufruir desta aprendizagem tem
mostrado de forma consistente a presenca de diferencas ndo s6 na cognicdo, mas também
na anatomia estrutural e funcional do cérebro. Estes resultados proporcionam alguma
evidéncia de que experiéncias especificas, neste caso particular aprender a ler e a escrever,
produzem mudancas significativas, quantitativas e qualitativas, na organizacdo cerebral,
dando suporte a perspectiva que considera o desenvolvimento humano como o resultado de
interac¢Oes reciprocas entre processos endogenos (genéticos e neurobioldgicos) e exdgenos

(experiéncias ambientais).
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