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Avancos das neurociéncias para a alfabetizacao e a leitura
Neuroscience discoveries for emergent literacy and reading
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Resumo: Examino como a neurociéncia contribui para o entendimento dos processos
envolvidos na alfabetizagdo e leitura e da reciclagem dos neurdnios na regido occipitotemporal
ventral esquerda para o reconhecimento dos tragos invariantes que diferenciam as letras entre
si, e para o das letras e dos grafemas associados aos fonemas, com a funcdo de distinguir
significados. Dessa regido ha projegdes para as areas que processam a linguagem verbal e o
significado: tais processamentos se ddo em paralelo, com entradas e saidas simultaneas da
informacgao. As recentes descobertas indicam os melhores métodos para a alfabetizacdo e
para o desenvolvimento das competéncias em leitura e escrita, pois os neurdénios humanos
sdo dotados de plasticidade para a aprendizagem de novos reconhecimentos. Cabe assinalar
a reciclagem mais complexa nessa aprendizagem: ultrapassar o processamento simétrico dos
sinais luminosos, para o qual os neuronios da visdo sdo originariamente programados.

Palavras-chave: Neurociéncias; Alfabetizagdo; Leitura; Reciclagem; Invariancia

Abstract: [ examine how neuroscience contributes to the understanding of the processes
involved in emergent literacy and reading and to the understandind of recycling of neurons in
the left ventral occipitotemporal region for the recognition of invariant features that distinguish
the letters between them, and for the recognition of letters and graphemes associated with
phonemes with the function of distinguishing meanings. In this region there are projections
for areas that process verbal language and meaning: such processes occur in parallel, with
simultaneous inputs and outputs information. Recent findings suggest the best methods for
emergent literacy and the development of skills in reading and writing, allowed because human
neurons are endowed with plasticity for learning new recognitions. It should be noted the more
complex learning: overcoming the symmetrical processing of light signals to which neurons of
vision are originally programmed.

Keywords: Neuroscience; Emergent literacy; Reading; Recycling; Invariance

1 Fundamento epistemoldgico contemporaneas — a obra de Stanislas Dehaene o
revela otimamente — ¢ o de haver demonstrado que,
O fundamento epistemologico deste capitulo reside no homem, o cultural ndo pode ser pensado sem
em reconhecer a base biopsicoldgica da cultura e, portanto, o biologico e que o cerebral ndo existe sem uma
da linguagem (D’ AQUILI, 1972). Em decorréncia, apesar impregnacdo poderosa do ambiente.
da tradi¢do contraria no mundo ocidental, ndo se podem
dissociar as ciéncias humanas das bioldgicas para explicar Com efeito, somente se podera responder a pergunta
a aprendizagem e o funcionamento da leitura. Segundo de por que a espécie humana € a unica capaz de produzir
(CHANGEUX, 2012, p. 9): cultura (CASSIRER, 1944), se desvendarmos as diferengas

entre como esta estruturado, amadurece e funciona o
cérebro humano e como o estd nas demais espécies.

As principais diferengas, resumidamente, sdo:

1. plasticidade dos neur6nios humanos para se

Sem duavida, em virtude do dualismo platonico, a
tradigdo ocidental estabeleceu uma separagcdo — que
eu nao hesitaria de qualificar como tragica — entre
as ciéncias do homem e as ciéncias biologicas, a tal

ponto que por muito tempo houve um acordo em opor reciclarem para novas aprendizagens inclusive as
o biolégico ao cultural, a natureza a cultura, os genes a que vao de encontro a programagdo psicobiologica
aprendizagem. Um dos pontos fortes das neurociéncias (SCLIAR-CABRAL, 2010);
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2. dominancia e especializacdo das varias areas
secunddrias e terciarias, no caso da linguagem
verbal, localizadas no hemisfério esquerdo e
integrag@o nas areas terciarias;

3. processamento dos sinais recebidos nas areas
primarias, até transforma-los em formas
invariantes' mais abstratas emparelhando-as para
reconhecimento com as registradas nas areas
secundarias;

4. interconexdo entre as varias areas mesmo distantes,
inclusive as que processam a significagao, sob o
comando das areas terciarias;

5. arquitetura neuronal capaz de processar formas
sucessivamente mais abstratas e complexas: a
fungdo semidtica?;

6. mecanismos de feedback simultaneos para
autocorre¢ao;

7. memoria permanente para reconstituicdo dos
esquemas e padrdes aprendidos, o que garante o
acionamento do conhecimento prévio.

Com efeito, enquanto nas demais espécies, a resposta
aos sinais apresenta contiguidade espaco-temporal, no ser
humano, ha uma ruptura espago-temporal, mediada por
signos, que se articulam arquitetonicamente em niveis cada
vez mais complexos. Bilhdes de neurdnios armazenam
e processam dados em memorias especializadas,
interconectadas e continuamente reconstituidas, capazes
de aprender as novas inven¢des produzidas pela cultura.

2 Reconhecimento das invariancias

Os neurdnios da regido occipitotemporal ventral
esquerda reconhecem os tragos invariantes que compdem
as letras, cujos valores s3o os mesmos, independentesde
seu tamanho, da caixa (MAIUSCULA ou mintscula), da
fonte e estilo (imprensa, wmawascerita, itdlico, negrito ou
sublinhado, etc.), ou da posi¢cdo que ocupam na palavra
(DEHAENE, 2012, p. 33-34).

O reconhecimento das invariancias € possivel e
necessario por duas razdes, fundamentalmente: primeira,
porque, como mecanismo adaptativo, o sistema visual dos
primatas deve reconhecer as formas bdasicas do que se
encontra na natureza, independentemente das variantes
que o olhar capta, conforme a distancia, o angulo de visao,
a incidéncia da luz e sombra e a parte em relacdo ao todo,
etc., conforme Grainger, Rey, e Dufau (2008) e Spratting

' Invariancia — classe que abrange todas as realizagdes ou fendmenos de
um mesmo elemento, como, por exemplo, a letra a que, manuscrita,
se realiza de n formas, dependendo da caligrafia de quem escreve, ou
o conceito de “cadeira”, que abrange todas as cadeiras que existiram,
existem ou existirdo, ou suas diferentes representagdes.

Funcdo semidtica ou semiologica — fungdo que opera com signos.
Distingue-se das operagdes em nivel do sinal, onde ocorre uma resposta
contigua ao estimulo.
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(2005); segunda, porque, e essa ¢ especificamente hu-
mana, sO essa explica a capacidade dos neuronios da
regido occipitotemporal ventral esquerda em reconhecer
os tracos invariantes que compdem as letras: na espécie
humana, os respectivos axonios (prolongamentos dos
neurdnios para levarem a informacdo a outros neurdnios
através do mecanismo denominado de sinapse) estdo
ligados a todas as regides que processam a linguagem
verbal e simultaneamente & regido que processa o
significado.

Dentre as varias indagacdes que tais colocagdes
suscitam, uma das mais instigantes decorre do fato de
as mudancas que se operam nos circuitos neurais nao
serem de natureza filogenética e sim, epigenética, isto &,
decorrem da reciclagem neuronal em consequéncia da
aprendizagem, conforme se pode concluir do trabalho de
Morais et al. (2010), a partir de evidéncias empiricas. No
que diz respeito a leitura, ndo ha um periodo critico para
que tal aprendizagem deixe de ser possivel.

Novamente, uma distingdo importante decorre do
fato de que ha mudangas importantes, mas nao genéticas,
pois estas demandam um longo tempo para ocorrerem.

Outra questdo, também, a ser debatida ¢ a de se,
havendo uma especializagdo para o reconhecimento de
tracos pertencentes a sistemas culturais, processados por
neurdnios contiguos aos que processam o reconhecimento
dos sinais provindos da natureza, com o mesmo canal de
entrada, haja um declinio na capacidade destes ultimos.

3 Declinio das capacidades inatas

Este fenomeno ja foi constatado empiricamente,
conforme Gould ; Marler (1987), os dados de experimentos
comprovam como a crianga, guiada inatamente, perde
a sensibilidade para certos tracos fonéticos, realinha
categorias ¢ estreita ou amplia seu ambito, como afirma
Jusczyk (1997, p. 73-74), confirmando a proposta de
Aslin e Pisoni (1980) sobre o papel da experiéncia no
desenvolvimento das capacidades perceptuais da fala para
que as células do cortex afinem com tais categorias.

A nog¢do basica que sustenta a aprendizagem
inatamente guiada ¢ a de que os organismos sdo pré-
programados para aprender aspectos especificos e a
aprendé-los de um modo especifico. No caso da percep-
¢do da fala, as capacidades perceptuais iniciais do in-
fante permitem capturar a informagdo necessaria para o
desenvolvimento subsequente destas capacidades, a fim
de codifica-la na memoria, segundo Jusczyk (1997, p. 76).

Em consequéncia, a sensibilidade para oposicdes
inexistentes numa dada variedade sociolinguistica comega
a declinar e ndo apenas para tais oposi¢des, mas também
para as estruturas fonotaticas e os padrdes entoacionais e
ritmicos. Estes aspectos do conhecimento internalizado
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pela crianca serdo cruciais para o reconhecimento e
desmembramento dos itens lexicais na cadeia da fala e
seu posterior armazenamento na memoria lexical.

Tal fendmeno pode ser explicado pela diferenga
assinalada por Mandler (1999: 303) entre percepcao
categorial, que agrupa os estimulos ao longo de uma
dimensdo perceptual, em funcdo da sensibilidade
diferencial no sistema perceptual, enquanto a categorizagdo
perceptual abstrai os principais componentes, formando
esquemas perceptuais ou prototipos, depois de ter
internalizado os padrdes nos quais se distribuem os
parametros fonéticos pertinentes a uma dada variedade
linguistica.

Nao quer dizer, contudo, que os neurdnios da
audi¢do tenham perdido a capacidade para reconhecer os
parametros acusticos de outros sistemas como o musical,
até mesmo os produzidos pelo aparelho fonador, quando
uma pessoa esta cantando, ou outros pardmetros dos
ruidos, para que o organismo dé respostas imediatas a
estes ultimos estimulos.

O que certamente ocorre ¢, que, adquirida uma
dada lingua, o esfor¢o recrutado para automatizar a
categorizacdo perceptual dos tracos fonéticos, por um
lado, e os esquemas fono-articulatorios, por outro, €
tal que, uma vez estabilizada, ndo havendo experiéncia
com outras linguas, no periodo denominado critico
para a aquisicdo, novas categorizagdes ficam ini-
bidas. Observe-se, porém, que, para a categorizacao
perceptual, a experiéncia ou input? sdo absolutamente
necessarios.

Como se pode inferir, antigos debates, mas
também novos vém a tona, em torno da questdo central
da psicolinguistica, as relagdes entre pensamento e
linguagem: a aquisi¢do de uma dada lingua modela a
categorizacdo da experiéncia (relativismo linguistico
forte da tese Whorf-Sapir*)? Tal categorizagdo faz com
que percamos a sensibilidade para discriminar certos
sinais da natureza, capacidade filogenética mais antiga,
necessaria a sobrevivéncia?

O que ¢ certo ¢ que na percepgdo (intake) das
unidades linguisticas, sejam elas orais ou escritas, ndo
existe uma contiguidade espaco-temporal entre estimulo e
resposta, conforme ja comentamos: toda uma arquitetura
neuronal é acionada, envolvendo processos bottom-up® e
top-down® em paralelo, nos quais, ndo s6 o conhecimento
prévio armazenado nas memorias linguisticas de longo
prazo, mas também a aten¢do consciente desempenham
um papel crucial para o noticing’, (SCHMIDT, 2001).

Em acréscimo, além do declinio em certas
capacidades de discriminar sinais, observa-se o conflito
entre o reconhecimento de tragos categoriais novos € o
de tragos mais antigos ainda necessarios a0s mecanismos
adaptativos.
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4 Limites biopsicolégicos para o
processamento da leitura

Nossos olhos nao abarcam uma linha inteira, em
virtude das limita¢es da retina. E preciso explicar que as
regides do cérebro que recebem a informagao se dividem
em dois grandes blocos, as areas primarias, formadas por
censores sensoriais e somestésicos® e as areas secunda-
rias ou terciarias, especializadas para processamentos
refinados que dependem da reciclagem neuronal,
através da experiéncia, conforme ja mencionado. Com
a visdo nao ¢ diferente: a drea primdria para processar
os sinais luminosos situa-se na parte posterior e
central da regido occipital de ambos os hemisférios: os
censores decompdem os sinais luminosos em miriades
de pontos, metaforicamente, denominados pixeis e,
sO6 depois da recomposi¢do em formas invariantes que
possam emparelhar com as dos respectivos neurénios,
sdo enviadas para as areas especializadas, a regido
occipitotemporal ventral esquerda, ja comprovada pelas
pesquisas em neurociéncias, o que coloca uma pa de cal
nos métodos globais ou similares de alfabetizagdo. Com
efeito, o reconhecimento global ou por configuragio ¢
efetuado pela regido homolateral direita.

No entanto, o método global ainda continua a ter
muitos adeptos no Brasil, os quais, por desconhecerem
os fundamentos dos métodos fonicos, ciriticam-nos
acerbamente.

Desde 1927, quando foi implantado oficialmente
em Minas Gerais, durante a Reforma Francisco Campos,
o método global gozou de grande aceitacdo: O Livro
de Lili, de Anita Fonseca, cuja primeira edi¢cdo data de
1930, chegou a alcangar 83 edigdes. Entre as grandes
propagadoras do método global, cita-se Liicia Casassanta,
que formou dezenas de professores na Escola de
Aperfeicoamento de Minas Gerais.

Infere-se, igualmente, que fixar a configuragdo do
préprio nome manuscrito ndo significa que o individuo

3 Input — Sinais brutos recebidos pelos canais sensoriais que s3o triados nas
areas primarias e transformados em intake, dependente da informagao
prévia para recorta-lo em invariancias.

Para uma leitura mais aprofundada, consultem-se Whorf (1956) e Pinxten
(1976).

Processos bottom-up — Processos que comegam quando os canais
sensoriais recebem os sinais e consecutivamente os vao transformando
em formas mais abstratas e complexas, até que cheguem a cognicao.
Exemplo: letras impressas, que chegam como manchas aos cones da
fovea.

6 Processos top-down — Processos que iniciam nacognigdo € descem até
as areas secundarias para possibilitarem o reconhecimento. Exemplo:
esquemas ou marcos, puxados da memoria cognitiva que permanecem
ativados na memoria de trabalho para permitirem a construgao do sentido
das palavras.

Noticing — Somente o que ¢ conscientemente registrado pelo aprendiz ¢
aprendido.

Somestesia: ¢ a capacidade que homens e animais tém de receber
informagdes sobre as diferentes partes do seu corpo. Conjunto de
sensacgdes corporais como tato, dor etc; consciéncia corporal.
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esteja alfabetizado, pois tal processo ¢ efetuado no
hemisfério direito, o que ocorre, também, quando a
crianga comeca a identificar logotipos como o de Coca-
Cola: nenhuma das letras que o integram sera reconhecida
pela crianga, se constar em qualquer palavra impressa
com as fontes usuais, inclusive a palavra Coca-Cola, tal
como a lemos aqui.

5 Conflito entre a programacao bioldgica
e as invengoes culturais

A programagdo bioldgica, pois, muitas vezes entra
em conflito com os tragos que precisam ser reconhecidos
em determinados sistemas, como € o caso dos sistemas
de escrita. Com efeito, para o reconhecimento dos demais
sinais luminosos, o sistema visual, como mecanismo de
sobrevivéncia, obedece a uma programacdo genética
antiga que simetriza a informagao.

No entanto, para o reconhecimento dos tracos que
constituem as letras, como os do sistema alfabético,
por exemplo, ¢ fundamental distinguir a diferenca entre
a direcdo dos tragos para a esquerda ou para a direita,
para cima ou para baixo. Tal conflito resulta na grande
dificuldade de tal aprendizagem, o que leva as criangas a
persistirem por maior ou menor tempo na leitura e escrita
espelhada.

Comegaremos explicando como o cérebro simetriza
a informag¢do visual, de acordo com a programacao
genética.

A discriminac¢ao das diferencas entre o eixo vertical e
o horizontal ¢ uma operagao que, ao longo da evolugéo, se
tornou essencial a sobrevivéncia da espécie, ao contrario
da diferenciacdo entre esquerda e direita: reconhecer se a
face de uma fera estava voltada para a esquerda ou para a
direita so6 poderia retardar a resposta imediata necessaria
para a defesa diante de um ataque iminente.

Em decorréncia de tal pressdo, a distingdo €
simetrizada como a representacdo do mesmo objeto, ou
seja, as imagens em espelho convergem para uma sé
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representacdo, uma vez que os estimulos apresentados
ao campo visual direito ou esquerdo dirigem-se ao
hemisfério oposto, sendo as respectivas representacdes
em espelho interligadas ponto a ponto, via corpo caloso.

Nossa memoria despreza, pois, a diferenca entre
esquerda e direita, como pode ser comprovado por vocé
mesmo se tentar responder as perguntas colocadas por
Dehaene (2012) no capitulo 7, Leitura e Simetria: “Vocé
sabe para qual lado olha D. Pedro I nas moedas de dez
centavos? Em que direcdo a Gioconda vira as espaduas
e qual mao pousa sobre a outra? O Pensador de Rodin
poe seu cotovelo direito sobre seu joelho esquerdo, ou o
inverso?”

No entanto, para o reconhecimento das letras que
constituem os grafemas, ¢ essencial distinguir a dife-
renga entre esquerda e direta na direcao dos tragos, par-
ticularmente quando tal diferenca é espelhada. Trata-se
de uma aprendizagem que vai de encontro a programagao
genética para despreza-la, o que se constitui em uma das
grandes dificuldades na alfabetizagdo e explica por que as
criangas persistem por maior ou menor tempo na leitura
espelhada.

Pergunta-se: Por que os sistemas de escrita utilizaram
tracos que vao de encontro a programagao psicobioldgica
para processar o sinal luminoso?

A resposta estd no fato de se buscarem sistemas que
contenham o minimo de tragos possivel para grarantir uma
automatizagdo rapida e eficaz. Esta busca ¢ que explica a
evolugdo dos sistemas de escrita, desde os pictograficos
e ideograficos até os fonograficos, culminando com
o sistema alfabético, o mais economico entre todos. O
nimero de tragos do paradigma ndo pode, contudo, ser
tdo pequeno que implique sua impraticabilidade pela
memoria de trabalho, como ocorre com os sistemas
digitais, que sdo bindrios (a reducdo maxima em um
paradigma) e podem ser processados pela maquina, mas
nao pela percep¢ao humana.

Conflito semelhante existe, no processo da alfabe-
tizacdo, entre a percepcao da cadeia da fala como um
continuo ¢ a necessidade de segmenta-la em unidades con-
trastivas que correspondam a realizagao dos fonemas para
relaciona-los aos grafemas que os representam. Na fala,
ndo ha contrastes entre as pistas acusticas das unidades
contiguas.

Para que se compreenda melhor a verdadeira des-
construcdo pela qual devem passar os neurdnios da visdo,
situados na regido occipitotemporal ventral esquerda,
para aprenderem a reconhecer os tragos invariantes que
diferenciam as letras entre si, analisaremos exaustivamente
quais deles e como sdo articulados na composi¢ao das
letras do alfabeto latino. Cabe esclarecer, no entanto,
que os tracos que constituem as letras ndo tém como
os tracos fonéticos a fun¢do de distinguir significados.
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6 Tracos que distinguem as letras do
alfabeto latino

ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ
abcdefghijklmnopqrstuvwxyz

A utilizacdo de poucos tragos articulados para formar
uma letra (SCLIAR-CABRAL, 2009), diferenciando-a
das demais, se insere nos principios que governam o
processamento da escrita, que passo a expor: quanto mais
baixo o nivel de processamento, tanto mais devera ser
automatizado durante a aprendizagem e, portanto, menor
o niimero de tragos que compdem o paradigma (lista dos
tracos que sao utilizados) e de cada feixe (no caso, uma
dada letra), para ndo sobrecarregar a memoria.

Os tracos mais elementares que constituem as letras
sdo as retas e as curvas, cujo reconhecimento, em suas
formas invariantes, ndo ¢ privilégio da espécie humana.
Porém, o que caracteriza a utilizacdo dessas formas
invariantes na estruturacao de um sistema alfabético ¢ o
desdobramento em pequenas diferengas, o modo como se
articulam e o acréscimo de outros tracos diferenciais, que
sdo: a relagdo com uma linha real ou imaginaria (somente
nas minusculas), a dire¢do para cima ou para baixo, e para
a direita ou para a esquerda (esse ultimo, o mais complexo
dos tragos que diferenciam as letras entre si, pois vai de
encontro a programagao natural dos neuronios para buscar
a simetria na informacao visual, conforme ja examinado).

Em cada nivel, as unidades do nivel anterior vao
sendo estruturadas numa ordem de complexidade e
quantidade crescente: a primeira ordem ¢ a dos tragos
articulados simultaneamente e ndo em cadeia, para formar
cada letra, cuja funcdo é a de realizar um grafema; a
segunda ordem ¢ a do grafema, associado ao fonema que
representa e constituido de uma ou duas letras, cuja fungao
¢ distinguir a significag@o basica das unidades puramente
gramaticais ou que se referem a significagdo externa; a
terceira ordem, a dos morfemas, é a das unidades cuja
fungdo ¢ referenciar a significagdo puramente gramatical
ou externa; a quarta ordem ¢ a das frases, com fungdo
nominal, verbal ou preposicional; a quinta ordem ¢ a
das oragdes, cuja fung@o € proposicionar; a sexta ordem
¢ a dos periodos, cuja fungdo ¢ articular as proposicdes
e a sétima ou ultima ordem ¢ a do texto, cuja funcdo ¢
articular as ideias, de modo coerente, em torno de uma
unidade tematica.

No momento estamos tratando da primeira ordem, a
dos tracos que se articulam para formar as letras. Algumas
letras sdo formadas por um so6 trago, como em I, C, O
maiusculos, e 1, ¢, 0 minusculos.

Ja mencionamos que os tracos mais elementares
que constituem as letras sdo as retas e as curvas, que se
desdobram em pequenas diferengas que sao:
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— posicao da reta: vertical, horizontal ou inclinada.
Por exemplo, na letra E, observamos uma reta
vertical e trés horizontais, enquanto na letra V,
observamos duas retas inclinadas;

— tamanho da reta. Vocé pode notar que os tragos
horizontais sdo sempre menores que 0s verticais
(sempre do mesmo tamanho, numa mesma fonte).
Compare, por exemplo, esses tamanhos nas letras
E.F,H L, T.

— relagdes entre os tragos numa mesma letra. As
relagdes podem ser entre retas (em qualquer das
posi¢des), entre curvas ou mistas, variando o local
onde os tragos menores se colocam em relagdao
ao eixo principal e quantos sdo. Assim, a Unica
diferenca entre E e F esta no fato de E ter um
trago horizontal a mais na base, e de ambos se
diferenciarem de L porque esse s6 possui um
traco horizontal na base. Ja na letra T, o trago
vertical tange bem ao meio o trago horizontal que
esta no topo, enquanto no H, ¢ o trago horizontal
que liga no meio duas retas paralelas. Observe,
pois, que essas cinco letras maiusculas articulam
exatamente os mesmos tracos, diferenciando-se
apenas pelas relagdes que estabelecem entre si:
LTFE H.

Encontramos um exemplo de relagdo entre curvas
na letra maitscula S e mintscula s, mas, como se pode
observar, essa letra, além das grandes dificuldades do
grafema por apresentar valores fonoldgicos diferentes,
conforme o contexto grafico, possui uma dificuldade ainda
maior, pelo fato do duplo espelhamento da curva c de
cima para baixo e da esquerda para a direita. Voltaremos
a tratar desse impasse.

O que ocorre mais sdo as relagdes mistas. Uma
pequena curva articulada com o trago vertical (na
verdade, seu prolongamento), ou o inverso, aparece em
letras maiusculas e minusculas, como J, a, f, g, h, j, m, n,
r, t, u. Uma articulagdo mais complexa ocorre no estilo
Times New Roman, usado para g minusculo. Uma outra
articulacdo mista ocorre entre a curva ¢ € a reta, acrescida
de uma das dificuldades maiores no reconhecimento das
letras que ¢ a dire¢do para a direita ou para esquerda,
e para cima ou para baixo (espelhamento) conforme
as letras: B, D, P, R, nas maitsculas, ¢ b, d, p, q, nas
minusculas, dire¢do para a direita ou para esquerda, e para
cima ou para baixo (espelhamento): deixamos para o final
0 que constitui a maior dificuldade para o reconhecimento
das letras, ou seja, a diferenga entre a dire¢do do traco
para a esquerda ou para a direita e, em menor escala, a
diferenca entre a dire¢@o do trago de cima para baixo ou
o inverso: o espelhamento. Como j& afirmado vérias
vezes, a percepcdo dessa diferenca vai de encontro
a programacdo natural dos neur6nios para buscar a
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simetria na informagao visual, dai a grande dificuldade de
aprendizagem. Essa diferenga ¢ a Uinica que existe entre
os seguintes pares: b/d, p/q (diferenca para a direita ou
para a esquerda) e entre M/W, n/u, b/p, d/q (diferenca
de cima para baixo ou o inverso) e, em menor grau, entre
A/V,S/Z, ale, s/z e flj.

Comentarios finais

Propusemo-nos demonstrar que, se por um lado a
aprendizagem ¢ possivel porque os neurdnios sao capazes
de aprender, por outro, a programagdo bioldgica, muitas
vezes entra em conflito com os tracos que precisam
ser reconhecidos em determinados sistemas, como é o
caso dos sistemas de escrita, sendo necessario que tais
neurdnios se reciclem.

Argumentamos que isto é possivel gracas a margem
de plasticidade neuronal de que eles sdo dotados. O conflito
resulta no fato de que para o reconhecimento dos demais
sinais luminosos, o sistema visual, como mecanismo de
sobrevivéncia, obedece a uma programacdo genética
antiga que simetriza a informagao.

No entanto, para o reconhecimento dos tracos que
constituem as letras, como os do sistema alfabético, por
exemplo, ¢ fundamental que os neurdnios situados na
regido occipitotemporal ventral esquerda aprendam a
perceber as diferencas que distinguem as letras entre si,
resultantes da articulacdo entre retas e curvas, sendo o
mais dificil destes tracos a diferenca entre a direg@o para
a esquerda ou para a direita.

Tais articulagdes foram exaustivamente examina-
das, no que se refere ao alfabeto latino. O conflito entre
a programacdo genética e o processamento das novas
informacdes culturais foi também exemplificado com a
diferenca entre o processamento do sinal acustico da fala
¢ 0 seu desmembramento em unidades contrastantes entre
si, necessario a alfabetizagdo. Explicou-se, em adendo,
porque as criangas persistem por maior ou menor tempo
na leitura e escrita espelhada.
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