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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo investigar as contribuicdes da neurociéncia para a
alfabetizagdo a partir da produgdo académica relacionada ao tema ao longo dos tltimos 23 anos,
destacando as metodologias utilizadas, as lacunas existentes nas pesquisas € as tendéncias
emergentes no campo. A partir da analise de estudos relevantes, buscou-se evidenciar as
contribui¢des significativas da neurociéncia para o processo de alfabetizacao, especialmente no
que tange a compreensao dos mecanismos cerebrais envolvidos na leitura e escrita. Além disso,
buscou-se identificar as mudangas ocorridas no contexto educacional e suas implicagoes,
considerando praticas que adotam uma abordagem neurocientifica para a aprendizagem da
leitura. O estudo segue os passos de uma revisdo integrativa fundamentada em Botelho (Et al.,
2011) realizado por meio do acesso aos periodicos publicados nas bases de dados ERIC,
CAPES, Scielo, ScienceDirect e Google Scholar nos ultimos 23 anos com os descritores
“neurociéncia”, “alfabetizacao” e “leitura”. A pesquisa aponta para a importancia de uma
integracdo mais profunda entre as descobertas neurocientificas e a pratica educacional,
propondo reflexdes sobre como essa interface pode contribuir para a melhoria dos processos de
alfabetizacdo. Conclui-se que as contribui¢des da neurociéncia para a alfabetizacdo sdo

importantes para informar e aprimorar os caminhos da aprendizagem da leitura e da escrita.

Palavras-Chave: Neurociéncia. Alfabetizagdo. Leitura. Revisdo Integrativa. Contribuicdes



ABSTRACT

This article aims to investigate the contributions of neuroscience to literacy, based on academic
production on the subject over the last 23 years, highlighting the methodologies used, the gaps
in research and emerging trends in the area. By analyzing relevant studies, we sought to
highlight the significant contributions of neuroscience to the literacy process, especially in
terms of understanding the brain mechanisms involved in reading and writing. In addition, we
sought to identify the changes that have occurred in the educational context and their
implications, considering the practices that adopt a neuroscientific approach to learning to read.
The study follows the steps of an integrative review based on Botelho (Et al., 2011) carried out
by accessing journals published in the ERIC, CAPES, Scielo, ScienceDirect and Google
Scholar databases over the last 23 years with the descriptors “neuroscience”, “literacy” and
“reading”. The research points to the importance of a deeper integration between neuroscientific
discoveries and educational practice, proposing reflections on how this interface can contribute
to improving literacy processes. It concludes that the contributions of neuroscience to literacy

are important for informing and improving the ways in which we learn to read and write.

Keywords: Neuroscience. Literacy. Reading. Integrative Review. Contributions
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1 INTRODUCAO

Nos ultimos 40 anos de investigagdo cientifica, a neurociéncia educacional, campo
pouco explorado pelos educadores e/ou estudantes dos cursos de Pedagogia, tem mostrado
grandes avangos, em especial, as evidéncias relacionadas ao desenvolvimento cognitivo bem
como a aprendizagem da leitura na fase da alfabetizacdo. Gragas ao aparecimento de técnicas
de registro da atividade elétrica cerebral como o EEG (eletroencefalograma) e as imagens de
Ressonancia Magnética Funcional (fMRI) ou a magnetoencefalografia!, os estudiosos da
neurociéncia compreendem com maior precisdo as dindmicas do cérebro, tanto anatomicamente
quanto cognitivamente, desvendando suas capacidades. Este trabalho, portanto, aborda as
possiveis contribui¢des dos estudos no campo da neurociéncia para a alfabetizagao.

O interesse por esta tematica de pesquisa, bem como a fascinante curiosidade sobre o
funcionamento do cérebro, ndo se deu inicialmente no curso de Pedagogia, mas surgiu ainda ao
curso do Primeiro ano do Ensino Médio apds a leitura do livro “Aprendendo Inteligéncia:
Manual de instrugdes do cérebro para estudantes em geral”, do professor italiano, naturalizado
brasileiro, Pierluigi Piazzi, que explica claramente como podemos acessar 0s mecanismos
cerebrais para adquirir mais inteligéncia, estudando de forma eficiente e melhor. Dessa forma,
o autor leva o leitor a entender o funcionamento do cérebro no que se refere as questdes da
aprendizagem. Assim, ao entender como funcionava a aprendizagem no nosso cérebro de forma
muito didatica, gerou uma mudanca de postura nos meus hébitos de estudo de forma que passei
a aprender melhor os contetidos escolares.

Posteriormente, durante o curso de pedagogia, fui apresentada a plataforma de cursos
abertos online (ESKADA), oferecida pelo Nucleo de Tecnologias para a Educacao da
Universidade Estadual do Maranhao, por meio da recomendagdo de colegas. Esta plataforma,
projetada para capacitar novos profissionais para o mercado de trabalho através de uma
curadoria de contetdos, me levou a descobrir o curso de Neuropedagogia. As aulas sobre o
funcionamento do cérebro despertaram meu interesse mais ainda pela neurociéncia e

evidenciaram a importancia da integracdo entre neurociéncia e pedagogia. Meu interesse em

T Magnetoencefalografia: “A magnetoencefalografia (MEG) ¢ uma das tecnologias que oferece maior precisio no
mapeamento funcional do cortex. Além de ser ndo-invasiva ao ser humano, ela combina as vantagens das técnicas
hemodinamicas e das eletromagnéticas: fornece uma boa discriminag@o espacial de 2 mm e uma excelente resolugao
temporal na ordem de 1 ms. O MEG mede as correntes intercelulares dos neurénios dando uma informacao direta e
acurada a respeito da atividade cerebral espontinea ou relacionada a um estimulo. Um voluntario estimulado pela
leitura de uma palavra gera no MEG uma resposta temporal tripla aos 170, 250 e 350 ms. A resposta aos 170 ms - o
M170 - esta relacionado com o processamento visual primario” (FRANCA, 2007, p. 152).


https://www.amazon.com.br/Pierluigi-Piazzi/e/B07GNB1JKK/ref=dp_byline_cont_book_1

11

integrar neurociéncia e alfabetizagdo comecgou de forma pessoal e autodidata. Ao estudar por
conta propria, desenvolvi uma curiosidade crescente sobre como a neurociéncia pode
influenciar a pratica pedagdgica na alfabetizacdo. Esse interesse foi aprofundado quando,
durante o curso de pedagogia, tive a oportunidade de explorar a plataforma ESKADA e
descobrir o curso de Neuropedagogia, que confirmou e ampliou minha paixdo por esta area
interdisciplinar, foi dessa forma que surgiu o meu objeto de estudo.

Neste sentido, na tentativa de responder quais os sentidos e/ou relagdes existentes entre
neurociéncia e alfabetizacdo e como educadores podem conduzir a alfabetizagao a fim de
conseguir resultados mais satisfatdrios, este estudo buscou investigar a seguinte problematica:
Em que aspectos a neurociéncia pode contribuir para o processo de alfabetizacdo a partir de
estudos relacionados? Perscrutando responder essa questdo, nosso objetivo geral foi investigar
pesquisas sobre as contribuigdes da neurociéncia para a alfabetiza¢ao nos ultimos 23 anos, suas
metodologias utilizadas, lacunas nas pesquisas existentes ¢ tendéncias emergentes no campo.

Neste sentido, o motivo pelo qual a presente pesquisa pretendeu investigar os ultimos
23 anos (2000-2023) se fundamenta em marcos significativos tanto na evolucdo das ciéncias
cognitivas quanto no desenvolvimento de tecnologias e metodologias de pesquisa
neurocientificas. A partir do ano 2000, ocorreu uma expansao expressiva no campo da
neurociéncia cognitiva, impulsionada por avancos como o uso difundido da ressonincia
magnética funcional (fMRI) e de técnicas de neuroimagem, que permitiram investigagdes mais
detalhadas sobre os mecanismos cerebrais envolvidos na aprendizagem da leitura.

Além disso, o periodo escolhido coincide com uma intensificacdo dos esforcos para
integrar a neurociéncia a educagdo, com a emergéncia de subcampos como a neuroeducagao,
que busca promover praticas pedagogicas mais eficazes com base em evidéncias
neurocientificas. Revisar as contribui¢cdes da neurociéncia para a alfabetizacdo desde 2000
possibilita um mapeamento atualizado dos avancos cientificos e das praticas educacionais que
foram influenciadas ou modificadas por essas descobertas. Por isso, a pesquisa propde
proporcionar uma visdo mais ampla contemplando tanto pesquisas mais antigas quanto
pesquisas mais recentes das contribuigdes acumuladas nesse periodo.

A partir do objetivo geral propomos os seguintes objetivos especificos:

e (i) Evidenciar nos estudos as contribui¢cdes significativas da neurociéncia para o
processo de alfabetizacao;
e (ii) Identificar praticas pautadas na abordagem neurocientifica da aprendizagem da

leitura na alfabetizacdo que trouxeram mudangas no contexto educacional.
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Assim, grosso modo, a neurociéncia ¢ um campo cientifico que estuda o sistema
nervoso ¢ suas funcionalidades, surgindo como ramo da medicina e de outras ciéncias
biologicas. A neurociéncia, ou melhor dizendo, as neurociéncias envolvem varias areas de
pesquisa como a “neuroanatomia, “neurofisiologia, “neurobiologia, *genética, *neuroimagem,

’neurolinguistica e a '®psicolinguistica (Malloy-Diniz et al.,

"neurologia, ®neuropsicologia, a
2018; Goswami, 2008). Ja no meio educacional, a neurociéncia cognitiva, especificamente, ird
se dedicar a explicar as capacidades cerebrais ligadas a aprendizagem e seu comportamento,
como por exemplo, a linguagem e a memoria. Dessa forma, o interesse pelos processos
cerebrais na leitura surge dentro das chamadas “ciéncias cognitivas” a partir de 1970, que faz
parte de um conjunto de diferentes disciplinas, como psicologia, linguistica dentre outras
voltadas para a compreensao da mente humana (Maluf et al., 2020).

Neste sentido, a ciéncia cognitiva da leitura ou simplesmente ciéncia da leitura, se
consolidou a partir da década de 1990 reunindo contribui¢des advindas da neurociéncia
cognitiva, da linguistica cognitiva e da psicologia cognitiva, com a contribui¢do de varias
evidéncias cientificas relacionadas a como as pessoas aprendem a ler e escrever e de como
podemos ensind-las de forma mais eficiente (Snowling; Hulme, 2013). Considerando que o
processo de aquisi¢cdo da leitura ndo € uma tarefa natural, haja vista que a aprendizagem da
leitura envolve diversos processos fonoldgicos, visuais, semanticos e linguisticos, que ativam

varias partes do cérebro da crianga, alfabetizar, no sentido neurocientifico do termo, significa

2 Neuroanatomia: Disciplina ou especialidade que se dedica ao estudo da anatomia do sistema nervoso (AFONSO
JR et al., 2022)

8 Neurofisiologia: Disciplina cientifica que estuda a fisiologia do sistema nervoso (AFONSO JR et al, 2022).

4 Neurobiologia: Estudo da estrutura, crescimento, atividades e fungdes dos NEURONIOS e do Sistema Nervoso
(BVS, 2009). Disponivel em: http://decs.bvsalud.org/. Acesso em: 17 jun. 2024.

S Genética: Campo das ciéncias bioldgicas que lida com os fendmenos e os mecanismos da hereditariedade (BVS,
2016). Disponivel em: http://decs.bvsalud.org/. Acesso em: 17 jun. 2024.

6 Neuroimagem: Métodos ndo invasivos de visualizagio do SISTEMA NERVOSO CENTRAL, especialmente o
encéfalo, por meio de varias modalidades de técnicas de imagem (BVS, 2011). Disponivel em:
http://decs.bvsalud.org/. Acesso em: 17 jun. 2024.

" Neurologia: Especialidade médica que se ocupa do estudo das estruturas, fungdes e doengas do sistema nervoso
(BVS, 2009). Disponivel em: http://decs.bvsalud.org/. Acesso em: 17 jun. 2024.

8 A4 Neuropsicologia ou Neurociéncia Cognitiva trata das capacidades do cérebro mais complexas, geralmente
tipicas do homem, como a linguagem, a memdria, a autoconsciéncia etc (LENT, 2010).

9 Neurolinguistica: A neurolinguistica se preocupa em analisar em como se d4 a linguagem em suas variadas
manifestagdes ou niveis, agregando a essas questdes o interesse em analisar a relagdo que existe entre seu
processamento e o local onde isso ocorre no cérebro humano (HUBNER, 2015).

10 Psicolinguistica: “A psicolinguistica da leitura, sendo cognitiva (estuda os processos mentais de processamento
da informac¢do) e experimental (utiliza o método que consiste em comparar os efeitos, no comportamento, de
variaveis experimentais entre elas e/ou relativamente a uma situacdo de controle), [...]” (MORAIS, José;
KOLINSKY, Régine, p. 86, 2015).



http://decs.bvsalud.org/
http://decs.bvsalud.org/
http://decs.bvsalud.org/
http://decs.bvsalud.org/
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ensinar a ler e escrever em um sistema alfabético. A compreensao, portanto, ¢ o produto ou
objetivo da leitura (do que se ler), porém, ndo € o seu comego.

Talvez um dos maiores desafios de compreender como o cérebro humano aprende a ler
¢ aceitar, primeiramente, o fato de que a leitura ¢ uma invencao cultural. Ha aproximadamente
5.400 anos, a escrita nasce entre os babilonios e o alfabeto ndo tem mais que 3.800 anos, isto
ndo ¢ nada mais que um instante na histéria da evolugdo humana. Em primeiro momento, as
invengoes culturais parecem se separar da biologia do cérebro, como perdurou durante todo o
século XX defendida pelas correntes do relativismo cultural encontradas nas obras dos filosofos
empiricos britanicos John Lock, David Hume e George Berkeley que consideravam o cérebro
uma arddsia virgem (tabula rasa), onde se imprimiram, através dos cinco sentidos os estimulos
do ambiente natural, porém também culturais (Dehaene, 2012).

Isto seria 0 mesmo que negar as bases bioldgicas do cérebro humano, ao afirmar que,
diferentemente de outras espécies de animais, o ser humano seria capaz de absorver toda forma
de cultura, seja qual fosse sua variagdo. A leitura, portanto, ndo seria algo pertinente durante
toda a histéria e nosso cérebro, evidentemente, seria capaz de aprender naturalmente a lingua
latina, japonesa ou 4rabe, ou seja, essa aprendizagem ¢ limitada, por isso precisa ser ensinada,
no entanto, o que se apresenta comum, nesse processo, ¢ que em todas as culturas do mundo,
seja qual for a lingua, a mesma regido cerebral, com diferencas minimas de milimetros,
intervém no intuito de decodificar as palavras. Ao contrario da visdo espalhada nas ciéncias
sociais, de que defende ndo haver limitacdo cultural ao nosso cérebro, a leitura mostra que a
organizac¢do cultural estd inextricavelmente ligada as estruturas cerebrais (Dehaene, 2012).

Dito isto, para que uma crianca seja considerada alfabetizada, deve ser capaz de ler
palavras reais ou palavras inventadas (pseudopalavras), sendo possivel aplicar o sistema de
correspondéncias grafo-fonémicas, pois o principio da leitura ¢ a discriminag¢do dos sons. Por
outro lado, a escrita se configura como a habilidade reversa da codifica¢do, isto €, a capacidade
de grafar letras a cada correspondéncia sonora na pronuncia, o que atribui competéncia nao so
ao principio fonografico, mas também ao principio ortografico, haja vista que nem sempre as
regras ortograficas estdo ligadas unicamente a fonologia das palavras (Sargiani, 2022; Scliar-
Cabral, 2013).

Diante disso, ao estudar as contribuicdes da neurociéncia para a alfabetizacdo e
compreensdo do funcionamento do cérebro no processo de aquisi¢ao da leitura, foi possivel
perceber que a neurociéncia tem ocupado um lugar de relevancia nos estudos que envolvem
as capacidades cerebrais da leitura, além de aprimorar o modo como se intervém nesse

processo em pessoas que podem apresentar maior grau de dificuldades, haja vista que ler ndo
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se trata de uma atividade simples e natural do cérebro, uma vez que nao nascemos programados
para tal tarefa. Se assim fosse, os seres humanos ndo necessitariam de intervengdes diretas,
com ensino explicito, no intuito de proporcionar reconhecimento e decodificagdo das palavras.
Assim, para Dehaene (2012), a aprendizagem da leitura implica diretamente em acessar,
através da visdo, os campos cerebrais da linguagem falada que decorrem das interagdes da
cultura.

Para que acontega uma conexao entre os sistemas visuais e a linguagem, € necessario
que a reciclagem neuronal'! faga parte do cérebro para que evolua com intuito de processar
visualmente outras areas que possuem categorias de imagens (como rostos), a fim de
discriminar letras e palavras (Pegado, 2015). Por isso, o reconhecimento de palavras ¢ uma
condicdo fundamental na aprendizagem da leitura, pois € nesse processo que o aprendiz passa
da conversdo de grafemas em fonemas. Embora decodificar o texto seja uma tarefa essencial
para as correspondéncias grafofonémicas, essa ndo deve ser considerada apenas como um
processo que tem um fim em si mesmo, todavia, a leitura trata-se de uma ac¢ao interativa que
envolve habilidades e competéncias do leitor, que, por meio da decodificagdo e codificagao
em conjunto, se alcanga modificagdes permanentes no cérebro, passando a compreensdo plena
e fluida do que se 1€ (Dehaene, 2012).

A ciéncia cognitiva da leitura enfatiza ainda que o desenvolvimento da consciéncia
fonologica — capacidade metalinguistica para refletir sobre as unidades sonoras (Scliar-Cabral,
2013), ¢ de fundamental importancia para desenvolver os sentidos das palavras nas criangas e

suas mudangas de significados durante o processamento de top-down'?

e em paralelo os
conhecimentos prévios armazenados na memoria linguistica da crianga, acionados a partir do
reconhecimento da palavra escrita.

A fim de tratar dos estudos levantados sobre a neurociéncia e seu didlogo com a
alfabetizacdo, especificamente, ¢ curioso observar, que a quantidade de pesquisas em
neurociéncia e alfabetizacdo no Brasil se mostrou quase que escassa quando se busca sobre

leitura e neurociéncia, embora tenha apresentado crescimento de modo geral (em termos de

neurociéncia) nos ultimos anos no contexto atual do pais como mostram os resultados da revisdo

" Reciclagem neuronal - A reciclagem neuronal ou plasticidade cortical é um processo de reorganizagdo do sistema
visual entre as atividades novas de leitura (util ao contexto cultural) e as atividades velhas (mais antigas do nosso
passado evolutivo) de reconhecimento de rostos e/ou objeto, isto é, reciclar circuitos neuronais que pertencem a
outras fungdes e a regides cerebrais (Dehaene, 2012).

12 Processos fop-down - 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 cognicdo. Exemplo: letras
impressas, que chegam como manchas aos cones da fovea (Scliar-Cabral, 2013, p.279).



15

bibliografica de Silva e Barreto (2021), que buscaram artigos dos anos de 1990 até 2014
relacionados ao didlogo entre educagdo e neurociéncia.

Na pesquisa destes autores foram encontrados apenas 37 artigos e nenhuma pesquisa
com o foco na aprendizagem da leitura. Um detalhe interessante para refletir ¢ que dos nove
artigos selecionados pelos autores, seis sdo da regido Sul do Brasil. Isso revela a necessidade
de divulgacao, discussao e de mais pesquisas a respeito do processo de aprendizagem da leitura
baseado nos principios da neurociéncia, o que refor¢a ainda mais a sua relevancia e a
necessidade de estudos no campo educacional.

Portanto, considerando a evolucao cientifica na area da educagdo, em especial nas bases
da alfabetiza¢do dentro da neurociéncia, este trabalho justifica-se pela necessidade de elucidar
os estudos neurocognitivos que se apresentam eficazes em contribuir com a aprendizagem da
leitura, haja vista que, a alfabetizacdo ¢ a fase inicial da vida escolar que abre portas ao
conhecimento de mundo e a intelectualidade, e que, uma vez alfabetizado, pode-se minimizar
mazelas sociais, empobrecimento humano e impactos no desenvolvimento escolar.

Nesse contexto, a pesquisa se fundamenta em autores e pesquisadores dentro e fora do
Brasil que relacionam neurociéncia e alfabetizacao, destacando: DEHAENE (2012), SCLIAR-
CABRAL (2008; 2009a; 2009b; 2010; 2013; 2018; 2020a; 2020b; 2020c), SARGIANI (2022),
PEGADO (2015), SOARES (2018), MALUF (2005; 2020; 2022), MORTATTTI (2006) dentre
outros, que puderam viabilizar e/ou analisar os trabalhos encontrados. Posto isto, este trabalho
aborda os achados sobre as contribui¢des da neurociéncia para a alfabetiza¢do disponiveis ao
momento que se pode ler.

Para isso, realizamos um estudo de revisdo integrativa, com abordagem qualitativa que,
segundo Botelho (et al., 2011), pode ser entendida como um recurso metodologico que permite
sistematizar o conhecimento cientifico (desenvolvido tedrica ou empiricamente) e visualizar
novas perspectivas para novas pesquisas. Do ponto de vista da interpretacdo evidencial, esse
tipo de estudo de revisdo permite a inclusdo de estudos que utilizem uma variedade de métodos
com abordagens qualitativas e quantitativas. Neste sentido, no Capitulo 2, descrevemos o
percurso metodologico da pesquisa, de acordo com as etapas propostas por Botelho (Et al,
2011).

No Capitulo 3, discutimos as bases neurologicas da alfabetizagdo, primeiramente,
descrevendo o perfil da amostra encontrada, com foco nos aspectos quantitativos e qualitativos
dos dados analisados, que englobam diferentes tipos de pesquisas, delineamentos
metodoldgicos e tematicas emergentes no campo. A segunda subcategoria dessa secao,

intitulada "Decodificagdo e Compreensdo na Aprendizagem da Leitura", aborda os estudos
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que investigam como o cérebro desenvolve a capacidade de decodificar e compreender textos,
discutindo as implicagdes desse processo para a alfabetizacdo. Na subsecdo "Habilidades
Metafonologicas na Alfabetizacdo", destacamos a relevancia da consciéncia fonoldgica e
fonémica no desenvolvimento da leitura e escrita, bem como os impactos que esses processos
tém no cérebro, conforme apontado pela neurociéncia. Finalmente, na subsecdo "Func¢des
Executivas, Memoria de Trabalho, Emocao ¢ Ambiente na Alfabetizagdo", discutimos os
fatores internos e externos, como fungdes cognitivas € emocionais, que influenciam o processo
de aprendizagem da leitura e escrita, e como esses fatores podem afetar positivamente ou
negativamente a alfabetizacao.

Por conseguinte, no capitulo 4, intitulado "Neurociéncia e a Questao dos Métodos de
Alfabetizagao", exploramos a relagdo entre a neurociéncia ¢ os métodos de alfabetizacao,
abordando as questoes historicas e as implica¢des desses métodos para o ensino da leitura e
escrita. Ja no Capitulo 5, "Neurociéncia e as Politicas de Alfabetizagido", analisamos como os
avancos na neurociéncia t€ém informado e influenciado as politicas de alfabetizagdo, com foco
em suas implicagdes para a formacdo de professores e o desenvolvimento de praticas
educacionais mais eficazes.

Para finalizar, no Capitulo 6, "Neurociéncia e Suas Implicagdes para as Praticas de
Alfabetizagao", discutimos estudos que apresentam contribui¢cdes diretas para praticas de
alfabetizacdo baseadas na neurociéncia. Abordamos as metodologias, métodos, estratégias e
intervengdes que tém sido indicadas em diversos estudos, tanto em nivel micro (sala de aula)
quanto macro (programas e métodos aplicados em contextos municipais e nacionais), dentro e
fora do Brasil. Também discutimos as implica¢des dessas praticas para a alfabetizacdo na
Educagdo Infantil e os impactos no contexto educacional de cada realidade. Por fim, em
“Conclusdes Integrativas: contribuigdes da neurociéncia e novos horizontes para a
alfabetizacdo” tecemos uma sintese dos resultados da pesquisa, destacando as principais
conclusdes, sugerimos possiveis caminhos para estudos futuros, evidenciamos as lacunas e
limitagdes encontradas no estudo e apontamos as implicacoes dos achados no contexto

educacional.

2 PERCURSO METODOLOGICO DA PESQUISA

Este capitulo apresenta o percurso metodoldgico utilizado para a realizagdo deste
trabalho. Para este estudo, optamos responder a questdo principal por meio de uma revisao

integrativa, que se constitui em sistematizar o conhecimento cientifico em varios tipos de
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estudos (isto €, experimental e ndo-experimental) ja publicados; e possibilita a geragdo de novos
conhecimentos baseado nos resultados das pesquisas e do passado da literatura empirica ou
tedrica, permitindo uma compreensao/conclusdao mais abrangente de um fendmeno particular
(BOTELHO et al., 2011).

Estes estudos comegam pelo principio de uma visdo mais interpretativa das evidéncias,
0 que seria mais adequado para o campo educacional, haja vista que ha uma variedade nos
instrumentos de coleta, nos achados, bem como no publico participante o que dificulta a
agregacao e contabilizagdo dos resultados (Vosgerau; Romanowski, 2014).

Rodrigues, Sachinski e Martins (2022) ao trazerem reflexdes riquissimas em relagao a
revisdo integrativa, ressaltam que este tipo de revisdo muito contribui para a pesquisa qualitativa
com o foco especial na area da Educagao, pois possibilita que o pesquisador compreenda em
profundidade a sua area de pesquisa, haja vista que ndo apenas quantifica os achados, mas aguga
o seu olhar qualitativo, interpretando-os e analisando de forma critica sobre eles.

Neste sentido, tendo como norte a revisdo integrativa, percorremos a Botelho (Et.al,
2011) os quais fundamentam as seguintes etapas neste trabalho que consistem em: (1)
Identificacdo do tema e selecdo da questdo de pesquisa; (2) Estabelecimento de critérios de
inclusdo e exclusdo; (3) Identificagcdo dos estudos pré-selecionados e selecionados; (4)
Categorizagdo dos estudos selecionados; (5) Analise e interpretacdo dos resultados; e (6)

Apresentagdo da revisdo/ sintese do conhecimento.

2.1 Procedimentos para a selecao dos achados: Identificacdo do tema e selecio da

questio de pesquisa

Cabe destacar que antes mesmo de estabelecer critérios de selecdo dos achados e/ou
categorias de analise foi realizado uma pesquisa preliminar de cunho exploratorio da literatura
(relatdrios, livros, levantamento bibliogréafico, artigos e outros), o que permitiu ter um apanhado
geral, revestidos de importancia, que foram capazes de fornecer dados atuais relacionados com
o tema. Esta fase da pesquisa (andlise das fontes documentais), segundo Marconi e Lakatos
(2003), ¢ nomeada de fontes primarias e secundérias. Desse levantamento, foi realizada uma
revisdo de literatura ao curso da disciplina Semindrio Tematico III do curso de Pedagogia.

O levantamento foi realizado na plataforma CAPES com os descritores: neurociéncia,
alfabetizacdo e leitura que de um total de 10 artigos foram selecionados apenas 7, os quais
puderam contemplar uma contribui¢do clara para a discussdo da tematica proposta. Com o

objetivo de explorar a literatura disponivel no momento, os textos foram lidos e sintetizados
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resultando no texto de revisdo de narrativa da literatura referente a disciplina de Seminério
Tematico III. Posteriormente, ainda foi realizado um segundo levantamento na plataforma da
ANPED (Associacao Nacional de Pos-Graduagdao e Pesquisa em Educacdo), mas nao foi
possivel obter resultados, entdo, para este estudo, resolvemos ampliar a busca para outras bases
de dados que nos trouxeram retorno significativamente melhor.

Portanto, neste estudo, as seguintes questdes foram elaboradas com o intuito de guiar a
revisdo integrativa: Como evoluiu ou se apresenta a producdo académica cientifica no tema
neurociéncia e alfabetizacdo e/ou aprendizagem da leitura, considerando o numero de
publicagdes ao longo dos ultimos 23 anos? Quais sdo os principais temas investigados nos
ultimos 23 anos pelos estudos que se relacionam ao didlogo entre neurociéncias e alfabetizacdo?
Quais tém sido os resultados obtidos a partir dos estudos que abordam a neurociéncia e a
alfabetizacdo? A neurociéncia traz estratégias e praticas de ensino eficientes para a fluéncia e

compreensao de leitura?

2.2 Estabelecimento de critérios de inclusao e excluséio

Os critérios de inclusdo sdo parametros que determinam quais os estudos relevantes para
a investigacao. Podem incluir aspectos como o periodo de publicacdo dos artigos, o tipo de
publicacdo, a disponibilidade de textos completos, as linguas dos artigos € o foco tematico
especifico. Estes critérios sdo essenciais para garantir que os estudos incluidos sdo relevantes
para a questdo de investigacdo e contribuem significativamente para os objetivos do estudo
integrativo.

Por outro lado, os critérios de exclusdao servem para eliminar os estudos que ndo
cumprem os requisitos necessarios para a analise. Podem implicar a exclusdo de estudos de
caso, investigacdo com populacdes especificas, trabalhos fora do ambito tematico da
investigacao, entre outros. A aplicacao cuidadosa dos critérios de exclusdo € crucial para evitar
enviesamentos e garantir que a analise se baseie em dados fidveis e representativos. Segundo
Ganong (1987 citado por URSI, 2005), os critérios de inclusdo e exclusdo devem ser
identificados no estudo e ser claros e objetivos, mas podem ser reorganizados durante o
processo de busca de artigos e durante a elaboracao da revisao integrativa.

Portanto, os critérios de inclusdao de estudos da literatura nacional e internacional para
esta amostra foram: (a) artigos cientificos publicados de 2000 a 2023 (tltimos 23 anos); (b)
artigos do tipo revisdes de literatura e/ou originais; (c) artigos completos disponiveis

gratuitamente nas bases de dados consultadas; (d) publicagcdes em Portugués, Inglés e Espanhol;
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(e) restringir o levantamento a estudos que investigam o ensino de leitura em sistemas de escrita
com ortografias alfabéticas. Os critérios de exclusdo estabelecidos foram: '*(f) descartar
pesquisas que se concentram em estudos de caso e investigagdes com grupos vulneraveis no
contexto do ensino de leitura e escrita, tais como criancas com deficiéncias auditivas ou surdez,
déficit intelectual, deficiéncias visuais ou cegueira, e transtornos do neurodesenvolvimento

como dislexia ou TDAH; (g) pesquisas cujas amostras consistem em animais ndo humanos;

2.3 Identificacao dos estudos pré-selecionados e selecionados

Para o levantamento de dados foram utilizadas as bases consideradas relevantes para a
educacdo, tanto nacionais quanto internacionais, como a ERIC, Capes, Scielo, Google Scholar
e ScienceDirect. A base de dados ERIC (Educational Resources Information Center — CSA) foi
escolhida por ter relagdo direta no campo educacional, ja que tal banco de dados € patrocinado
pelo Departamento de Educagdo dos Estados Unidos e permite um amplo acesso a literatura
ligada a educacdo. A ScienceDirect (Elsevier) também foi uma plataforma incluida para o
levantamento de dados por permitir acesso as mais recentes descobertas e textos completos da
literatura cientifica revisada por pares.

O Portal de Periddicos da Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES) ¢ um dos maiores acervos cientificos virtuais do Pais, que retine e
disponibiliza contetidos produzidos nacionalmente e internacionalmente a instituicdes de
ensino e pesquisa no Brasil. J& a biblioteca eletronica SCIELO (Scientific Electronic Library
Online) disponibiliza uma colec¢do abrangente de periddicos cientificos brasileiros de diversas
areas. O Google Scholar ou Google Académico em portugués possui um mecanismo virtual que
permite realizar uma pesquisa livre e acessivel de textos completos da literatura produzida em
uma extensa variedade de formatos.

Vale ressaltar que os artigos em revistas de impacto na area de neurociéncia cognitiva e
educacio foram levantados considerando o Indice H de acordo com o SCImago Journal Rank,
que ¢ uma plataforma publica que fornece rankings de revistas cientificas e analise de paises
com base em dados extraidos da Scopus, uma das maiores bases de dados de resumos e citagdes

da literatura cientifica. Desenvolvido pelo Scimago Lab, o SJR oferece diversas métricas e

13 As pesquisas que se concentravam em publicos vulneraveis foram excluidas do escopo deste estudo porque
(embora seja objeto de investigacdo da neurociéncia e da ciéncia cognitiva da leitura), a pesquisa se interessou em
investigar uma lacuna apontada por Hruby e Goswami (2011) em haver poucos estudos com criangas tipicas, ja que
os estudos na area de neurociéncia e leitura surgiram para identificar criangas com dificuldades de leitura,
principalmente disléxicas.
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ferramentas para avaliar o impacto de revistas cientificas, paises e até instituigdes. Entre as
revistas selecionadas estdo a Neurolmage e Journal of Cognitive Neuroscience.

Além disso, mediante estas etapas, construimos o protocolo de pesquisa segundo a
proposta de Schiavon (2015). A partir deste protocolo delimitamos o tipo de estudo de revisao
(neste estudo: revisdo integrativa); a identificagdo do tema do estudo; a questdo de pesquisa; a
definicdo dos descritores e os bancos de dados que foram utilizados. A autora também traz
consideragdes importantes relacionadas aos operadores booleanos, que sao os mais utilizados
na pesquisa em periddicos: AND, OR, NOT.

Para o levantamento bibliografico e com intuito de incluir a maior quantidade possivel
de estudos, foram utilizados os descritores, em conjunto, “neurociéncia” AND “alfabetiza¢ao”
AND “leitura”; “ciéncia cognitiva” AND “alfabetizacdo” AND “leitura” “neuroscience” OR
“science cognitive” AND “literacy” AND “reading”, entre vérias outras combinagdes,
restringidos ao periodo compreendido entre os anos 2000 a 2023 (ultimos 23 anos) em todas as
bases de dados. Os operadores booleanos foram utilizados em inglés e com letras maiusculas
para se distinguirem dos descritores consultados, como explica Pereira e Galvao (2014a, p.1)

que

[...] entre termos distintos, geralmente usa-se o ‘AND’, para localizar estudos sobre
os dois temas (intersec¢do). Entre os sindnimos de um componente da busca, utiliza-
se 0 ‘OR’, recuperando-se artigos que abordam um ou outro tema (soma). O operador

‘NOT” ¢ utilizado para excluir um assunto da busca.

Nesse ponto, os operadores booleanos sdo importantes mecanismos de busca que
ajudam a refinar a pesquisa e construir uma busca mais avangada nas plataformas. E importante
deixar claro que todos os trabalhos selecionados em inglés e espanhol foram traduzidos pela
plataforma online de traducao de textos instantanea DeepL, versao gratuita. Essa plataforma ¢
reconhecida por suas tradugdes mais precisas em comparagdo com outros concorrentes do
mercado, como Google, Microsoft e Meta. Sua interface intuitiva e facil de usar foi fundamental
para a leitura e compreensao dos textos traduzidos.

Durante a leitura, também foram utilizadas ferramentas online de inteligéncia artificial,
como ChatPDF e HumataAl, para simplificar a compreensao de publicagdes e artigos, inclusive
em outros idiomas. Essas ferramentas facilitaram a extrag¢ao de informacgdes dos arquivos PDF,
contribuindo para otimizar o tempo de leitura de uma grande quantidade de artigos. No entanto,

¢ importante ressaltar que o uso dessas ferramentas nao substituiu a leitura integral dos


https://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=17495&tip=sid&clean=0
https://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=17495&tip=sid&clean=0
https://www.scimagojr.com/journalsearch.php?q=16688&tip=sid&clean=0
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trabalhos. Esse processo de busca exigiu cautela, atencdo e rigor, pois foram necessarias
diversas tentativas de ajuste dos descritores, reformulacao dos objetivos e até mesmo da questao

de pesquisa. Essas etapas demandam tempo, esfor¢o € muita dedicacao no processo.

2.4 Categorizacio dos estudos selecionados

O processo de construcao das categorias aconteceu mediante a perspectiva da Analise
Textual Discursiva que pode ser compreendida como um processo de auto-organizagdo, de
compreensdo e construcdo dos novos conhecimentos emergentes partindo de uma sequéncia
recursiva: a desconstru¢do dos textos do “corpus”, a unitarizagdo das relagdes e elementos
encontrados que resulta nas categorias elaboradas; e a captagdo do emergente em que 0 novo
conhecimento ¢ comunicado e validado. A desmontagem dos textos € possivel através de uma
impregnacao do pesquisador com o contetido encontrado ou conhecimentos pré-estabelecidos
por estudos anteriores devido a familiaridade ou inclinagdo pessoal ao objeto de estudo
(Moraes, R. & Galiazzi, 2007).

Neste sentido, para a desmontagem dos textos, em um primeiro momento, foi realizado
uma leitura exaustiva do material com o objetivo de familiarizagdo do corpus, como uma pré-
analise, e a medida que essa leitura foi aumentando, foram surgindo insights de carater intuitivo
que, inicialmente, ndo correspondiam aos objetivos da pesquisa, mas que posteriormente foram,
aos poucos, ajustados. Os insights, a separagdo e elementos constituintes do texto foram
registrados e elaborados de maneira a explorar a diversidade de significados nos textos. Esse
mergulho inicial nos dados foi fundamental para estabelecer uma conexdo intuitiva com o
material, preparando o terreno para uma codificacdo e andlise mais sistematicas. Dessa forma,
“A desconstrugdo e a unitarizagdo do “corpus” consistem em um processo de desmontagem ou
desintegracdo dos textos, destacando seus elementos constituintes (Moraes, R. & Galiazzi,
2007, p. 18).

Com uma compreensao abrangente do corpus estabelecida, procedemos a codificacao
dos textos. Nesse segundo momento, realizamos um processo de releitura dos textos e reescrita
das unidades de modo que contemplasse um significado, o mais completo possivel em si mesma
e que apresentasse a ideia central da unidade. Essa etapa de categorizagdo envolveu leituras
atentas, organizacao das informacdes inicialmente coletadas, reiteradas dos textos, anotagdes
detalhadas e a identificacdo preliminar de temas e padrdes, desta vez de forma a contemplar os

objetivos da pesquisa.
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Segundo os autores da '“ATD, a categorizagdo revela-se como uma atividade de
classificagdo dos materiais de um “corpus” textual, ¢ comparar e diferenciar os elementos
unitarios, resultando em formagdo de conjuntos de elementos semelhantes/comuns. Esse
processo de classificagao ¢ diversificado e complexo, haja vista que ndo ocorre em um Unico
momento da pesquisa, um desses momentos, por exemplo, ¢ o retorno constante ao material
selecionado e uma atenc¢do redobrada aos objetivos da pesquisa.

Ainda de acordo com os autores, existem trés principais métodos, ou uma combinagao
deles, que um pesquisador pode empregar para desenvolver e/ou chegar as categorias.
Primeiramente, existe o método dedutivo (do geral para o particular), que envolve a pré-
definicdo de categorias, nas quais serdo organizadas em “caixas” para classificar os contetidos.
Uma segunda abordagem ¢ o indutivo, na qual as categorias emergem diretamente da analise
das unidades do corpus durante a leitura. Por ultimo, o método intuitivo permite que o
pesquisador, apoiando-se em sua intuicdo e nas inspiracdes derivadas de uma profunda
familiaridade com os textos, crie categorias. Os autores salientam ainda que a metodologia
escolhida pelo pesquisador para a criagdo de categorias reflete os fundamentos tedricos e os
paradigmas que guiam sua pesquisa.

Cabe destacar que neste estudo as categorias foram elaboradas por uma combinagdo do
método dedutivo e intuitivo proporcionado por uma intensa impregnagdao dos dados e
familiaridade com o fendmeno de pesquisa estudado. Por conseguinte, utilizamos um método
de codificagdo aberta, permitindo que categorias e temas emergissem naturalmente dos dados.
Essa abordagem iterativa assegurou que nossa analise permanecesse fiel ao material, evitando
imposigoes pré-concebidas. Cada segmento de texto foi cuidadosamente examinado e atribuido
a uma ou mais categorias, conforme relevante. Além disso, as categorias surgiram também a

partir das questdes elaboradas anteriormente que guiaram esta revisao.

2.5 Analise e interpretacao dos resultados

A andlise de dados deste trabalho teve como base os principios sugeridos pela Andlise

Textual Discursiva, portanto, a pesquisa

Corresponde a uma metodologia de analise de dados e informagdes de natureza
qualitativa com a finalidade produzir novas compreensdes sobre os fendmenos e
discursos. Insere-se entre os extremos da analise de contetido tradicional e a analise

14 ATD- Abreviagdo de Analise Textual Discursiva
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de discurso, representando um movimento interpretativo de carater hermenéutico
(MORAES; GALIAZZI, 2007, p. 08.)

Dessa forma, os autores sugerem a combinacao de diferentes métodos de anélise, como
por exemplo, a andlise de conteudo e analise do discurso, caracterizando-se como um processo
interpretativo de cunho hermenéutico. Portanto, a andlise dos resultados deste trabalho esta
ancorada no arcabougo tedrico referenciado com intuito de sintetizar os dados alcancados para

responder aos objetivos propostos.

2.6 Apresentacio da revisio/sintese do conhecimento

Para a sintese dos dados e do conhecimento acumulado na pesquisa, utilizamos neste
estudo um instrumento idealizado por Ursi (2005) que foi adaptado para estar de acordo com
as especificidades da area da educagdo. Trata-se de um quadro sindptico, construido
especificamente para este fim, que contribuiu de maneira primorosa em primeiro plano para a
leitura dos trabalhos encontrados, e posteriormente, a apresentacdo didatica dos achados. O
quadro contempla aspectos importantes dos estudos encontrados: nome da pesquisa; tipo de
publicacdo; detalhamento metodoldgico; detalhamento amostral; intervengdo estudada;
resultados; recomendagdes e conclusdes. A adaptagdo compreende, portanto, os seguintes
aspectos: Pesquisa; Autores; Ano; Problema e Objetivos; Tipo de Publicagdo; Detalhamento
Metodolégico (Tipo de Pesquisa e Instrumentos de Coleta); Detalhamento Amostral;
Resultados; Recomendagdes/Conclusdes e Lacunas da Pesquisa (Apéndice A).

E relevante destacar como essa ferramenta foi essencial para aprimorar a leitura e
interpretagdo dos trabalhos analisados. O quadro sindptico, com sua estrutura organizada e
categorizada, permitiu uma visdo rapida e ao mesmo tempo profunda dos principais aspectos
de cada estudo considerado. Isso inclui desde o nome da pesquisa e tipo de publicagdo até
detalhes mais especificos como metodologia, amostra, intervencdes, resultados e
recomendacoes. Essa organizacao nao so facilitou a identificagdo de padrdes e tendéncias entre
os diversos estudos encontrados, mas também promoveu uma apresentacdo mais didatica dos
achados.

Em outras palavras, o quadro serviu como uma ponte entre a complexidade dos dados
coletados e a necessidade de transmiti-los de forma clara e educativa, tornando-se um recurso
valioso tanto para pesquisadores quanto para leitores interessados no estudo. Este instrumento
ndo apenas enriqueceu a andlise dos dados, mas também ampliou a acessibilidade do

conhecimento gerado, demonstrando o poder da organizagao e da sintese na pesquisa cientifica.
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A utilizac¢do do quadro sindptico, portanto, transcende a mera categorizagao de dados, servindo
como um meio crucial para destacar conexdes significativas entre os estudos e para apresentar
as descobertas de uma forma que ressoe tanto com académicos quanto com leigos interessados
na area de pesquisa estudada ou em qualquer outra.

Todavia, ¢ importante deixar claro que a sintese e discussdo do contetido foi elaborada
e apresentada de forma descritiva, com intuito de contemplar os objetivos deste estudo. Essa
abordagem permitiu ndo apenas uma compreensdo abrangente dos resultados obtidos, mas
também facilitou a identificagdao de tendéncias, lacunas e possiveis correlagdes entre os dados
analisados. Ao adotar uma narracao detalhada, foi possivel destacar as nuances e complexidades
de cada estudo incluido na revisdo, proporcionando uma visdo integral da area de pesquisa em
questdo até o presente momento. Dessa forma, o estudo ndo se limitou a um mero agrupamento
de informacgdes, mas avancou na constru¢do de um didlogo construtivo entre os dados existentes
e as perspectivas futuras, contribuindo significativamente para o avango do conhecimento no
campo de estudo. Portanto, optamos por apresentar o quadro sindptico apenas nos apéndices

para fins didaticos de complementacao do contetido produzido.

3  DISCUTINDO AS CONTRIBUICOES NEUROCIENTIFICAS PARA A
ALFABETIZACAO

Este capitulo se encarregard de apresentar e discutir os resultados da pesquisa atual
considerando os 52 trabalhos selecionados com base nos critérios metodologicos e objetivos
previamente delineados. Inicialmente, os periddicos foram avaliados levando em consideracao
o delineamento metodologico, padrdes e as tendéncias emergentes no campo, principalmente,
as implicacdes para a alfabetizacdo. Para isso, discutiremos na se¢ao “Perfil da amostra na
interface entre neurociéncia e alfabetiza¢do™ os aspectos quantitativos e qualitativos dos
resultados encontrados que envolvem os tipos de pesquisas, delineamentos metodologicos e
tematicas emergentes na pesquisa. Em seguida, o corpus foi analisado, utilizando as categorias
elaboradas da seguinte forma: a) Bases neurologicas da leitura; b) Neurociéncia e a questao dos
métodos de alfabetizacdo; ¢) Neurociéncia e as politicas de alfabetizagdo; e d) Neurociéncia e

suas implicagdes para as praticas de alfabetizacgao.

3.1 Perfil da amostra na interface entre neurociéncia e alfabetizacao
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O presente estudo, de revisdo integrativa, considerou os 52 trabalhos selecionados
segundos os critérios de inclusdo estabelecidos, sendo que, durante a selecdo da amostra, alguns
estudos foram excluidos apds a avaliacao por titulos e resumos completos, por nao atenderem
aos critérios estabelecidos. Inicialmente, foram encontrados o total de 1.112 estudos disponiveis
na base de dados ScienceDirect com os descritores: “neuroscience” AND “reading” AND
“literacy”, dos quais foram filtrados os resultados considerando os estudos publicados em
revistas cientificas de impacto na area de neurociéncia e da neuroeducagado, por se tratarem de
revistas com escopos de pesquisas interdisciplinares que interliga os campos da educacio,
psicologia e neurociéncia: Trends in Neuroscience and Education (46); Developmental
Cognitive Neuroscience (45); Neurolmage (41); Cortex (37); Brain and Language (33),; Trends
in Cognitive Sciences (17), totalizando 219 artigos. Destes, 16 foram pré-selecionados com base
em seus titulos e resumos. Essas 16 referéncias foram, entdo, submetidas aos critérios de
inclusdo e, apds uma leitura completa, apenas 10 estudos foram selecionados no total.

Na base de dados ERIC, usando os descritores: "cognitive science” AND "literacy” AND
"neuroscience” foram encontrados um total de 97.230 resultados, porém, considerando o
proprio tesauro da base (ERIC thesaurus), os filtros foram adicionados para ter melhor precisao
da busca, entdo, ao acrescentar os descritores (filtros): “Literacy”, “Reading Skills” e “Reading
Difficulties” que se aproximaram mais da pesquisa identificamos 98 trabalhos e com os
descritores: "cognitive science” OR "neuroscience” AND "literacy" foi possivel filtrar com o
tipo de publicacdo “Journal Articles” 77 resultados. Destes, foram pré-selecionados 24 estudos
e 14 compuseram esta amostra apos uma analise dos textos. E importante ressaltar também que
muitos artigos encontrados na base de dados ERIC quando ndo disponiveis na integra da base
eram direcionados com acesso direto para a base PubMed por conta de a teméatica envolver
varias areas da Biologia e Medicina.

Na plataforma CAPES com os descritores: “neurociéncia” AND “alfabetiza¢do” AND
“leitura” foram encontrados 28 trabalhos, dos quais 11 em portugués e 1 em espanhol foram
selecionados para inclusdo neste escopo. E importante mencionar que a amostra encontrada na
busca com descritores em inglés foi desconsiderada, haja vista que o seu volume foi grande
(mais de 2000 trabalhos) e a maioria dos artigos se repetiam em outras bases de dados como a
ERIC e Science Direct, os quais ja haviam sido selecionados.

No Scielo, foram encontrados 9 trabalhos com os descritores em inglés e selecionados
para esta amostra apenas 1 artigos em inglés. E importante mencionar que ndo houve resultados
diferentes com os descritores em portugués na base Scielo, os dois trabalhos que apareceram se

repetiram na CAPES, apenas com os descritores em inglés foi possivel obter algum resultado.
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Por fim, na base de dados Google Scholar (Google Académico), foram encontrados
mais de 6100 trabalhos entre variados tipos, no entanto, foram considerados os achados apenas
até a pagina 10, ja que a amostra era muito grande e esse limite estabelecido foi suficiente para
selecionar referéncias que respondessem aos objetivos propostos, totalizando assim, uma
selecdo final de 15 trabalhos em portugués. A amostra final deste estudo, portanto, foi
constituida por 52 trabalhos. Neste sentido, apresentamos no Grafico 1, o aspecto temporal e
quantitativo da pesquisa, que de maneira geral, revisou e analisou a amostra de 52 trabalhos dos

ultimos 23 anos (2000-2023).

Grafico 1- Grafico 1 - Numero anual de trabalhos publicados no periodo de 2000 a 2023,
disponiveis nas bases de dados ERIC, ScienceDirect, CAPES, Scielo e Google Scholar
selecionados para a revisao integrativa.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Como podemos observar no Grafico 1, a partir do ano de 2009, percebemos uma
oscilacdo na quantidade de publica¢des que relacionam a neurociéncia com a leitura e um tanto
crescente de 2017 a 2023, no entanto, algo curioso a se destacar ¢ que durante os anos de 2000
a 2008 nao foram detectados estudos nas bases de dados que pudessem relacionar a
aprendizagem da leitura e escrita na alfabetizagdo com a neurociéncia. Isso pode ser explicado
ndo pela auséncia de trabalhos durante os anos mencionados anteriormente, mas um primeiro
fator pode ser a propria disponibilidade desses estudos nas plataformas de busca que inviabiliza

0 acesso a essas pesquisas. Contudo, um outro fator preponderante que pode explicar a auséncia
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de trabalhos entre os anos citados € a propria questdo historica de pesquisa da relagdo entre
neurociéncia ¢ alfabetizacao.

Nos primeiros anos dos anos 2000 (inicio do século XXI), a neurociéncia educacional
era um campo emergente, assim, a integracdo direta entre neurociéncia e praticas de
alfabetizacdo ainda estava em fase inicial. Neste sentido, a pesquisa em neurociéncia estava
comecando a ser aplicada a educagdo, e a colaboracdo interdisciplinar entre neurocientistas e
educadores ainda ndo era amplamente estabelecida e mesmo na ‘década do cérebro’ (1990)
havia crescente ceticismo quanto a aplicagdo direta da neurociéncia a educagao (Bruer, 1997;
Ferreira, 2019).

Goswami (2006; 2009), aponta que as tecnologias de imagem cerebral, como fMRI e
EEG, estavam em desenvolvimento e ndo eram tdo acessiveis ou avangadas como sdo hoje.
Essas limitagdes tornavam dificil conduzir estudos detalhados sobre os processos neuroldgicos
envolvidos na alfabetizacdo, entdo, os maiores desafios se concentravam em termos
tecnologicos e metodologicos das pesquisas. A maioria das pesquisas em neurociéncia estava
focada em compreender os fundamentos bioldgicos de funcdes cerebrais mais bésicas antes de
avangar para aplicagdes educacionais especificas. No entanto, a medida que essas areas de
pesquisa cresceram, houve inimeras tentativas de aplicar os conhecimentos da neurociéncia ao
campo da educacdo, apesar de a qualidade dessas tentativas variou e, em muitos casos, foi
considerada prematura ou excessivamente otimista (Goswami, 2011). Acontece que entre as
diversas areas exploradas pela neurociéncia educacional emergente, Varma, McCandliss e
Schwartz (2008 citados por Goswami, 2011) sugeriram que a neurociéncia dos processos de
leitura se destacou pela sua sofisticacao.

Neurociéncia e educacdo sdo campos que tradicionalmente operavam em silos. A
linguagem e os objetivos de pesquisa eram diferentes, o que dificultava a comunicacdo e a
colaboragdo entre neurocientistas e educadores. O conceito de ‘“neuroeducagdo” ou
“neurociéncia educacional” como um campo interdisciplinar bem definido ainda estava
ganhando reconhecimento (Howard-Jones, 2007). A partir de 2008, houve um crescimento
acelerado no interesse pela aplicagdo da neurociéncia a educagdo, impulsionado por novos
avangos em tecnologias de imagem cerebral e uma maior énfase na neuroplasticidade e em
como o cérebro aprende a ler, principalmente, grande parte das pesquisas focava na
compreensdo das bases neuroldgicas de disturbios especificos de leitura, como a dislexia. Esse
interesse levou ao desenvolvimento de programas de pesquisa e financiamentos dedicados a

interse¢do entre neurociéncia ¢ educagao (OECD, 2007).
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Em relacdo aos temas identificados nos estudos desta revisdo, observa-se que a maioria
das pesquisas concentra-se na neurobiologia da leitura, especialmente nos aspectos cerebrais,
como redes, conexdes ¢ substratos neurais envolvidos no desenvolvimento da leitura. Questoes
relacionadas a neuroplasticidade e a reciclagem neuronal durante o processo de aprendizagem
da alfabetizacdo também sdo temas frequentemente investigados, destacando como o cérebro
humano ¢ capaz de se adaptar e modificar suas estruturas em resposta a aquisi¢ao de habilidades
de leitura e escrita. Além disso, topicos tradicionais como ortografia, decodificacao, fluéncia,
compreensdo de texto e consciéncia fonoldgica continuam a ser dreas centrais de pesquisa, com
énfase nas redes neurais especificas que suportam esses processos.

Recentemente, contudo, observa-se um interesse crescente em tematicas emergentes,
como a memoria de trabalho e as fungdes executivas, que sdo reconhecidas por desempenhar
um papel critico na leitura e na compreensdo de textos complexos. Outra tendéncia significativa
na literatura ¢ a crescente integracdo entre neurociéncia e praticas educacionais, com a
neuroeducagdo ganhando popularidade como uma abordagem interdisciplinar, principalmente,
no desenvolvimento de métodos, metodologias e praticas pedagdgicas de alfabetizacao
baseados nos principios neurocientificos e a pratica baseada em evidéncias.

Quanto ao delineamento metodoldgico das pesquisas analisadas nesta amostra,
observamos que a maioria consiste em revisoes de literatura. Esse predominio pode ser
explicado pelo aumento significativo de pesquisas experimentais realizadas em laboratorios
com o uso de técnicas de imagem, como a ressonancia magnética funcional (fMRI). Ao mesmo
tempo, especialistas em educag¢do e neurociéncia, como Hruby e Goswami (2011), tém
destacado a importancia de um cuidado especial na interpretacdo e aplicagdo direta dos
resultados desses estudos experimentais em praticas pedagdgicas. Essa cautela € necessaria para
evitar a implementacdo precipitada de estratégias educacionais baseadas em descobertas que,
embora promissoras, ainda requerem validagdo em contextos educacionais do mundo real.

Portanto, a realizagdo constante de pesquisas de revisao da literatura tornou-se essencial
para esclarecer e moderar o entusiasmo que surgiu entre educadores ao redor do mundo com as
novas descobertas neurocientificas relacionadas a educacao e alfabetizagao. Essas revisdes tém
o papel de fornecer uma visdo critica e equilibrada, ajudando a evitar mal-entendidos e a
adaptacao inadequada das descobertas de laboratorio para a sala de aula. O Grafico 2 ilustra a
porcentagem de pesquisas de acordo com as metodologias empregadas, destacando o peso das

revisdes de literatura nesse contexto, representando 52% das pesquisas.
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Grafico 2- Porcentagem de trabalhos publicados no periodo de 2000 a 2023, disponiveis nas
bases de dados ERIC, ScienceDirect, CAPES, Scielo e Google Scholar e selecionados para a
revisdo integrativa, por delineamento metodolégico.

Delineamento Metodoldgico

= Experimental
= Revisao
= Observacional

= Correlacionale Colaborativa,
Pesquisa-agéo, Projeto de
Intervencao, Estudo de Caso

Fonte: Elaborado pela autora.

Além disso, uma informag¢ao importante a se acrescentar que nao foi contemplada no
grafico ¢ que, das pesquisas com metodologias de revisdo analisadas durante o periodo
estudado, aproximadamente 90% sao de origem brasileira. Isso sugere que, no Brasil, a pesquisa
ainda se concentra predominantemente em discussdes tedricas no campo da neurociéncia e
alfabetizacdo, o que nos permite perceber que hd uma escassez de estudos empiricos e
experimentais no pais. Diferentemente, a maioria das pesquisas com abordagens experimentais
sdo conduzidas por pesquisadores estrangeiros, indicando uma maior prevaléncia desses
métodos em contextos internacionais, principalmente, com uso de instrumentos de coleta de
dados a partir de técnicas de neuroimagem como ressonancia magnética funcional (RMF ou
IRMY), tomografia de emissao de positrons (PET ou TEP) e a magnetoencefalografia (MEG)
acompanhadas de testes cognitivos e comportamentais padronizados para avaliar as habilidades
de leitura, processamento de palavras, consciéncia fonologica e compreensdo textual dos
individuos.

Cabe ressaltar também que o publico alvo das pesquisas experimentais € empiricas estao

voltadas para criancas na educagdo infantil (4 e 5 anos) e anos iniciais do ensino fundamental
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(6, 7 e 8 anos) representando boa parte dos estudos desta amostra e pouquissimos estudos com
criangas tipicas, o que parece ainda ser uma realidade no campo da neurociéncia e alfabetizacao
como sugere Hruby e Goswami (2011), j& que o numero maior de pesquisas surgiram voltadas
para identificar especialmente criancas com dificuldades de leitura e dislexia, gerando uma
escassez de estudos com criangas tipicas e também adultos, apesar de ter crescido as pesquisas
na area. Neste sentido, esta categoria buscou descrever em linhas gerais os aspectos
quantitativos e qualitativos deste estudo que seguird em discussao nos proximos topicos com
os resultados encontrados sobre as contribuigdes da neurociéncia para a alfabetizagdo. Ademais,
as possiveis lacunas emergentes de pesquisa e limitagdes que puderam ser identificadas neste

estudo sdo sugeridas nas consideragdes finais.

3.2 AS BASES NEUROLOGICAS DA LEITURA

Esta se¢do pretende apresentar e discutir os resultados encontrados de trabalhos que
envolvem aspectos da neurobiologia da leitura relacionados as conexdes neurais que acontecem
durante a aprendizagem da leitura. As mudangas cerebrais provocadas pela alfabetizagdo com
a plasticidade neuronal de estudos demonstram como o aprendizado da leitura altera as redes
corticais envolvidas na visdo e linguagem, mostrando que a alfabetizacdo transforma a
organizacao funcional do cérebro e as dificuldades no aprendizado da leitura.

Na subcategoria “Decodificagdo e Compreensdo na Aprendizagem da Leitura”
discutimos os estudos que indicam como a decodificagdo e compreensao leitora ¢ desenvolvida
no cérebro e o que as implicacdes apontam para a alfabetizacdo. Neste mesmo sentido, em
“Habilidades Metafonologicas na Alfabetizagdo”, apontamos sobre a importancia da
consciéncia fonoldgica e fonémica no desenvolvimento da leitura e escrita e seus impactos no
cérebro segundo a neurociéncia e, por fim, em “Fung¢des Executivas, Memoria de Trabalho,
Emocao e Ambiente na Alfabetiza¢ao” trazemos as contribui¢des dos estudos relacionados aos
fatores externos e internos provocados durante o aprendizado da leitura e da escrita na
alfabetizagdo e como eles podem impactar positivamente ou negativamente para esse
aprendizado. De maneira geral, esta categoria ¢ subsidiada por 27 trabalhos.

Em relagdo ao envolvimento visual da leitura e suas modificagdes no cérebro um estudo
longitudinal realizado por Ben-Shachar et al., (2011), em um grupo de criancgas tipicas, com
idades entre 7 e 12 anos, foi submetido a ressonancia magnética funcional (fMRI) e testes
cognitivos ao longo de quatro anos para investigar o efeito do envolvimento visual na leitura

no cérebro. Os resultados revelaram um aumento progressivo da sensibilidade cortical na regido
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do sulco occipito-temporal esquerdo em resposta a visibilidade das palavras, sugerindo uma
maior eficdcia na leitura visual. Além disso, foi observada uma correlagdo positiva entre o
aumento da sensibilidade cortical nessa regido e a melhoria na eficiéncia da leitura visual ao
longo do tempo. Essas conexdes vao aumentando gradativamente a medida que a crianga
aprende a ler.

Nos adultos também nao ¢ diferente. O estudo de Lopez-Barroso et al (2020) envolveu
trinta participantes brasileiros e foi conduzido na unidade de Brasilia da Rede SARAH de
Hospitais de Neurorreabilitacdo. Todos os participantes eram destros, com acuidade visual
normal ou corrigida para normal, audi¢do normal e sem doencas neuroldgicas relatadas. Foram
divididos em trés grupos com base em seu nivel de alfabetizacdo. O grupo de analfabetos
consistia em participantes da zona rural ou de centros urbanos proximos a Brasilia, sem acesso
a educagdo formal devido a motivos sociais. Os membros do grupo de ex-analfabetos
compartilhavam uma origem semelhante aos analfabetos, mas haviam frequentado cursos de
leitura para adultos e alcangado um nivel basico de alfabetizagdo. O grupo alfabetizado era
composto por individuos da mesma comunidade e status socioecondmicos dos grupos
anteriores, mas que haviam recebido educacao formal precoce.

Todos os participantes realizaram testes de leitura em portugués para avaliar sua
capacidade de leitura. Os resultados revelaram que a aprendizagem da leitura estava associada
a mudancas na conectividade funcional entre diferentes redes cerebrais, incluindo aquelas
envolvidas na linguagem, visdo e audicdo. Os adultos alfabetizados demonstraram uma
conectividade funcional aumentada entre areas especificas do cérebro envolvidas na linguagem
e na visdo, em comparacao com os adultos analfabetos. Aqueles que tinham sido anteriormente
analfabetos, mas haviam aprendido a ler, mostraram uma posi¢ao intermedidria, sugerindo uma
possivel limitagdo na plasticidade cerebral devido a pratica limitada da leitura. Isto sugere que
a proficiéncia, mais do que a idade de aquisi¢do, parece ser o principal correlato da
conectividade cerebral. Isso implica que os circuitos cerebrais que apoiam a leitura estdo abertos
a mudancas em qualquer idade, o que provoca um impacto gigantesco na estrutura cerebral,
bem como em suas fungdes cognitivas na linguagem.

Neste sentido, as conclusdes desses estudos e outros (Ekstrand et a.l, 2020; Kubotaa et
al., 2019; Caffarraa et al., 2017; Kristanto et al., 2020) desta amostra, corroboram com o0s
estudos de Dehaene (2012) e Cosenza & Guerra (2011) quando ressaltam a importancia de
compreender o desenvolvimento neural envolvido na leitura e como esse conhecimento pode
ser aplicado para melhorar as estratégias de ensino e intervengdo em criangas e adultos em fase

de alfabetizacao. Dessa forma, para compreender como ocorrem as conexoes no cérebro durante
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o processo de aprendizagem da leitura, Dehaene (2012, p. 25) explica que tudo comega no olho
e ¢ através da fovea (regido responsavel pelos movimentos dos olhos no curso da leitura) que

se ler o texto, pois, € a Unica capaz de discriminar finamente as letras, como descreve:

Como funciona a leitura? O tratamento da escrita comega no olho. Somente o centro
de nossa retina, chamado de fovea, possui uma resolugdo suficientemente elevada para
reconhecer os detalhes das letras. Devemos, pois, deslocar nosso olhar sobre a pagina
a fim de identificar, a cada pausa do olho, uma palavra ou duas. Desmembrada em
milhares de fragmentos pelos neurdnios da retina, a cadeia de letras deve ser
reconstituida antes de ser reconhecida. Nosso sistema visual extrai progressivamente
o conteudo dos grafemas, silabas, prefixos, sufixos e radicais das palavras. Entram
enfim em cena duas grandes vias paralelas de tratamento: a via fonoldgica e a via
lexical. A primeira permite converter a cadeia de letras em sons da lingua (os
fonemas). A outra permite acessar um dicionario mental onde estd armazenado o
significado das palavras.

Diante disso, para que a aprendizagem da leitura acontega, é necessario que ocorram
varias modificagdes no cérebro provocadas através das sinapses neurais da memoria. Dessa
forma, a ativagdo da Neuroplasticidade - “a adaptacao funcional e estrutural que minimiza ou
reverte os efeitos das alteragdes estruturais (lesionais) ou funcionais do sistema nervoso e que
também permite a aquisicio do conhecimento” (ARAUJO, 2011, p. 48) - pode ser
potencializada pelo aumento dos corpos neurais, possibilitando, assim, as dindmicas sinapticas.

Neste sentido, Cabral (2013) e Cosenza & Guerra (2011) enfatizam que a visao ¢ a parte
principal desse processo, assim, area primdria de processamento dos sinais de luz estd
localizada no meio das regides posteriores e occipital de cada hemisfério como um orientador
fundamental, responséavel pela divisdo dos sensores e pelos sinais de luz em inimeros pontos,
metaforicamente, chamados de pixels, e, s6 depois disso, sdo restauradas as formas inalteradas
que podem ser conectadas aos neurdnios correspondentes, enviados para regides especiais, 1sto
¢, regido occipito-temporal do ventriculo esquerdo que atinge seu pico nas areas da regido da
linguagem verbal (4rea de Broca e areas de Wernicke)'”.

Dehaene (2013) reforca que os mecanismos envolvidos no aprendizado da leitura
comecam a surgir apos distintas reciclagens neuronais, isto €, adaptacdes que reciclam os
antigos circuitos cerebrais de primatas em novas competéncias, por isso, aprender a ler consiste

em acessar a linguagem oral através da visdo. Analisando o cérebro humano, como mostrado

15«Carl Wernicke (1848-1904), neurologista alemio que primeiro descreveu a afasia de compreensio e elaborou o
primeiro modelo cientifico do processamento neurolinguistico. O modelo neurolinguistico de Wernicke considerava
que a area de Broca conteria os programas motores da fala, ou seja, as memorias dos movimentos necessarios para
expressar os fonemas, compo-los em palavras, e estas, com frases. A area de Wernicke, por outro lado, conteria as
memorias dos sons que compdem as palavras, possibilitando a compreensao. Bastaria que esta area fosse conectada
com a primeira para que o individuo pudesse associar a compreensao das palavras ouvidas com a sua propria fala.
Esse modelo simples fez bastante sentido durante muitas décadas” (LENT, 2010, p. 696-697).
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na Figura 2, temos uma arquitetura na qual as diferentes fun¢des de cada subsistema sdo

articuladas. Cabe mencionar que esta visdo moderna da estrutura cerebral da leitura da figura 2

abaixo substituiu o antigo modelo neurologico classico da leitura proposto por Déjerine (1892).

Figura 1- O antigo modelo neurolégico da leitura (a partir de Déjerine, 1882 (Geschwind,
1965)
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Fonte: Dehaene (2012, p.78)

Figura 2- Uma visdo moderna das redes corticais da leitura.
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Por meio da figura 2, pode-se observar a area de entrada visual na regido occipital, onde
sdo processados por sinais luminosos; a area occipital temporal esquerda, denominada por ele
de "caixa das letras", ¢ onde ocorre o reconhecimento de palavras escritas; os circuitos que
incluem o processamento da imagem acustica da fala para regides significativas de
processamento e, finalmente, circuitos que processam informagdes correspondentes aos gestos
motores que estdo envolvidos na producado da fala. Isto confirma que a aprendizagem da leitura,
decorrente de uma invencao cultural, necessita de aprendizagem explicita, pois a partir dos
estimulos visuais e sonoros ¢ que ecla se efetiva. Por este motivo, percebemos que a
aprendizagem da leitura observada pelo ponto de vista das ciéncias cognitivas e neurocientificas
¢ extremamente estruturada no cérebro que, por meio da RMF (Ressonancia Magnética
Funcional) e da PET (Tomografia por Emissdo de Pdsitron), permitem localizagdes mais
precisas das regides cerebrais que envolvem o ato da leitura.

No entanto, ¢ importante assinalar que a area occipito-temporal ventral esquerda ¢
responsavel também pelo processamento de faces, objetos e instrumentos, embora apenas certas
areas especificas dessa regido tenham uma preferéncia pelo reconhecimento de palavras
escritas. Por outro lado, a regido oposta no hemisfério direito tende a se especializar no
reconhecimento de faces, conforme indicado por Tarkiainen e colaboradores (2002).

Além disso, mesmo que a experiéncia com a escrita seja crucial, € importante ndo forca-
la para ativar a funcionalidade da Area Visual de Palavra Escrita (VWFA). Estudos demonstram
que mesmo algumas semanas de treinamento prévio com criancas de seis anos de idade sobre
a correspondéncia entre letras ou grupos de letras e sons sdo suficientes para ativar a VWFA,
mesmo que eles consigam decodificar apenas 30% de palavras curtas e comuns. Portanto, o
inicio da funcionalidade da VWFA coincide com a aquisi¢ao das correspondéncias entre letras
e sons, destacando que um nivel bésico de alfabetizagdo ¢ o bastante para estimular essa area.
Da mesma forma, em adultos que ja sdo proficientes em um sistema de escrita, um curto periodo
de treinamento intensivo para reconhecer caracteres de um novo sistema (seja ele artificial ou
desconhecido) ¢ o suficiente para ativar a VWFA (Kolinsky et al., 2019).

Para tanto, Scliar-Cabral (2010) explica que os neurdnios nesta area (occipito-temporal
ventral esquerda) ndo estdo biopsicologicamente programados para reconhecer palavras
escritas; essa capacidade surge através da aprendizagem. Nos seres humanos, essa habilidade ¢
desenvolvida gragas a plasticidade neuronal, a especializacao de areas secundarias e terciarias,
e as conexoes entre diferentes regides ligadas a linguagem e cognicao. Os neurdnios aprendem

a identificar padrdes graficos invariantes, como os encontrados nos sistemas alfabéticos, que
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resultam na representagdo de fonemas por uma ou duas letras (grafemas), ambos
desempenhando o papel de distinguir significados.

Além disso, nossos olhos ndo cobrem uma linha completa devido as limitagdes da
retina, por isso, deve ser entendido que as areas de recep¢ao de informacdes do cérebro sao
divididas em dois grandes blocos: as areas primdarias que consistem nos sistemas sensoriais € as
secundarias e terciarias especializadas para a reciclagem de processos neuronais, por meio da
experiéncia. Neste sentido, toda a dificuldade encontrada em nosso cérebro se concentra em
reunir os fragmentos da palavra, quando entra na retina, a fim de decodificar as letras sob
processo e na ordem que sdo apresentadas, e por ultimo a palavra em questio (Scliar-Cabral,
2013).

As particularidades do sistema visual dos primatas explicam por que o nosso cérebro
realiza operagdes que ndo tem nada a ver com o reconhecimento global da forma das palavras
no contexto do texto — pelo contrario: o objeto visual explode em pequenos fragmentos que o
cérebro se esforca em recompor trago por trago, € no caso da leitura, letra por letra, sendo o
reconhecimento global, portanto, efetuado pela regido homo-lateral direita (Dehaene, 2012).
Podemos compreender que, como os melhores software de reconhecimento, o cérebro, através
da nossa visdo, impde uma organizagao ou filtragem de forma severa aos textos que lemos.
Portanto, diferentemente do desenvolvimento natural das habilidades de linguagem oral, o
desenvolvimento da leitura, isto €, das habilidades escritas nao ¢ natural, pois depende de uma
aprendizagem explicita (instrugdo sistematica) e integracdo das redes neurais da linguagem oral,
visual e motora.

A ativagdo auditiva também foi verificada em tarefas de cunho fonoldgico em alguns
estudos desta amostra. No estudo experimental de Wang e colaboradores (2021), foram
recrutadas 153 criangas monolingues de lingua inglesa com idades entre 7,1 e 8,5 anos para
participar do estudo. A andlise dos dados foi realizada utilizando a ferramenta SPM12
(Statistical Parametric Mapping) para examinar a atividade cerebral durante a tarefa fonologica
auditiva. Investigou como as criangas de 7-8 anos ativam automaticamente representacoes
ortograficas no cortex ventral occipito-temporal durante o processamento de linguagem falada.
A pesquisa focou na relagao entre a fluéncia de letras e a ativagdo cerebral em diferentes regides
do coértex. Os resultados indicaram uma correlagao entre a fluéncia de letras e a ativagao da
regido anterior do cortex ventral occipito-temporal durante a tarefa fonoldgica auditiva. Nao foi
observada uma relacdo significativa com a regido posterior do cortex. Esse achado sugere uma

mudanga na ativagao cerebral relacionada a leitura 8 medida que as criangas avangam na idade.
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Nos estudos empiricos de Pugh et al. (2013), De Vos et al. (2020), Debska et al. (2019),
Wang et al. (2018) e Kweldju (2015) os estudos demonstraram que a ativagdo do cortex
occipitotemporal ventral esquerdo estd associada a habilidade de leitura em criangas de 5-6 anos
durante tarefas de consciéncia fonologica, com maior sensibilidade para unidades menores de
linguagem escrita. Os resultados sugerem que as habilidades de leitura e escrita estdo
diferencialmente relacionadas ao processamento fonoldgico no cérebro. A ativacdo do cortex
occipito-temporal ventral esquerdo parece desempenhar um papel importante na proficiéncia
em leitura e escrita. Foi encontrada uma correlacdo significativa entre a proficiéncia individual
em leitura e escrita e a ativagdo do cortex occipito-temporal ventral esquerdo, incluindo a Area
de Formacio Visual de Palavras (VWFA)!S.

Esses resultados fornecem evidéncias de que a relagdo entre medidas funcionais de
processamento de taxa de silaba, organizacao estrutural do fasciculo arqueado e habilidades de
processamento fonologico € relevante para o desenvolvimento da leitura em criangas em idade
pré-leitura. Isso sugere que a integracdo de diferentes aspectos da atividade cerebral e da
conectividade neural pode ser fundamental para predizer o desenvolvimento da leitura e
identificar possiveis marcadores precoces de dificuldades de leitura. Além disso, os estudos
apontam para implicagdes educacionais, sugerindo a importancia de promover o
desenvolvimento da consciéncia fonoldgica e a exposicao a leitura desde idades precoces a fim
de beneficiar a alfabetizacao.

Esses estudos corroboram com as evidéncias de Dehaene e Pegado (Et al., 2010) que
investigaram a atividade cerebral usando IRMf em trés conjuntos de participantes: 10
brasileiros analfabetos que nunca frequentaram a escola; ex-analfabetos, que foram
alfabetizados na idade adulta, sendo 10 brasileiros e 11 portugueses; e alfabetizados, sendo 10
brasileiros de alto nivel socioecondmico (NSE), 10 de baixo NSE e 12 portugueses. Em sintese,
os experimentos demonstram que a aprendizagem da leitura, mesmo por adultos ex-analfabetos,
tem um impacto positivo nas areas do cérebro responsaveis pelo processamento da linguagem
oral. Isso inclui melhorias na representacao fonologica, localizada no (planum temporale), bem

como nos movimentos motores envolvidos na articulagdo da fala, presentes em regides frontais.

16 Hruby e Goswami (2011) advertem para o fato de a necessidade de cautela ao interpretar os resultados dos estudos
de imagem cerebral devido a varias questdes relacionadas aos métodos de imagem ¢ adverte ainda contra a tendéncia
de mapear areas de funcgdo dedicada a localizagdes precisas no cérebro, comparando isso a neofrenologia ou, de
forma menos otimista, a "blobologia". Essa abordagem simplista de atribuir fun¢des especificas a regides cerebrais
pode ser enganosa e ndo refletir a complexidade do funcionamento cerebral. No entanto, embora haja debate sobre
a funcdo exata da regido esquerda (Dehaene e Cohen, 2011; Price e Devlin, 2011), essa area do cérebro ¢
frequentemente identificada como sendo mais responsiva a palavras visuais do que a outros tipos de estimulos, como
rostos e ferramentas (Cohen et al., 2002; Gauthier et al., 2000).
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Pegado (2015) explica que ¢ possivel que a alfabetizagdo aprimore a representacdo do
codigo fonético nessa area cerebral. Além disso, essa descoberta oferece uma nova perspectiva
para entender os estudos realizados em individuos disléxicos, tanto em criangas quanto em
adultos. Estas sdo pessoas com inteligéncia dentro da normalidade, mas que enfrentam
dificuldades especificas na leitura. Esses estudos também revelam uma reducdo na atividade
cerebral na mesma regido. Em vez de ser atribuida diretamente a dislexia, essa redug¢do pode
ser interpretada como uma consequéncia da dificuldade de aprendizagem da leitura.

Dessa forma, a atividade de leitura corresponde literalmente a "ouvir com os olhos" em
termos cerebrais. Além disso, em individuos alfabetizados, ouvir uma palavra falada

automaticamente ativa seu correspondente codigo ortografico na regido cerebral responsavel
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pela ortografia. No entanto, essa ativagcdo s6 ocorre quando o acesso ao codigo ortografico
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relevante para a tarefa em questdo, como durante uma atividade de decisao lexical, onde
necessario determinar se o que foi ouvido ¢ uma palavra real ou uma pseudopalavra, como
mostrado no estudo de Ekstrand (Et al., 2020) desta amostra que mostraram os padroes distintos
de conectividade existem na idade adulta e explicam uma quantidade significativa de variancia
na ativa¢do fMRI durante a leitura em regides como o giro fusiforme esquerdo. Essa regido ¢
crucial para a leitura, sugerindo que padrdes de conectividade distintos desempenham um papel
importante na ativacdo cerebral associada a leitura. Esses achados ilustram a rapida e
bidirecional interacdao entre as regides fonologicas e ortograficas que surge da aprendizagem
das correspondéncias entre letras e sons na alfabetizacao.

Em decorréncia disso, os circuitos envolvidos na alfabetizacdo da via fonoldgica
(audigdo), visual (movimentos oculares) e motora na regido occipitotemporal ventral esquerda
precisara adaptar-se para distinguir entre a esquerda e a direita, assim como entre cima € baixo,
haja vista que nosso cérebro de primata ndo diferencia imagens refletidas (invaridncia em
espelho), resultando na dificuldade em distinguir entre 'b' e 'd', por exemplo, o que pode levar
a escrita em espelho em iniciantes (PEGADO, 2015). Isto pode ser bem representado no

esquema da Figura 3.
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Figura 3- Vias cerebrais envolvidas na alfabetizacao.
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Fonte: Esquema adaptado de Pegado, Nakamura & Hannagan (2014).

A figura demonstra que, com o aprendizado da correspondéncia entre grafemas e
fonemas durante o processo de alfabetizacdo, regides do cérebro que contém representacoes
fonoldgicas (indicadas em azul) passam a se comunicar com areas que armazenam informagoes
ortograficas (indicadas em vermelho). Além disso, essas areas se conectam com regides
envolvidas na producao da fala (indicadas em verde) quando silabas e fonemas sdo verbalizados
(seja em voz alta ou mentalmente) durante o aprendizado dessa correspondéncia. Com o
desenvolvimento da escrita, areas responsaveis pelos gestos manuscritos (indicadas em
amarelo) também se integram a esse circuito. O resultado ¢ um extenso circuito neural
interconectado que surge com a alfabetiza¢do. Observe que, a partir de um estimulo visual (em
rosa), a area ortografica (vermelho) decodifica o cddigo alfabético, podendo assim ativar todo
esse circuito. Neste sentido, os neuronios desse circuito trocam informacgdes, muitas das quais
podem ser conscientes, como a consciéncia fonémica que € presente em pessoas alfabetizadas,
mas ausente em analfabetos (Pegado, 2015).

Estas dificuldades também foram alvo de investigacao do estudo de Al Dahhan (Et al.,
2016) que utilizaram tarefas de velocidade de nomeacao para explorar como a combinagdo da

psicologia cognitiva com técnicas de neuroimagem, guiada por teorias educacionais, pode
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melhorar a compreensdo dos processos de aprendizagem e instrugdo, além de ajudar a
identificar as assinaturas neurais de dificuldades de leitura que podem estar presentes, mas ainda
ocultas, nas fases iniciais do desenvolvimento.

O estudo confirma que multiplos processos perceptuais, cognitivos e neurologicos estao
implicados nas dificuldades de leitura. A hipotese do déficit fonologico ¢ uma das teorias mais
aceitas, sugerindo que as dificuldades de leitura estdo relacionadas a problemas na consolidag¢ao
e recuperacao de codigos fonoldgicos, o que impacta a aquisi¢ao do conhecimento alfabético e
a decodificacdo. Neste sentido, os resultados indicam que a performance em tarefas de
nomeacao rapida (NS) € um preditor significativo da habilidade de leitura, tanto em leitores
tipicos quanto em aqueles com dificuldades. A pesquisa mostra que 60% a 75% das criancas
com dificuldades de leitura apresentam déficits em mecanismos de tempo que afetam a fluéncia
da leitura. Isso sugere que a automatizagdo da ativacao e integrag¢do de estimulos fonoldgicos e
visuais € crucial para o sucesso na leitura

Em adendo, os estudos convergem junto a literatura no ponto de nao apenas valorizar a
via visual da leitura, mas também mostrar que a via auditiva ¢ importante para a ativagao da
area da leitura e se complementa ao reafirmar a importdncia da organiza¢do cerebral no
processo inicial de alfabetizagdo. Em sintese, os estudos desta amostra contribuem para elucidar
o entendimento da estrutura cerebral e sua importancia para a aprendizagem da leitura e escrita
no processo de alfabetizacdo. Ademais, essas evidéncias apontam para a necessidade de
considerar a plasticidade cerebral e as mudangas na sensibilidade cortical ao planejar
intervengdes educacionais para criancas em idade escolar, especialmente aquelas com
dificuldades de leitura.

Também foi visto que quanto mais conexdes forem estabelecidas entre as diferentes
areas do cérebro responsaveis pelo processamento da linguagem, mais eficiente e profunda sera
a aprendizagem. Esse principio foi reconhecido por Montessori, explicando por que os métodos
de alfabetizacdo que incorporam atividades multissensoriais sdo eficazes. No entanto, ¢
importante observar que essas atividades sdo usadas principalmente para consolidar as
caracteristicas fixas que distinguem as letras.

Ademais, foi destacada a importancia da reciclagem neuronal, ou seja, a capacidade do
cérebro de se adaptar e reorganizar em resposta a experiéncia, concluindo, portanto, que a
capacidade da leitura esta relacionada a regides especificas do cérebro que precisam ser
profundamente estimuladas e ativadas. Isso sugere que o cérebro pode ser moldado por meio
de praticas educacionais adequadas, favorecendo a aprendizagem da leitura e da escrita na

alfabetizacdo, o que ressalta, portanto, a fundamental importancia da alfabetizagdo provocar
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mediante o aprendizado da leitura e escrita uma mudanga da arquitetura neuronal do cérebro.
Essas descobertas sugerem uma modulagdo especifica da integracdo de letras e sons da fala em
regides corticais especificas. No entanto, recomenda-se a continuacdo de pesquisas para
explorar mais a fundo os mecanismos neurais subjacentes a associagdo entre letras e sons da

fala, possivelmente envolvendo regides frontais e parietais do cérebro.

3.2.1 Decodificacio e compreensdo na aprendizagem da leitura

O estudo de revisdo critica da literatura de Hruby e Goswami (2011) detalha sobre os
processos de decodificacdo no cérebro durante a leitura. Estudos de imagem cerebral, como
ressonancia magnética funcional (fMRI) e tomografia por emissdo de positrons (PET),
revelaram padrdes distintos de ativagdo cerebral durante a leitura de palavras reais ou palavras
sem sentido. A atividade cerebral durante a leitura de palavras estd associada a regides
especificas do cérebro, como areas temporoparietais e occipitotemporais no hemisfério
esquerdo. A atividade neural nessas areas cerebrais estd correlacionada com o aumento da
habilidade de leitura. Quanto mais habilidoso o leitor, maior a ativagdo nessas regides
especificas do cérebro. Isso sugere uma relacdo entre a expertise visual no reconhecimento de
palavras e a integracao de letras e sons.

Além das areas temporoparietais e occipitotemporais, a decodificacdo de palavras em
leitura em voz alta também envolve atividade em areas frontais do cérebro associadas a
producdo da fala e codigos articulatorios. Mesmo quando a fala ndo € produzida explicitamente,
ainda ha atividade lateralizada para o hemisfério esquerdo. Os estudos destacam a importancia
do desenvolvimento da expertise visual e da integracao letra-som na decodificagdo de palavras.
A atividade neural durante a decodificagdo ¢ influenciada pela experiéncia com estimulos
visuais especificos, ou seja, palavras. Além do processamento visual das palavras, a area visual
da leitura interage com outras regides cerebrais envolvidas na compreensdo, como as areas
semanticas e sintaticas. Essa integra¢dao de informagdes visuais e linguisticas ¢ essencial para a
leitura fluente e compreensao do texto.

Os estudos revisados na pesquisa também ampliam a investigagao para os processos que
envolvem a compreensao da leitura. Esses estudos de imagem cerebral identificaram a ativagao
de redes neurais especificas, incluindo areas corticais associadas ao processamento semantico
e sintatico. Regides como o cortex pré-frontal, o cortex temporal e o giro angular estdo
envolvidas na integracdo de informacdes e na atribuicdo de significado as palavras. A

compreensdo da leitura envolve uma interagcdo complexa entre o processamento visual das
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palavras e o processamento linguistico para atribuir significado ao texto. A atividade neural
nessas areas ¢ modulada pela familiaridade com o vocabulério, a complexidade sintatica e a
coeréncia do texto. Além das regides associadas ao processamento semantico, as areas frontais
do cérebro desempenham um papel crucial na monitorizagao e regulacdo do processo de
compreensdo. As regides temporais também estdo envolvidas na integracdo de informagdes
auditivas e visuais durante a leitura.

O estudo de Hruby e Goswami (2011) traz implica¢des importantes para a alfabetizacao,
uma vez que contribui juntamente com os estudos para elucidar praticas educacionais com
énfase no desenvolvimento da consciéncia fonoldgica. Considerando a importancia da
integracdo entre letras e sons no processo de leitura, as praticas de alfabetizagdo podem se
beneficiar ao enfatizar o desenvolvimento da consciéncia fonoldgica nas criangas. Atividades
que promovem a associacdo entre letras e sons podem fortalecer as conexdes neurais
necessarias para a leitura. Além disso, a abordagem multissensorial na alfabetizacdo dado o
papel das areas visuais e auditivas no processamento da leitura, estratégias multissensoriais que
envolvem diferentes modalidades sensoriais, como visual, auditiva e tatil, podem ser eficazes
no ensino da alfabetizag¢do. Isso pode ajudar a fortalecer as conexdes neurais associadas a
leitura.

Posto isso, como ja apresentado neste estudo, o fato de nossos neurdnios serem
biopsicologicamente estruturados para reconhecer padroes como um todo € ndo em pedagos, no
reconhecimento holistico, a informagdo € captada por um dos hemisférios do cérebro e
transmitida ao outro (por espelhamento) o que elimina as diferengas de dire¢do. Dessa forma,
independentemente da perspectiva pela qual se observe uma xicara, um gato ou um rosto, o
reconhecimento ocorre de maneira uniforme. No entanto, isso ndo se aplica as letras do alfabeto
latino, por exemplo. "Por uma questao de economia”, as letras possuem em seus tragos basicos
simples (reta e curva) alteragdes significativas, mesmo que sejam pequenas (a letra b, quando
rotacionada para a esquerda, se transforma em d e, virada para baixo, em q). Neste sentido, o
primeiro grande desafio para o leitor iniciante € decodificar os simbolos escritos e compreender
a relacdo e as diferencas entre esses simbolos e os sons da lingua falada (SCLIAR-CABRAL,
2013; 2009a; 2020a).

Neste sentido, entendemos que o reconhecimento de palavras ¢ uma condigdo
fundamental na aprendizagem da leitura, pois ¢ nesse processo que o aprendiz passa da
conversao de grafemas em fonemas. Embora decodificar o texto seja uma tarefa essencial para
as correspondéncias grafofonémicas, € preciso deixar claro que a decodificagdo na alfabetizacao

ndo tem um fim em si mesmo e nao representa toda a alfabetizacgao, isto €, essa ndo deve ser
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considerada apenas como um processo unico e finito, mas apenas uma fase inicial desse
processo. Todavia, a leitura trata-se de uma acdo interativa que envolve habilidades e
competéncias do leitor, que, por meio da decodificagdo e codificacdo em conjunto, se alcanga
modificagdes permanentes no cérebro, passando a compreensao plena e fluida do que se 1€.
Dessa forma, ¢ importante admitir que todo bom leitor ¢ também habil em decodificar.
A auséncia da automatizagdo na decodificagdo ¢ um dos desafios do analfabetismo funcional,
conforme indicam as pesquisas de Morais, Leite e Kolinsky (2013). Como mencionado, a
decodificacdo deve ser desenvolvida nas fases iniciais da aprendizagem da leitura e esse
processo precisa ser automatizado para permitir o desenvolvimento da compreensdo leitora,

especialmente durante as etapas de escolarizacio, conforme afirma Morais (2014)

a decodificagdo grafofonoldgica da palavra escrita demanda do leitor desenvolver
alguns processos como, primeiramente, a decomposi¢do da palavra escrita numa
sequéncia de grafemas; num segundo momento, o empareclhamento destes com os
fonemas correspondentes; e por fim, a integragao ou fusdo dos fonemas sucessivos de
cada silaba de maneira a obter a pronuncia da palavra (p. 44).

Neste sentido, a decodificacdo envolve o reconhecimento das palavras, um processo
pelo qual todos os leitores passam. Durante esse processo, o leitor utiliza a consciéncia
fonologica e fonémica de maneira consciente, que com a pratica, a decodificagdo se torna
automatica, liberando a memdria para processamentos mais complexos. Isto acontece de
maneira posterior ao compreender o principio alfabético, a crianca passa a avangar no
conhecimento das correspondéncias e a partir do ensino explicito e da pratica da leitura, faz-se
competente em associar os grafemas aos fonemas presentes nas palavras com precisao e rapidez
cada vez maiores.

De acordo com Dehaene (2012, p. 29), McConkie e Keith Rayner!’ realizaram um
experimento engenhoso chamada “janela movel" em 1975. Esse experimento demonstrou que
o movimento ocular, controlado pelas proje¢des do cortex pré-frontal sobre o nucleo caudal,
detecta as palavras, permitindo a identificagdo das letras a direita e a esquerda da févea durante
os movimentos sacadicos. Os olhos captam informac¢des apenas durante as fixagdes, como

mostra a imagem:

" McConkie, G. W. & Rayner, K.(1975) The span of the effective stimulus during a fixation in Reading. Perception
& Psychophysics. Percept Psychophys, v. 17, p. 578-586. (citado por Dehaene, 2012, p. 29)
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A casa QU 200 000K 200K XO0O0000K 200 X000

Assim que o olhar se movimenta o computador renova a tela a fim de sempre

apresentar as letras adequadas ao local para o qual se olha, e de “x"nos
demais:

X XXX XXX 05 Maiax 00000 XK XX X000 X X000 X000 XX XXXXX  vieram
000000 X0 2000000 X 2000 X000 X0 X000 200000 habitar x00 000000 X 2000 XXX
XX 00000 XXXNXX XxXxX xxem Lisboa

(Dehaene, 2012, p. 29)

Os resultados de McConkie e Keith Rayner mostraram que os participantes do
experimento ndo perceberam certos detalhes visuais. As fixagdes também se concentraram em
palavras com contetido lexical, como substantivos, adjetivos, verbos e advérbios. O
experimento de McConkie e Rayner revelou que processamos conscientemente apenas uma
pequena parte do nosso input visual, evidenciando a natureza seletiva e eficiente do
processamento visual durante a leitura (Dehaene, 2012). Isto implica, num conceito
fundamental presente no processo de reconhecimento das palavras explicado por Scliar-Cabral
(2008) que ¢ o principio da invariancia'®, que sdo reconhecidos pelos neurdnios da regido

occipito temporal ventral esquerda, isto €,

Sejam quais forem as variantes de uma ou mais letras que constituem um grafema e
de cuja articulagdo depende o reconhecimento da palavra escrita, a elas serd acoplado
sempre o mesmo valor fonoldgico que teria naquele contexto grafémico (estamos nos
referindo aqui as palavras regulares, como ¢ o caso do portugués do Brasil (SCLIAR-
CABRAL, 2008, p. 26)

Em outras palavras, ¢ através desse principio que reconhecemos que as palavras "dois",
"DOIS" e "dOIS" sdao a mesma, independentemente do tamanho, tipo ou posi¢ao das letras,
ja& que ignoramos variagdes irrelevantes. Dehaene (2012) também destaca que desenvolvemos
essa capacidade porque nosso sistema visual ndo se prende aos contornos da palavra, como
acontece na leitura global por configuracao, mas se concentra nas letras que a compdem. Na
figura 4, observamos o esquema das duas vias da leitura ap6s o reconhecimento da palavra
escrita na regido occipitotemporal ventral esquerda, uma pela qual os grafemas das palavras

regulares sdo conectados aos seus fonemas correspondentes e, assim, a forma fonoldgica da

18 «O conceito de invariancia foi, sem duvida, a alavanca fundamental para os novos rumos que tomou a lingiiistica
a partir do inicio do século XX. Com efeito, as varias defini¢des de fonema, seja a de “unidade minima distintiva do
significado”, ou de “feixe de tragos distintivos”, se baseavam no postulado funcional de que, fossem quais fossem
as realizagOes fonéticas articuladas, percebidas ou detectadas pelos aparelhos de fisica actstica, elas s6 seriam
pertinentes se a sua substituicdo no mesmo contexto ocasionasse mudanca de significado” (SCLIAR-CABRAL,
2008, p. 26).
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palavra; e outra pela qual palavras que possuem letras cujo valor ndo pode ser previsto (as
chamadas palavras de grafia irregular) sdo associadas diretamente ao 1éxico ortografico dessas
palavras e, em seguida, ao seu significado essencial.

De acordo com Dehaene (2012), as duas rotas de leitura — fonologica e lexical —
correspondem a feixes neuronais distintos, ou seja, diferentes circuitos cerebrais responsaveis
pela representacdo do som e do significado. Uma dessas rotas possibilita o acesso a sonoridade
das palavras, enquanto a outra permite o acesso ao seu significado. A via lexical, que oferece
acesso ao significado (processando a estratégia ortografica ou morfologica de leitura), ¢
composta por feixes de regides cerebrais variadas, incluindo areas que ndo sdo exclusivas a
leitura de palavras escritas, mas que também participam na reflexdo conceitual entre palavras
faladas e imagens.

Figura 4- As duas vias da leitura.

As duas vias da leitura

Pronincia ; =
< earticulagao ﬂ{ -«
a2 gy A o \ l > 2. a passagem do escrito ao
&oTe “ ’.f‘zfﬁoﬁ A\ significado:
(e O, ot off Rt S ) - leitura de palavras
— e, P i «taxi»
l o .\ n(rjegulares(_ ;axn )
I xnaiisewisldaspalavlas - decomposi¢ao em
” morfemas:
1. a passagem do escrito aos
fonemas: ;
i desvestir
- necessidade de tormar
consciénciado fonema / [ l \
-aprendizagem das .
des vest i r

correspondéncias grafemas-
fonemas

canario = /k/ /af /'n/ faf [t/ /if Jwif

Fonte: Dehaene (2013, p. 149).

Dehaene (2012) explica o processo de desenvolvimento da leitura nessas rotas que se
da em trés estagios, apoiado em Uta Frith. O primeiro ¢ o estdgio logografico ou pictorico, em
que a crianga, por volta dos 5 ou 6 anos, processa visualmente a informagao grafica. O segundo
¢ o estagio fonoldgico, que envolve a compreensdo do principio alfabético, ou seja, a
consciéncia de que letras (grafemas) corresponde a sons da fala (fonemas), sendo marcado pela
decodificacdo grafofonémica. O terceiro estagio € o lexical, no qual ocorre o reconhecimento

direto dos morfemas através da leitura ortografica. Semelhantemente, Linnea Ehri (2013; 2014;
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2020) propde que a aquisi¢do da leitura também segue fases, cada uma com uma estratégia de
leitura especifica. Na fase pré-alfabética, a leitura ¢ ideografica; na fase alfabética, baseia-se na
decodificagdo grafofonémica; e, finalmente, na fase alfabética consolidada, a estratégia
ortografica ou lexical se destaca, permitindo o reconhecimento automatico dos morfemas e da
ortografia, resultando em uma leitura mais fluente e direta. Contudo, ¢ importante salientar que
essas fases nem sempre acontecem de maneira igual, elas podem variar a depender dos
contextos culturais vivenciados, mesmo em individuos que possuem a mesma idade.

Neste sentido, Scliar-Cabral (2013), ao abordar os limites biopsicolégicos para o
processamento da leitura, explica que nossos olhos ndo cobrem uma linha completa devido as
limitagdes da retina, por isso, deve ser entendido que as areas de recepgdo de informagdes do
cérebro sdo divididas em dois grandes blocos: as areas primarias que consistem nos sistemas
sensoriais € as secundarias e tercidrias especializadas para a reciclagem de processos neuronais,
por meio da experiéncia. Dessa forma, toda a dificuldade encontrada em nosso cérebro se
concentra em reunir os fragmentos da palavra, quando entra na retina, a fim de decodificar as
letras sob processo e na ordem que sao apresentadas, € por ultimo a palavra em questao.

Ao longo do processo de aprendizagem da leitura surge um conflito entre a programacao
biologica e as invengdes culturais (SCLIAR-CABRAL, 2013), que muitas vezes ha uma
dificuldade de reconhecimento dos tracos em determinado sistema, como no de escrita.
Acontece que o cérebro ndo nasceu programado para distinguir entre a dire¢do dos tragos para
direita ou esquerda, para cima ou para baixo, o que ¢ de fundamental importancia se tratando
do nosso sistema alfabético, j& que nossa lingua provém do alfabeto latino. Neste sentido, tal
conflito resulta em maior dificuldade na aprendizagem da leitura, o que leva as criancas a
persistirem por maior ou menor tempo na leitura e escrita espelhada.

Neste sentido, como ja afirmado, ¢ importante lembrar que o reconhecimento das letras
e os valores atribuidos aos grafemas para decodificar a palavra escrita, embora essencial, ¢
apenas um estagio do processo de leitura. Para isso € preciso entender o desenvolvimento da
habilidade de leitura que envolve compreender como os leitores iniciantes aprendem a

reconhecer palavras escritas de forma automatica e precisa usando vérias estratégias, sendo

uma delas é a decodificacdo, que envolve a aplicacdo do conhecimento das
correspondéncias grafema-fonema para transformar letras em sons e combina-los para
formar a pronuncia das palavras. Outra estratégia ¢ ler palavras por analogia, que
envolve o uso de partes da grafia de palavras conhecidas armazenadas na memoria
para ler palavras desconhecidas que compartilham os mesmos padrdes de grafia [...].
Outra estratégia € usar dicas de contexto e uma ou mais letras para prever a identidade
das palavras, por exemplo, “O hospital empregava muitos médicos e en...”
(enfermeiras) (Ehri, 2022, p. 62).
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Nesse contexto, o reconhecimento automatizado por meio da decodificagdo ¢ o passo
inicial para uma leitura fluente, como ja destacado pelos estudos advindos da neurociéncia
(Dehaene, 2012). O estudo integrativo de Silva e Barreto (2021), composto por 9 artigos, mostra
que o processo de significagdo das palavras ocorre em distintas regides cerebrais via duas rotas,
dentro desse sistema de aprendizagem da leitura, como revela o modelo proposto por Forster e
Chambers, em 1973, o qual as autoras Corso e Salles discorreram de modo mais detalhado sobre
esse modelo. Em sua abordagem o ato de ler envolve o processo fonoldgico e o lexical. Na rota
fonoldgica ha a correspondéncia entre letras e sons, independentemente do seu significado, no
processo inicial; ja na rota lexical, ou seja, o mecanismo ortografico, ocorre uma decodificagao
direta, isto ¢, o reconhecimento imediato da palavra, como se visualizasse uma fotografia. Os
autores confirmaram que nos nove artigos a rota fonoldgica ganhou destaque por ser a via de
preferéncia das criangas no inicio da aprendizagem da leitura. Verificou-se também nos estudos
que as criangas aprimoram o uso de ambas as rotas a medida que avangcam no processo de
conversao grafema-fonema.

Neste sentido, as autoras concordam que, as habilidades de decodificacdo sdo
indispensaveis no principio da aprendizagem da leitura e que o desenvolvimento desse processo
se da pela rota fonoldgica, inicialmente, pois, o procedimento fonologico permite a
identificacdo de palavras reconhecidas pelas primeiras vezes e/ou aquelas que ainda nao estdo
na memoria da crianca. O estudo de Silva e Barreto (2021) corrobora com as ideias de Dehaene
(2012) ao dizer que, para haver sucesso na leitura € preciso compreender que a escrita representa
os sons da fala e, portanto, ¢ necessario desenvolver nesse processo a decomposi¢do das
palavras em unidades menores, haja vista que, “os primeiros anos de leitura veem a emergéncia
de uma representacao explicita das classes de sons da lingua” (p. 218), por isso, a crianca precisa
reconhecer o codigo alfabético, para depois, partir para a frase inteira, e por fim, ao
texto/discurso.

O estudo experimental de Froyen (Etal., 2009) de 64 sujeitos com habilidades de leitura
normais foram divididos em dois grupos etarios: um grupo do 2° ano (com um ano de instrug¢ao
em leitura) e um grupo do 5° ano (com quatro anos de instru¢do em leitura). A idade média dos
participantes do 2° ano foi de 7;08 anos, enquanto a idade média dos participantes do 5° ano foi
de 11;04 anos. Todos os participantes eram falantes nativos de holandés. Os estimulos
utilizados foram os sons da fala /a/ e /o/ e a letra visualmente apresentada "a". Os sons da fala
foram gravados digitalmente de uma falante feminina holandesa e processados para garantir

correspondéncia tipica entre letra e som da fala. Os estimulos visuais foram apresentados em
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uma tela de computador com uma duragdo de 500 ms. Foram conduzidos trés experimentos
diferentes: um experimento auditivo e dois experimentos audiovisuais. No experimento
auditivo, os participantes foram expostos aos sons da fala enquanto assistiam a um filme
silencioso. Nos experimentos audiovisuais, 0s participantes foram expostos aos mesmos sons
da fala enquanto viam letras individuais.

Os experimentos audiovisuais diferiam apenas no intervalo entre a apresentagdo da letra
e do som da fala (0 ms ou 200 ms). Cada experimento consistiu em quatro blocos experimentais
com 534 tentativas cada. O comprimento de cada tentativa foi de 1250 ms. Os dados de EEG
foram registrados em uma sala com isolamento actstico e elétrico. A atividade cerebral foi
registrada em 30 posi¢des de eletrodo em relacdo a uma referéncia nasal. Os dados foram
analisados estatisticamente para investigar as respostas neurofisiologicas associadas ao
processamento de letras e sons da fala.

O estudo buscou examinar como as letras influenciam o processamento dos sons da fala
em leitores iniciantes (com um ano de instru¢do em leitura) e avangados (com quatro anos de
instrucdo em leitura). Uma das metas era investigar o desenvolvimento da janela temporal de
integragdo para o processamento de letras e sons da fala. Isso envolveu manipular o intervalo
de tempo entre a apresentacado da letra e do som da fala para avaliar a evolugdo dessa integracao
ao longo do desenvolvimento.

O estudo também procurou comparar os padrdes de processamento entre leitores
iniciantes, avancados e adultos experientes para entender como a integragdo entre letras e sons
da fala se desenvolve ao longo do tempo. Além disso, a pesquisa visava investigar se o
processamento de letras e sons da fala se torna automatizado em leitores avancados, refletindo
um estagio mais maduro de integragdo em comparacao com leitores iniciantes. Apds um ano
de instrucdo em leitura, os leitores iniciantes ndo demonstraram integracao precoce entre letras
e sons da fala. Nao houve influéncia da letra na evocagdo do MMN (Mismatch Negativity) para
o som da fala durante a janela temporal inicial. Somente em uma fase posterior, por volta de
650 ms ap06s o estimulo auditivo, foi revelada uma influéncia da letra no processamento do som
da fala nos leitores iniciantes.

Os leitores avangados, com quatro anos de instru¢do em leitura, demonstraram um
processamento precoce € automatico de letras e sons da fala, conforme evidenciado pelo
aumento da amplitude do MMN. No entanto, a integracao entre letras e sons da fala ocorreu em
uma janela temporal diferente em comparagao com leitores adultos experientes. No entanto,
ndo foram encontradas diferencas significativas em termos de amplitude, laténcia ou

distribuicao topografica do MMN entre os grupos de leitores iniciantes, avancados e adultos



48

experientes. Isso sugere a presenga de um MMN estavel, semelhante ao MMN adulto, ja
presente precocemente no desenvolvimento.

Os resultados indicam uma transic¢ao dos leitores iniciantes, que apresentam associagoes
meramente associativas, para os leitores avangados, que demonstram uma integracdo mais
automatica, porém ainda ndo adulta, entre letras e sons da fala. Contrariando as suposi¢des
gerais, o estudo fornece evidéncias de um desenvolvimento estendido da integragdo entre letras
e sons da fala. Os resultados sugerem que a plena integragdo entre letras e sons da fala requer
mais do que apenas uma associag¢ao precisa. Portanto, as praticas educacionais podem precisar
ser ajustadas para levar em consideracdo o desenvolvimento continuo desse processo.

O estudo chegou a conclusdo de que, apesar do conhecimento adequado das associagdes
entre letras e seus sons de fala correspondentes, leitores iniciantes ainda nao desenvolveram
integracdo precoce e automatizada. Os leitores avancados exibiram integracdo precoce €
automatica de letras e sons da fala, no entanto, ainda em uma janela temporal de integragdo
diferente dos adultos. Um padrdo mais "adulto" sé ¢ observado centenas de milissegundos
depois, indicando que, mesmo apos 4 anos de instrucao de leitura, a integracao letra-fala ainda
continua a se desenvolver. As diferencas nas janelas temporais de integra¢do e as mudangas na
laténcia do processamento dos sons letra-fala provavelmente refletem uma dupla mudanca nas
propriedades de temporizagdo durante o desenvolvimento do processamento dos sons letra-fala.
A maturacdo cerebral continua e a experiéncia de leitura provavelmente contribuem
interativamente para um ajuste fino neural do processamento do som letra-fala durante o
desenvolvimento em dire¢do a integracdo precoce e automatica do som da letra-fala. Isto traz
implicagdes para a alfabetizacdo ao mostrar que, embora o conhecimento dos sons das letras
seja importante durante o processo inicial de aprendizagem da leitura, ele ndo € suficiente.

Neste sentido, ¢ preciso deixar claro ainda, que a conversdo grafema-fonema na etapa
da decodificacio, embora seja obrigatéria, ndo ¢ suficiente para alcancar a compreensio. E
amplamente comprovado que a compreensao nao ¢ alcangada diretamente pela visualizacao das
palavras escritas; € o processamento cognitivo que converte as sequéncias de letras percebidas
em som, possibilitando a compreensdo. A leitura fluente e compreensiva depende
fundamentalmente do dominio do codigo alfabético. Esse dominio € crucial para a rapidez e
eficiéncia no processo de transformacao de letras em sons (decodificacao e reconhecimento de
palavras) e de sons em letras (codificagdo e produgdo de palavras escritas) (MALUF;
SARGIANI, 2014).

Por isso, no caso do portugués brasileiro, a falta de correspondéncia absoluta e

bidirecional entre fonemas e grafemas ¢ um problema. Em um sistema alfabético ideal, cada
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som teria um unico simbolo correspondente e vice-versa. No entanto, na maioria das escritas
alfabéticas, essa correspondéncia perfeita ¢ praticamente impossivel, resultando em diferentes
niveis de dificuldade na aprendizagem das relagdes entre letras e sons. No portugués brasileiro,
devido a relativa regularidade das correspondéncias grafema-fonema, muitas palavras podem
ser lidas por meio da decodificacdo (segmentacdo da palavra escrita em grafemas, conversao
de grafemas em fonemas e posterior recombinagao desses fonemas). Da mesma forma, palavras
com grafemas irregulares podem ser lidas corretamente usando uma estratégia de recombinacao
fonémica associada a consulta do 1éxico oral para verificar a prontincia (MALUF; SARGIANI,
2013).

Assim, o portugués esta entre o francés e o espanhol, uma mesma letra pode representar
fonemas diferentes dependendo da lingua: por exemplo, a letra "j" em portugués e espanhol
representa sons distintos; a mesma letra pode ter sons diferentes em contextos variados, como
0 "n" em "nada" e "anda". Além disso, letras diferentes podem corresponder ao mesmo fonema,
como o0 "s" em "sinto", 0 "c¢" em "cinto", 0 ""¢" em "ago" e 0 "ss" em "passe". Um fonema pode
ser representado por varias letras, como /ch/ em "cha" e /o/ em "eaux" (em francés). Portanto,
a aprendizagem da leitura e escrita em uma determinada lingua ¢ modulada pelas regras de
combinacao entre fonemas e grafemas especificas dessa lingua (MALUF; SARGIANI, 2014).

Por conseguinte, a falta de conhecimento fonologico da lingua compromete
intrinsecamente todo o processo seguinte da alfabetizacao, portanto, a compreensao. Sobre isso,
no estudo de caso Chazan (2018) de uma aluna com nove anos de idade, cursando o 3° ano do
Ensino Fundamental, na rede publica municipal, encaminhada a equipe psicopedagogica de
clinica especializada em atendimento a crianga em Porto Alegre, Rio Grande do Sul, pelo setor
de psicodiagndstico da mesma institui¢ao, onde havia sido avaliada por dificuldade de leitura e
escrita e lentiddo na realizacdo das tarefas escolares. Tratou-se de um atendimento da primeira
autora do artigo, integrante do estagio obrigatério de conclusdo de curso de
Neuropsicopedagogia, limitado a seis meses, com interrupcao para as férias da instituicao e
compreendendo o periodo de avaliagdo e intervengao.

Verificou-se que a aluna se encontrava no nivel alfabético, com oscilagdes significativas
no reconhecimento e diferenciacdo de fonemas habituais, dificuldades na leitura de texto,
comprometendo a compreensdo, e dificuldades na escrita, incluindo trocas e omissdes
importantes quanto as regras ortograficas. Foram encontradas dificuldades na decodificacao das
palavras, com oscilagdes significativas no reconhecimento e diferenciacdo de fonemas
habituais, como as consoantes em final de silaba. A aluna apresentou dificuldades na leitura de

texto, usando com frequéncia o apoio do dedo para ndo se perder e fazendo ainda uma
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decodificacdo dos simbolos graficos. Como sua leitura ainda obedecia a via fonoldgica e era de
execucao bastante lenta, ficou comprometida a compreensao do texto, que para ela teve pouco
significado.

Na escrita, apresentou trocas € omissdes importantes quanto as regras ortograficas,
mostrando ndo conhecer os digrafos lh e ch, por exemplo, nem os encontros vocalicos. Seu
vocabulério era empobrecido, o que, aliado as informagdes colhidas na anamnese, permitiu a
hipétese de que a familia ofereceu pouco estimulo ao desenvolvimento da linguagem. As
implicagdes possiveis que se podem depreender deste estudo ¢ para a necessidade que os
educadores fornecam orientagdes claras e diretas para ajudar os alunos a dominar as relagdes
grafema-fonema e a adquirir novas palavras, pois isto implicara no processo de compreensao,
além disso, a importancia do desenvolvimento do vocabuldrio, pois um vocabulario
empobrecido pode comprometer a compreensao e a producao textual.

Esse processo de compreensdo da leitura envolve também aspectos cognitivos
relacionados a ortografia. Sobre isso, o estudo de Rapp e Lipka (2011) que investigou substratos
neurais compartilhados para tarefas de leitura e ortografia; e também explorou os mecanismos
cognitivos e neurais subjacentes a alfabetiza¢do em dez individuos (4 homens, 6 mulheres) com
idades entre 18 e 42 anos, todos falantes nativos de inglé€s destros sem historico de dificuldades
de leitura, participaram do estudo. Durante a fMRI, os participantes foram submetidos a tarefas
de leitura e soletracdo. As tarefas envolviam o processamento de palavras apresentadas
visualmente, com diferentes niveis de frequéncia de uso. Os dados de fMRI foram analisados
para identificar padrdes de ativagdo cerebral durante as tarefas de leitura e soletracdo. Foram
realizadas analises estatisticas para comparar a ativagdo cerebral entre as duas tarefas e
identificar areas de sobreposigao.

As andlises revelaram que vdrias areas do cérebro estdo envolvidas tanto na leitura
quanto na soletra¢do. As analises revelaram que varias areas do cérebro estdo envolvidas tanto
na leitura quanto na soletracao. O cortex fusiforme médio (mid-fusiform) mostrou sensibilidade
significativa em varios contrastes, incluindo soletrar, verificacdo de caso e palavras de baixa
frequéncia e palavras de alta frequéncia. O giro frontal inferior/juncdo (IFG/IFJ) também
demonstrou ativa¢do significativa em vdarios contrastes, como palavras > tabuleiros e
consoantes > tabuleiros. A anélise bilateral das areas de interesse (VOIs) no giro fusiforme,
giro occipital e IFJ revelou padroes de ativagdo especificos para diferentes tipos de estimulos,
como palavras, rostos, casas e padrdes de letras. Os padrdes de ativagao no cortex fusiforme e
IFG/IFJ durante o processamento de linguagem escrita diferiram dos padrdes observados

durante o processamento de rostos e objetos. Enquanto o cortex fusiforme estava envolvido em
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contrastes especificos relacionados a soletracdo e leitura, o processamento de faces e casas
ativou diferentes regides do cérebro, indicando uma especializagdo funcional para diferentes
tipos de estimulos visuais.

Os resultados deste estudo destacam a sobreposicao de substratos neurais envolvidos na
leitura e soletracdo, sugerindo uma base comum para essas fungdes cognitivas. A ativacao
diferencial em areas especificas do cérebro durante tarefas de leitura e soletracdo pode fornecer
insights importantes sobre como o cérebro processa e representa a linguagem escrita. Essas
descobertas tém implicagdes significativas para nossa compreensdo da alfabetizagdo e seu papel
nas operagdes cognitivas, destacando a complexidade e interconexdo dos processos envolvidos
na compreensao e produ¢do da linguagem escrita.

A compreensao das bases neurais da leitura e soletragdo pode orientar a concepgao de
intervengdes educacionais mais eficazes para criangas com dificuldades de aprendizagem na
area da linguagem escrita, permitindo a criagdo de programas de intervencao personalizados. A
identificacdo de areas-chave no cérebro envolvidas na linguagem escrita, como o cortex
fusiforme médio (lobo temporal) e o giro frontal inferior/juncdo (4rea de Broca), destaca a
importancia de abordagens educacionais que levem em considera¢do as bases neurais do
desenvolvimento da alfabetizagdo.Contudo, a pesquisa ressalta a necessidade de uma maior
exploracdo dos mecanismos neurais subjacentes a ortografia em sistemas alfabéticos, dado o
numero limitado de estudos de neuroimagem funcional com foco na ortografia. No entanto, esta
revisdo, encontrou outro estudo de imagem que traz relevancia sobre o aspecto da ortografia na
alfabetizacdo, o que pode indicar o crescimento de pesquisa em neurociéncia da leitura que
envolve a ortografia.

O estudo de Zhao (Et al., 2014) investigou trinta e trés criangas com idade média de
7,13 anos. Todas as criangas eram falantes nativos de alemao e eram alunos de escolas primarias
na zona suburbana de Saarbruecken, Alemanha. Tinham uma visdo normal ou visdo corrigida.
De acordo com o Inventario de Mao de Edimburgo (Oldfield, 1971), 27 deles eram destros, 4
eram canhotos ¢ 2 de mao nao dominante. As criangas foram divididas em dois grupos com
base em suas habilidades de leitura: um grupo de alta habilidade de leitura e um grupo de baixa
habilidade de leitura. Os participantes foram pareados em termos de idade, status
socioecondmico, experiéncia de alfabetizagdo em casa e tempo de treinamento formal de
leitura. Quatro categorias de estimulos foram apresentadas as criancas: palavras,
pseudopalavras, sequéncias de consoantes e sequéncias de simbolos. Os estimulos foram
apresentados em trés cores diferentes (verde, vermelho, amarelo) em um fundo cinza, com

duracao fixa de 300 ms.
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O estudo buscou examinar como a habilidade de leitura influencia a sintonizagao neural
para palavras em criangas em idade escolar. Além disso, a pesquisa procurou explorar se a
sensibilidade neural as propriedades ortograficas das palavras estd relacionada ao nivel de
habilidade de leitura das criangas. A intervenc¢ao realizada no estudo consistiu na apresentagao
de estimulos visuais (palavras, pseudopalavras, sequéncias de consoantes e sequéncias de
simbolos) as criangas enquanto registravam seus potenciais evocados relacionados a eventos
(ERPs) por meio de eletroencefalografia (EEG). Durante a apresentacdo dos estimulos, as
criancas realizaram uma tarefa de detec¢do de repeticdo de cor para manter sua atengao,
enquanto os pesquisadores registravam as respostas neurais associadas a percepgdo e
processamento dos estimulos visuais. Essa intervencdo permitiu aos pesquisadores analisar
como as criangas com diferentes habilidades de leitura processavam e respondiam a estimulos
visuais com diferentes propriedades ortograficas, fornecendo insights valiosos sobre a relacao
entre a habilidade de leitura e a sintonizag@o neural para palavras em criangas em idade escolar.

Os resultados indicaram que as taxas de acerto e os tempos de reagdo (RTs) foram
analisados para os quatro tipos de estimulos (palavra, pseudopalavra, sequéncia de consoantes
e sequéncia de simbolos). Os participantes com habilidades de leitura baixas e altas ndo
mostraram diferengas significativas nas respostas comportamentais, indicando que a tarefa
realizada ndo era relevante para o contetido. Foi observado um componente N170'° robusto em
todos os quatro tipos de estimulos nas regides eletrodos occipito temporal (esquerdo: P7 e
direito: P8) em ambos os grupos de criangas. A andlise da amplitude do pico N170 revelou que
a sintonizacdo fina para palavras foi observada em criangas de 7 anos que estavam aprendendo
a ler, indicando uma sensibilidade neural precoce as palavras escritas. Os resultados mostraram
que a sintonizacao fina para palavras foi especifica para os eletrodos OT (occipito temporais)
esquerdos e correlacionou positivamente com a habilidade de leitura das criangas. Além disso,
a sintonizagdo fina para palavras pode ser observada em criangas pequenas que estdo
aprendendo a ler, destacando a importancia da habilidade de leitura na sensibilidade neural para
palavras escritas. A sintonizacao fina para palavras foi associada a lateralizacao esquerda dos
eletrodos OT (occipito temporais) e correlacionada positivamente com a habilidade de leitura

das criangas, sugerindo que essa sintonizagao ¢ flexivel e fortemente relacionada a experiéncia

9 0 N170 é um componente de potencial relacionado a evento (ERP, na sigla em inglés) que ¢ medido através de
eletroencefalografia (EEG). Esse componente ¢ tipicamente observado aproximadamente 170 milissegundos apds a
apresentacdo de um estimulo visual e esta particularmente associado ao processamento de rostos e palavras. Em
pesquisas de neuroimagem com criangas em testes de leitura, o N170 fornece informagdes importantes sobre como
o cérebro processa estimulos relacionados a leitura.
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individual de leitura.

Como ja observado em outros estudos, a regido esquerda continua predominante no
reconhecimento de palavras em criancas (Cohen et al., 2002; Dehaene et al., 2002), no entanto,
¢ possivel observar que quando ¢ investigado um grupo de pessoas de proficiéncia mais
avancada em leitura, como a pesquisa de Rapp e Lipka (2011), o estudo mostrou a conexdo de
varias areas envolvidas, isto ¢, tanto o lado esquerdo e direito, o que refor¢a as mudancgas na
amplitude e laténcia do N170 que podem indicar diferentes estdgios de desenvolvimento na
habilidade de leitura. Por exemplo, em leitores iniciantes, o0 N170 pode ter uma laténcia maior
e menor amplitude, enquanto em leitores mais proficientes, a laténcia tende a ser menor e a
amplitude maior. O que pode ajudar a identificar criangas com dificuldades de leitura, como a
dislexia.

Criangas com dislexia frequentemente apresentam anomalias no componente N170,
como respostas mais tardias ou de menor amplitude, o que sugere um processamento menos
eficiente de estimulos escritos, isto significa que a medida que a leitura avanga essa area
(VWFA) se especializa cada vez mais, 0 mesmo corroborado no estudo de Hruby e Goswami
(2011), por isso da importancia das praticas de alfabetizagdo considerarem o ensino da
ortografia na alfabetizagcdo alinhado as habilidades e sensibilidades visuais cerebrais para as
letras.

Segundo Scliar-Cabral (2018), quando a decodificagdo e a representacdo dos
significados se tornam automaticas nos estagios iniciais da leitura, a memoria pode focar na
compreensdo. Isso libera recursos cognitivos para conexdes mais profundas com as palavras,
permitindo o acesso a representacdes esquematizadas do mundo armazenadas na memoria.
Neste sentido, compreendemos que a compreensdo ¢ um processo dindmico e constante, pois
requer a integracdo de processos de baixo para cima, como a decodificacdo de palavras
individuais e a compreensdo de seus significados, e processos de cima para baixo, como a
utiliza¢ao do conhecimento prévio e de pistas contextuais para fazer previsoes e inferéncias.

O estudo de Landi (Et al., 2013) revisa pesquisas relevantes de estudos que empregam
técnicas de neuroimagem para estudar a leitura com foco na relagdo entre habilidade de leitura,
leitura de palavras Unicas e compreensao de texto. O estudo menciona a utilizagdo de técnicas
de neuroimagem funcional, como a ressonancia magnética funcional (fMRI), para investigar a
ativacdo cerebral durante a leitura de palavras e textos. Além disso, sio mencionados estudos
comportamentais que investigam a memoria para pares de frases com diferentes niveis de
relagdo causal. O estudo destaca a relevancia da inferéncia na compreensao da leitura, indicando

que o processamento inferencial esta principalmente associado ao hemisfério direito do cérebro.
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Isso sugere que a capacidade de fazer inferéncias durante a leitura desempenha um papel crucial
na compreensao do texto. O estudo identificou diferencas na ativagdo cerebral entre leitores
habilidosos e com dificuldades de leitura. Em particular, foi observada uma redugao na ativagao
de regides do hemisfério esquerdo em leitores com dificuldades de leitura em comparagao com
leitores habilidosos.

Em concordancia, o estudo de Perfetti e Harris (2013) realizou uma revisdo abrangente
da literatura existente sobre os processos de leitura em diferentes idiomas e sistemas de escrita.
Eles examinaram estudos que investigaram como a linguagem e o sistema de escrita
influenciam a forma como as pessoas processam e compreendem o texto. O estudo destaca a
adaptacdo dos processos de leitura a variedade de linguas escritas, mostrando como a
experiéncia de leitura e a especializacdo dos procedimentos de leitura sao influenciadas pelas
caracteristicas especificas de cada sistema de escrita. Os resultados indicam que a linguagem
exerce uma influéncia significativa na escrita e leitura, destacando como os sistemas de escrita
sdo adaptados para refletir as propriedades linguisticas de cada idioma, o que pode impactar a
forma como a leitura é processada.

O estudo sugere que a compatibilidade entre linguagem e sistema de escrita facilita a
aprendizagem da leitura, enfatizando como os sistemas de escrita tendem a se ajustar as
propriedades linguisticas de cada idioma, o que pode beneficiar o desenvolvimento da
alfabetizagdo. sugeriram que os educadores e pesquisadores devem considerar as nuances
linguisticas e de escrita ao desenvolver estratégias de alfabetizacdo e ensino de idiomas. Eles
enfatizaram a importancia de adaptar abordagens de ensino para atender as especificidades
linguisticas de cada idioma e sistema de escrita, a fim de promover uma melhor compreensao
da leitura e da linguagem, o que pode beneficiar o desenvolvimento da alfabetizagao e a eficacia
dos processos de leitura. Essas consideracdes dos autores destacam a importancia de integrar
conhecimentos da neurociéncia com a alfabetiza¢do para compreender como o cérebro processa
a leitura em diferentes contextos linguisticos € como essa compreensao pode informar praticas
educacionais e intervengdes para a alfabetizagao.

Esses resultados também corroboram com os estudos de revisdo de Kweldju (2015) e
de Navas (Et al., 2009) que concluiram que os leitores que alcancam a automaticidade nos
processos de decodificacao também podem dedicar maior atencao aos recursos de compreensao
e expressao da mensagem. A compreensdo da leitura vai desde o reconhecimento visual de
letras até a compreensdo em niveis mais profundos, como a andlise sintdtica e a compreensao
de discursos. Os artigos sugerem que uma compreensdo mais aprofundada dos mecanismos

neurais envolvidos na leitura pode ser integrada a pratica educacional, auxiliando tanto
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pesquisadores quanto educadores na compreensao do processo de leitura e no desenvolvimento
de estratégias de ensino mais eficazes.

E possivel compreender, portanto, que a medida que a psicologia cognitiva da leitura
fornece modelos tedricos que descrevem os processos mentais envolvidos na leitura, como a
decodifica¢do, reconhecimento de palavras, compreensdao e memdria de trabalho, ao ponto que
a neurociéncia fornece para os estudos provindo da Psicologia Cognitiva contribui¢cdes para
esses modelos teoricos na orientacdo das hipdteses e interpretacdes dos dados neurocientificos.
Por exemplo, os modelos de leitura (rota fonologica e rota lexical) ¢ um modelo cognitivo que
tem sido investigado através de estudos neurocientificos usando neuroimagem para localizar as
vias neurais correspondentes, como ja apresentado nesta revisao.

Em sintese, a aquisi¢do da leitura ¢ um processo intricado que abarca ndo apenas a
decodificagdo, mas também a ampliacdo e o enriquecimento de um extenso vocabulario.
Dominar o principio alfabético ¢ fundamental para decodificar, o que implica reconhecer,
distinguir e manipular os sons que correspondem as letras das palavras escritas. Compreender
o vocabulario ¢ essencial para interpretar a linguagem e estabelecer conexdes entre as palavras
e seus significados. A medida que a leitura se torna mais automaética, o aspecto cognitivo da
leitura se afasta gradualmente da consciéncia direta das palavras. Portanto, ¢ crucial que os
educadores fornecam orientagdes claras e precisas para auxiliar os alunos ndo apenas na
compreensao das relagdes entre letras e sons, mas também na ampliacao de seu vocabulario e
no aprimoramento de suas estratégias de leitura.

Em consondncia com Sargiani (2016, p. 29), desde os anos 1980, as praticas de
alfabetizacdo no Brasil t€m se baseado em pressupostos tedricos que priorizam a compreensao
de textos, deixando de lado a instrugdo especifica do cddigo alfabético. Embora atividades
focadas na compreensdo de textos possam complementar a instrugdo explicita das
correspondéncias entre letras e sons, tornando o processo de alfabetizagdo mais ludico e
significativo, essas atividades ndo devem substituir o ensino do codigo alfabético. Para uma
leitura compreensiva, € essencial dominar o codigo alfabético, pois "a progressdo na
aprendizagem do uso do sistema alfabético ¢ que vai permitir a evolugdo na dire¢do da leitura
fluente, precisa, compreensiva e consequentemente prazerosa" (Maluf, 2015, p. 314). Nesse
contexto, a neurociéncia pode fornecer insights sobre os processos neurais envolvidos na
leitura, servindo como base para o desenvolvimento de intervengdes educacionais que
favoregam a alfabetizagao.

Portanto, compreendemos que na leitura extraimos o significado das palavras por meio

de simbolos escritos € combinamos esses significados em ideias representadas por frases. Essa
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habilidade essencial precisa ser automatizada. Isso ocorre no leitor experiente, que ja nao
precisa pensar no processo de leitura, permitindo que sua aten¢ao se concentre na compreensao
e interpretacdo. O aprendiz, por outro lado, gasta seu processamento cognitivo no esforco de
decodificar os sinais graficos para reconhecer palavras, até que esse processo se torne
automatico. Neste sentido, ¢ fundamental adquirir dois conjuntos de competéncias: o
reconhecimento de palavras (codificagao e decodificagdo) e a compreensdo de textos (que inclui

vocabulario e contextos sociais).

3.2.2 Habilidades metafonolégicas na alfabetizagao

A leitura "decodifica o cédigo utilizado pela escrita" (Morais, Kolinsky, & Grimm-
Cabral, 2004, p. 57), assim, ¢ essencial o aprendizado do principio alfabético. No entanto,
compreender o principio alfabético vai além de apenas conhecer os nomes ou sons das letras de
forma isolada, pois isso ndo abrange as relagdes entre a linguagem oral e a escrita. Aprender o
principio alfabético envolve a capacidade de ouvir, identificar ¢ manipular os fonemas (da
palavra falada) que correspondem aos grafemas (da palavra escrita) (Scliar-Cabral, 2020a).
Essas capacidades envolvem as chamadas habilidades metalinguisticas, que englobam
consciéncia fonoldgica, consciéncia fonémica, consciéncia pragmatica, consciéncia textual,
consciéncia sintatica, consciéncia morfologica e outras (GOMBERT, 1992 citado por
SOARES, 2018).

No ensino da leitura e da escrita, a importincia da consciéncia metalinguistica e da
consciéncia fonologica tem sido amplamente reconhecida, especialmente em relacdo ao
processo de alfabetizagdo. Conforme destaca Soares (2018), para aprender a ler e escrever e
para se tornar um leitor e escritor competente, o aprendiz deve desenvolver a consciéncia
metalinguistica. Maluf (2005, p.58) define que essa habilidade “refere-se as atividades
reflexivas, conscientes € manipuladoras da linguagem”, isto €, “tornar a lingua como objeto de
reflexdo e analise” (SOARES, 2018, p. 125).

No entanto, este trabalho focou apenas numa das dimensdes metalinguisticas: a
consciéncia fonoldgica?’, sendo esta, uma das mais, se ndo a mais presente nos estudos de
neuroimagem e outros provindos também da Psicologia Cognitiva. Isto ndo significa dizer que

as outras habilidades sao descartaveis ou desprezadas pela neurociéncia, pelo contrario, ha uma

20 A consciéncia fonologica refere-se a habilidade de refletir acerca dos sons que compdem as palavras, auxiliando
no processo de decodificag@o que, por sua vez, contribui para a compreensao de leitura (SPINILLO, A. G.; MOTA,
M. M. P. E. da.; CORREA, J, 2010, p.157).



57

valorizacdo significativa delas também, porém, a consciéncia fonoldgica e a consciéncia
sintdtica ocupa um volume relativamente grande de pesquisas tanto internacionais como
nacionais, segundo menciona Soares (2018) sobre pesquisas realizadas por Maluf, Zanella e
Pagnez (2006) e Maluf e Zanella (2011).

Existem diversas evidéncias empiricas indicando que o desenvolvimento da consciéncia
fonoldgica estd diretamente relacionado e parece ser um preditor de maior facilidade na
aprendizagem da linguagem escrita. Os alunos que possuem uma consciéncia fonologica mais
desenvolvida encontram menos dificuldades na alfabetizagdo. Por isso, € essencial que os
programas de educacdo infantil se concentrem no desenvolvimento das habilidades
metafonologicas. Estudos especialmente frequentes focam na capacidade de identificar os
componentes fonoldgicos (unidades sonoras da linguagem) e manipuld-los de maneira
intencional (dominio metafonologico). Esses trabalhos demonstram a importancia da
consciéncia fonologica no inicio da aprendizagem da linguagem escrita em linguas alfabéticas
e a existéncia de conexdes entre a habilidade de realizar com sucesso tarefas metalinguisticas
de manipulagdo fonologica da linguagem oral e a aprendizagem da linguagem escrita (MALUF,
2005).

Neste sentido, o estudo integrativo de Silva e Barreto (2021) que buscou trazer
contribui¢cdes da neurociéncia para a fase inicial de alfabetizacdo, pela segunda vez nesta
revisdo, mostra nos seus resultados a influéncia positiva da atividade de consciéncia fonoldgica
no processo de aprendizagem da leitura. A pesquisa trouxe estudos como os de Silva e Capellini
(2010), que apontam a confirmac¢ado da influéncia das habilidades de consciéncia fonoldgica na
leitura e na escrita. As autoras constataram que intervengdes pedagodgicas baseadas em
estratégias metafonologicas, que visam desenvolver a atengdo e a percepcao dos sons da fala
em conjunto com o mecanismo de conversdo grafema-fonema, podem melhorar o desempenho
de criangas com dificuldades de aprendizagem na leitura. Esse resultado apoia as ideias de
Dehaene, que afirma ser necessario desenvolver a fase fonoldgica para progredir na leitura, algo
também defendido por outros teodricos. Segundo Adams e colegas (2006), a consciéncia
fonoldgica desempenha um papel crucial na aprendizagem da leitura e da escrita, pois facilita
e torna o processo mais eficiente. De acordo com esses pesquisadores, criangas que carecem
dessa consciéncia correm o risco de nao aprender a ler ou de ter um aprendizado
significativamente atrasado.

E importante esclarecer que apesar das controvérsias relacionadas a essa habilidade
metalinguistica em muitos estudos apontados por Maluf (2003) (que escapam a este trabalho

por ndo ser o foco principal de discussdo), a habilidade de andlise segmental no nivel dos
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fonemas permanece crucial para o dominio da escrita alfabética. Isso porque aprender a escrever
nesse sistema exige o dominio das regras de associacdo entre grafemas e fonemas, sendo
essencial isolar os fonemas para representa-los corretamente por meio das letras. Além disso, a
neurociéncia vem destacar a importancia de sistematizar atividades pedagdgicas que
desenvolvam os diferentes niveis de consciéncia fonoldgica no inicio do processo de
alfabetizagdo, com o objetivo de facilitar a aquisi¢ao da linguagem escrita (Dehaene, 2012).

Juntamente com as habilidades de consciéncia fonologica, outro componente que esta
altamente ligado ao aprendizado da leitura ¢ a consciéncia morfoldgica. O estudo de Oliveira e
Justi (2017) investigou o priming?! morfolégico em criangas e avaliou a correlagio entre o
priming morfoldgico e os escores de consciéncia morfoldgica. A metodologia empregada no
estudo envolveu a andlise de leitura contextual e processamento metalinguistico em criancas
brasileiras, utilizando técnicas de avaliacdo psicoldgica e testes especificos para investigar a
consciéncia morfologica. A pesquisa foi realizada de forma longitudinal, acompanhando o
progresso das criangas ao longo dos anos escolares.

O estudo utilizou uma tarefa de decisdo lexical para examinar o desenvolvimento do
priming morfoldgico em criangas do segundo ao quinto ano. 141 criangas participaram na
presente investigacdo; 35 alunos do 2° ano (idade média = 8,0 anos; DP = 0,32), 33 alunos do
terceiro ano (idade média = 8,9 anos; DP = 0,41), 33 alunos do quarto ano (idade média = 9,8
anos; DP =0,41), e 40 alunos do quinto ano (idade média = 11,0 anos; DP =0.39). Eles estavam
matriculados em duas escolas particulares diferentes de uma cidade brasileira de porte médio.
Este estudo faz parte da dissertagdo de mestrado da primeira autora e foi aprovado pelo Comité
de Etica em Pesquisa de uma Universidade Federal Brasileira.

O estudo estabelece uma relagdo entre a consciéncia morfologica e o desenvolvimento
da leitura no contexto da alfabetizacdo em criancas brasileiras. Ele destaca a importancia do
ensino sistematico da leitura no desenvolvimento do processamento morfoldgico, sugerindo
que a intervengdo educacional pode influenciar positivamente a consciéncia morfologica e,

consequentemente, a leitura contextual. Além disso, o estudo longitudinal realizado demonstrou

21 Priming ¢ um conceito de memoéria implicita que se refere aos efeitos facilitadores de eventos antecedentes
(primes) sobre o desempenho subsequente (resposta alvo). Isso significa que a exposicdo anterior a um estimulo
(prime) melhora a capacidade de reconhecer ou identificar um estimulo posterior (alvo) SALLES, JOU E STEIN
(2007). O efeito de priming em tarefas linguisticas ocorre quando o processamento de uma palavra (o alvo) ¢é
influenciado por uma palavra anterior (o prime) de forma lexical, sintatica, semantica ou fonologica, ou seja, a
ativacdo do priming automaticamente ativa a representacao mental do alvo (FORSTER, 1999), por exemplo, priming
lexical (palavras de mesma estrutura): "gato" e "rato", priming semantico que sdo de palavras relacionadas: "mesa"
e "cadeira" dentre outros. O priming ajuda a explicar como a exposi¢do prévia a certos estimulos pode melhorar a
capacidade de reconhecer e processar informagdes relacionadas, tornando-o um conceito 1til na alfabetizagdo e no
desenvolvimento de habilidades linguisticas. Alguns trabalhos recentes que estudaram o priming em criancas e
adultos foram Kramer (2017) e Pires et al (2023).
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que a evolucdo no processamento morfoldégico ao longo dos anos escolares pode ser
influenciada pelo ensino da leitura. Isso ressalta a relevancia da consciéncia morfoldgica no
processo de alfabetizacdo e leitura em criangas brasileiras. As recomendagdes do artigo
apontam para a importancia do ensino sistematico da leitura no desenvolvimento do
processamento morfoldgico em criangas brasileiras. Os resultados sugerem que a intervengao
educacional pode influenciar positivamente a consciéncia morfoldgica e, consequentemente, a
leitura contextual.

Dessa forma, considerando as habilidade de consciéncia fonoldgica e morfoldgica dos
trabalhos discutidos neste estudo, podemos inferir que essas habilidades influenciam de
maneira crucial o processo de alfabetizacdo, no entanto, ¢ preciso que estejam atreladas
diretamente com o ensino das correspondéncias grafofonoldgicas, uma vez que a consciéncia
fonoldgica depende do fator decodificacdo das relagdes grafema-fonema, principalmente em
seu nivel fonémico, ndo bastando apenas de uma experiéncia ou maturacdo linguistica da
crianga, diferentemente da consciéncia silabica, como observado no estudo de Godoy (2008)
ao investigar se o ensino das correspondéncias grafofonoldgicas pode favorecer o
desenvolvimento da consciéncia fonoldgica em pré-escolares, concluindo que,
independentemente da abordagem ou método de ensino, o ensino sistematico das
correspondéncias favorece o crescimento significativo da consciéncia fonémica, que implicara
na consciéncia fonologica, que decorre da aprendizagem alfabética e que, portanto, estd
associada ao sucesso da aprendizagem da leitura e da escrita no sistema alfabético do portugués
do Brasil.

Contudo, embora a consciéncia fonoldgica contribua para a compreensdo do principio
alfabético, ela ndo ¢ suficiente para o desenvolvimento da escrita ortografica, j& que nossa
lingua envolve casos de irregularidades nas relagdes grafema-fonema, por isso, a importancia
da consciéncia sintatica e morfoldgica ou morfossintatica®” nos processos de aprendizagem da

leitura, como destaca Hagen (Et al., 2010, p.137)

A consciéncia fonoldgica possui um importante papel na aprendizagem da
leitura/escrita, ajudando na aquisi¢do do principio alfabético, o qual postula que as
letras devem corresponder perfeitamente aos sons das palavras. Refletir sobre os sons
da fala ajudaria a crianga a associa-las as letras que os representam. Porém, nem
sempre as palavras obedecem perfeitamente as correspondéncias entre letra e som.
Assim, essa habilidade nem sempre ¢ suficiente para a decisdo da grafia correta de
palavras e para a compreensao e interpretagdo da leitura, pois, em linguas alfabéticas,

9,

22 Correa (2005) prefere o termo “morfossintatica™ “[...] a expressdo consciéncia morfossintatica seria mais
apropriada para designar a reflexdo e manipulacdo intencional dos fatos morfolégicos da lingua advindos das
relagdes presentes no enunciado (sintaxe), assim como dos aspectos sintaticos da lingua em suas implicacdes
morfolégicas” (p. 92).
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ocorrem variacdes no grau de correspondéncia entre as letras e os sons da fala. No
portugués, que ¢ uma lingua alfabética, essas correspondéncias nao sdo sempre fiéis,
pois diferentes letras/signos podem representar mais de um mesmo som da fala (por
exemplo, s, ss, ¢). [...] Na lingua portuguesa, pelo fato de algumas letras possuirem
sonoridade muito parecida, diversas vezes é necessario que se recorra as regras
gramaticais que possam orientar na escolha da letra correta. E nesses casos que a
morfologia se insere como um recurso influente na decisdo ortografica. Dessa forma,
a grafia de certos vocabulos ndo depende somente da aplicacdo de regras de
correspondéncia entre letra e som, e, além disso, a leitura ndo ¢ apenas a decodificacdo
e transformagdo de signos em som, envolve uma série de outros fatores em que um
dos mais importantes ¢ o conhecimento do vocabulario que auxilia na compreensao
do texto. De tal maneira, a consciéncia morfolégica vem contribuir nesse aspecto para
a leitura/escrita, pois tem como seu objeto de reflexdo os morfemas.

Nesse contexto, a consciéncia morfologica ajuda o aluno a refletir e a manipular a lingua
em suas unidades de sentido mais basicas. Soares (2018) acentua que a consciéncia morfoldgica
pode permitir a leitura de palavras complexas em termos de morfologia, ao reconhecer suas
estruturas, como radicais, prefixos e sufixos, o que também facilita a compreensdo de seus
significados. No entanto, a consciéncia morfoldgica no contexto da pesquisa ainda € um campo
relativamente novo na literatura e pouco explorado na produgdo cientifica nacional e
internacional que envolve a relag@o entre consciéncia morfologica e alfabetizacdo (HAGEN et
al, 2010). Soares (2018) aponta o levantamento de Maluf e Zanella (2011) que revelou entre
141 dissertagdes e teses sobre consciéncia metalinguistica, entre os anos 2000-2009, 118 delas,
ou seja, em sua maioria, tiveram como tema principal a consciéncia metafonologica, o que
aponta para a necessidade de estudos futuros com delineamento sobre a natureza morfoldgica
do portugués.

Por conseguinte, os estudos experimentais de neuroimagem de Pugh (Et al., 2013) e
Wang (Et al., 2018), pela segunda vez neste trabalho, identificaram as vias cerebrais mais
fortemente associadas as diferencas individuais nas habilidades de leitura, como a consciéncia
fonologica e a relagdo dessa habilidade em criancas de 5 a 6 anos. Pugh et al. (2013)
empregaram analises cérebro-comportamentais para explorar a relagdo entre o desempenho em
tarefas que medem consciéncia fonologica, decodificagdo de pseudopalavras e processamento
auditivo rapido (todos preditores de (des)habilidade de leitura) e organizacdo cerebral para
impressdo e fala em leitores iniciantes.

Para o teste de medida fonoldgica (o que mais nos interessa aqui) foram utilizadas uma
tarefa de Prova Compreensiva de Processamento Fonologico (CTOPP) e uma medida
cronometrada de eficiéncia de decodificacdo de pseudopalavras (Eficiéncia de Leitura de
Palavras- TOWRE). Os resultados indicam que a leitura de pseudopalavras e processamento

auditivo rapido estdo tipicamente correlacionados, tanto entre si quanto com a habilidade de
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leitura de palavras. Esta andlise cérebro-comportamento revelou fortes correlagdes positivas
entre a variacao nesse escore composto cognitivo (varios aspectos da funcdo cognitiva) e as
respostas neurais em LH (Hemisfério esquerdo), TP (Giro temporal posterior), OT (Giro
occipitotemporal) e IFG (Giro frontal inferior), juntamente com cortex visual (cuneus),
precuneus, tdlamo posterior (centrado no pulvinar), cortex pré-frontal e redes parietais e
temporais RH (Hemisfério direito). Isto quer dizer que os escores cognitivos compostos € a
atividade neural envolveram varias regioes do cérebro, tanto no hemisfério esquerdo quanto no
direito, incluindo areas importantes para a visdo, a integracdo sensorial, a aten¢do e fungdes
executivas. Isso indica que métodos de ensino que utilizam estimulos visuais e auditivos podem
ser eficazes para melhorar a aprendizagem da leitura e da escrita, e portanto, beneficiar a
alfabetizacao.

Wang (Et al., 2018) examinou a rela¢do da habilidade de leitura em criancas de 5 a 6
anos de idade com a ativagdo da (VOT) cortex occipitotemporal ventral durante uma tarefa de
consciéncia fonoldgica auditiva. Foram utilizadas duas condigdes experimentais: pares de
palavras de inicio que compartilhavam o primeiro fonema e pares de palavras de rima que
compartilhavam o bifone/trifone final. As criangas foram solicitadas a realizar a tarefa de
consciéncia fonoldgica auditiva, onde tinham que identificar se os pares de palavras
compartilhavam o mesmo som inicial ou final. Os dados de fMRI foram analisados utilizando
o software Statistical Parametric Mapping (SPMS8). Corre¢des foram aplicadas para o
movimento dos participantes durante a aquisicdo de imagens fMRI

A ativagdo do cortex occipitotemporal ventral esquerdo foi observada durante a tarefa
de consciéncia fonologica auditiva, indicando que essa regido desempenha um papel importante
no processamento da linguagem falada em criancas pequenas com habilidades de leitura em
desenvolvimento, principalmente, com maior sensibilidade para unidades menores de
linguagem escrita. A precisdo na tarefa de consciéncia fonoldgica auditiva foi identificada como
um preditor da habilidade de leitura emergente em criancas. Isso sugere que a capacidade de as
criangas processarem e reconhecerem sons fonologicos esta relacionada ao desenvolvimento de
suas habilidades de leitura.

De acordo com Dehaene (2012), a consciéncia fonoldgica, e consequentemente, a
fonética, se desenvolve mais através do processo de aprendizagem do que como um reflexo da
maturacdo. Esse desenvolvimento ¢ evidenciado no cérebro pelo aumento do sulco temporal
superior e do cortex pré-frontal (area de Broca). Essas observagdes reforcam os argumentos ja
apresentados ao longo deste trabalho de que a leitura deve ser ensinada com dedicagao e pratica.

Neste sentido, como ja reiterado, o treinamento em consciéncia fonoldgica pode levar a
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mudancas neuroplasticas no cérebro, fortalecendo as conexdes neurais que suportam a leitura e
outras habilidades linguisticas.

Neste sentido, os estudos de neuroimagem apresentados neste trabalho reforcam que a
instrucao explicita na consciéncia fonoldgica pode modificar a atividade cerebral em criangas
que estdo aprendendo a ler, especialmente em areas associadas ao processamento fonologico
auditivo corroborando com outros estudos que evidenciam a importancia do ensino explicito
para desenvolvimento da consciéncia fonoldgica considerando os seus graus de complexidade
(CARDOSO-MARTINS, 1991; GODOY, 2008; SANTOS ¢ MALUF, 2010; MALUF et al.,
2006;). No entanto, é crucial destacar que, pedagogicamente, a consciéncia fonologica em seus
variados niveis — Iéxico, silabico e fonémico — ndo ¢ apenas uma habilidade a ser treinada
mecanicamente. Trata-se de uma capacidade cognitiva a ser desenvolvida, intimamente ligada

a compreensao da linguagem oral como um sistema de significantes.

3.2.3 Funcgdes executivas, memoria de trabalho, emoc¢ao e ambiente na alfabetizacao

Para realizar tarefas e controlar seu proprio comportamento, ¢ necessario que 0s
individuos direcionem intencionalmente seus processos mentais € agdes para alcangar objetivos
especificos. Destarte, a fungdo executiva (FE) abrange processos como atencao, planejamento,
inicio de atividades, inibicdo, memoria de trabalho, mudanga de atencao e flexibilidade mental.
Esses processos sdo essenciais tanto para atividades cotidianas, como quando uma crianga
resiste ao impulso de tocar um vaso de cristal na mesa de centro, quanto para tarefas
académicas, como redigir este trabalho, por exemplo, foram necessarios varios autos comandos,
gerenciamento de comportamentos, rotina e agdes para que o objetivo fosse alcancado.

Hughes (2002, p. 69) descreve a (FE) como "um construto cognitivo complexo que
engloba o conjunto de processos subjacentes ao comportamento flexivel direcionado por
objetivos (por exemplo, planejamento, controle inibitdrio, flexibilidade atencional, memoria de
trabalho)". Dessa forma, essas fungdes estdo ligadas ao aprendizado da leitura e escrita, pois
envolvem aten¢do, memoria e autorregulagdo do comportamento. Na alfabetizacdo, essas
funcdes sdo essenciais para que a crianga possa focar em tarefas especificas, processar e
manipular informagdes novas e inibir respostas impulsivas. Na pratica pedagogica, isso se
traduz na capacidade da crianga de manter a atengdo em atividades de leitura e escrita, como
decodificar palavras e seguir instru¢des. Ao ler um texto, o aluno precisa focar na atividade,
controlar distragdes externas, reter informagdes na memoria para compreender o contetdo e ser

flexivel para considerar diferentes perspectivas sobre as ideias apresentadas. O controle
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inibitorio, por exemplo, € necessario para que a crianga consiga se concentrar no texto que esta
lendo, enquanto a memoria de trabalho ¢ usada para armazenar temporariamente informagoes
sobre sons, letras e palavras, facilitando a compreensao e produgao de textos.

Neste sentido, no contexto da sala de aula, estratégias pedagdgicas que estimulam as
funcdes executivas podem melhorar significativamente o processo de alfabetizagdo. Atividades
como jogos de memoria, leitura compartilhada e exercicios que exigem planejamento, como a
escrita de historias em etapas, sdo exemplos praticos de como desenvolver essas habilidades.
Além disso, a introdug¢do de rotinas estruturadas e a pratica de autorregulacdo ajudam as
criangas a organizar seu pensamento e a lidar melhor com os desafios da alfabetizagdo.
Pesquisas indicam que intervengdes que focam no desenvolvimento das func¢des executivas
podem levar a uma melhora no desempenho académico, pois criancas que conseguem gerenciar
suas habilidades cognitivas tém maior facilidade em aprender a ler e escrever (Blair & Raver,
2015; Diamond, 2013). Por isso, antes mesmo de buscar desenvolver habilidades
metafonologicas precoces na alfabetizacdo € necessario que os educadores da primeira infancia
e todo corpo escolar prepare a crianga para desenvolver habilidades de autorregulagdo, haja
vista que isto tornard o terreno mais fértil para o conhecimento das letras e nimeros.

E interessante apontar também que antes das contribui¢des de Emilia Ferreiro sobre as
representacdes cognitivas essenciais para a aquisicdo da leitura e escrita, as concepgodes
anteriores de alfabetizacdo destacavam a importancia de certas fungdes executivas e processos
cognitivos, especialmente a discriminagdo visual, auditiva e habilidades motoras. E crucial
lembrar que, embora as fungdes executivas ndo sejam suficientes por si s6 € ndo devam ser o
foco principal no planejamento pedagdgico para a alfabetiza¢do, os processos cognitivos
basicos (como atencdo, percepcdo, memoria e funcdes executivas) sdo elementos importantes
e benéficos para a aquisicdo e dominio da leitura e escrita, e, portanto, ndo devem ser
negligenciados (HODGES; NOBRE, 2012).

Neste sentido, o trabalho de Cartwright (2012) estudos e pesquisas relacionadas a fungao
executiva, flexibilidade cognitiva e desenvolvimento da leitura em criangas descreve o
desenvolvimento da funcdo executiva em criangas pequenas, as estruturas cerebrais e as
mudangas associadas a esse desenvolvimento e revisa pesquisas recentes sobre o papel critico
da funcao executiva no desenvolvimento e educacao precoce da leitura, vem a contribuir para
a discussdo das fungdes executivas na alfabetizagdo. Os resultados da revisao apontam que a

123

atividade cerebral no cortex frontal e pré-frontal estd associada as fungdes executivas, e as

23 «Q cortex é a camada externa do cérebro que usamos para nossas fungdes cerebrais mais altas, e ¢ dividido em
secdes, ou 1obulos. O lobo occipital do cortex, por exemplo, estd localizado na parte de tras do cérebro (e, portanto,
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mudan¢as na estrutura e fungdo cerebral apoiam o desenvolvimento dessas habilidades.
Compreender e promover as fungdes executivas em criancas ¢ fundamental para o sucesso no
desenvolvimento da leitura e na alfabetizagdo. Em suma, as FE fornecem os meios para gerir
processos cognitivos complexos, como a leitura.

Dessa forma, as FE e os desenvolvimentos cerebrais que lhes estdo associados sdo
paralelos a aquisicdo da leitura, o trabalho em FE tem implica¢des profundas na promogao do
desenvolvimento bem-sucedido de competéncias de leitura, incluindo de leitura, incluindo
habilidades de pré-leitura, leitura de palavras e compreensao de leitura. O estudo de Wagner
(Et al., 1997), por exemplo, descobriram que a consciéncia fonologica (a consciéncia dos sons
na fala e a capacidade de manipular esses sons), a memoria fonolédgica (a capacidade de manter
representacdes de sons em mente) e a nomeacgdo fonoldgica rapida (a capacidade de produzir
nomes fonologicamente precisos rapidamente para objetos e simbolos) contribuem para o
desenvolvimento da habilidade de leitura de palavras e ndo-palavras das criangas ao longo dos
anos elementares.

Neste sentido, as criangas que sdo mais capazes de processar de forma flexivel os sons
e significados das palavras t€ém mais sucesso no desenvolvimento da compreensao da leitura.
Assim, os educadores da primeira infancia devem trabalhar no sentido de proporcionar
oportunidades para criangas aprenderem que as palavras faladas e impressas tém multiplas
caracteristicas, incluindo como letras, sons e significados. O ensino que ajuda as criangas a
aprenderem a gerir as multiplas caracteristicas da linguagem falada e impressa ajudara a
garantir que as criangas desenvolvam as fungdes executivas especificas da leitura fungdes
executivas especificas da leitura que lhes permitirdo gerir as complexidades dos processos de
leitura ao longo das suas vidas.

No entanto, outras pesquisas, do mesmo estudo, focaram sobre o papel da fungao

executiva (FE) na leitura focaram em grupos especiais, como criangas com dislexia e com

na parte de tras da cabega) e estd associado ao processamento visual. Os lobos frontais estdo localizados na frente
do cérebro, atras da testa, e a atividade e o crescimento nessas areas estdo subjacentes a FE em criangas e adultos”
(CARTWRIGHT, 2012, p. 27). O coértex é constituido por neurdnios, cujos principais sdo produzidos até
aproximadamente sete meses apds a concepgdo, indicando que nascemos com a maioria dos neurénios que teremos
ao longo da vida (BJORKLUND, 2005; JOHNSON, 2011). O peso do cérebro triplica até os cinco anos ¢ quadruplica
na idade adulta (BJIORKLUND, 2005; DAWSON E GUARE, 2010). Esse periodo é marcado por um significativo
crescimento e desenvolvimento, com muitas mudangas importantes até os cinco anos. O aumento do peso cerebral
ocorre devido ao crescimento ¢ aumento dos dendritos e axdnios dos neurdnios, ¢ a formagdo de novas sinapses,
processo chamado sinaptogénese. Embora novos neurdnios raramente sejam adicionados, os existentes mudam de
forma e tamanho. Além disso, durante o desenvolvimento, os axdnios dos neurdnios sdo revestidos por uma bainha
de mielina, que melhora a eficiéncia da comunicagdo neural, funcionando como isolamento para garantir que os
impulsos elétricos sejam protegidos de interferéncias e melhorem a velocidade da comunicag@o no cérebro e sistema
nervoso, resultando em um melhor processamento mental (ver BIORKLUND, 2005; DAWSON E GUARE, 2010;
E JOHNSON, 2011, para revisdes do desenvolvimento cerebral citado por CARTWRIGHT, 2012).
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transtorno de déficit de atengdo e hiperatividade (TDAH), como o estudo de Reiter, Tucha e
Lange (2004), descobriram que criancas com dislexia tém memoria de trabalho, inibigdo,
planejamento e flexibilidade cognitiva inferiores em comparagdo com leitores tipicos. Estudos
sobre criancas com TDAH indicam que déficits de FE estdo geneticamente ligados as
dificuldades de leitura. Hart (Et al., 2010) destacaram influéncias genéticas e ambientais
compartilhadas nesses déficits. Dahlin (2011) mostrou que o treinamento de FE em criancas
com dificuldades de atengao melhorou a compreensao de leitura, mas nao a leitura de palavras.

Dessa maneira, ler € um processo mental intrincado que demanda a coordenacgdo de
varios elementos, tais como sons das palavras, significados, partes das palavras (como prefixos
e sufixos), sintaxe (ordem das palavras) e estratégias que facilitam a compreensdo da leitura
(Adams, 1990; Pressley, 2006). Leitores proficientes precisam gerenciar todos esses
componentes, coordenando-os de maneira harmoniosa para uma compreensao eficaz
(Cartwright, 2009). Visto que a fun¢do executiva (FE) e as regides cerebrais associadas se
desenvolvem desde a primeira infincia até a adolescéncia, periodo no qual as criangas estao
adquirindo habilidades de leitura de palavras e compreensao de texto, a pesquisa sobre FE tem
implicacdes significativas para o sucesso das criangas como leitoras.

Além dos processos de atencio e percep¢io, a memoria de trabalho?*, que faz parte das
fungdes executivas, ¢ um elemento cognitivo crucial nos processos de leitura e compreensao.
O estudo de revisdo sistematica de Martins (2022) pretendeu analisar as pesquisas sobre a

influéncia da memoria de trabalho no processo de aprendizagem da linguagem escrita e

o~

procurou relacionar, por intermédio de pesquisas ja realizadas, o universo da alfabetizacao
neurociéncia e a psicologia cognitiva. As pesquisas selecionadas apontaram a memoria de
trabalho como preditora da alfabetizacdo, como o componente executivo € 0 componente verbal
sao preditores significativos da compreensao de leitura, no entanto, em outros estudos apontou
variagdo da memoria de trabalho verbal quanto a diferenca de faixa etaria. O estudo também
identificou a memoria de trabalho associada a outras habilidades cognitivas, como a consciéncia
fonolodgica que apareceu com certa significancia nos resultados, corroborando com outros

estudos que indicam que intervengdes com criancas de nivel socioeconomico baixo, focadas

24 O termo "memoéria de trabalho" tornou-se particularmente importante apds a publicagdo do artigo de Baddeley e
Hitch (1974). Nesse artigo, os autores descrevem uma série de experimentos sobre raciocinio, compreensdo da
linguagem e aprendizagem, com o objetivo de investigar se um mesmo sistema de memoria de trabalho opera nesses
trés contextos. A partir dos dados obtidos, propuseram um modelo de memoria de trabalho que designa um sistema
dinamico, capaz de armazenar informagdes temporariamente, bem como manipula-las e processa-las, permitindo a
realizagdo de tarefas de raciocinio, aprendizagem e compreensdo. Esse sistema ¢ composto por um executivo central
e dois subsistemas subordinados: a alga fonologica, responsavel pelo armazenamento temporario de informagdes
verbais e acusticas, ¢ o esbogo visuoespacial, encarregado do armazenamento temporario de informagdes visuo-
espaciais (GABRIEL, MORAIS E KOLINSKY, 2016).
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em treinos de consciéncia fonoldgica, produzem resultados significativos na leitura e na escrita
de estudantes do Ensino Fundamental (Capovilla; Capovilla, 2000).

Os resultados da revisao desta pesquisa indicam que investigar a memoria de trabalho
como um componente ¢ preditor das habilidades de leitura e escrita pode ser benéfico para os
estudantes. Isso se deve ao fato de que alunos com pontuacdes mais baixas em testes de
memoria de trabalho tendem a apresentar resultados inferiores em testes de desempenho
académico. Portanto, o trabalho de dissertacao de Martins (2022), embora tenha sido um recorte
da literatura que envolve a memoria de trabalho com a alfabetizagdo, especialmente, como
objetivo do estudo, a memoria de trabalho fonoldgica, possibilita uma discussao significativa e
abrangente sobre a memoria de trabalho como componente fundamental para o
desenvolvimento das habilidades de leitura e escrita, sendo um elemento essencial no processo
de alfabetizagdo e na educagdo geral das criangas.

Por sua vez, o estudo corrobora com outro achado desta revisdo, constatando que a
flexibilidade cognitiva e o controle inibitdrio estdo associados as habilidades de pré-leitura,
caracteristicas da fase pré-alfabética. Além disso, a leitura de palavras estd principalmente
ligada & memoria de trabalho e ao controle inibitorio, e a compreensdo adequada envolve
também o planejamento, a memoria de trabalho e o controle inibitorio (Cartwright, 2012).
Ademais, nos ultimos anos, a memoria de trabalho tem sido o centro de muitas pesquisas
tedricas e empiricas na Psicologia Cognitiva e na Neurociéncia Cognitiva. Estudos de
neuroimagem mostraram uma alta atividade no lobo frontal durante o funcionamento desse
processador central, além de consideracdes robustas sobre a memoria de trabalho e
compreensao da leitura (Mariano, 2022).

Em um estudo anterior ao de Mariano (2022), Bailer e Tomitch (2020) apresentam uma
revisdo de literatura sobre a influéncia da capacidade de memoria de trabalho (CMT)
desempenha e seu papel fundamental na compreensao de leitura, pois € essencial para manter e
manipular informagdes durante o processo de leitura. O artigo discute que a compreensao leitora
¢ um processo cognitivo complexo que varia de individuo para individuo, influenciado por
fatores como a CMT, motivagdo e conhecimento prévio. Os autores mostram o que Just e
Carpenter propuseram um modelo que sugere que a capacidade de memoria de trabalho limita
a quantidade de informagdes que podem ser processadas simultaneamente durante a leitura.
Isso implica que leitores com maior CMT conseguem manter ¢ manipular mais informagdes
relevantes, resultando em melhor desempenho em tarefas de leitura. Além dos modelos
discutidos, os estudos de neuroimagem, como fMRI, foram utilizados para investigar como a

MT ¢ implementada no cérebro.
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Os resultados indicam que areas especificas do cortex pré-frontal estdo envolvidas em
tarefas de linguagem e memoria de trabalho, revelando a complexidade das redes neurais
associadas a esses processos. Os estudos mostram que a CMT influencia a forma como os
leitores processam informagdes, com leitores mais proficientes utilizando rotas mais diretas
para acessar o significado das palavras, enquanto leitores com menor CMT podem depender de
estratégias mais laboriosas, como a reconstrucao grafo-fonoldgica. Esses pontos demonstram a
importancia da memoria de trabalho na compreensao de leitura e como ela interage com outros
fatores cognitivos e neurologicos.

Além disso, os fatores emocionais € de ambiente sdo indicativos de influéncia no
processo de alfabetizagdo. A pesquisa bibliografica de Hirata e Mariano (2019) que buscou nos
trabalhos neurocientificos uma contribuicao para melhorar a relagao entre professor-aluno com
aprendizagem-alfabetizagdo. Na relacdo professor-aluno durante o processo de alfabetizacao,
destaca-se a importancia do ambiente de aprendizagem. A crianga precisa sentir-se segura e
estimulada, pois um ambiente positivo e acolhedor pode incentivar os estudantes a serem ativos
na aquisicdo de conhecimentos, facilitando a alfabetizacdo. Estudos mostram que a
aprendizagem espontianea, motivada pela emoc¢do e vontade de aprender, ¢ possivel, mas
depende de um ambiente com estimulos positivos. Portanto, reconhecer que o ambiente externo
influencia o estado fisico e emocional dos alunos pode melhorar o trabalho do professor. E
essencial que os professores inovem em suas atividades didaticas para ativar areas do cérebro
envolvidas na formagdo e consolidacdo de memorias (Medeiros; Bezerra, 2015). Assim,
enfatiza-se a importincia da afetividade na relagdo professor-aluno em sala de aula.

A pesquisa também enfatiza que os professores precisam estar atentos as suas atitudes,
pois suas agdes e a forma como se comunicam com o0s alunos podem despertar interesse ou
desinteresse em aprender. Muitas vezes, a falta de aprendizado da crianca € atribuida a varios
fatores que influenciam a aprendizagem. E essencial respeitar que cada aluno tem sua propria
capacidade e ritmo de aprendizado. Com base nas andlises, os autores recomendam ser
necessario que a escola, como um espago de ensino, reorganize as praticas pedagogicas de seus
professores. Estes devem buscar novos conhecimentos, repensar suas metodologias e avaliar
seus alunos de maneira construtiva. A avaliacdo deve focar ndo apenas na atribui¢do de notas,
mas na forma de lidar com os erros.

Em concordancia, o trabalho bibliografico de Grando (2013) enfatiza o fator da emocao
que estd ligada intimamente a aprendizagem. A autora explica que o sistema limbico, que
controla o comportamento emocional e motivacional, ¢ ativado positivamente quando a

aprendizagem esta associada a emogdes agradaveis, como alegria e prazer, facilitando a
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consolidac¢ao do conhecimento e ativando o sistema de recompensa cerebral. Em contrapartida,
emocdes negativas, como medo e tédio, dificultam essa consolidacdo e ndo ativam o sistema de
recompensa, reduzindo a motivagdo. Portanto, para um aprendizado eficaz, os professores
devem vincular os conteudos a fatores emocionais positivos para motivar os alunos.

O fator da emocdo também ¢ apontado na revisdo bibliografica de Guaresi (2014),
estudos sobre a diversidade de estimulagdo, como de Damasio (1996) que aborda a carga
emocional, a estimulacao multissensorial de elementos significativos facilita a consolidacao das
memorias, como apontado por Izquierdo (2002). Além disso, Maria Montessori j& destacava
que as criancas aprendem com todo o seu ser, € ndo apenas por memorizagdo. David Ausubel
ressaltava a importancia dos conhecimentos prévios para a aprendizagem significativa,
afirmando que novos elementos precisam se conectar a conceitos ja existentes na mente para
serem consolidados (Ausubel, 1982; Ausubel; Novak; Hanesian, 1983). Isto ¢, quanto mais se
sabe, mais facil ¢ adquirir novos conhecimentos. Estas ideias sdo confirmadas pela neurociéncia
(Izquierdo, 2002), que também mostra que aprendizados emocionais envolvem uma interacao
importante entre as amigdalas e os hipocampos no sistema limbico do cérebro.

Os trabalhos corroboram com Relvas (2009) ao descrever o caminho que o processo dos
estimulos que o sistema nervoso percorre, explica que o cortex cerebral desempenha papéis
distintos na integragdo e processamento de estimulos sensoriais, sendo responsavel por receber,
integrar e organizar tanto estimulos auditivos no lobo temporal quanto estimulos visuais no
lobo occipital. Essas areas temporais e occipitais estdo interligadas com regides do lobo frontal,
que desempenham um papel na articulagdo das palavras, enquanto a area parieto-temporo-
occipital ¢ responsavel pela integracdo do conhecimento. Além disso, as areas pré-frontais
desempenham um papel crucial na integragdo da pratica. Todos esses processos sao
influenciados pelo viés do afeto e pelas condigdes cognitivas individuais de cada pessoa.

Ambas as revisdes bibliograficas (Hirata e Mariano, 2019; Grando, 2013) focam mais
nos aspectos da aprendizagem significativa na alfabetizacdo apontados pela neurociéncia, mas
ndo na aprendizagem da leitura e da escrita na alfabetizagdo em si. Sendo assim, os artigos
analisados parecem abordar de forma superficial a literatura sobre alfabetizag@o e neurociéncia,
sem explorar adequadamente as contribuicdes que a neurociéncia pode oferecer para a
compreensdo € melhoria dos processos de alfabetizagdo. Apesar de os autores mencionarem a
importancia da neurociéncia e se apoiarem em autores de referéncia da area, os artigos falham
em ndo apresentar informacdes concretas ou estudos mais detalhados sobre como os
conhecimentos neurocientificos podem ser aplicados na pratica educacional para beneficiar a

alfabetizacdo. Dessa forma, pudemos perceber que ha uma caréncia de aprofundamento nas
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discussoes, resultando em textos que falam muito, mas dizem pouco sobre as reais contribuigdes
da neurociéncia para a alfabetizacao.

Além disso, embora as teorias de Vygotsky (com o conceito de Zona de
Desenvolvimento Proximal) e a de Emilia Ferreiro e sua colega Teberosky (1999) sobre a
maturagdo cerebral (Hirata e Mariano, 2019) contribuam para o entendimento da influéncia do
ambiente e das emocgdes na alfabetizacdo e o fato de cada criangas ser Unica, como apontado
pelo trabalho de Grando (2013), ¢ preciso ressaltar que, quando se trata da leitura ndo basta a
crianca estar inserida em um contexto letrado ou em um ambiente que estimule seu aprendizado
para garantir a aprendizagem da leitura na alfabetizag@o, porque embora o meio seja um fator
de influéncia na aprendizagem, ele ndo é determinante e que, portanto, estd subordinado a
marcadores bioldgicos que impdem no meio suas limitagdes. Dessa forma, mesmo que cada
crianga seja unica, “quando se trata de aprender a ler, todas tém o mesmo cérebro que impde os
mesmos limites e a mesma sequéncia de aprendizagem” (DEHAENE, 2012, p. 236). Neste
sentido, a aprendizagem da leitura ¢ um processo complexo que requer a integracdo de varias
areas do cérebro, havendo a necessidade, portanto, de intervengdes direcionadas e
intencionalmente pedagdgicas para promover uma alfabetizacdo efetiva.

Em suma, esta se¢do teve como objetivo discutir as bases neurologicas da leitura que
envolve vdarios processos cerebrais, tais como a relevancia da reciclagem neuronal na
alfabetizacdo, evidenciando que o cérebro pode ser moldado por meio de praticas educacionais
adequadas. Estudos sugerem que tais praticas ndo apenas facilitam a aprendizagem da leitura e
da escrita, mas também provocam mudangas significativas na arquitetura neuronal do cérebro.
Esse processo de reciclagem neuronal sublinha a importancia fundamental da alfabetizacdo, ao
promover alteragcdes estruturais no cérebro que suportam e aprimoram as habilidades de leitura
e escrita.

Além disso, vimos que o desenvolvimento bem-sucedido da alfabetizacdo depende de
praticas educacionais que estimulam a consciéncia fonoldgica, a automatizacdo da
decodificacgdo, a fluéncia e a compreensao, promovendo a plasticidade cerebral necessaria para
o aprendizado da leitura e escrita na alfabetizacdo, considerando que essa aprendizagem nao
acontece de forma espontanea. Por conseguinte, para executar atividades e regular seu proprio
comportamento, os individuos precisam conscientemente orientar seus pensamentos € acdes em
direcdao a metas especificas, dessa forma, nesse processo esta presente as fungdes executivas,
memoria de trabalho, emocdes e ambiente que influenciam e toda a aprendizagem, sendo capaz

de modificar, portanto, o resultado final que ¢ a alfabetizagdo plena.
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Ademais, vimos que para adquirir habilidades na linguagem escrita, a crianga ndo chega
sozinha ao entendimento do principio alfabético; ao invés disso, ela requer a orientacdo de outra
pessoa para compreender que os sons da fala humana sdo codificados por letras no alfabeto,
incluindo as combinagdes de letras que formam diferentes sons. Neste sentido, o proéximo
capitulo tratara de discutir o aspecto do ensino de forma mais especifica, abordando a tematica
dos métodos na alfabetizacdo e a perspectiva da neurociéncia sobre o assunto, mediante os

trabalhos encontrados e a literatura disponivel.

4 NEUROCIENCIA E A QUESTAO DOS METODOS DE ALFABETIZACAO

Neste capitulo objetivamos discutir aspectos relacionados a questdo dos métodos de
alfabetizacdo na perspectiva da neurociéncia e suas implicagdes para o ensino. Para isso,
trazemos uma breve contextualizacdo do tema no contexto historico do Brasil com base em
importantes teoricos (Soares, 2018; Mortatti, 2006; Dehaene, 2012 dentre outros), abordaremos
também a guerra dos métodos (global versus fonico) e alguns apontamentos de implicagdes da
neurociéncia nesta questdo ainda tdo polémica no campo educacional em nosso presente, em
seguida apresentaremos os resultados alcancados nesta revisdo discutindo os achados
encontrados. Em relag¢do a amostra desta revisao, poucos trabalhos, sendo apenas 5 do total de
52 que de fato se relacionam a questao dos métodos de alfabetizacdo, de cunho empirico e de
revisdo, trazendo uma vasta discussdo e resultados de experiéncias promissoras no Brasil a
partir da utilizacdo de métodos que a neurociéncia como aporte principal.

Inicialmente, a discussdo dos métodos de alfabetiza¢do ¢ uma questdo antiga, de longas
datas, e que até hoje ainda repercute acalorados debates e polémicas em torno do tema. O termo

~ %

“questao” ¢ entendido aqui como o sentido dado por Soares (2018), quando afirma que o termo
¢ usado para definir tanto “dificuldade a ser resolvidas” quanto “polémica e controvérsia”, que
a partir da amplia¢do da alfabetizagdo no Brasil passou a ser uma “questdo”. Como afirma

Mortatti (2006),

Em nosso pais, a historia da alfabetizagdo tem sua face mais visivel na historia dos
métodos de alfabetizagdo, em torno dos quais, especialmente desde o final do século
XIX, vém-se gerando tensas disputas relacionadas com "antigas" e "novas"
explicagdes para um mesmo problema: a dificuldade de nossas criangas em aprender
a ler e a escrever, especialmente na escola publica (MORTATTI, 2006, p.3).

Dessa forma, ao longo do tempo, a historia dos métodos tem provocado intensos debates
ao redor do mundo. Nesse cendrio, houve basicamente uma oposi¢ao entre métodos analiticos

e sintéticos. De acordo com Mortatti (2006), essa historia pode ser dividida da seguinte maneira:
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1) A sistematizagdo do ensino da leitura; 2) A institucionalizacdo do método analitico; 3) A
alfabetizagdo personalizada; e 4) Alfabetizagdo: construtivismo e desmetodiza¢do. De maneira
geral, essas fases se caracterizam desde a prevaléncia dos métodos sintéticos com a criagao de
cartilhas para a alfabetizagdo; a institucionalizagdo do método analitico (com auge na década
dos anos 1940); a "A alfabetiza¢cdo sob medida", que continuaram sendo ensinadas pelo método
analitico; até a chegada da fase de desmetodizacdo da alfabetizac¢do a partir da publicacdo da
pesquisa de Ferreiro e Teberosky, intitulada "Psicogénese da Lingua Escrita" (1986) que
basearam-se nas teorias construtivistas e interacionistas de Piaget e Vygotsky para desafiar as
praticas de ensino da leitura e escrita usadas até entdo.

Desde entdo, autoridades educacionais e pesquisadores tém se esforcado para convencer
os alfabetizadores a adotarem essa nova abordagem. Eles promovem essa mudanca através da
divulgagdo de artigos, teses, livros, videos, sugestdes metodoldgicas, relatos de experiéncias
bem-sucedidas e a¢des de formagao continuada para professores, visando a institucionaliza¢ao
do construtivismo na rede publica de ensino. Além disso, as descobertas de Piaget e Emilia
Ferreiro revelam que as criangas desempenham um papel ativo na construgdo do proprio
conhecimento, o que deu origem ao termo construtivismo®. No entanto, esses conceitos
geraram muitos equivocos no ambiente educacional, especialmente nas salas de aula. Os
professores ficaram confusos sobre como conduzir o processo de alfabetizacgao.

Sucintamente, na teoria de Emilia Ferreiro e Ana Teberosky, o processo de aquisi¢do da
leitura-escrita ¢ dada por uma construcdo na relacdo da crianga com o meio, assim como
acontece no processo espontdneo da fala, a partir do desenvolvimento cognitivo natural da
crianca, estando ela inserida num ambiente estimulante, independentemente do método de
alfabetizacdo. Isto vai de encontro a constru¢do do conhecimento a partir da instrugdo
sistematica e explicita, pois induz ao desenvolvimento intrinseco da crianga (Benedetti, 2020).
Neste sentido, desde a introdugdo do construtivismo na metodologia de ensino, especialmente
no que diz respeito a alfabetizagdo, entre as décadas de 1980 e 1990, essas discussdes
diminuiram. Isso levou a uma redug¢ao nos estudos focados em como deveria ser o ensino na
alfabetizacdo e a um aumento nos estudos que buscavam entender a teoria da psicogénese da
escrita.

Fora do Brasil, a inferéncia do linguista Noam Chomsky (século XX), que acreditava
que a leitura poderia se desenvolver naturalmente como a fala, foi reinterpretada por fundadores

do movimento Whole Language nos Estados Unidos, como Frank Smith. Eles afirmavam que

25 Importante dizer que o construtivismo ndo é visto como método no campo educacional, é mais comumente
considerado uma abordagem.
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a leitura e a escrita s3o processos naturais, bastando oferecer aos alunos materiais escritos que
estimulam essas habilidades. Frank Smith defendia o modelo de leitura "de cima para baixo"
ou "do todo para as partes", opondo-se a decodificagdo grafofonémica. Ele considerava esse
modelo insustentavel, pois o objetivo da leitura ¢ acessar os significados das palavras,
enunciados e textos (Benedetti, 2020).

Dessa forma, nas ltimas décadas, essas correntes pedagogicas presentes na educacao
brasileira tratam a aprendizagem da leitura como um processo natural. Em contrapartida, a
neurociéncia refutou essa ideia, haja vista que hoje ja se sabe que a linguagem falada (inata e
biologicamente herdada) e a lingua escrita (uma invengao cultural e um codigo de transcri¢ao
fonética que precisa ser aprendido) ndo possuem naturezas semelhantes (DEHAENE, 2012).
Imagens cerebrais (Dehaene, 2012) mostram que ocorre uma ativagdo especifica no cérebro
durante o reconhecimento de sequéncias de letras nas palavras. E crucial que as criangas
recebam na escola o ensino inicial necessario para uma alfabetizagdo eficaz. As pesquisas em
ciéncia da leitura indicam que praticas que incluem instru¢do explicita e estruturada sobre o
funcionamento do sistema alfabético, geralmente conhecidas como método fonico, sdo
fundamentais para esse sucesso (Maluf, 2022).

Assim, com o advento das pesquisas da Psicologia Cognitiva, da Neurociéncia e da mais
recente a Ciéncia da Leitura (1990) contribuiu para que o debate dos métodos voltasse a mesa
e influenciar um novo contexto sobre o ensino da alfabetizagdo no Brasil, pode-se dizer uma
“nova guerra”, outrora entre ensino explicito e ensino construtivista, doravante entre método
fonico e método global. Em paises com economias avangadas, ha esforgos significativos para
unir pesquisadores e educadores e definir politicas governamentais para melhorar o ensino da
leitura e escrita.

Nos Estados Unidos, o NICHD langou o relatorio do National Reading Panel, com
resultados publicados por Ehri, Nunes, Stahl e Willows (2001) e continuado pelo National
Early Literacy Panel (NELP, 2008). Na Franga, o Observatoire National de la Lecture (ONL)
compila pesquisas que orientam as politicas escolares (e.g. ONL, 1998; ONL, 2003). Em 1998
o relatério Apprendre a Lire impulsionou debates e a implementacao de praticas fonicas. Na
Inglaterra, o relatério National Literacy Strategy (Beard, 1999; 2000) provocou mudancas
significativas nas praticas educacionais. Em Portugal, o Plano Nacional de Leitura foi
desenvolvido e avaliado, baseando-se em teorias consistentes com a Ciéncia da Leitura (Costa,
Pegado, Avila & Coelho, 2011; Morais, Araujo, Leite, Carvalho, Fernandes & Querido, 2010
citado por Maluf, 2015).

No Brasil, especificamente, os apontamentos do National Reading Panel (2000)
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resultaram em diversos documentos que o sucederam, a citar: a primeira versao do relatorio —
“Alfabetizacdo Infantil: novos caminhos (2003)”, depois o de 2007 e 2019; o documento da
Academia Brasileira de Ciéncias — “Aprendizagem infantil: uma abordagem da neurociéncias
(2011)”; o “Plano Nacional de Alfabetizacao — PNA (2019)” e mais recentemente o “Relatorio
Nacional de Alfabetiza¢ao Baseado em Evidéncia Cientifica (2020)”, sdo documentos que tém
em comum a evolucdo do conhecimento gerado pela ciéncia cognitiva da leitura que enfatizam
a aprendizagem da leitura e escrita como um processo ndo natural que necessita, portanto, ser
aprendido®. Estes foram grandes motores de influéncia no debate acerca dos métodos de
alfabetizagdo no Brasil, destacando a instrug¢ao fonica como a mais promissora na alfabetizacao.

Por conseguinte, o debate sobre métodos de ensino da leitura perdura ha mais de um
século, com destaque para duas abordagens opostas: o método fonico (code emphasis) € o
método global (whole language). O método fonico surgiu no século XVI, quando educadores
alemdes observaram a dificuldade das criangas em associar letras e sons, e propuseram um
enfoque nas correspondéncias entre ambos. Com o tempo, seu uso funcional foi substituido por
exercicios repetitivos de pronuncia (Morais, 1996). J4 o método global, provavelmente
proposto por Comenius no século XVII, focava na associagdo direta entre palavras e seus
significados, deixando a analise fonética para depois. Esse método ganhou forca nos Estados
Unidos no século XIX, associado a ideias progressistas e ao ensino centrado na crianga. Embora
o método global tenha sido relacionado a teoria da Gestalt, o psicolinguista Roger Brown
observou que a compreensao das relagdes subjacentes da leitura, principio central da Gestalt,
se alinha mais com o método fonico (Morais, 1996).

O pano de fundo histérico dos métodos globais ndo se apresenta apenas nas formagdes
dos magistérios, mas na realidade, ele surge dos proprios pedagogos e psicologos, os primeiros
a preconizar a leitura global. No entanto, o adepto mais importante do método global foi o
médico belga Ovide Decroly que incorporou essas ideias no seu método “ideovisual”, que
obteve sucesso em 1930, recebendo o assentimento de Jean Piaget e, sobretudo, de Henri
Wallon, influente professor do Colégio de Franca (Dehaene, 2012). A partir dai, suas ideias,
foram aplicadas a alfabetizacdo, resultando na adocao dos seus textos como ponto de partida, e
no Brasil, oficialmente implantado na reforma de educacdo em Minas Gerais nos anos de 1961
apresentado por meio do “O livro de Lili”, de Anita Fonseca, lancado em 1930 e “Os trés

porquinhos” de Lucia Casassanta, de 1954, o que provocou profundas mudangas nas

26 N3o pretendemos aprofundar sobre esses documentos, o que nos escapa nesta revisio, no entanto, no deixamos
de apresenta-los como motores de influéncia no debate dos métodos no Brasil.
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orientacdes do MEC, e consequentemente, levou os niveis de letramento no pais para baixo
(Scliar-Cabral, 2013).
Para Dehaene (2012, p. 237), o método global ¢ uma ilusdo que tem sua origem numa

ideia generosa:

recusar o “adestramento” das criancas, do qual a escola ¢ muitas vezes acusada, ao
transforma-la em pequenos auténomos a rezar “pa, pé, pi, po, pu, papai papa a papa”.
[...] ele deseja recolocar o significado, no centro da leitura, oferecendo [...] textos
julgados capazes de interessa-los, deixando-lhe o prazer de ai encontrar por elas
proprias as frases, depois as palavras, depois as regras ortograficas.

Dessa forma, depreende-se que nesse processo de leitura global, a crianca cabe a
incumbéncia de construir por si propria as regras da leitura, como afirmam os partidarios dos
métodos globais, a partir da premissa de que a crianga cresce em autonomia e descobre o prazer
do significado, da leitura. O método global de alfabetizacdo, conhecido também como método
analitico, de palavracdo ou de sentenciacdo, ja se apresentava como uma oposi¢do ao método
sintético tradicional (método fonico) no Brasil, mesmo antes do construtivismo ganhar forga no
pais, defendendo, portanto, que as criangas aprendem através da percepc¢ao do todo (Scliar-
Cabral, 2013). Isto vai de encontro ao que a psicologia cognitiva ja refutou, bem como de toda
ideia de ensinar a leitura por um método global ou ideovisual, que basicamente consiste em
propor a crianca associar as palavras escritas, isto €, frases inteiras, ao seu significado, ou seja,
a crianga aprende a partir da percep¢ao do todo, para depois decompo-lo em suas unidades,
recusando-se a ensinar explicitamente as correspondéncias grafemas-fonemas, caracteristica
principal dos métodos fonicos de alfabetizagao.

Na tentativa de esclarecer alguns argumentos contrarios sobre o método fonico (que foca
no ensino explicito do sistema alfabético e entende que o aprendizado da leitura ndo € natural e
espontaneo) dos adeptos aos métodos globais (que se baseia no reconhecimento de palavras
inteiras e do contexto da crianca para a unidade especifica e o ensino dos sons das letras ndo
ocorre de modo explicito), Scliar-Cabral (2013, p. 10-11) explica que hd uma confusdo
decorrente do falso argumento de que os métodos fonicos ignoram a finalidade da compreensao

textual e esclarece que:

O verdadeiro método fonico tem por escopo a automatiza¢do do reconhecimento dos
tragos que diferenciam as letras entre si, para chegar-se ao grafema, cuja fun¢ao nao
¢ outro sendo distinguir uma palavra de outra, justamente porque substituir um
grafema por outro altera o significado. Viu-se, também, que ¢ necessario dominar
tais conhecimentos, ndo como uma finalidade em si mesma, mas sim porque, sem este
dominio, ndo é possivel a leitura fluente, condigdo para se chegar a compreensao
textual, em virtude dos limites temporais da memoria de trabalho. [...] O falso
argumento de que os autores dos métodos fonicos ndo se preocupam com a
compreensdo ¢ exemplificado caricatamente com exercicios mecénicos de
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discriminacao das diferengas entre sons, supostamente, instrumento para desenvolver
a consciéncia fonologica e/ou com as chamadas cartilhas matracas para alfabetizar
(Grifos da autora).

Nesta perspectiva, se pode depreender que ndo ha método fonico sem o reconhecimento
e distingdo dos tracos que diferenciam as letras entre si e isto proporciona a alteracao do
significado de um grafema por outro, por isso, a condi¢ao de se chegar na compreensao textual,
¢ necessario a aquisicdo de tais conhecimentos, ndo como um fim em si, mas que sem este
dominio, ndo ¢é possivel alcancar a leitura fluente. Além disso, Cabral (2013, p. 9) enfatiza que
a abordagem via método global ¢ completamente inadequada para crianca, haja vista que, nao

abarca as condi¢des necessarias para o processamento cerebral da leitura e que:

E totalmente impraticavel propor um método que parta do reconhecimento do texto
escrito como um todo, para depois prosseguir decompondo-o, generalizando o
principio de que a percepgdo se da do todo em direcdo as partes constituintes. Na
pratica pedagdgica, o que ocorreria era a memorizacdo do texto ouvido, para
emparelhar cada palavra com o escrito, quase por adivinha¢do. Com efeito, a
estratégia da adivinhagdo, maquiada por uma nomenclatura pseudocientifica de
“hipétese” ainda vem sendo largamente preconizada pelos criticos dos métodos
fonicos. [...] Os métodos globais vdo de encontro a como ocorre o reconhecimento da
palavra escrita e, em consequéncia, a melhor forma de alfabetizar (Grifos da autora).

Neste sentido, a abordagem global para ensinar palavras exige muito da memoria da
crianca porque ela ndo foi ensinada a dominar o cddigo alfabético para interpretagdo. Dessa
maneira, o cérebro ¢ forcado a usar neurénios que nao sao adequados para processar a leitura,
como Dehaene (2012) ja sinalizou a ativag¢do cerebral ocorre no hemisfério direito do cérebro
em uma abordagem global, ou seja, a area incorreta, e, mesmo que o progresso seja lento, ler a
partir da decodificacdo grafema-fonema aumenta a seguranca, reduz a possibilidade de erros
ortograficos quando adulto e o dominio do cddigo alfabético faz com que a crianca leia novas
palavras ou ndo. No entanto, isto ndo significa dizer que o ensino e aprendizagem da
compreensdo deva ser deixado de lado. Nao ¢ isso que os métodos fonicos defendem; pelo
contrario, ambos os processos devem caminhar juntos, e isto ndo invalida a escolha pelos
métodos fonicos.

A critica aos métodos fonicos, por vezes vistos como mecanicos e repetitivos, ignora
seu papel fundamental na aprendizagem do codigo alfabético e na percepc¢do auditiva da fala.
Embora as abordagens globais prevalecam, a fonologia natural da lingua sustenta a eficacia do
método fonico (Scliar-Cabral, 2013). Ele ¢ essencial nas etapas iniciais, quando as criangas
aprendem conscientemente a decodificar. Esse processo, embora lento no inicio, gradualmente

se torna automatico, 8 medida que as criangas internalizam as correspondéncias entre grafemas
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e fonemas. Essa lentiddo ndo ¢ exclusiva da aprendizagem da leitura, pois todos os processos
cognitivos que requerem controle consciente sao demorados. A transi¢do para a automatizacao,
onde a identificacdo das palavras ocorre sem esforgo cognitivo, acontece gradualmente (Scliar-
Cabral, 2013).

Por isso, convém ressaltar que o método fonico, anterior ao construtivismo, nao
enfatizava um trabalho sistematico em que as criangas aprendiam conscientemente a reconstruir
a percepgao auditiva da fala e a decompor a cadeia falada em palavras e silabas, conforme
sugerido pela psicolinguistica. Além disso, ndo considerava a plasticidade neuronal como
fundamental para a formacdo de novos aprendizados nem priorizava o ensino estruturado do
sistema alfabético da lingua portuguesa. Neste sentido, a implementacdo de métodos fonicos
sistemdaticos ndo exclui o uso de outras abordagens e estratégias que enriquecem o ensino da
leitura.

Sendo assim, a "guerra de métodos" no ensino da leitura surgiu apds a pesquisa de
Jeanne Chall (1967 citado por Maluf, 2022), que comparou diferentes abordagens pedagogicas,
gerando um debate entre o uso de unidades maiores e menores no ensino. Mais recentemente,
Castles, Rastle e Nation (2018) destacaram que, apesar das evidéncias cientificas, as politicas
publicas ainda nao aplicam amplamente esse conhecimento. A pesquisa enfatiza a eficicia da
instrucao fonica no ensino de sistemas alfabéticos, sendo essa abordagem a mais eficiente para
formar leitores e escritores competentes em menos tempo e com menos esfor¢o (Maluf, 2022).

Virios estudos indicam que o0 método mais eficaz para aprender a ler ¢ 0 método fonico?’
(Adams & Osborn, 1990; Capovilla, 2003; Seabra & Capovilla, 2011; Temple et. al., 2005;
Yoncheva, Wise & Mccandliss, 2015). Este método ensina as criangas a lerem com maior
rapidez e eficiéncia, focando na correspondéncia entre letras e sons, fundamental para o
reconhecimento preciso das palavras, que ¢ a base para uma leitura compreensiva. Além disso,
estudos neurocientificos demonstram que a aprendizagem da leitura, iniciando com a
correspondéncia grafema-fonema e progredindo para associagdes sildbicas simples antes de
complexas, ocorre predominantemente no lado esquerdo do cérebro (Dehaene, 2012).

Neste sentido, concordamos com Maluf (2005) que, no Brasil, a disputa entre os
métodos de ensino fonico e global ainda parece estar apenas comecando. Dados das avaliagdes

mais recentes ainda mostram resultados insatisfatorios, com criangas no ensino fundamental

27 O termo "fonico" refere-se ao principio que rege as correspondéncias entre letras e sons e ao método de
representacdo de fonemas em grafemas. Essa habilidade é basica para a codificagdo e decodificagdo, e a concepgao
fonica ¢ uma das principais abordagens da alfabetizacao.
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chegando ao quinto ano sem conseguir ler ou escrever frases simples e at¢ mesmo lista de
palavras. E comum ouvir que as criangas brasileiras ndo estdo aprendendo a ler porque sdo
incapazes, ou porque vém de familias em situagdao de vulnerabilidade social, que também nao
dominam a leitura.

Entretanto, este trabalho se distancia da defesa de um método unico na alfabetizagao,
assim como Soares (2018) aponta sobre a alfabetizagdo com método, mas ndo se coloca numa
posicdo neutra diante da tematica. Neste sentido, baseada em todo conhecimento aqui ja
discutido sobre a aprendizagem da leitura, compreendemos que ndo se trata de um unico
método, mas sim de método, concebido como uma maneira de ensinar a leitura com base no
entendimento inicial do processo de aprendizagem da leitura pelo cérebro. Também nao
pretendemos nos posicionar como a uUnica verdade, nosso interesse aqui reside em procurar
evidéncias cientificas sobre métodos eficazes de ensino, tanto para os estdgios iniciais de
alfabetizacdo quanto para elementos que possam oferecer luz sobre o ensino e aprendizado da
leitura.

Nesta perspectiva, entendemos que a resposta a essa questdo deve ser buscada na
compreensdo dos processos envolvidos na leitura e escrita, considerando os diferentes sistemas
de escrita e as condi¢cdes de aprendizagem oferecidas. Estudos recentes indicam que os
melhores resultados na alfabetizagdo sdo alcangados com estratégias que desenvolvem a
habilidade dos alunos de manipular conscientemente a linguagem oral. Especificamente, essas
estratégias ajudam a entender que a fala é composta por segmentos que formam palavras; que
as palavras podem ser divididas em unidades menores, como silabas; que elas podem ser
segmentadas por rimas ou aliteragdes; € que os menores sons, os fonemas, sdo representados
por letras, os grafemas.

Neste contexto, a discrepancia entre a ciéncia da leitura e as praticas de ensino se deve,
em grande parte, a falta de conhecimento tedrico e pratico dos processos de leitura por
professores e formadores. Conhecer as descobertas consistentes da pesquisa pode ajudar a
desenvolver melhores ideias sobre a leitura, sua aprendizagem e a integracdo desses
conhecimentos nas praticas de ensino, melhorando o trabalho com os alunos. Esse esforco deve
influenciar a formagao de professores e a implementagao de politicas plblicas para assegurar

acesso a linguagem escrita e leitura proficiente para todos os brasileiros.

4.1 Discutindo os trabalhos que se relacionam com os métodos de alfabetizacao e

neurociéncia
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O estudo de Braga e colaboradores (2017), realizado aqui no Brasil, traz um estudo de
caso Unico de um homem brasileiro de 45 anos, destro, falante do portugués, sem historico
médico significativo, distirbios neuroldgicos, sensoriais ou psiquiatricos, ou uso de
medicamentos. Ele era analfabeto, criado em uma area rural, sem educa¢dao formal, e
proveniente de uma familia de analfabetos. O objetivo deste estudo foi explorar a evolugcao
funcional da rede neuronal de leitura na alfabetiza¢do na vida adulta.

O participante foi aprovado pelo Comité de Etica da Rede SARAH de Hospitais de
Neuroreabilitacdo. Antes do inicio do processo de aquisi¢do de leitura, o participante foi
submetido a testes neuropsicologicos, como o Mini-Exame do Estado Mental (MMSE) e o
Teste de Consciéncia Fonologica (PAT), para avaliar suas habilidades cognitivas e linguisticas.
O participante foi ensinado a ler por duas professoras, durante aulas de 1 hora, duas vezes por
semana, utilizando uma abordagem didatica desenvolvida por Paulo Freire, centrada na
associagdo de palavras com o ambiente de vida do aluno em conjunto com o método silébico,
que combina silabas para formar palavras.

Durante os primeiros 16 meses do processo de alfabetizagao, o participante comegou a
reconhecer mais letras e a escrever o proprio nome. Nesse periodo, foram realizadas treze
fMRIs. Contudo, ele ainda ndo conseguia fazer a sintese sildbica, enfrentando dificuldades em
relacionar grafemas e fonemas. Aos 17 meses, aumentaram a estimula¢do usando o método
fonico (Capovilla & Capovilla, 2007), que ensina a ler associando sons a letras e promovendo
a consciéncia fonologica. Duas fonoaudidlogas conduziram essa estimulacdo em sessoes de 50
minutos, duas vezes por semana, durante 7 meses. Com o aumento da intensidade da
estimulagdo metafonologica, observou-se uma melhoria no desempenho em tarefas sildbicas e
nas habilidades suprassegmentais (rima e aliteragdo) comparado as habilidades fonémicas.

No 17° més, também foi adicionada uma avalia¢ao da velocidade de leitura, mostrando
melhorias constantes na precisao e velocidade de leitura de palavras reais, tanto monossilabicas
quanto dissilabas, embora o participante ainda ndo conseguisse ler pseudopalavras. Apos 23
meses de esfor¢os de alfabetizagdo, ele se tornou um leitor funcional. Os dados
comportamentais indicaram progressos graduais durante o processo de alfabetizagdo e
mudancas significativas na vida didria. Com a melhora nas habilidades de leitura, sua
independéncia também aumentou, necessitando de menos ajuda para obter informacdes sobre
transporte publico, itens de mercado e placas em locais publicos ou de trabalho.

Os resultados mostram a notédvel plasticidade do cérebro adulto na aprendizagem da
leitura, indicando que mesmo adultos analfabetos podem desenvolver habilidades de leitura e

experimentar mudancas significativas na organizacao neural. As varreduras de fMRI revelaram



79

que, inicialmente, a atividade cerebral do participante era dispersa e menos especializada para
a leitura, mas se concentrava mais em areas associadas ao processamento visual, fonologico e
semantico a medida que ele avangava. A leitura envolve a integragdo de recursos ortograficos,
fonologicos e lexicossémicos no cérebro. Leitores fluentes utilizam conexdes diretas entre a
forma ortografica e o significado semantico, bem como entre a representagao ortografica e a
representacdo fonologica. Os achados destacam que a aprendizagem da leitura modifica tanto
a estrutura quanto a fun¢do cerebral, reorganizando as redes neurais relacionadas ao
processamento da linguagem escrita. Dessa forma, o presente estudo confirma pesquisas
anteriores realizadas em um grupo de adultos ex-analfabetos, que indicaram que eles utilizavam
as mesmas redes neuronais de individuos que aprenderam a ler quando criancas (Dehaene et
al., 2010).

Pode-se perceber que, mediante o estudo, ao se utilizar o método fonico, as vias
cerebrais da leitura puderam ser ativadas com maior frequéncia na area esquerda do cérebro,
embora tenha ocorrido algumas lateralidades, o participante pode alcancar uma relativa
autonomia na leitura, o que ndo significa dizer que ele foi alfabetizado completamente e/ou
plenamente, tendo em vista as suas dificuldades durante o processo. Mas pode-se considerar
uma mudanca significativa na leitura quando se foi utilizado uma metodologia adequada
considerando a fase inicial que o participante se encontrava. No entanto, se tratando de caso
unico, o estudo recomenda que sejam realizadas mais pesquisas com casos isolados para
melhorar a confiabilidade dos dados de fMRI e generalizagdo dos resultados em uma amostra
maior.

O estudo de Braga e colaboradores (2017) corrobora com a pesquisa de Naschold (Et
al., 2019) desta vez ndo com a utilizagdo de métodos de imagem (fMRI), mas na pratica escolar
com criancas. A pesquisa foi realizada em uma turma de Educacdo infantil de uma escola
publica localizada em Natal, Rio Grande do Norte, composta de 24 criangas na faixa etaria de
4 a 5 anos. O estudo comparou a aplicagdo de uma metodologia global de alfabetizag¢do (grupo
controle) com uma metodologia inovadora que integra conhecimentos das neurociéncias da
leitura (grupo experimental). A comparacdo entre a metodologia global e a metodologia
inovadora na alfabetizacdo infantil foi realizada em uma pesquisa que envolveu a aplicagdo de
diferentes abordagens de ensino em dois grupos de criangas. Cada grupo inicialmente tinha 12
criangas, mas ao longo do estudo, 5 criangas abandonaram a escola, resultando em um grupo
com 10 criangas e outro com 9 criangas.

O grupo controle foi submetido ao ensino com base no método global de alfabetizacao,

seguindo as orientagdes dos Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Fundamental (Brasil,
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1997 a e b), que, juntamente com os conhecimentos didaticos desenvolvidos a partir das etapas
da escrita (Ferreiro & Teberosky, 1985), amplamente disseminados desde a década de 1980
para professores por entidades municipais e estaduais e por cursos de formagao de professores,
constituem hoje uma referéncia presente no trabalho teorico-pratico da alfabetiza¢ao no Brasil.
Por outro lado, o grupo experimental foi submetido a uma metodologia inovadora que integra
os fundamentos das neurociéncias da leitura. Durante o estudo, as atividades de alfabetizagao
no grupo controle foram desenvolvidas pela professora da turma de acordo com a pratica da
rotina escolar, incluindo brincadeiras, jogos pedagdgicos, leitura de livros de historias, entre
outras, construida especialmente para o trabalho, que integra aspectos didaticos,
psicolinguisticos e conhecimentos das neurociéncias da leitura.

Foram realizados testes de conhecimentos linguisticos aplicados antes e depois da
intervengdo metodologica: Teste das Letras e Palavras, que consiste em nomear cada letra em
voz alta seguida de uma palavra que comece pela letra nomeada. O escore no teste consiste na
frequéncia total de letras nomeadas corretamente devidamente seguidas das palavras; Teste de
Leitura das Palavras e Frases (formado por uma figura (logotipo escrito), 8 palavras do universo
infantil com gradativo aumento de letras e uma frase composta por sujeito, verbo e predicado.
Na aplicacao do teste, as palavras e a frase foram ditadas uma a uma a crianga a partir da
solicitacdo de que ela escrevesse da forma como considerasse mais adequado); e um teste
cognitivo Teste Raven Infantil (composto por fichas com figuras geométricas dispostas de
diferentes maneiras e cores). As atividades foram desenvolvidas ao longo de oito semanas, com
supervisdo dos professores e pesquisadores, e os dados foram analisados estatisticamente.

No grupo experimental, houve uma melhoria significativa no desempenho dos alunos
antes e depois da intervencdo didatica. O teste ndo-paramétrico de Wilcoxon para amostras
pareadas confirmou a significancia estatistica dessa diferenca (P=0,005889, 0=0,05). No grupo
controle, essa diferenca ndo foi observada (Grafico 2), sugerindo uma vantagem na
alfabetizacdo com a metodologia usada no grupo experimental. No grupo controle, o teste de
Wilcoxon ndo indicou diferenca estatistica significativa antes e depois da intervencao
(P=0,3711). A diferenca entre os grupos experimental e controle foi confirmada
estatisticamente com um valor-p de 1.268e-05 usando ANOVA com um fator de dois niveis
(grupo experimental e controle) e bloco (individuos).

Na analise do Teste de Leitura de Palavras e Frases, observou-se que no grupo de
controle ndo houve progresso para a fase seguinte em nenhuma crian¢a. J& no grupo
experimental, houve um avanco significativo. No pré-teste, trés criancas ndo processavam as

relagdes letra-som, seis conseguiam apenas para algumas letras e duas faziam conexdes
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grafonoldgicas mais completas. Apds o trabalho explicito com as relagdes grafema/fonema, no
pos-teste, oito das dez criancas do grupo experimental avancaram de fase. Trés passaram da
fase pré-alfabética para a alfabética parcial, e cinco progrediram para a fase alfabética total. Os
resultados confirmam que o ensino intencional das partes das letras, junto ao nome das letras e
identificacdo dos fonemas, ajudou na aprendizagem das palavras, integrando partes e todo.

A andlise revela que, diferentemente dos testes linguisticos, onde o grupo experimental
teve melhores resultados, no Teste Raven, o grupo controle obteve pontuacdes superiores no
pos-teste. Esse retrocesso no grupo experimental pode estar relacionado ao uso recente da Area
da Forma Visual das Palavras (WFVA) para leitura, que normalmente identifica rostos e
objetos. Como o Teste Raven Infantil envolve figuras geométricas com pequenas diferengas, as
criangas do grupo experimental ndo tiveram tempo suficiente para reacomodar essa area visual,
resultando em menor pontuacgao. Esses resultados sugerem uma possivel relagdo entre o avango
na leitura e a identificacdo de objetos, abrindo caminho para futuras pesquisas sobre essa
evidéncia, embora este nao fosse o foco da investigagao atual.

Os resultados indicaram que a metodologia inovadora, baseada nos conhecimentos das
neurociéncias da leitura, proporcionou vantagens significativas para a alfabetiza¢do das
criancas. O grupo experimental obteve melhores resultados nos testes linguisticos em
comparagdo com o grupo controle, demonstrando a eficacia da abordagem inovadora no
processo de aprendizagem. A conclusdo em relagdo ao avango nas aprendizagens das criancas
foi que a metodologia inovadora, que integra os fundamentos das neurociéncias da leitura,
trouxe vantagens para a alfabetizacdo. Os resultados dos testes linguisticos evidenciaram, com
um alto percentual, que o grupo experimental obteve melhores resultados em comparagdao com
o grupo controle. Isso sugere que a abordagem inovadora foi mais eficaz no processo de
alfabetizacdo das criangas, demonstrando a importancia de incorporar conhecimentos recentes
das neurociéncias da leitura na pratica educacional.

O estudo confirma a literatura existente, destacando que o reconhecimento das formas
das letras ¢ essencial para melhorar o processo de reciclagem neuronal (Dehaene, 2007;
Dehaene et al., 2000, 2002a, 2002b; Dehaene & Cohen, 2004) que ocorre no cérebro infantil
durante a alfabetizagdo. Portanto, ¢ fundamental ndo apenas ensinar a correspondéncia
grafofonolédgica de forma explicita, mas também assegurar que a crianca aprenda a forma
grafica das letras. Isso permite uma associagcdo imediata com os fonemas ao combinar palavras
em frases, paragrafos e textos, promovendo a leitura e compreensao.

Um aspecto interessante deste estudo ¢ que ele foi realizado utilizando a abordagem das

palavras geradoras de Paulo Freire (1987). Durante todo o processo, a literatura infantil, através
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de um livro de histérias criado especificamente para a pesquisa serviu como o eixo central das
atividades. A literatura, utilizando as palavras geradoras do livro infantil, motivou toda a
producao das criancgas, incluindo atividades com as partes das letras, jogos e exercicios no
portfolio do livro infantil. Nesse contexto, o trabalho explicito com as formas das letras aliado
a decodificagdo nao excluiu outras estratégias de leitura. No entanto, a decodificacdo, quando
precedida e combinada com um foco na reciclagem neuronal da visdo para as letras, foi a
estratégia que levou ao desempenho mais alto do grupo experimental.

A revisdo bibliogréafica de cunho exploratério e descritivo de Pinto e Rodrigues (2022)
bem como outros estudos desta revisdo, os autores enfatizam a importancia do ensino explicito,
em especial, a instru¢io fonica’® com énfase no método fonico, visto que corresponde ao
processo neuroldgico do cérebro na aprendizagem da leitura. Da mesma forma a pesquisa de
Teixeira e Azevedo (2021) que consiste em revisdo bibliografica de estudos cientificos sobre
neurociéncia cognitiva, aprendizagem da leitura e métodos de alfabetizagdo fundamentam suas
discussdes em pesquisas que apoiam a importancia da consciéncia fonoldgica, da decodificagao
eficiente de palavras e da compreensao textual no processo de alfabetizacao.

A partir de evidéncias de estudos neurocognitivos que sublinham a importincia do
ensino do principio alfabético e do desenvolvimento da consciéncia fonoldgica, elaboraram um
panfleto com dicas e técnicas praticas para o ensino da leitura com base no método fonico,
método que corresponde as evidéncias dos estudos neurocognitivos. Esses folhetos foram
distribuidos aos professores da rede publica e privada de Porto Alegre, com informagdes
compiladas a partir da parte tedrica apresentada no artigo e adaptadas de outras fontes
relevantes.

Os objetivos do estudo estd em apresentar processos cognitivos envolvidos no
aprendizado da leitura e teorias cognitivas de aprendizagem da leitura; abordar o conflito entre
dois métodos de alfabetizacdo divergentes, métodos utilizados para alfabetizar criangas no
Brasil; e trazer evidéncias neurocognitivas sobre como o cérebro aprende a ler e também dicas
e técnicas praticas baseadas nas neurociéncias para melhorar a leitura. Os resultados
apresentados no artigo destacam a importancia do método fonico e da instru¢do formal do
principio alfabético para o desenvolvimento da consciéncia fonoldgica das criangas, essencial
para uma leitura fluida e automatizada.

Os resultados alcangados com os folhetos baseados nas teorias neurocognitivas de

aprendizagem da leitura e métodos de alfabetizagdo foram positivos. Os folhetos informativos

28 15 importante esclarecer um ponto que a instrugdo fonica ndo esta atrelada necessariamente ao método fonico. O
método fonico apenas ¢ uma das abordagens da instruc¢do fonica, além de existir outros métodos fonicos.
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elaborados para os professores do ensino fundamental anos iniciais tinham como objetivo
ilustrar e oferecer sugestdes praticas fundamentadas em evidéncias cientificas para o ensino da
leitura. Os folhetos foram bem recebidos pelos professores, que puderam aplicar as sugestdes
praticas em suas praticas pedagogicas. A utilizagdo dessas informagdes embasadas em
evidéncias cientificas contribuiu para a melhoria do ensino da leitura, promovendo o
desenvolvimento da consciéncia fonoldgica, a decodificagdo eficiente de palavras e a
compreensao textual entre os alunos.

As conclusdes do artigo ressaltam a relevincia de compreender os processos
neurocognitivos envolvidos na leitura para aprimorar as praticas de ensino da leitura, visando
melhorar o desempenho dos alunos e prevenir dificuldades de aprendizagem. Propdem a
utilizagao de métodos embasados em evidéncias cientificas para promover uma alfabetizagao
mais eficaz e fluente. No entanto, o estudo integrativo de Silva e Barreto (2021), ja discutido
nesta revisao nos topicos anteriores, concorda com Soares (2016) quanto ao uso de um Unico
método de ensino (o fonico, por exemplo) de alfabetizagdo. Estes ultimos trabalhos (Pinto e
Rodrigues, 2022; Teixeira e Azevedo, 2021; Silva e Barreto, 2021) corroboram com a literatura
j4 apresentada neste estudo.

Um estudo de experiéncias promissora no Brasil na utilizacdo de métodos de
alfabetizacao baseado nos principios da neurociéncia apareceram também nesta revisao € o caso
da pesquisa de Mascarello e Pereira (2013) realizada em uma escola de Floriandpolis, SC, com
0 objetivo de contribuir para a redu¢do do analfabetismo e do analfabetismo funcional. A
proposta de alfabetizagdo desenvolvida pela Dra. Leonor Scliar-Cabral e equipe, que
elaboraram um projeto denominado Ler & Ser, a partir do qual foi desenvolvida a Proposta
Scliar de Alfabetizagdo baseada nas neurociéncias, proporcionando uma abordagem inovadora
e eficaz para o ensino da leitura. A proposta Scliar de Alfabetizagdo? se baseia em teorias da
neurociéncia para o processamento da leitura e da escrita, buscando uma educagdo integral e
integrada. Além disso, a proposta prioriza conceitos voltados para a realidade psicologica das

invariancias dos tragos que constituem as letras e os fonemas, bem como a nocao de arquitetura

29 Em 2003, Scliar-Cabral comegou a desenvolver uma proposta de alfabetizagdo que unisse os conhecimentos das
ciéncias humanas e bioldgicas, com o objetivo de proporcionar aos aprendizes a capacidade de dominar a linguagem
escrita, alcangando realizagdo pessoal, exercendo sua cidadania e se integrando na sociedade da informagdo. O
Sistema Scliar de Alfabetizacao (SSA) foi criado com a finalidade de melhorar a situagdo do analfabetismo funcional
no Brasil, acreditando que isso s6 sera possivel com mudangas nas praticas de alfabetizacdo. Para isso, disponibiliza
um material pedagdgico de exceléncia para todos os interessados no estudo e ensino da leitura, baseado nas mais
recentes teorias e pesquisas sobre ciéncias que estudam a linguagem. Esse material inclui as obras: “Aventuras de
Vivi” (SCLIAR-CABRAL, 2012), Sistema Scliar de Alfabetiza¢do: Fundamentos (SSA-F) (SCLIAR-CABRAL,
2013) e “Sistema Scliar de Alfabetizagdo Roteiros para o professor: Moédulo 1” (SCLIAR-CABRAL, 2018) (LEITE,
MARTINS, PINHEIRO, 2018).



84

neuronal.

Isso significa que a Proposta Scliar de Alfabetizacdo considera ndo apenas o aspecto
comportamental, mas também os processos neurobiologicos envolvidos na aprendizagem da
leitura e da escrita. Ao analisar as principais dificuldades enfrentadas pelos alunos durante o
processo de alfabetizacdo, a proposta leva em conta as descobertas das neurociéncias para
oferecer estratégias mais eficazes de ensino. Dessa forma, a integragdo das neurociéncias na
abordagem epistemoldgica da Proposta Scliar de Alfabetizagdo contribui significativamente
para o desenvolvimento de métodos mais adequados ¢ eficientes no processo de alfabetizacao.

A pesquisa envolveu criancas que participaram do projeto Ler & Ser na escola em
questdo. O nimero exato de participantes ndo foi mencionado, mas a pesquisa conseguiu
alfabetizar eficientemente 75% das criancas que participaram do estudo. Durante a pesquisa,
foram utilizados materiais especificos do Método Scliar de Alfabetizacdo, como o Guia para o
Professor e a Cartilha Vivi. Esses materiais foram fundamentais para a implementacdo da
proposta e para o desenvolvimento das atividades de alfabetizagdo. A pesquisa seguiu um
procedimento estruturado, no qual a Proposta Scliar de Alfabetizagdo foi aplicada aos
participantes ao longo de um periodo determinado.

Os educadores receberam orientagdes do Guia para o Professor e utilizaram a Cartilha
Vivi para auxiliar os alunos no processo de aprendizagem da leitura e da escrita. Apos a
aplicagdo da proposta, os pesquisadores avaliaram os resultados obtidos, verificando o
percentual de criangas alfabetizadas e analisando o impacto da metodologia na aprendizagem.
Os resultados indicaram que cerca de 75% das criangas foram alfabetizadas com eficiéncia. Os
dados coletados durante a pesquisa foram analisados para identificar padrdes, tendéncias e
possiveis melhorias na implementagdo da Proposta Scliar de Alfabetizacdo. Essa andlise
contribuiu para a compreensao dos resultados e para a validacdo da eficacia do método.

Ademais, em relagdo ao grupo experimental, que recebeu a aplicagdo da Proposta Scliar
de Alfabetizacdao, houve um desempenho superior em diversas areas em comparacao com o
grupo controle. Por exemplo, o grupo experimental apresentou melhor desempenho no teste de
emparelhamento de frases escritas e na producdo escrita de frases, demonstrando a eficacia do
método. Os resultados também apontaram que o processo de aprendizagem ndo depende apenas
do método utilizado, mas também de outros fatores que podem influenciar os resultados. Entre
esses fatores estdo a participacao da familia, a infraestrutura da escola, a faixa etaria dos alunos,
o tempo de permanéncia na escola, problemas de satude, entre outros.

Com base nos resultados obtidos na pesquisa, os pesquisadores concluiram que a

Proposta Scliar de Alfabetizacdao ¢ viavel e eficaz. A aplicagdo do método resultou em um
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percentual significativo de criangas alfabetizadas, o que sugere que a proposta pode ser utilizada
com sucesso nas redes de ensino. Além dos resultados quantitativos, a pesquisa também
evidenciou o impacto positivo da metodologia na pratica pedagdgica dos educadores. A clareza
da metodologia utilizada levou a uma mudanca de postura da professora, que passou a
desenvolver seu trabalho com mais seguranga e eficcia.

A Proposta Scliar de Alfabetizacdo se alinha de forma consistente com a literatura da
neurociéncia ao fundamentar-se nas teorias € pesquisas sobre o processamento da leitura e da
escrita. Ao incorporar conceitos das neurociéncias, a metodologia busca compreender de
maneira mais clara ¢ menos sequencial os circuitos cerebrais envolvidos no ato da leitura,
considerando a realidade psicoldgica das invariancias dos tragos que constituem as letras e os
fonemas, bem como a arquitetura neuronal (Dehaene, 2012). Essa abordagem neurocientifica
da Proposta Scliar de Alfabetizacdo ndo apenas contribui para uma compreensdo mais
aprofundada dos processos cognitivos envolvidos na alfabetiza¢do, mas também respalda a
eficacia do método ao considerar as bases bioldgicas e neurologicas da aprendizagem da leitura
e da escrita, promovendo assim uma abordagem mais integrada e embasada cientificamente.

Contudo, convém ressaltar que embora existam dados robustos e consenso sobre o que
¢ eficaz no ensino da leitura, ha um descompasso entre essas descobertas cientificas e as praticas
escolares (Sargiani, 2022). O fracasso na leitura ¢ frequentemente atribuido a pobreza, um fator
que, indiscutivelmente, afeta a aprendizagem académica. No entanto, focar apenas na pobreza
ignora o impacto de praticas inadequadas de ensino, que podem aumentar desigualdades e levar
a falsa ideia de que somente os economicamente desfavorecidos enfrentam dificuldades na
leitura (Seidenberg, 2017; Seidenberg & Borkenhagen, 2020). O método de ensino da leitura ¢
crucial para o sucesso de todas as criangas, influenciando também a taxa de abandono escolar
e a trajetoria dos alunos desfavorecidos (Deauvieau et al., 2015; Hirata & Oliveira, 2019;
Machin et al., 2018). Dessa forma, compreendemos que um unico método nao ird resolver todos
os problemas e percalcos da aprendizagem da leitura e escrita, mas ele pode ser determinante
para o sucesso da alfabetizacao.

Neste sentido, esta categoria apresentou e discutiu evidéncias sobre os métodos de
alfabetizagdo que podem ser eficazes para ajudar todas as criangas a aprenderem a ler.
Reiteramos ser o método fonico mais eficaz no processo de aprendizagem da leitura e escrita
na alfabetizacdo em qualquer idade, todavia ressaltamos que o método fonico necessita ser
complementado a outras estratégias de leitura que contemplam os componentes essenciais para
o alcance pleno da leitura e que ele ndo ¢ o Gnico a ser usado na alfabetizagao.

Além disso, a importancia de uma alfabetizagdo com ensino adequado, explicito e
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sistematico contribui fortemente para uma alfabetizagdo completa e desenvolvimento cerebral
continuo, considerando que as praticas de ensino podem impactar significativamente a
reciclagem neuronal, o que, por sua vez, leva a mudangas estruturais no cérebro durante a
alfabetizacdo. Portanto, compreender a base neural da leitura provavelmente validara muitas
das rotinas de ensino e estratégias cognitivas que professores e alunos ja utilizam, além de
oferecer diretrizes sobre abordagens mais e menos eficazes para a leitura e a aquisi¢ao da
linguagem. Essas evidéncias indicam implicagdes importantes na alfabetizagdo, além de

influenciar as politicas de alfabetizacdo discutidas na se¢do seguinte.

5  NEUROCIENCIA E AS POLITICAS DE ALFABETIZACAO

Este capitulo aponta no que a neurociéncia pode contribuir para o sucesso das politicas
de alfabetiza¢do, considerando o impacto de fatores socioeconomicos e familiares no
desenvolvimento das fungdes executivas e na capacidade de leitura. O foco ndo ¢ avaliar a
conjuntura politica ou econdmica, mas integrar descobertas cientificas as estratégias
pedagogicas para melhorar a alfabetizagdo. A intencdo € apontar o que as pesquisas €
experiéncias baseadas em neurociéncia contribuem para as politicas de alfabetizacdo, as quais
possam se valer de praticas baseadas em evidéncias, promovendo o sucesso na alfabetizagdo de
todas as criangas e destacando as implicagdes para a formagao de professores e suas praticas
em sala de aula. Neste sentido, esta se¢cdo estd subsidiada por 10 estudos que discutem as
contribuigdes da neurociéncia para politicas de alfabetizagdo e trazem implicagdes para a
formacgao de professores.

As politicas de alfabetizagdo desempenham um papel crucial no sucesso das criancas na
aprendizagem da leitura. Politicas bem-estruturadas fornecem estratégias pedagogicas que
estimulam o desenvolvimento cognitivo e linguistico. Isso inclui praticas que promovem a
consciéncia fonologica, a fluéncia na leitura, o vocabulario expandido e a compreensao textual.
Tais abordagens sdo especialmente relevantes a luz de pesquisas que indicam a relacdo entre a
exposi¢do a um ambiente linguistico rico e o desenvolvimento das areas cerebrais responsaveis
pela leitura (Nobre, Tottenham e Casey, 2005 citado por Castro et al., 2023).

O analfabetismo € um problema persiste ainda e historico no Brasil. Embora existam
pesquisas sobre o tema hd décadas, a priorizagao da educacao nas politicas publicas ¢ algo
recente, € 0 uso de evidéncias para embasa-las ¢ ainda mais novo (Aragjo, 2011; Cardoso-
Martins et al., 2005; Mortatti, 2011; Soares, 2016 citado por Sargiani, 2022). Anteriormente, o

desafio era garantir o acesso a escola, mas, com a universalizacao desse acesso, o problema da
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qualidade da educacdo tornou-se mais evidente. Atualmente, hd escolas para todos, mas a
qualidade do ensino varia significativamente, até mesmo dentro de uma mesma institui¢ao
(Sargiani, 2022).

O interesse em garantir uma alfabetizacdo de qualidade para todos estéd ligado a busca
por praticas de ensino mais eficazes que melhorem os niveis de aprendizagem dos alunos. Nas
ultimas décadas, essa busca aumentou o interesse por praticas baseadas em evidéncias. No
entanto, ainda ha uma lacuna significativa entre o conhecimento cientifico e as praticas
aplicadas em sala de aula. As evidéncias mais robustas sobre alfabetizacao vém de um campo
interdisciplinar chamado ciéncia cognitiva da leitura (Hulme & Snowling, 2013).

Essas descobertas servem como referéncia para politicas educacionais em varios paises
que obtiveram sucesso na alfabetizacdo infantil. Portugal, Franga, Chile, Estados Unidos,
Australia e Reino Unido, por exemplo, fizeram reformas curriculares nas praticas de ensino e
nas politicas de alfabetizacdo baseadas em evidéncias cientificas. Esses paises utilizaram
relatorios cientificos para melhorar a qualidade e a equidade no ensino da leitura e escrita.
Infelizmente, esse conhecimento ainda ndo chegou as escolas brasileiras, onde se observa uma
discrepancia entre a ciéncia e as praticas e politicas de alfabetizac¢do (Araujo, 2011).

Esse descompasso pode ser visto, por exemplo, no Brasil, onde muitas discussoes sobre
aprendizagem e ensino da leitura e escrita ainda se concentram na escolha de métodos de
alfabetizacdo (Soares, 2018), uma questdo ja resolvida em outros paises que se orientam por
evidéncias de pesquisa. Apesar dos debates e disputas ineficazes sobre qual método ¢ o melhor,
as pesquisas demonstram que a alfabetizacdo envolve diversos fatores, todos contribuindo de
diferentes maneiras para que as criangas aprendam a ler e escrever com autonomia, proficiéncia
e prazer. Castles (Et al., 2018 citados por Sargiani, 2022), aponta que a escolha mais eficaz,
portanto, € seguir as evidéncias em vez de opinides ou ideologias individuais. Isso significa
adotar pesquisas e instrucdes para leitura e escrita que sejam equilibradas, adequadas ao nivel
de desenvolvimento e baseadas em um conhecimento profundo sobre o funcionamento da
lingua e do sistema de escrita.

No inicio da década de 1990, surgiu o movimento pela pratica baseada em evidéncias,
inicialmente na drea da medicina, mas que rapidamente se expandiu para muitos outros campos,
incluindo a educagdo. O termo "Educagdo Baseada em Evidéncias" refere-se aos fundamentos
e argumentos que podem ser utilizados para embasar politicas e praticas educacionais
fundamentadas em evidéncias cientificas robustas, que servem de pardmetro para orientar e
avaliar essas politicas e praticas, tanto em nivel nacional e municipal quanto dentro da sala de

aula, compreendendo o termo “evidencia” como um indicativo de qualidade. No entanto, esse
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termo ¢ bastante genérico e pode se referir a diversos fatores (Elacqua et al., 2015; Sargiani,
2022).

A evidéncia cientifica, portanto, pode ser entendida como um conjunto de informagdes
utilizadas para confirmar ou refutar uma teoria ou hipotese cientifica através de pesquisas. Para
definir e aprimorar a pratica, ¢ essencial reconhecer a importancia das evidéncias, sua natureza
e valor para sustentar proposi¢des que emergem na pratica educativa (Thomas; Pring, 2007
citado por Schiavon, 2015). Essas evidéncias, portanto, podem ser obtidas a partir da
observagao de documentos, palavras, entrevistas, experiéncias, eventos pontuais, da razao ou
da reflex@o e, notoriamente, como resultados de pesquisas que seguem critérios rigorosos para
a obtencdo de evidéncias. As evidéncias podem assumir formas distintas, ter niveis de qualidade
e serem valorizadas de forma diversa em diferentes contextos (p. exe., na medicina, na
educacdo, no sistema juridico e nas politicas publicas) (Thomas; Pring, 2017 citado por
Sargiani, 2022).

Assim, existem varias abordagens para gerar evidéncias em alfabetizagdo. Alguns
pesquisadores focam nas vivéncias culturais associadas a alfabetizacdo, enquanto outros
examinam as interacdes entre professores e alunos, e entre os proprios alunos, durante o
processo de alfabetizagdo. Ha também aqueles que se concentram nas habilidades iniciais e no
efeito de métodos de ensino especificos. Todos esses diferentes tipos de estudos podem fornecer
evidéncias valiosas para compreender como as pessoas aprendem a ler e escrever € o impacto
dessa aprendizagem em suas vidas (Sargiani, 2022).

Portanto, concordamos com Sargiani (2022) ao dizer que nenhuma Unica pesquisa ou
abordagem pode, sozinha, responder a questdo de como aprender a ler e escrever de forma
eficaz. Ao sublinhar a importancia da ciéncia cognitiva da leitura para aprimorar a
alfabetizacdo, ndo se estd desconsiderando outros conhecimentos gerados por diversas
abordagens tedricas ou campos do saber. Pelo contrario, o objetivo ¢ destacar que esse campo
surgiu do esforco de combinar diferentes perspectivas e métodos de pesquisa, investigando a
aprendizagem e o ensino da leitura e escrita em diversos sistemas de escrita a partir de uma
abordagem multidisciplinar. No entanto, ndo pretendemos entrar na seara da discussdo do
conceito de “evidéncia”, apenas cabe ressaltar que, embora saibamos que as decisdes de
politicas publicas ndo sdo completamente racionais € que a ciéncia tem suas limitacdes, €
fundamental tomar decisdes baseadas em informagdes confiaveis. Isso ajuda a evitar a

influéncia de ideologias, interesses partidarios, opinides infundadas e modismos.



89

5.1 Discutindo as politicas de alfabetizacio a luz da neurociéncia

Em relagdo as diversas causas que contribuem para o insucesso da alfabetizacao, o
estudo de Castro (Et al., 2023) buscou analisar e sintetizar as evidéncias sobre o tema da
influéncia das experiéncias adversas na alfabetizagdo infantil com base em conhecimentos
neurocientificos. A revisao integrativa analisou como essas experiéncias adversas na infancia,
incluindo pobreza, violéncia, abuso, negligéncia e fome, afetam o desenvolvimento de areas
criticas do cérebro e habilidades cognitivas relacionadas a leitura. No contexto historico do
Brasil, esses impactos tém sido pouco considerados na criacdo de politicas publicas
educacionais.

O artigo destaca que embora ainda estejam sendo pesquisados todos 0os mecanismos
envolvidos, ha consenso médico de que modificagdes epigenéticas no DNA e alteracdes nos
circuitos neuroendocrinos ocorrem nos estagios iniciais do desenvolvimento neural em casos
de estresse toxico. Para diferenciar essas circunstancias das dificuldades cotidianas, o National
Scientific Council on the Developing Child (2005), nos EUA, desenvolveu uma taxonomia de
trés categorias de estresse: positivo, toleravel e toxico. Essas categorias descrevem como o
estresse se manifesta no individuo, ndo sua origem. Pobreza, violéncia, abuso, negligéncia e
fome sdo algumas das varidveis consideradas ao discutir adversidade em pesquisas cerebrais no
contexto do estresse toxico.

Além disso, o estresse toxico ¢ raramente percebido por formuladores de politicas e
educadores como problemas comportamentais, emocionais, dificuldades de adaptagao,
problemas de foco e atencao, e desafios de aprendizagem. Entender esses problemas ¢ essencial
para adaptar politicas publicas que melhorem a aprendizagem precoce. Diversos circuitos
cerebrais sdo ativados quando criangas aprendem a ler, e mesmo criangas neurotipicas podem
enfrentar impedimentos que limitam suas habilidades de alfabetizacdo. Fracas habilidades de
leitura resultam da interagdo entre fatores sociais e biologicos, como desvantagens
socioeconOmicas, estresse (fome, violéncia, falta de ambientes acolhedores), e diferengas
individuais (inteligéncia, tolerancia ao estresse). Mais pesquisas sdo necessarias para entender
esses mecanismos ¢ suas interacdes (Shonkoff, 2012; Brito; Nobre 2014; Nobre; Tottenham,;
Casey, 2005; Nobre et al., 2006, 2012a, 2012b; Johns et al., 2018 citado por Castro et al., 2023).

Dessa forma, este artigo destaca dois fatores criticos: estresse toxico e falta de um
ambiente linguistico rico, ambos impactando o desenvolvimento cerebral em dreas especificas
relacionadas a leitura. A auséncia de um ambiente linguistico diversificado afeta o hemisfério

esquerdo e as dreas cerebrais associadas a leitura, enquanto o estresse toxico afeta
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significativamente o hipocampo, a amigdala e o cortex pré-frontal. As criancas desenvolvem
lentamente estratégias e especializam circuitos neuronais para a leitura, um processo
influenciado por interacdes sociais, conforme teorias de aprendizagem social (Kuhl, 2007;
Kuhl; Tsao; Liu, 2003; Vygotsky, 1991). Entre 0 e 2 anos, criancas coletam informagdes
linguisticas do ambiente e fazem suposi¢des sobre a lingua. No entanto, experimentos mostram
que a mera exposi¢ao a uma lingua, como através de programas de TV, ndo ¢ suficiente para a
aprendizagem completa dos aspectos complexos, como gramatica e fonética (Kuhl; Tsao; Liu,
2003). A aquisi¢do da linguagem ¢ impulsionada por interagdes sociais € instrugdo
(Cunningham; Stanovich, 1997; Kuhl, 2007).

A revisdo mostrou que através do estudo de Noble, Tottenham e Casey (2005) uma forte
correlacdo entre o nivel socioecondmico (NSE) e as habilidades de leitura. Criangas de lares
com NSE mais baixo sdo geralmente menos estimuladas pela alfabetizag¢do dos pais. A pobreza
esta ligada a menor estimulagdo cognitiva, refletindo-se em pontuagdes mais baixas em testes
de alfabetizacdo, memoria e fungdes executivas (Pavlakis et al., 2015). A capacidade de
decodificacdo e a exposi¢ao a impressao correlacionam-se positivamente com o volume de
substancia cinzenta no Giro Supramarginal (SMG) (Johns et al., 2018). A exposi¢do a
impressdo também esta relacionada ao conhecimento de vocabulario, explicando diferencas
entre criangas de ambientes linguisticos ricos e pobres (Kuhl, 2007). Evidéncias sugerem que
o estresse toxico prejudica a autorregulacdo da atengdo, emogdes e comportamentos (Brito;
Nobre, 2014; Nobre; Tottenham; Casey, 2005; Shonkoft, 2010, 2012). O desenvolvimento do
cortex pré-frontal, crucial para fungdes executivas, pode ser afetado, enquanto status social
subjetivo mais baixo esta associado a reducdo do volume de substincia cinzenta no cortex
cingulado anterior, relacionado a processos atencionais e autocontrole (Gianaros et al., 2007
apud Brito; Noble, 2014).

A anterior pesquisa revelou ainda que uma relagdo significativa entre a espessura da
substancia cinzenta nas regioes frontais e parietais com a exposi¢do a impressao, capacidade de
memoria de trabalho, consciéncia fonoldgica, compreensdo e capacidade de decodificacao
(Jednorog et al., 2015; Johns et al., 2018). Algumas habilidades de alfabetiza¢do também estdo
associadas a pars opercularis no giro frontal inferior esquerdo. A espessura ¢ o volume da
substancia cinzenta nesta area correlacionam-se positivamente com a consciéncia fonologica
das criangas, ¢ essas areas tendem a ser menos desenvolvidas em criangas de niveis
socioecondOmicos mais baixos. Evidéncias indicam que adultos com habilidades de

alfabetizagdo deficientes t€ém menos volume de substancia cinzenta no giro supramarginal
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esquerdo, no lobo parietal esquerdo e no giro frontal inferior esquerdo (pars opercularis)
(Jednorog et al., 2015; Johns et al., 2018).

O artigo sugere a implementagao de politicas publicas alternativas que considerem os
conhecimentos neurocientificos para promover um ambiente de aprendizagem saudavel e
equitativo para criancas em situacdo de vulnerabilidade. Recomenda-se a integracdo de
abordagens preventivas e personalizadas, a identificacdo precoce de fatores de risco e a
formagdo de profissionais para lidar com os impactos das experiéncias adversas na literacia
infantil. O estudo destaca a importancia de integrar os conhecimentos da neurociéncia no campo
da alfabetizagdo, visando aprimorar as praticas educacionais ¢ promover o desenvolvimento
saudavel das habilidades de leitura nas criangas. Essa abordagem baseada em evidéncias
contribui para a implementacdo de politicas educacionais mais eficazes e inclusivas, garantindo
que todas as criancas tenham acesso a uma educagdo de qualidade.

O estudo de revisao de Castro (Et al., 2023) corrobora com pesquisas anteriores ao expor
a questdo da pobreza como uma das mazelas que mais assolam a alfabetizagdo no mundo. E o
que mostra também a pesquisa de revisdo de literatura de Gabriel (Et al., 2020) que explora
diversos aspectos relacionados a leitura, incluindo a base neurocientifica da leitura, as
habilidades basicas necessarias para a alfabetizacdo, as implicagdes educacionais da ciéncia da
leitura, entre outros temas. A metodologia utilizada para conduzir essa revisdo de literatura
envolveu a analise e sintese de pesquisas, teorias e descobertas relevantes na area da leitura e
da educacdo. Dentre essas analises o artigo buscou investigar o impacto do contexto
socioecondmico, incluindo a pobreza, no desenvolvimento da leitura, considerando como esses
fatores podem afetar as habilidades de leitura das criangas e as politicas educacionais
necessarias para promover a equidade.

O estudo destaca que a pobreza impacta significativamente o desenvolvimento da leitura
das criancas. Ele aponta que estudantes de contextos socioecondmicos desfavorecidos tém, em
média, pontuagdes mais baixas em testes de leitura, sugerindo uma influéncia negativa do
contexto socioecondmico no desempenho académico. A relagdo entre status socioecondmico
(SES) e desempenho na leitura é complexa, pois ¢ dificil isolar os efeitos do SES de outros
fatores correlacionados. Além da leitura, a pobreza também estd associada a problemas
educacionais como menor desempenho escolar, altas taxas de evasdo, escolas com menos
recursos € professores menos experientes. O estudo enfatiza a necessidade de abordagens
integradas que considerem tanto as habilidades de leitura quanto o contexto socioecondémico
dos alunos, visando promover uma educacdo mais equitativa e eficaz. Em resumo, a pobreza e

o contexto socioecondmico sao fatores criticos que impactam o desenvolvimento da leitura, e
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devem ser considerados na formulacdo de politicas e praticas educacionais para garantir
igualdade de oportunidades de aprendizagem.

A aquisic¢ao da linguagem também ¢ um fator preponderante na alfabetizagdo e que esta
submetido as influéncias sociais. O estudo de revisao de Kuhl (2011) mostra que as evidéncias
que ligam o status socioecondmico (SES) a fun¢do cerebral relacionada a linguagem sugerem
que o SES ¢ um importante indicador das oportunidades de aprendizagem. Os resultados
sugerem que o desenvolvimento da linguagem e alfabetizacdo ¢ influenciado por fatores
neurobioldgicos, ambientais e socioecondmicos. Foram discutidas as implica¢des educacionais
e tedricas dos achados para informar praticas pedagogicas e politicas educacionais. O estudo
destaca que a aprendizagem da linguagem ¢ um processo altamente social. Isso implica que as
praticas de alfabetizagdo devem incluir interagdes sociais ricas, onde as criangas possam se
envolver em conversas significativas e receber feedback. A simples exposicdo a maquinas ou
midias, como a televisdo, ndo ¢ suficiente para promover a alfabetizacdo eficaz. A pesquisa
indica, portanto, que a plasticidade cerebral em criancas ¢ influenciada pela exposi¢do a
diferentes idiomas e pela complexidade do input linguistico. As politicas de alfabetizagdo
devem, portanto, considerar a diversidade linguistica das criangas e promover ambientes de
aprendizagem que respeitem e integrem essa diversidade.

Como aponta Capovilla (2020) as politicas de alfabetizacdo devem considerar a
necessidade de um plano de alfabetizagdo no Brasil que leve em conta as diversas realidades
linguisticas e biologicas dos alunos, pois o Brasil ¢ um pais com grande diversidade linguistica,
incluindo variagdes regionais e a presenca de multiplas linguas indigenas e de sinais (como a
Lingua Brasileira de Sinais - Libras), o que a mera exposicao a textos ndo seria suficiente para
atender a tamanha demanda linguistica e cultural, isto pde em xeque, como apontado nos
estudos, a ineficdcia dos métodos globais de alfabetizagdo. Se considerarmos o fator
socioeconomico das criangas, o estudo de Capovilla & Capovilla (2000) aponta que as criangas
de familias com baixo nivel socioecondmico (NSE) geralmente encontram mais dificuldades
ao utilizar o método global de alfabetizagdo, em comparagdo com aquelas de NSE mais alto.
Isso ocorre porque as criangas de NSE baixo, muitas vezes, ndo contam com um ambiente
familiar que incentive a pratica de leitura e escrita. Em outras palavras, essas criangas nao
possuem uma fonte de apoio adicional (como a familia) que possa compensar as falhas
educacionais, ou seja, que ofereca instrugdes basicas sobre a correspondéncia entre letras e sons.

Portanto, para criangas de NSE baixo, o método global tende a acentuar as diferencas
entre os alunos. Aquelas que ja apresentam dificuldades iniciais na alfabetizagdo tendem a ficar

ainda mais para tras durante o primeiro ano escolar. Como a aprendizagem formal na escola
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geralmente ndo ¢ suficiente para ajudar essas criangas a superarem o atraso, ¢ esperado que uma
intervengdo focada no treino das dificuldades fonologicas possa trazer beneficios significativos,
pois isso poderia promover o desenvolvimento de conceitos e habilidades fundamentais para a
alfabetizacdo. Além disso, os ganhos obtidos pelo treinamento de criangas de NSE baixo podem
ser ainda mais expressivos do que os de criangas de NSE médio, uma vez que estas tltimas tém
acesso a outros recursos, como o apoio da familia ou de professores particulares, para superar
suas dificuldades.

Maluf (2022) discute que aprender a ler se torna uma prioridade urgente no contexto
atual, especialmente em ambientes de caréncia econdomica. A distingdo entre pobreza e riqueza
regula as relagdes entre milhdes de pessoas, conferindo vantagens juridicas, politicas e sociais
a alguns individuos em detrimento de outros. A evidéncia sugere que aqueles que se beneficiam
dessas vantagens raramente sdo analfabetos. Globalmente, dados destacam uma conexao
significativa entre pobreza, exclusdo social e falta de alfabetizacdo. Essas categorias tém suas
raizes na disponibilidade de recursos educacionais e oportunidades de desenvolvimento, uma
vez que a maioria das habilidades cognitivas, incluindo a capacidade de ler e escrever, requer
aprendizado e pratica. A presenga ou auséncia de oportunidades para adquirir e aprimorar essas
habilidades faz uma diferencga crucial.

Dessa forma, a importancia de se considerar praticas que ajudem a mitigar esses
estressores € impactos da pobreza na carreira académica desses alunos, haja vista que a escola,
muitas vezes, ¢ o Unico lugar ou referéncia que milhares/milhdes de criangas possuem para
adquirir a aprendizagem da leitura e da escrita. E geralmente aceito que a falta de habilidades
de leitura esta estreitamente ligada a pobreza, o que implica que as pessoas mais afetadas sao
aquelas que pertencem aos estratos socioecondmicos mais baixos. Portanto, sdo essas pessoas
que mais necessitam de escolas publicas de alta qualidade que proporcionem amplas
oportunidades de aprendizado, comegando pela aquisicdo de habilidades de leitura e escrita
fluentes, precisas e compreensivas. Muitas criancas ndo t€m acesso a essa oportunidade devido
a frequente inadequacao das escolas em relacdo as suas caracteristicas e necessidades. Nesse
contexto, as criancas de nivel socioecondmico mais baixo sdo as que mais serdo prejudicadas
sem possuir o acesso necessario e de qualidade do ensino da leitura.

Portanto, as implicagdes da neurociéncia para a implementacdo de politicas de
alfabetizacdo estdo na importancia de serem bem informadas e baseadas nas evidéncias
cientificas, considerando os estressores ambientais e biologicos, contextos diversificados,
variagoes linguisticas, pobreza e muitos outros fatores que podem impactar o desenvolvimento

cerebral no processo aprendizagem na alfabetizagdo, o que sugere implicacdes para a formagao
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de professores com foco em atualizagdes sobre novas descobertas neurocientificas e praticas de

alfabetizagao.

5.2 Neurociéncia e suas implica¢des para a formacao de professores

A pesquisa de Lopes (2015) buscou investigar o impacto do Pacto Nacional pela
Alfabetizagao na Idade Certa nas praticas de ensino inicial da leitura nas escolas municipais e
estaduais no municipio de Santa Cruz do Sul/RS, sendo que a pesquisa experimental teve como
objetivo principal coletar dados para confrontar com as hipdteses levantadas e os contetidos
trabalhados pela formacdo ofertada aos professores dentro do Pacto. Foram elaboradas e
aplicadas perguntas a partir de estudos referentes a area da leitura e da escrita, que marcam a
pratica pedagdgica de sala de aula, a fim de dar voz aos professores e coordenadores escolares.
A coleta de dados foi feita por meio de entrevistas com professores alfabetizadores da rede
publica municipal e estadual, e seus coordenadores, no municipio de Santa Cruz do Sul/RS.

Os resultados mostraram que o Pacto melhorou a qualificagdo dos professores
alfabetizadores em relacdo a compreensdo das habilidades de leitura e escrita, focando na
pratica do letramento e nos usos sociais da lingua escrita. No entanto, a falta de conhecimentos
especificos sobre andlise fonémica e decodificacdo fonologica indica que a formagao foi apenas
parcialmente eficaz. Além disso, a caréncia de discussdo sobre métodos de ensino e os
beneficios da neurociéncia para a alfabetizacdo foi evidente, ja que muitos professores tinham
apenas conhecimentos superficiais sobre o tema. Assim, a pesquisadora enfatiza ser essencial
que o governo brasileiro continue investindo na formacao continua dos professores, como
ocorre com o Pacto, mas com maior énfase nos avangos da neurociéncia no aprendizado da
leitura para melhorar efetivamente o processo de ensino e aprendizagem.

O estudo de Lopes (2015) corrobora com o estudo de revisdo teodrica e critica que
combina perspectivas da Linguistica, Psicologia e Educagdo para analisar o processo de
aprendizagem da leitura e o processamento da leitura no leitor proficiente de Gabriel (Et al.,
2016) que busca contribuir para politicas publicas voltadas a alfabetiza¢do, em particular o
PNAIC?, fornecendo embasamento tedrico e pratico para aprimorar a formagio de professores,

as estratégias de interven¢ao pedagogica e as praticas de leitura propostas aos educadores.

30 Em 2013, foi instituido o Pacto Nacional pela Alfabetizagdo na Idade Certa (PNAIC), com o objetivo de
formalizar um compromisso nacional entre todos os envolvidos, visando assegurar a alfabetizagdo nos primeiros
anos escolares. Para apoiar essa iniciativa, foi criada a Avaliagdo Nacional de Alfabetizacdo (ANA), uma avaliagao
censitaria destinada a diagnosticar os niveis de alfabetizacdo de todas as criangas ao final do ciclo de alfabetizacao,
ou seja, ao término do 3° ano do ensino fundamental (Sargiani, 2022).
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No entanto, o artigo ressalta que a formacdo dos professores alfabetizadores e seus
orientadores de estudo do PNAIC carece de informacdes essenciais sobre como se aprende a
ler, a relagdo entre consciéncia fonologica e alfabetizacao, os principios do sistema alfabético
do portugués brasileiro, a identificacdo e o auxilio precoce de criangas em risco de dificuldades
na aprendizagem da leitura, e as bases neurais que sustentam a habilidade de ler. Portanto, a
pesquisa destaca a necessidade de qualificar a atuacdo docente por meio de uma formagao que
contemple esses aspectos fundamentais para o ensino eficaz da leitura. A formagdo de
professores € crucial para a implementacdo de praticas pedagdgicas embasadas em evidéncias
cientificas, visando melhorar a alfabetiza¢do dos alunos e promover o desenvolvimento pleno
de suas habilidades de leitura.

Ao considerar as bases neurais que sustentam a habilidade de ler, algumas implicagdes
da pesquisa para a alfabetizag¢do incluem: a importancia de uma formag¢ao continuada embasada
em conhecimentos cientificos sobre o processo de alfabetizagdo, visando qualificar a atuagao
docente e promover estratégias eficazes de ensino da leitura; a relagdo entre consciéncia
fonoldgica e alfabetizacdo, a pesquisa ressalta a importancia de desenvolver essa habilidade nos
alunos como parte fundamental do processo de aprendizagem da leitura. Destacando os
principios que norteiam o sistema alfabético do portugués brasileiro, a pesquisa aponta para a
necessidade de orientagdes claras e precisas para o ensino da leitura e escrita, contribuindo para
uma alfabetizagdo mais eficaz. Além disso, enfatiza a importincia de identificar precocemente
criancas em risco de apresentarem dificuldades na aprendizagem da leitura, permitindo
intervengdes adequadas e personalizadas para auxiliar esses alunos.

Em uma realidade paralela, o artigo de Pinto e Rodrigues (2022) ja citado neste estudo,
se tratando de politicas de alfabetizagcdo no Brasil, apresenta a criacao da PNA (Plano Nacional
de Alfabetizac¢do) de 2019 que propos resgatar as bases cientificas da aprendizagem da leitura
e escrita e sugere uma abordagem de alfabetizagdo voltada para o método fonico. Nos foge
neste trabalho analisar cada um dos documentos e politicas citados especificamente, também
nao temos condigdes de extrair os impactos da PNA (2019) no pais devido a sua recente
implantacdo. O que nos permite inferir aqui € que podemos perceber dois extremos: de um lado
o PNAIC se abstendo totalmente de sugerir um método prevalecendo, portanto, a abordagem
construtivista do ensino na alfabetizagao, por outro lado a PNA (2019) propde um tinico método
na alfabetizacdo, entendido como instrugdo fonica, isso sugere um desequilibrio nas propostas
de alfabetizagdo do pais, umas vez que priorizar uma ou outra abordagem pode levar a uma
confusdo pedagdgica e consequéncias nocivas a aprendizagem da leitura e escrita a longo prazo,

comprometendo a alfabetizagdo do presente e do futuro.
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Neste sentido, apesar da PNA (2019) se colocar num discurso embasado pela ciéncia
cognitiva, Scliar-Cabral (2020c) aponta que o maior perigo da nova Politica Nacional de
Alfabetizagdo ¢ que, os educadores acabem rejeitando os métodos fonicos, que sao
indispensaveis quando bem embasados, embora sozinhos nao assegurem uma alfabetizagao de
exceléncia. Dessa forma, cabe o que as pesquisas mais recentes indicam que o equilibrio ¢
fundamental; no inicio, ¢ essencial ensinar o codigo de forma clara e estruturada, mas também
¢ importante ndo desconsiderar o valor de utilizar textos significativos e promover um trabalho
mais abrangente voltado para o desenvolvimento da linguagem (Castle et al., 2018 citado por
Sargiani, 2022).

Morais (2013) aponta que a capacidade de leitura comeca a se desenvolver ¢ a se
consolidar apds a crianca ingressar no ensino formal, o que ocorre, no Brasil, geralmente a
partir dos seis anos de idade, ou seja, a maioria das criancas ja estd em condi¢des de serem
alfabetizadas aos seis anos. No entanto, essa ideia de “idade certa” como foi proposto pelo
PNAIC (2013), ndo existe fundamento no ponto de vista cientifico porque as mesmas
habilidades que uma crianga de 5 anos devera aprender para ser um leitor fluente sdo as mesmas
que um adulto necessita, a idade ndo determina o resultado final, além disso, essa decisdao
dependera de diversos fatores, como a complexidade do sistema de escrita de cada idioma, as
diretrizes curriculares e os documentos normativos de cada pais, neste sentido, esta fixagao de
idade certa surge de critérios politicos € ndo neuroldgicos (Morais, 2013).

No caso do Brasil, a alfabetizacdo formal deve comecar no 1° ano do ensino
fundamental, conforme recomendado pela Politica Nacional de Alfabetizacdo (PNA) e pela
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), contudo, ¢ importante reconhecer que esse
processo tem suas raizes muito antes dessa etapa (Sargiani, 2022). Dessa forma, ndo vamos
“esperar para ver”, ainda mais se tratando de uma lingua de sistema alfabético semitransparente
como ¢ caso do portugués brasileiro, as criancas deveriam levar de seis meses a um ano para
estarem alfabetizadas, segundo aponta Dehaene (2012), como o proprio afirma: “O cérebro da
crianca pequena, quando chega a escola, ja esta preparado para o reconhecimento das letras e
das palavras” (p. 165).

Pesquisas de revisdo bibliografica como de Soares (2022) revelou que, embora as
descobertas da neurociéncia sejam valiosas, elas ndo sdo aplicadas de forma direta nas escolas
devido as limitagdes contextuais. A pesquisa destacou a importancia de os professores
compreenderem o funcionamento do cérebro e o impacto das emogdes na retencdo de
informagdes, reconhecendo que a aprendizagem envolve processos complexos como aten¢ao,

memoria, percepgao e emogao. Além disso, sugeriu que a formacdo continuada deve incluir
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conhecimentos neurocientificos para que os docentes desenvolvam estratégias didaticas
eficazes.

A pesquisa também enfatizou a atualizacao dos curriculos dos cursos de pedagogia para
incorporar abordagens neurocientificas, elevando o nivel cientifico da educagao e preparando
professores para os desafios do ensino contemporaneo. Concluiu que a neurociéncia e a
neuroeducagdo juntas contribuem para uma melhor compreensdo da cogni¢ao e das emogdes,
aprimorando métodos de ensino. Estudos semelhantes, como os de Davim (2020), Lima (2021)
e Vargas (Et al., 2023) reforcaram a importancia de incluir conhecimentos neurocientificos na
formagao inicial e continua de professores, argumentando que a compreensao dos mecanismos
neurobiolégicos da aprendizagem permite que os professores adaptem suas praticas
pedagdgicas as necessidades dos alunos, considerando aspectos como memoria, emogao e
desenvolvimento cognitivo.

Dessa forma, as implicagdes para a formacdo de professores trazidas nos estudos
analisados puderam vislumbrar a importancia de as politicas de alfabetizagdo serem informadas
no que tem de mais atual no campo cientifico e, portanto, promover uma formagao inicial e
continuada de professores capacitados para identificar e remediar as dificuldades que surgem
na alfabetizagdo do século XXI. Sargiani (2022) aponta que o papel do professor € crucial na
alfabetizacdo e, portanto, fator determinante de influéncia do resultado na alfabetizacao, neste
sentido, conhecer o que dizem as pesquisas e seu potencial para melhorar o ensino na
alfabetizagdo no Brasil se faz crucial e urgente. Dessa forma, o professor alfabetizador deve
entender como ocorre o processo de aprendizagem da leitura e da escrita, a importancia da
consciéncia fonoldgica e a eficicia de métodos que focam na aprendizagem das
correspondéncias entre grafemas e fonemas para que a leitura de palavras escritas e a
compreensdo de seus significados possam acontecer (MORAIS, 1996). Neste sentido, uma
formagao bem embasada nos conhecimentos da neurociéncia para a aprendizagem da leitura
podera repercutir em implicagdes para as praticas de alfabetizacdo dos professores, que serdo

discutidas no préximo capitulo.

6 NEUROCIENCIA E SUAS IMPLICACOES PARA AS PRATICAS DE
ALFABETIZACAO

Este capitulo propde discutir 10 estudos que se dedicam especificamente a contribuir
para praticas de alfabetizagcdo pautadas em neurociéncia que incluem metodologias, métodos,

estratégias e outras intervencdes que foram indicadas em alguns estudos desta amostra, a partir
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de experiéncias micros (desde o nivel de sala aula) e macros (programas e métodos aplicados a
nivel municipal) dentro e fora do Brasil que geraram mudangas no contexto educacional de
cada realidade. Além disso, os estudos nos permitiram também encontrar praticas voltadas para
a alfabetizacdo de criangas na educagao infantil, os quais trazem contribui¢des da neurociéncia
aliados a habilidades essenciais para a aprendizagem da leitura e escrita nas escolas de educacao
infantil.

A nivel municipal, a pesquisa-a¢do de Nascimento (2021) teve como objetivo principal
analisar a eficdcia desse sistema no processo de ensino-aprendizagem da escrita, especialmente
em alunos do 3° ano do Ensino Fundamental da Rede Publica Municipal na cidade de
Lagarto/SE. Além disso, visava identificar como as praticas propostas pelo Sistema SCLIAR
poderiam contribuir para o desenvolvimento das habilidades de escrita dos alunos. A amostra
populacional estd centrada nesses alunos, que sdo o foco da interven¢do pedagdgica proposta
pelo estudo. Devido a pandemia, a amostra populacional foi reduzida a 5 (cinco) alunos. Os
sujeitos participantes da pesquisa foram solicitados a produzir géneros textuais especificos,
porém, devido a limitagdes, nem todas as etapas de planejamento, escrita, revisdo e reescrita
puderam ser integralmente cumpridas. Essa producdo textual dos alunos foi parte integrante da
coleta de dados para analise.

A pesquisadora recolhia as produgdes semanalmente, mas devido a situagdo, ndo pode
fornecer feedback aos alunos. Ela apenas leu e analisou os textos conforme o roteiro de
monitoria e revisdo textual de Scliar-Cabral (2020b), identificando os desvios de escrita. O
Sistema Scliar de Alfabetizagdo (SSA) contribuiu significativamente para o desenvolvimento
das habilidades de leitura e escrita dos alunos do ciclo de alfabetizacdo em Lagarto, SE, no
periodo de 2017-2019. Essa contribuicao foi confirmada pelos resultados da Avaliagao do
Programa Mais Alfabetizagdo e da Avaliagdo de Fluéncia do CAED 2019.

Na analise das produgdes escritas de convites pelos alunos do 3° ano, constatou-se
poucos casos de incoeréncia (principalmente em paragrafos e pontuagdo) e inadequagao. Nao
foram detectados casos de hipossegmentacdo, uma falha comum em 2016, e houve apenas um
caso de apagamento do "r" do infinitivo. Os desvios na acentuacdo grafica foram minimos,
exceto na sinalizacdo de crase. As principais dificuldades observadas foram na paragrafagao,
pontuagdo, e na troca de letras cursivas, devido a falta de automatizagao dos gestos motores.
Também houve alguns erros na conversao de fonemas em grafemas, especialmente nas vogais
nasais em silabas internas, e dificuldades no uso de letras maiusculas. Esses resultados positivos
confirmam a eficacia do SSA na alfabetizacgao escrita em Lagarto, SE. Segundo a pesquisadora,

a avaliagao dos textos com uma unica matriz, conforme recomendado pela professora Scliar-
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Cabral, permite um diagndstico preciso das limitagdes dos alunos, facilitando intervencdes mais
eficazes por parte dos docentes.

A relagao da experiéncia de Lagarto/SE com o Sistema SCLIAR de Alfabetizacao e a
neurociéncia esta relacionada a integracao de praticas pedagdgicas baseadas em conhecimentos
metalinguisticos, estratégias de monitoria e revisdo textual, e agdes que promovem a melhoria
das habilidades de escrita dos alunos, alinhadas com principios da neurociéncia educacional. A
partir de sua implementacao em 2017, a Secretaria Municipal de Educacao de Lagarto/SE
adotou o Sistema SCLIAR de Alfabetizagdo (SSA) em trés turmas de 1° ano, totalizando 70
alunos de duas escolas localizadas na periferia do municipio. Esse sistema foi introduzido como
parte do projeto "Alfabetizacdo com Exceléncia em Lagarto/SE", coordenado pela professora
Leonor Scliar Cabral e apresentado ao municipio pelo professor Jos¢ Humberto dos Santos
Santana.

O Sistema SCLIAR de Alfabetizacdo enfatiza a importancia da releitura e reescrita do
texto como estratégia de monitoria e revisdo consciente. Propde a realiza¢do de cerca de seis
releituras ou passos, com corregdes sugeridas pelo professor na margem esquerda do texto. Essa
pratica ¢ considerada fundamental para a melhoria das competéncias de escrita dos alunos. A
aplicacdo dos conhecimentos metalinguisticos propostos pelo Sistema SCLIAR visa provocar
mudangas na forma de planejar, produzir, revisar e reescrever textos. Além disso, a releitura e
reescrita do texto sdo abordadas como estratégias de monitoria e revisdo consciente,
contribuindo para o desenvolvimento das habilidades de escrita dos alunos.

O Sistema SCLIAR destaca a relevancia de proporcionar aos alunos diversificadas
experiéncias de leitura, audigdo e discussao de textos escritos, bem como a pratica de escrever
e reescrever textos em sala de aula. Essas praticas sdo fundamentais para aprimorar a
compreensdo leitora e a produgdo textual dos alunos, alinhando-se com abordagens baseadas
em neurociéncia que destacam a importancia da pratica repetida e da revisdo na consolidagao
do aprendizado. Os resultados da adog¢@o do Sistema Scliar de Alfabetizagdo (SSA) foram
notaveis.

No Programa Mais Alfabetizacdao de 2018, 34,8% dos alunos da E. M. Raimunda Reis
e 31,8% dos alunos da E. M. Manuel de Paula Menezes Lima atingiram o nivel desejavel 3 em
leitura no 2° ano. Na Avalia¢do de Fluéncia do CAED 2019, a Escola Municipal Adelina Maria
de Santana Souza, beneficiada pelo SSA, obteve o escore mais alto no nivel 3, fluente, com
42,3%, destacando-se entre todas as escolas municipais de Lagarto no 2° ano. Isso parece
evidenciar a eficacia do Sistema SCLIAR no processo de ensino-aprendizagem dos alunos dos

anos iniciais (Nascimento, 2021). Portanto, a proposta do Sistema Scliar de Alfabetizacao se
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mostra promissora na promog¢ao de praticas de escrita pautadas nos principios neurocientificos
ao se considerar as possibilidades e limitagdes biopsicologicas do cérebro para a aprendizagem
da leitura-escrita.

A pesquisa de Silva e Moreira (2021) utilizou um projeto de intervengao com materiais
impressos, virtuais e jogos fisicos, seguindo medidas de higiene para evitar a propagacao da
COVID-19. O objetivo foi refletir sobre os niveis de escrita e leitura dos alunos por meio de
avaliagdes frequentes, considerando fatores cognitivos e ambientais negativos no contexto
domiciliar. As atividades realizadas incluiram registros fotograficos e de videos, jogos online e
concretos, € exercicios orais e impressos que estimulavam habilidades auditivas, raciocinio
logico, e consciéncia fonoldgica.

O estudo buscou abordar dificuldades de alfabetizacdo em alunos do 3° ano do Ensino
Fundamental da Escola Municipal Joana Maria da Concei¢do, em Araruna-PB, ao promover
estimulos neurais apropriados para o desenvolvimento de habilidades essenciais para a
alfabetizacdo. A interven¢ao foi fundamentada em estudos de alfabetiza¢do e neuroeducagao,
visando mitigar os impactos do afastamento escolar e melhorar o processo de ensino e
aprendizagem. O método de alfabetizacdo adotado para a realizagdo do projeto foi um conjunto
de métodos sintéticos, com énfase nas correspondéncias grafofonicas, articulados ao Método
Fonoarticulatério e que propuseram atividades que impulsionaram o desenvolvimento da
Consciéncia fonologica.

A pesquisa demonstrou avancos significativos no desenvolvimento cognitivo e na
alfabetizagdo dos alunos envolvidos no projeto em um curto periodo de aproximadamente 90
dias. Os alunos apresentaram progresso nas caracteristicas silabicas alfabéticas, como
consciéncia silébica e fluéncia de leitura. Foi também notado o envolvimento ativo dos pais no
processo de aprendizagem, que expressaram gratiddo pelos progressos alcancados pelos seus
filhos. As autoras concluiram que, independentemente de o ensino continuar a ser remoto,
métodos eficazes e uma compreensdo consciente do processo de aprendizagem de cada crianga
podem levar a progressos significativos na alfabetizagao.

O estudo enfatiza ainda desafios enfrentados na aprendizagem a distdncia e a
necessidade de abordagens pedagodgicas inovadoras e eficazes para abordar as dificuldades
cognitivas na alfabetizagao. As conclusdes do estudo sugerem que uma combinagdo de praticas
pedagogicas inovadoras, o envolvimento dos pais € uma compreensdo consciente do processo
de aprendizagem de cada crianga pode levar a avangos significativos nas competéncias de
alfabetizagdo, mesmo num ambiente de ensino remoto. Contudo, apesar deste projeto relatar

que foram trabalhadas atividades com foco na consciéncia fonologica, rimas e aliteracoes,
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habilidades auditivas dentre outras, ndo expds de maneira mais detalhada como essas
habilidades e atividades foram trabalhadas, isso deixou uma lacuna em informar realmente
quais foram as praticas inovadoras inspiradas na neurociéncia.

Flor (2017) investigou se no periodo entre 2008 a 2013, houve publicag¢des de estudos
empiricos no campo da neurociéncia educacional que efetivamente trouxeram contribui¢des
relevantes para as praticas educativas. A pesquisa foi realizada na lingua inglesa, como parte
de uma dissertagdo de mestrado em Neurociéncia Aplicada a Educacao e Estudos da Crianca,
apresentada a Universidade de Leiden, Holanda, no ano de 2014. Apenas um dos estudos trouxe
contribuigcdes diretas para as praticas em sala de aula, enquanto os demais forneceram
contribui¢des indiretas, como uma visdo estado-da-arte de praticas educativas conhecidas ou
uma ampliacdo do entendimento dos mecanismos neurobioldgicos subjacentes aos processos
de ensino/aprendizagem.

Com relacdo a contribuigdes para a leitura, apenas o estudo 2 da pesquisa destacou a
relevancia da escrita a mao, uma pratica sensorio-motora antiga que atualmente compete com
o uso de teclados eletronicos nas escolas. Os resultados mostraram que a escrita manual ativa
uma rede neuronal no cérebro ligada a leitura e escrita, incluindo o giro inferior frontal, cortex
parietal posterior, giro fusiforme e cortex motor. Essa ativa¢do ndo ocorre com outras atividades
sensorio-motoras, como digitar ou desenhar. Portanto, o estudo refor¢a a importancia da escrita
a mao para a percepcao e categorizacdo de letras no processo de alfabetizagdo, algo que a
digitagdo nao substitui. Dessa forma, uma lacuna visivel no estudo de Flor (2017) é que apenas
um dos cinco estudos analisados trouxe contribui¢des diretas para as praticas em sala de aula,
o que indica uma escassez de pesquisas que conectem diretamente os achados da neurociéncia
educacional as praticas de alfabetizacao.

A pesquisa-a¢do de Medeiros e Bezerra (2015) visou avaliar a eficacia de sugestdes
estratégicas derivadas das neurociéncias e teorias educacionais em uma sala do primeiro ano do
primeiro ciclo da educagdo basica do agreste do Estado de Pernambuco. A primeira fase da
pesquisa foi a escolha da sala e a realizacdo de uma entrevista semiestruturada com a professora
regente da turma para compreender sua formacao académica, pratica pedagogica e o perfil da
turma. A entrevista semiestruturada com a professora regente da turma, "Alfa", revelou sua
formacgdo em Pedagogia e pratica pedagogica seguindo o "método construtivista". Essa etapa
consistiu ainda em uma observagao de trés dias alternados de aulas, totalizando 12 horas, para
analisar o comportamento dos alunos e diagnosticar os niveis silabicos de acordo com a
Psicogénese da Lingua Escrita de Ferreiro e Teberosky. Nessa fase, os pesquisadores

identificaram alunos dispersos, indisciplinados, desmotivados e pouco respeitados em suas
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preferéncias de aprendizagem durante essa etapa.

Além disso, o estudo observa a pratica da professora em relacdo ao roteiro exigido pelo
Projeto Alfabetizar com Sucesso ¢ destaca que, apesar de seguir parcialmente o roteiro, os
alunos nao foram atendidos em seus estilos de aprendizagem, necessidades de aquisicao do
conhecimento, tempo de enfoque e tempo de espera. A musica de acolhida foi a mesma nos trés
dias de observagao, sem variagdo. A professora contou uma histéria que nao estava relacionada
com a tematica da semana, o que pode ter contribuido para o desvio de concentra¢ao dos alunos.
A correcao das tarefas de casa era centrada principalmente em observagdes de certo e errado,
sem oportunidade para reflexdo sobre os erros. Em alguns casos, a professora ditava ou escrevia
a forma correta para os alunos, sem estimular a reflexao.

As estratégias baseadas em neurociéncia incluiram o estabelecimento de conexdes com
o conhecimento prévio dos alunos, contextualizagdo do conteudo, uso de estimulos adequados
a diferentes estilos de aprendizagem, atividades de reflexdo, manipulagdo de conceitos
concretos e abstratos, incentivo a descoberta, desafios cognitivos, e estimulo a resolugdo de
problemas e ao raciocinio logico. A adaptacdo das atividades aos diferentes estilos de
aprendizagem dos alunos, conforme sugerido pelas neurociéncias, resultou em um aprendizado
mais eficaz e significativo. Os alunos demonstraram maior motivacdo € engajamento nas
atividades propostas, o que contribuiu para um ambiente de aprendizagem mais dindmico e
participativo. O artigo destaca a importancia de considerar as contribui¢des da neurociéncia
para aprimorar as praticas pedagdgicas na alfabetizagao, atendendo as necessidades individuais
dos alunos. Contudo, o trabalho ndo aborda uma avaliagdo de maneira detalhada dos efeitos da
metodologia, o que seria interessante investigar se essas melhorias se mantém a longo prazo.

O trabalho de pesquisa bibliografica exploratoria de Santos e Moretti (2015) buscou
compreender como a neurociéncia pode contribuir para a melhoria do processo de alfabetizagao
nas escolas, bem como identificar estratégias de ensino eficazes que possam ser utilizadas pelos
professores para ajudar as criangas a aprenderem a ler e escrever. O artigo destacou que a
compreensdo dos processos neurais envolvidos na leitura pode ajudar os professores a
identificarem e apoiar alunos com dificuldades de aprendizagem, como dislexia. Além disso, a
neurociéncia pode informar a criacdo de ambientes de aprendizagem que promovam a
plasticidade cerebral e o desenvolvimento de habilidades de leitura e escrita. A integracdao da
neurociéncia na pratica educacional pode proporcionar uma compreensao mais profunda dos
processos de aprendizagem, permitindo que os educadores adotem abordagens mais eficazes e
personalizadas para a alfabetiza¢do das criangas.

As autoras mencionam algumas estratégias de ensino que podem ser utilizadas pelos
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professores na alfabetizagdo: Leitura compartilhada de textos mais complexos, que as criancas
ainda ndo conseguem ler sozinhas, mas que as fascinam e encantam pela beleza e qualidade do
texto escolhido; propor atividades que permitam as manifestagdes espontaneas dos alunos, por
meio da fala, da dramatizagao do desenho, da propria escrita; trabalhar com producao de textos,
formando escritores competentes, criativos e capazes de produzir textos coerentes, coesos €
eficazes; leitura de diferentes textos: livros, revistas, parte de jornais, cartas, bilhetes, convites,
propagandas, antincios, musicas, poesias, parlendas, adivinhas, trava-linguas etc., leitura e
narragao de historias pelo professor permite a macro vinculacao do texto escrito com o discurso
oral.

O artigo destaca a importidncia de adaptar as praticas de ensino para atender as
necessidades individuais dos alunos, a utilizagdo de estratégias de ensino que promovam a
plasticidade cerebral e o desenvolvimento de habilidades de leitura e escrita, ¢ a formacao de
alunos leitores e escritores competentes, a partir da aprendizagem do que o mundo letrado ¢
capaz de oferecer quando se entra na familiaridade com o texto, com as palavras e assim, s3o
constituidos diversos significados para a vida do professor e de seu aluno. No entanto, o estudo
concluiu que ndo existe método unico para alfabetizar todas as criangas, pois, cada uma delas
possui suas peculiaridades e encontram-se por vezes em etapas de desenvolvimento
diferenciado.

As estratégias de leitura trazidas no artigo contribuem de fato para uma alfabetizacao
significativa e todas estas praticas sustentam a aprendizagem da leitura quando trazidas ao nivel
de leitura adequado para a crianga, no entanto, quando usadas sem ensino intencional e explicito
pode comprometer o bom andamento da aprendizagem da leitura e da escrita, neste sentido,
utilizar estratégias de leitura na alfabetizagdo nao significa deixar o aprendizado a deriva, a
espontaneidade ndo é a base que sustenta a aprendizagem, € preciso, portanto, de ensino
sistematizado para tal tarefa. Além disso, buscar caminhos diferenciados nao significa buscar
qualquer caminho, qualquer método, qualquer estratégia, pois nem todos os caminhos levam a
alfabetizacdo completa.

Me¢étodos de ensino que integram diversos componentes, como velocidade de nomeacao,
processamento visual, consciéncia fonoldgica, memoria de trabalho, significado das palavras,
dentre outros, tendem a ser mais eficazes para promover uma compreensao completa do sistema
de escrita, como ja apresentado neste trabalho. Em contrapartida, abordagens que tratam esses
componentes de maneira isolada podem ser incompletas e menos eficientes para alcangar a
alfabetizagdo plena. Portanto, ¢ essencial utilizar praticas de ensino que reforcem as associa¢des

reciprocas entre esses elementos para garantir uma alfabetizagdo mais robusta e eficaz. Neste
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sentido, o professor pode e deve usar os recursos disponiveis para o ensino da leitura e escrita,
contudo, de forma adequada, como ja afirmado nesta revisdo, cada crianga ¢ {inica, mas no
contexto da leitura, todas possuem um cérebro com caracteristicas semelhantes, que impde as
mesmas limitagdes e segue a mesma sequéncia de aprendizagem (Dehaene, 2012) e esses
componentes ndo ficaram claros no referido artigo, tampouco a visdo da neurociéncia sobre o
ensino na alfabetizacdo e como essas estratégias devem ser conduzidas na alfabetizagao.

A pesquisa de Arantes (Et al., 2019) explora as contribui¢des da neurociéncia para a
educacdo, focando na sequéncia didatica como estratégia pedagogica para a alfabetizagdo.
Através de uma revisdo bibliografica, o estudo analisa como os principios neurologicos da
leitura e escrita, aliados a sequéncia didatica, podem melhorar o processo de aprendizagem. A
pesquisa destaca a importancia de uma abordagem estruturada para o ensino de habilidades
linguisticas, permitindo progressdo gradual e integracdo de leitura, escrita, audi¢do e fala,
resultando em uma aprendizagem holistica e eficaz. Além disso, enfatiza a contextualizagao
dos conteudos em situagdes reais, tornando a aprendizagem mais significativa e aplicavel.

A pesquisa também considera a importancia dos aspectos cognitivos e socioafetivos no
processo de ensino, ressaltando a necessidade de os docentes entenderem como a aprendizagem
ocorre no cérebro. Sugere-se que o conhecimento sobre a neurociéncia pode validar e aprimorar
abordagens e estratégias instrucionais existentes, além de fomentar inovagdes pedagogicas.
Conclui-se que ¢ essencial que professores aprofundem seu conhecimento sobre neurociéncia,
alfabetizagdo e sequéncia didatica, e tenham acesso a recursos que estimulem sua criatividade
para desenvolver novas metodologias pedagdgicas eficazes.

O trabalho com sequéncia didatica como estratégia pedagdgica para a alfabetizacdo tem
sido apontado pela neurociéncia como uma pratica que contribui para a integracao de conteudos
e conexoes no cérebro por ser estruturada e gradual, entdo, ao organizar uma sequéncia didatica
em que conceitos sdo introduzidos progressivamente, o cérebro pode consolidar informagdes
de forma mais eficiente. Além disso, a repeticdo moderada, dentro de contextos variados,
facilita a neuroplasticidade — a capacidade do cérebro de modificar suas conexdes para adquirir
novos conhecimentos. Ademais, a sequéncia didatica favorece o processamento fonoldgico,
quando bem elaborada para atividades que reforcam a consciéncia fonoldgica de manipulacao
dos sons de forma sistematica e que permite que a memoria de trabalho funcione de forma mais
eficaz, evitando sobrecarga cognitiva. Contudo, a pesquisa nao explora como as descobertas
sobre neurociéncia podem ser aplicadas em diferentes contextos educacionais, como em escolas
com realidades socioecondmicas diversas, neste sentido, a adaptagdo das praticas pedagogicas

as especificidades de cada contexto € uma area que requer mais investigacao empirica.
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6.1 Implicacées para as praticas de alfabetizacdo na Educaciao Infantil

A educacdo infantil apresenta caracteristicas peculiares no que diz respeito as praticas
pedagdgicas relacionadas ao ensino da leitura e escrita. Embora a "alfabetizagdo" propriamente
dita ndo seja o foco principal nessa etapa, a neurociéncia tem oferecido insights valiosos que
permitem a implementagcdo de estratégias que podem facilitar esse processo desde cedo.
Pesquisas neurocientificas indicam que o desenvolvimento de habilidades pré-alfabetizagao,
como a consciéncia fonoldgica e o reconhecimento de padrodes, pode ter um impacto positivo e
duradouro no aprendizado da leitura e escrita nos anos subsequentes. Dessa forma, praticas
pedagbgicas baseadas em principios neurocientificos podem ser cruciais para preparar as
criangas para o sucesso futuro na alfabetizagao.

O estudo de Sargiani ¢ Maluf (2018) teve como objetivo de contribuir para a reflexao
sobre as praticas de ensino relacionadas a linguagem oral e escrita na Educagdo Infantil,
propiciando uma base referencial para que psicologos educacionais, psicologos escolares,
psicopedagogos, professores e educadores possam se beneficiar do conhecimento mais atual
sobre o desenvolvimento infantil e aprendizagem da linguagem escrita e apoiar sua atuagao em
evidéncias cientificas recentes. Os autores analisaram e sintetizaram pesquisas anteriores,
teorias e descobertas relevantes da psicologia cognitiva e das neurociéncias relacionadas ao
desenvolvimento da linguagem e da alfabetizacdo na Educagao Infantil.

Os autores destacam a importadncia de uma abordagem baseada em evidéncias para o
ensino de leitura e escrita na Educagao Infantil e recomendam que as escolas incluam atividades
que facilitem o desenvolvimento de habilidades fundamentais de alfabetizacdo para prevenir
dificuldades no processo de alfabetizacdo. Algumas das contribui¢cdes da neurociéncia para a
alfabetizagdo mencionadas no artigo podem incluir: a neurociéncia tem demonstrado a
capacidade do cérebro de se adaptar (plasticidade cerebral) e reorganizar em resposta a
aprendizagem da leitura e da escrita, destacando a importancia de intervencdes precoces para
promover a alfabetizagao.

Ademais, a compreensdo dos processos cognitivos envolvidos na leitura, pois, através
de técnicas de neuroimagem, os pesquisadores podem investigar como o cérebro processa a
informacao visual e fonoldgica durante a leitura, fornecendo insights valiosos para o
desenvolvimento de estratégias de ensino eficazes. Estudos neurocientificos podem ajudar a
identificar padrdes de atividade cerebral associados a dificuldades de leitura, permitindo

intervengdes personalizadas para criancas com necessidades especificas. Os autores
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recomendam que as escolas de Educacdo Infantil incluam atividades que facilitem o
desenvolvimento de habilidades fundamentais de alfabetizacdo, como consciéncia fonoldgica e
conhecimento alfabético, para prevenir dificuldades no processo de alfabetizag¢do. Eles também
enfatizam a importancia de uma abordagem baseada em evidéncias para o ensino de leitura e
escrita na Educagdo Infantil. Além disso, a inclusdo de atividades que facilitem o
desenvolvimento de habilidades fundamentais de alfabetizagdo na Educacdo Infantil para
prevenir dificuldades no processo de alfabetizagao.

Algumas praticas recomendadas para promover o desenvolvimento da leitura na
alfabetizacdo incluem: incluir atividades que estimulem a consciéncia fonoldgica, que € a
capacidade de identificar e manipular os sons da fala; promover o conhecimento alfabético,
ensinando as relagdes entre letras e sons (instrugao fonica); desenvolver conceitos sobre a
escrita, como as convencoes de escrita (por exemplo, ler da esquerda para a direita) e elementos
basicos de um texto (capa de livro, autor, texto); estimular a prontidao para a leitura, que
envolve uma combinagdo de habilidades como conhecimento alfabético, conceitos de escrita,
vocabulério, memoria e consciéncia fonologica; incluir atividades que promovam a linguagem
oral, como a capacidade de produzir e compreender linguagem falada, incluindo vocabulario e
gramatica; desenvolver o processamento visual, que envolve a capacidade de combinar ou
discriminar simbolos visualmente apresentados.

O trabalho de Sargiani e Maluf (2018) contribui significativamente para as praticas
pedagogicas na alfabetizacdo, principalmente, se tratando de educag@o infantil na qual exige
uma abordagem mais diferenciada no ensino da leitura e da escrita por se tratar de criangas
pequenas e que ainda estdo numa fase inicial de desenvolvendo cognitivo, mas que por isso,
sdo plenamente capazes de serem preparadas para adquirir habilidades que beneficiarao nas
séries seguintes. Por isso, € importante colocar que antes que o processo formal de alfabetiza¢ao
se inicie, € essencial que uma série de habilidades seja desenvolvida para garantir o sucesso na
aprendizagem da leitura e da escrita. Esse conjunto de conhecimentos, que inclui as habilidades
e atitudes relacionadas a leitura e a escrita desenvolvidas antes da alfabetizag¢do, ¢ conhecido
como literacia emergente ou habilidades fundamentais para a alfabetizagdo. Estudos
longitudinais tém consistentemente mostrado que criangas que desenvolvem mais habilidades
de literacia emergente durante a educagado infantil tendem a ter mais facilidade na alfabetizagao
e a obter melhor desempenho em leitura e escrita nas séries posteriores (Sargiani, 2022).

As escolas de educacdo infantil desempenham um papel crucial na preparacdo das
criangas para a alfabetiza¢do. Embora a ciéncia reforce a importancia de um ensino planejado,

explicito e estruturado desde a educacdo infantil, no Brasil, esse nivel de ensino ainda ¢, em
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muitos casos, mais voltado para o assistencialismo do que para a educacao propriamente dita.
Para enfrentar esse desafio, Sargiani (2022) aponta para a necessidade de investir em programas
e acoes que melhorem os curriculos de educagdo infantil e a formacgao de professores, visando
proporcionar experiéncias linguisticas mais ricas e aumentar as chances de sucesso na
alfabetizagdo de todas as criancas. Uma quantidade significativa de pesquisas destaca a forte
correlacdo entre o desenvolvimento de habilidades de literacia emergente, a instru¢do adequada
e o progresso nas habilidades fundamentais para a alfabetizagao.

Neste mesmo sentido, a revisdo de Frey e Fisher (2010) discute a intersecdo entre
neurociéncia e educacdo, com um foco particular nas implicagdes das descobertas cientificas
para o ensino da leitura em criangas pequenas. Os resultados enfatizam a importancia da
neuroplasticidade, a capacidade do cérebro de mudar fisicamente, e como as agdes dos
educadores podem alterar permanentemente o cérebro do aprender envolvendo a leitura de
passagens mais longas. Isso sugere que a instru¢do adequada pode ter um impacto significativo
no desenvolvimento das habilidades de leitura, reforcando a ideia de que cada cérebro deve ser
ensinado a ler. Essa compreensao pode motivar educadores a implementar métodos de ensino
que considerem como o cérebro aprende e se adapta. Neste sentido, a pesquisa aponta praticas
para os educadores da primeira infancia da alfabetizacdo como a repeti¢do e a pratica, que sao
fundamentais para a automacao das habilidades de leitura. A pratica deliberada pode ajudar a
solidificar as conexdes neurais necessarias para a fluéncia na leitura, o que € crucial para a
compreensdo do texto.

Ademais, Landim e Flores (2018) através de um ensaio tedrico propde-se apontar
algumas estratégias que pais e professores de pré-escola podem utilizar a fim de favorecer a
aprendizagem inicial da leitura, prestando-se tais estratégias a servir de andaimes para o
desempenho proficiente em leitura e escrita posterior. Para tanto se faz uma revisao da literatura
pertinente ao tema, sobretudo, em neurociéncias e a ela se reune a experiéncia docente da
pesquisadora proponente do tema focalizado. Algumas estratégias que pais e professores de
pré-escola podem utilizar para favorecer a aprendizagem inicial da leitura, tais como:
proporcionar um ambiente letrado e rico em experiéncias com livros, conta¢do de histdrias,
brincadeiras com a lingua, entre outras atividades que estimulem a crianga a se interessar pela
leitura; desenvolver a consciéncia fonologica dos alunos através de atividades que envolvam a
identificacdo de diferentes sons e sua origem, como jogos de escuta e identificacdo de sons,
brincadeiras de rimas, entre outras; ensinar os pré-requisitos da leitura, como a consciéncia
fonémica e o principio alfabético, de forma planejada e eficiente; realizar a leitura partilhada,

que consiste em ler para as criangas e com elas, utilizando pequenos livros que elas ja possam



108

ler com o professor; organizar um roteiro de atividades e planejar as primeiras semanas de aula
nos fundamentos e pré-requisitos da leitura, para que o professor possa estar consciente de que
sua atitude dependera do sucesso ulterior em leitura do aluno.

No estudo de Gutiérrez-Fresneda e Pozo-Rico (2022) com delineamento quase
experimental buscou analisar se a estimulagdo da linguagem oral, da consciéncia fonoldgica,
da velocidade de denominagdo e do conhecimento alfabético, aliada as praticas inovadoras
baseadas na neurociéncia, teria um impacto positivo no aprendizado inicial da leitura em
criancas em idade escolar. Além disso, o estudo também investigou o efeito dessas abordagens
no desenvolvimento da compreensdo leitora e em diferentes niveis de habilidades de leitura. A
amostra foi composta por 428 estudantes com idades entre 5 e 6 anos (M = 5,43; DP = 0,27),
sendo 49,3% meninos e 50,7% meninas. Esses alunos pertenciam a quatro escolas publicas e
subsidiadas da provincia de Alicante (Espanha), das quais duas escolas foram alocadas no grupo
experimental (212 alunos) e as outras duas no grupo controle (216 alunos). Ao comparar o
desempenho dos dois grupos, o estudo buscou fornecer insights sobre a eficacia de estratégias
educacionais que incorporam as contribuigdes da neurociéncia para facilitar a alfabetizagao
inicial.

A pesquisa visou contribuir para a melhoria dos processos envolvidos no aprendizado
da leitura, possibilitando o desenvolvimento de novos modelos educativos que atendam as
necessidades dos alunos e promovam um acesso mais eficaz ao processo de alfabetizagdo desde
as primeiras idades. Os resultados do grupo experimental apresentaram uma melhoria
significativa na habilidade de refletir, manipular e tomar consciéncia das unidades da linguagem
oral em comparagdo com seus colegas do grupo controle. Isso facilitou o processo de soletracdao
precoce € o reconhecimento de correspondéncias grafema-fonema, contribuindo para o
reconhecimento de palavras. A estimulacdo multissensorial e as atividades ludicas
implementadas foram apontadas como fatores que explicam esse progresso. Os alunos do grupo
experimental, que receberam a intervencdo com as contribuicdes da neurociéncia,
demonstraram um dominio superior em conhecimento alfabético, consciéncia fonologica e
velocidade de denominagdo em comparacdo com o grupo de controle.

De maneira geral, ao analisar os estudos desta revisdo, observamos que as contribui¢des
da neurociéncia para as praticas de alfabetizagdo ndo trazem inovagdes radicais. Muitas das
praticas mencionadas ja sdo amplamente reconhecidas por professores e especialistas em
educacdo, sobretudo nas fases iniciais da alfabetizacdo na educacdo infantil. No entanto, a
principal contribuicdo da neurociéncia ¢ a validagdo dessas praticas sob a perspectiva

neurologica, oferecendo uma base cientifica que ratifica a eficacia de abordagens ja conhecidas
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no campo educacional. O que nos resta saber € se essas praticas estao realmente sendo aplicadas

na alfabetizagdo e, mais importante, de que forma estdo sendo implementadas.

7 CONCLUSOES INTEGRATIVAS: CONTRIBUICOES DA NEUROCIENCIA E
NOVOS HORIZONTES PARA A ALFABETIZACAO

O presente estudo buscou levantar pesquisas sobre as contribui¢gdes da neurociéncia para
a alfabetizagdo nos ultimos 23 anos, suas metodologias utilizadas, lacunas nas pesquisas
existentes e tendéncias emergentes no campo. Ao longo da revisdo integrativa, foi possivel
identificar como os avangos nas neurociéncias tém contribuido diretamente a compreensao dos
processos cognitivos envolvidos na aquisi¢do da leitura e escrita, além de promoverem novos
entendimentos para as praticas pedagogicas na alfabetizacao.

Os estudos revisados demonstram que as contribuigdes da neurociéncia para a
alfabetizagdo tém sido significativas, especialmente no que diz respeito a identificagdo de areas
cerebrais especificas envolvidas no processo de leitura, como o cortex pré-frontal, o cortex
temporal, a area occipitotemporal ventral esquerda (4rea visual da leitura). Essas descobertas
possibilitam um maior entendimento sobre como o cérebro processa a linguagem escrita e oral,
oferecendo subsidios para o desenvolvimento de abordagens pedagdgicas mais eficazes e
personalizadas.

As evidéncias destacam a importdncia de considerar a plasticidade cerebral e as
alteragcdes na sensibilidade cortical ao planejar interven¢des educacionais para criangas em
idade escolar, especialmente aquelas com dificuldades de leitura. A capacidade de reciclagem
neuronal ¢ apontada como um aspecto fundamental, sugerindo que o cérebro pode ser moldado
por préaticas pedagogicas adequadas, favorecendo o desenvolvimento da leitura e escrita, além
de provocar mudancas na arquitetura neuronal. Os estudos revisados também ampliam a
compreensdo sobre os processos envolvidos na decodificagdo e compreensdo da leitura,
identificando a ativacdo de redes neurais especificas, como areas corticais ligadas ao
processamento semantico e sintatico. Regides como o cortex pré-frontal, o cortex temporal e o
giro angular desempenham um papel essencial na integragdo de informagdes e na atribuigao de
significado as palavras.

A leitura envolve uma interagao complexa entre o processamento visual das palavras e
o processamento linguistico necessario para dar sentido ao texto. Esse processo vai além do
simples reconhecimento visual, envolvendo a interacdo entre o processamento linguistico e a

integragdo de informacgdes auditivas e visuais. Isso ressalta a importancia de desenvolver
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habilidades como a consciéncia fonologica e morfoldgica. Para executar tarefas e regular o
comportamento, os individuos precisam direcionar conscientemente seus pensamentos e acdes
para metas especificas, o que envolve fungdes executivas, memoria de trabalho, emogdes € o
ambiente, influenciando todo o processo de aprendizagem e, consequentemente, o resultado
final: a alfabetizag¢@o plena. Nesse sentido, os estudos em neurociéncia destacam a relevancia
de métodos de alfabetizagdo baseados no ensino explicito e sistematico das relagdes entre
grafemas e fonemas, como o método fonico, que segue o caminho neurologico da alfabetizagao.
A instrug¢do formal do principio alfabético ¢ crucial para o desenvolvimento da consciéncia
fonologica, essencial para uma leitura fluida e automatizada.

Além disso, os estudos reforgam a necessidade de politicas publicas que levem em conta
os conhecimentos neurocientificos para criar ambientes de aprendizagem mais inclusivos e
equitativos, abordando questdes como pobreza, violéncia e estressores ambientais que afetam
o processo de alfabetizacdo, especialmente entre criangas em situagdo de vulnerabilidade.
Também foi enfatizada a necessidade de uma formagao inicial e continuada dos professores,
com énfase no conhecimento neurocientifico, a fim de aprimorar suas praticas pedagdgicas. A
integracdo desses conhecimentos pode qualificar a atua¢do docente, promovendo estratégias
mais eficazes no ensino da leitura e escrita. Nesse contexto, a atualizacdao dos curriculos dos
cursos de pedagogia, com a inclusdo de abordagens neurocientificas, ¢ fundamental para
enfrentar os desafios do ensino contemporaneo.

Concluimos que, embora a neurociéncia ndo introduza praticas pedagogicas
completamente novas, ela valida e oferece uma base cientifica para muitas das estratégias e
metodologias trabalhadas. A principal contribui¢do da neurociéncia € fornecer evidéncias que
ratificam a eficacia de praticas ja conhecidas, incentivando a aplicagdo consistente dessas
préticas no processo de alfabetizacdo. Em destaque apontamos o método SSA (Sistema Scliar
de Alfabetizagdo) que se mostrou promissor na experiéncia de Lagarto/SE com praticas
pedagogicas baseadas em conhecimentos metalinguisticos, estratégias de monitoria e revisao
textual, e agdes que promovem a melhoria das habilidades de escrita dos alunos, alinhadas com
principios da neurociéncia e a psicolinguistica, no entanto, ainda ha a necessidade uma
experiéncia de maior escala do método, em contexto diversos, para beneficiar um maior nimero
de criangas e generalizar os resultados.

As pesquisas também sugerem praticas eficazes para educadores da primeira infancia,
como a repeticao e pratica, fundamentais para a automagao das habilidades de leitura; atividades
que estimulem a consciéncia fonologica; promog¢ao do conhecimento alfabético, ensinando as

relagdes entre letras e sons (instrugdo fonica); desenvolvimento de conceitos sobre escrita,
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como as convengoes de leitura (por exemplo, ler da esquerda para a direita); e a prontidao para
a leitura, que envolve uma combinag¢ao de habilidades como conhecimento alfabético, conceitos
de escrita, vocabulario, memoria e consciéncia fonoldgica. Além disso, recomenda-se incluir
atividades que promovam a linguagem oral, como a capacidade de produzir e compreender a
linguagem falada, envolvendo vocabulario e gramatica, e o desenvolvimento do processamento
visual, essencial para discriminar e combinar simbolos visualmente apresentados. Para isso, sao
indicadas praticas pedagdgicas multissensoriais e ludicas, como jogos de alfabetizagdo, musica,
rimas, alitera¢des ¢ brincadeiras.

As contribui¢cdes da neurociéncia para a alfabetizacdo sdo inegaveis e trazem um
impacto significativo tanto para a compreensao dos processos cognitivos envolvidos quanto
para o desenvolvimento de praticas pedagogicas inovadoras. Entretanto, ainda h4 a necessidade
de expandir o campo de pesquisa, com estudos que explorem a aplicabilidade dessas
descobertas em contextos educacionais mais amplos e diversos, o que tem se mostrado um
campo mais emergente atualmente. Neste sentido, o estudo revelou algumas lacunas
significativas que puderam vislumbrar outras investigagdes no campo da neurociéncia e
alfabetizacdo, como a escassez de estudos longitudinais e empiricos que explorem o impacto
dessas descobertas nas praticas pedagdgicas em longo prazo em contextos e amostras
diversificadas e que envolvem o Iludico, por exemplo, estudos empiricos que testem
intervencgdes educacionais baseadas em principios neurocientificos em ambientes escolares
reais que investigam os impactos neurologicos das praticas ludicas na aprendizagem da leitura
e da escrita.

A maioria das pesquisas ainda se concentra em populacdes especificas, como criangas
da educacdo infantil e disléxicas ou em contextos controlados de laboratério, o que limita a
aplicabilidade generalizada de seus resultados para a sala de aula, por isso, pesquisas que
estudem publicos de criancas tipicas e adultos também seria um ponto de mais investigagdes,
haja vista que a quantidade de pesquisas empiricas com esses publicos ainda esta incipiente.
Outra lacuna esta na necessidade de mais estudos que abordem a diversidade cultural e
linguistica, considerando como diferentes contextos socioculturais influenciam o processo de
alfabetizacdo. Além disso, com a crescente presenca de dispositivos digitais na educagdo, mais
pesquisas sdo necessarias para entender como a leitura digital e o uso de novas tecnologias
afetam a neurocognicdo no processo de alfabetizacdo, a medida que a leitura digital se torna
mais prevalente, entender como o cérebro processa informacgdes de telas digitais em

compara¢do com textos impressos € uma area emergente de pesquisa.
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Em relagdo ao delinecamento metodologico das pesquisas examinadas neste estudo,
observamos que a maioria se baseia em revisdes de literatura, com destaque para 90% da
amostra composta por estudos brasileiros. Esse dado revela uma caréncia significativa de
pesquisas empiricas e experimentais no campo da investigagao educacional que interrelacionam
alfabetizagdo e neurociéncia. Concluimos que, além de promover a interdisciplinaridade entre
essas areas, ¢ imprescindivel estimular uma abordagem multidisciplinar, envolvendo outras
disciplinas que possam enriquecer a compreensdao dos processos educacionais € cognitivos.
Para avangar nessa direcdo, ¢ crucial promover colaboragdes entre 4dreas como psicologia,
linguistica, ciéncias cognitivas, psicolinguistica e tecnologia educacional, com o objetivo de
desenvolver pesquisas aplicadas que testem intervengdes pedagogicas em diferentes contextos.
Além disso, a implementacdo de estudos longitudinais e experimentais, que possam
acompanhar o desenvolvimento das habilidades de leitura e escrita ao longo do tempo,
fornecera uma base empirica mais solida para praticas educacionais informadas pela
neurociéncia.

Nesse contexto, ¢ importante destacar algumas limitacdes enfrentadas ao longo deste
estudo, que poderiam ser melhor abordadas em pesquisas futuras. Entre elas, esta a dificuldade
de acesso a determinados estudos nas plataformas de busca, bem como as limitagdes
relacionadas aos descritores utilizados. Ao ampliar os descritores, observamos que a amostra
se afastava do objetivo principal ou resultava em uma escassez de estudos relevantes, como foi
o caso na plataforma Scielo. Por isso, foi possivel alcangar resultados razoaveis apenas
mantendo os descritores inicialmente definidos na pesquisa: “neurociéncia”, “alfabetizacdo”,
“leitura”, “neuroscience”, “literacy” e “reading”. Outra limitagdo encontrada foi a traducao dos
estudos neurocientificos para implicagdes pedagogicas no campo da alfabetizagdo. Muitos
termos técnicos, bem como estudos inteiros, apresentam uma linguagem altamente
especializada, o que dificulta a interpretacdo, especialmente para pedagogos que ndo possuem
formagdo especifica em neurociéncia. Essa barreira torna mais desafiadora a aplicacao direta
desses conceitos em diferentes contextos educacionais e na pratica pedagogica voltada a
alfabetizacao.

Por isso sugerimos que para superar essa limitagdo, seria relevante investir na produgao
de materiais de divulgacdo cientifica voltados para educadores, com uma linguagem acessivel
e exemplos praticos. Além disso, promover a formagao continuada de professores com
conteudo que integrem os principios da neurociéncia e a pratica pedagogica poderia facilitar a

traducdo desses conhecimentos técnicos para o cotidiano escolar. A colaboracdo entre
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neurocientistas e educadores na elaboragdo de projetos pedagogicos também poderia ajudar a
tornar esses conceitos mais aplicaveis na sala de aula.

Ademais, acreditamos que ¢ importante manter um “pessimismo prudente”, no sentido
de adotar uma postura mais cautelosa ao aplicar conceitos da neurociéncia diretamente em sala
de aula. Para isso, ¢ fundamental que estejamos preparados para avaliar criticamente as novas
evidéncias, identificar neuromitos e investigar como essas informagdes impactam nossa
realidade educacional. E necessério que nossa formagcio inicial nos prepare cientificamente, ndo
apenas para reproduzir teorias e metodologias consagradas, mas também para sermos capazes
de transformar nossa pratica pedagogica, agindo como pesquisadores e investigadores do saber.

Por outro lado, o “pessimismo negativo” em relacao a neurociéncia deve ser combatido
no meio académico, que, por vezes, ¢ perpetuado, gerando um clima de medo e resisténcia
pedagdgica, dificultando o didlogo e a integragdo de conhecimentos neurocientificos no campo
pedagogico. Acreditamos que essa visao distorcida pode ser superada por meio da inclusao de
disciplinas em nossas formag¢des académicas que oferegam, sendo um conhecimento completo,
pelo menos uma base so6lida sobre neurociéncia, evidéncias cientificas sobre alfabetizag¢do e o
funcionamento do cérebro. A atualizacdo curricular com esses conteudos pode ser o primeiro
passo para desmistificar esse campo que ainda parece distante da pedagogia contemporanea.

Uma segunda sugestdo para superar essa resisténcia esta na pratica pedagogica em sala
de aula. Acreditamos que a responsabilidade agora recai sobre nos, pedagogos e
alfabetizadores. Se ndo hé ainda uma neurociéncia prescritiva e ainda nao temos com precisao
os impactos das praticas baseadas em evidéncias da neurociéncia em sala de aula em grande
escala decorrem, em parte, do fato de que ainda nao estamos investigando e testando esses
conceitos de forma eficaz em nossa pratica diaria. Mais do que nunca, ¢ essencial que os
professores de classes de alfabetizagdo verifiquem se essas evidéncias realmente funcionam em
diversos contextos. Dessa forma, quicd poderemos desenvolver praticas pedagdgicas baseadas
na neurociéncia de maneira mais consistente, superando desafios no processo de alfabetizagao.
Embora a neurociéncia nao oferega uma solugdo para todos os problemas, ela certamente pode
ajudar a resolver muitos deles.

Em suma, esperamos que este estudo tenha contribuido para ampliar os horizontes da
alfabetizacdo e todos os processos que a envolve, enfatizando que a alfabetizar-se no ponto de
vista neurocognitivo significa aprender a ler e escrever num sistema alfabético e que isso
implica em automatizar a habilidade de decodificagdo até que a crianga possa se tornar fluente,
resultando na compreensao textual, que ¢ a finalidade da alfabetizagdo. Além disso, reiteramos

que alfabetizar ¢ um processo complexo que envolve multiplas areas do cérebro e que, portanto,
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a leitura ndo acontece de modo natural, por isso, esse processo implica em mudangas estruturais
e funcionais dos neurdnios.

Por fim, esperamos ter contribuido na superacao e desmistificacdo dos medos e dos
preconceitos criados pela falta de conhecimento da area, que nos distancia de adotar praticas
baseadas nos principios neurocientificos na alfabetiza¢do, acreditamos que a ponte entre
neurociéncia e alfabetizagdo ndo estd mais tdo distante assim. Em vista disso, este estudo
apresenta contribuigdes significativas tanto para a comunidade académica quanto para as
praticas pedagdgicas no campo da alfabetizacdo e neurociéncia. Ao explorar as bases
neurocognitivas envolvidas no processo de alfabetizacdo, revelamos uma nova compreensao
sobre como o cérebro desenvolve e organiza as habilidades de leitura e escrita. Esse
entendimento pode direcionar futuras pesquisas interdisciplinares, aprofundando o
conhecimento sobre os mecanismos cerebrais € seus impactos no aprendizado.

Na educagio, as repercussoes se estendem as implicagdes praticas no ambiente escolar.
Professores poderdo adotar abordagens pedagdgicas que considerem o desenvolvimento
neurocognitivo de cada aluno, promovendo uma alfabetizacdo mais inclusiva e adaptada as
diferentes necessidades de aprendizagem. As praticas de ensino poderdo ser ajustadas para
estimular a neuroplasticidade e maximizar o potencial de aprendizagem, utilizando estratégias
que alinhem o ritmo e estilo de aprendizado com as capacidades cerebrais em desenvolvimento.
Essas repercussdes poderao influenciar politicas educacionais, apoiando uma educacao mais
inovadora e cientificamente embasada, melhorando os resultados de alfabetizagcdao em diferentes
contextos sociais e culturais.

De maneira geral, as implicagdes deste estudo para a sociedade sao amplas e profundas,
afetando diversos aspectos da educacao, do desenvolvimento humano e da equidade social. Ao
integrar conhecimentos sobre neurociéncia e alfabetizacdo, o estudo oferece subsidios para a
criacdo de politicas educacionais mais eficazes e inclusivas, promovendo o acesso equitativo a
educagdo de qualidade. Sabemos que, uma sociedade alfabetizada pode contribuir para a
formagdo de cidaddos mais criticos, informados e capazes de interagir de maneira mais
produtiva com o mundo ao seu redor. Isso, por sua vez, impacta a economia € a coesao social,
ao promover uma sociedade mais justa e preparada para enfrentar os desafios contemporaneos

e superar as desigualdades.
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