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Resumo No presente texto faz-se a revisdo sumadria de resultados obtidos num
projecto dedicado ao estudo da influéncia da cultura na organizagio biofuncional
do cérebro. Dé-se realce particular ao enquadramento tedrico que permitiu
elaborar as hip6teses de trabalho. Fica claro que é possivel estabelecer um nexo
entre o dominio de determinadas capacidades e o desenvolvimento particular de
determinadas regides do cérebro.
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Introdugio

As expressdes verbal e gestual sdo a maioria das vezes reveladoras das circunstan-
cias culturais que impressionaram o nosso interlocutor ao longo da sua vida. Esta é
uma observacdo intuitiva que, se for transposta para o dominio da Ciéncia Neu-
ropsicolégica, se traduz por: a informagio percebida e arquivada no cérebro deste
individuo é responsével pela forma como organiza as ideias, combina as palavras,
articula os sons e gesticula. E necessério, entdo, saber que tipo de informagéo tem
esta importancia, que regides do cérebro estdo envolvidas nestes processos e de
que forma se moldam os comportamentos visiveis e analisaveis & informacéo rece-
bida a partir de sinais recebidos do mundo exterior. Estas sdo as questdes norteado-
ras de um projecto cientifico que em linhas gerais reveremos neste artigo.

Um efeito difuso e um efeito focal

Nao parece haver diivida que a simples exposi¢do a um ambiente mais rico e diver-
sificado, que ndo carega de multiplas interacgdes, obriga o cérebro a organizar-se
de forma adaptativa. Estes aspectos estdo bem provados na experimentagio ani-
mal, em que se registam diferencas importantes nos comportamentos, como des-
creveu Hebb no seu trabalho pioneiro sobre o comportamento de ratos expostos a
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ambientes ricos e pobres (Hebb, 1947). O impacto que esta estimulagao tem no cére-
bro animal foi posteriormente analisado em multiplos aspectos como, por exem-
plo, o peso total do cérebro, a espessura do cértex cerebral, os niveis de acetilcolina
e a prépria estrutura dos dendritos, que nos d4 uma medida indirecta da densida-
de de conexdes entre os neurénios (Diamond et al., 1967, 1981; Globus ef al., 1973;
Rosenzweig & Bennett, 1978; Rosenzweig et al., 1962). Desde entfio tem havido
muita experimentacdo que tem posto em evidéncia estas modificagbes estruturais
resultantes da adaptacéo ao ambiente, sendo de salientar somente que passou e ser
possivel encontrar algumnexo entre o tipo de estimulagdo manipulada experimen-
talmente e as regides do cérebro envolvidas no processo adaptativo. Isso foi parti-
cularmente estudado no sistema visual (Greennough & Volkmar, 1973).!

Por outro lado, alguns autores tém desenvolvido trabalho com cérebros
humanos, sugerindo resultados semelhantes quando comparam cérebros de
individuos que atingiram altos niveis de escolaridade com outros individuos que
nio tiveram idéntica oportunidade e ficaram pelos niveis mais elementares
(Jacobs, Schall & Scheibel, 1993). O problema é que é dificil determinar a
especificidade nestas observagdes e o efeito da escolaridade pode ser considerado
difuso, tendo, naturalmente, expressdo na organizagdo do cérebro e na modulacéo
do comportamento objectivavel. Deve ainda ser mencionada a discusséo que tem
vindo a ser feita a volta das implicagdes que a escolaridade pode ter na
determinacio da deméncia. Na realidade, hé estudos que sugerem que a deméncia
¢ mais frequente nas popula¢des menos diferenciadas do ponto de vista cultural,
nao sendo, porém, este achado constante em todos os estudos epidemiol6gicos
realizados. Katzman (1993) propos o conceito de reserva cerebral para explicar que
os individuos mais enriquecidos do ponto de vista cultural estariam mais
resistentes ao processo destrutivo da deméncia, mas nem todos aceitam esta
explica¢do (ver Castro-Caldas & Guerreiro, 2001).

Interessa procurar um estimulo que provoque um efeito que se possa
designar por focal, isto é, cujas caracteristicas sejam bem conhecidas, na forma
como é processado no sistema nervoso e na topografia das regiGes cerebrais
envolvidas, e que resulte num comportamento objectivavel, que seja facil de por
em evidéricia. As capacidades de ler e de escrever representam exactamente
modelos desse efeito focal. Temos algum conhecimento sobre a natureza dos
estimulos envolvidos neste processo, conhecemos um pouco as estruturas
cerebrais responsaveis pelo processamento desta informacédo e, facilmente,
avaliamos o dominio que cada individuo tem destas capacidades. Podemos, por
isso, dizer que a escolaridade em geral terd um efeito “difuso” sobre a
biofuncionalidade do cérebro, enquanto que a aprendizagem e dominio das
capacidades deler e de escrever tém um efeito “focal” sobre a biofuncionalidade de
algumas estruturas do cérebro. E, naturalmente, muito dificil distinguir um efeito
do outro, visto que se aprende a ler e a escrever na escola em conjunto com a
aprendizagem dé outras funges.

E importante salientar, ainda, que na complexidade destes fenémenos
devemos entrar em linha de conta com o perfodo da vida em que o cérebro adquire
afungdo. Aprender aler e aescrever naidade prépria, isto é, por volta dos seis anos
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le idade, ndo € 0o mesmo que aprender na idade adulta. Na verdade, por volta dos

ig anos estdo em fase de maturacio certas estruturas cerebrais, sobretudo as
regibes do cortex de associagdo multimodal do lobo parietal, indispensaveis para a
realizacdo das operagBes de leitura e de escrita (para referéncia geral, ver Sanes,
Rel & Harris, 2000). O enconiro enire o processo maturativo e a exposiciio a0s
estimulos apropriados molda o sistema de forma que consideramos definitiva.
Dizia Clivier Wendell Holmes: “Um espirito que se expande até uma ideia nova
nunca mais regressa a sua dimenséo inicial”. Podemos fazer a analogia com a
aprendizagern da leitura e da escrita, considerando-a, tal como o crescimento do
corpo, uma jornada sem regresso. Este ponto é importante sobretudo para
seleccionar populacBes para estudar este fenémeno.

A forma como temos tentado destrincar o efeito di

recorrendo a elaboragéio de um modelo heuristico que no
por mtiltiplas eniradas, de forma a que os resultados, sendo convergenies, apoiem
as hipbteses formuladas. Os objectivos podem entdo distinguir-se, pelo menos
parcialmente, entre o que se pode encontrar relacionado com a exposicio ao
armbiente escolar em geral e aquilo que se relaciona com o conthecimento do valor
das letras enquanto sons. O efeito da escolaridade tem sido estudado por diversos
autores, revelando um importante impacto na performance de provas
neuropsicolégicas (Ardila, Roseli & Rosas, 1989; Ostrosky-Solis et al., 1998; Manly
et al., 1999; Castro-Caldas, em publicacio).
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ContribuicSes para a formulacio do modelo

A aproximagéo a fenomenologia da funcgo cerebral exige hoje uma atitude um
pouce distinta daquela que em geral orienta a investigacfo cientifica. Narealidade,
a atitude cientifica, pelo menos no dominio da biologia e do comportamento, tem
sido intencionalmente reducionista, com o intuito de procurar as regras elementa-
res que sustentam a vida e a funcdo. Compreende-se hoje que ndo é mais possivel
deixar de tomar em consideragéo as circunstancias envolventes dos fenémenos e as
potenciais influéncias dos diferentes parceiros na determinagio dos processos.
Cada evento biolégico ou comportamental é resultado da confluéncia dos factores
que interessa hoje incorporar nos modelos orientadores da pesquisa (ver, a prop6-
sito, Koch & Laurent, 1999).

Tendo em vista este enquadramento tedrico, podemos dizer que, para efeito
da geracdo do nosso modelo orientador, tomamos em linha de conta informacdes
provenientes do desenvolvimento ontogénico e filogénico, informacdes
provenientes do conhecimento da funcfo cerebral normal do homem e dos animais
eainda dados provenientes da investigacéo feita em patologia do sistema nervoso.

Quisemos compreender como adquiriu o homem a sua capacidade de leitura
e de escrita e como foi guardando no cérebro essas informacoes para chegar a
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organizacdo actual. Desta forma, fomos conhecendo quais s&o as estruturas que
sustentam as fun¢des em estudo, conhecimento esse que podemos adquirir de
diversas fontes. Podemos estudar doentes com lesdes cerebrais que perderam a
fungéo, relacionando as suas incapacidades de realizagdo com a topografia das
lesbes cerebrais observaveis através da anatomia patolégica ou dos modernos
métodos de imagem como a Tomografia Axial Computurizada (TAC) e a
Ressonancia Magnética (RM). Neste capitulo conhecemos, desde a viragem para o
século XX com os trabalhos de Jules Déjérine (1892), ainda baseados em estudos de
autopsia, multiplas dreas cuja integridade é importante para sustentar operacdes
elementares que no seu conjunto participam na actividade de ler e de escrever.
Mais modernamente, através de estudos funcionais com Tomografia de Emissdo
de Positrdes e Ressonancia Magnética funcional, podemos pdr em evidéncia as
estruturas que nos individuos normais, sem lesdo cerebral, estio envolvidas em
tarefas especificas. Nestes estudos tenta-se segmentar as diferentes func¢des em
operagdes simples elementares (aqui numa atitude clara e deliberadamente
reducionista) e compreender que regido do cérebro modifica a sua actividade,
enquanto o sujeito executa a tarefa. Também alguns dados da patologia do
desenvolvimento, como aqueles que provém do estudo da dislexia, foram tomados
em linha de conta (ver Castro-Caldas, 1999).

Como se desenvolvem as capacidades

A emergeéncia das capacidades de leitura e de escrita parece ser relativamente re-
cente na histdria da cultura humana.? Na bacia do Mediterraneo ter-se-4 comecado
aescrever hé cerca de 5.000 anos, sobretudo com o intuito de registar contagens re-
lacionadas com a agricultura e a pastoricia, porém sabemos menos do que se pas-
sou do outro lado do Atlantico, em que emergiram também formas de escrita de
grande sofisticagdo sem que houvesse contacto conhecido entre as duas culturas.
Estes processos foram possiveis gragas ao desenvolvimento prévio de outras fun-
¢Ges, que podemos considerar pré-registos, que vao sustentar a nova capacidade.
Quando falamos em leitura e escrita ligamos estes conceitos aos de linguagem oral,
mas na realidade esta ligagdo enquanto conex&o formal é ainda mais recente.

E possivel ligar o primeiro acto de escrita a capacidade de manipulacdo
proposicional dos objectos. Na verdade, foi decerto a0 manipular os objectos que o
homem experimentou deixar gravado nas superficies mais moles o trajecto do
objecto, deixando assim um trago visivel. E claro que podemos especular que as
préprias pegadas e rastos deixados nos caminhos tinham sido ja os primeiros sinais
daemergéncia desta capacidade. Os homens, como os outros animais, aprenderam
a procurar sinais deixados no terreno pela passagem de outros individuos.
Podemos de certa forma considerar que esta capacidade serd uma primeira forma
de leitura. Mas, em determinada fase, combinou a habilidade de desenhar com
instrumentos com a habilidade de descodificar sinais e comecou a utilizar ambas
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de forma intencional. Vamos encontrando sinais dessa evolucdo nas pinturas
rupestres deixadas nas grutas ou nos desenhos gravados na rocha. Em certo
momento emerge o desenho figurativo, em que o elemento da natureza é
transposto para uma forma abstracta conceptual, transformada num complexo
arranjo visual de elementos considerados de maior significado para a definicio
semantica do objecto representado. Esta imagem interior ¢ depois orientadora do
traco que vai deixando impresso o desenho. Neste processo é de particular
relevancia considerar que o objecto real sofre uma transformacido para uma
representagdo interna que servird de orienta¢fo ao sistema motor. Esta
transformacdo interna constitui uma das parcelas do conjunto que definira o
campo semdéntico do objecto a representar. E importante notar que, tendo todos os
homens recursos semelhantes no que respeita a actividade cognitiva, porque ela se
sustenta na actividade de um sistema nervoso semelhante, a transformacio feita
por um individuo é simplesmente o mecanismo adaptativo universal deste sistema
nervoso ao problema que lhe é posto. Este aspecto é importante porque nos
permite compreender o efeito de explicitacdo universal desta actividade, que se
veio a tornar tdo importante para a comunicaggo. A grande maioria dos humanos
resolve o problema da mesma maneira e, por isso, identifica nos outros aquilo que
constitui também a sua identidade.

Se pensarmos agora em termos de fun¢do do cérebro tal como hoje o
conhecemos, podemos dizer que o caminho percorrido pela informagao de que
temos estado a falar diz respeito aos lobos occipitais no que toca a percepgao visual,
ao lobo parietal direito no que respeita ao aspecto global da forma e, finalmente, ao
lobo parietal esquerdo no que toca & representagio de detalhes. A comunicacio
entre os dois hemisférios cerebrais é fundamental para um correcto desempenho
destas tarefas. Participa ainda nesta actividade o lobo frontal, enquanto
responsavel por mecanismos de abstracgio e de memoéria de trabalho, neste caso
ndo sendo possivel discutir efeitos de lateralidade nem de comunicacio
inter-hemisférica, na certeza de que estes problemas interessando ambos os lobos
frontais também dependem de uma boa comunicacio entre os dois lados do
cérebro. Finalmente, a regido central do hemisfério dominante para a motricidade
¢ responsével pela programagio e produgdo do gesto. Este gesto é informado
fundamentalmente por estruturas do lobo parietal esquerdo. Temos assim
definidos os antecedentes da escrita enquanto actividade que se desenvolve no
enquadramento visuo-motor. A ligacdo a linguagem oral é feita através do
significado (i. e., de semantica) e ndo através da prépria estrutura da linguagem.
Desta forma se faz a comunicagéo ideografica que constituiu a base do sistema de -
escrita de muitas populagdes do passado e ainda hoje se utiliza nalgumas culturas
orientais e que cada vez mais retoma o seu interesse como forma de aproximac&o e
informacéo de falantes de linguas diferentes. Se considerarmos um aeroporto o
lugar de exceléncia para o encontro multilinguistico em que é necessario dar
informag&es, podemos ver como proliferam os icones que tém significado idéntico
em todas as linguas mas que ndo correspondem a mesma palavra formal,
entendida como sequéncia fénica.

Em certo momento da evolucio destas capacidades registaram-se duas
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transformacdes dignas de relevo. A primeira disse respe ito a transformagic dos
icones. A certa altura os EL ones perderamn a sua esirutura representativa da
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realidade e adquiriram valor simbélico. Vejam-se, por f:xemp"‘g, 08 caracieres da
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escrita ideogréfica japonesa. A leitura que até uma determinada altura podia ser
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e desta forma das regides
:e} esentagfo interna do

mundo que hos rodeia. Do puuto de vm’ ie podemos

especular sobre este assunio € o facto de le ser ria uma aproximacao
gloo:& forma do fcone, que seria uma farefa hemistérica direita, e passar a ser o
hemisfério esquerdo mais respomsével pela programacio destas actividades de
escrita. Ao tornar-se simbdlica a representa los caracteres passou a ser
importante a sua localizacéo no espago e a relaco entre eles. -los numa
sequéncia, da direita para a esquerda ou da esquerda para a direita ou, ainda, na

vertical, passou a ser uma convengdoc. As mensagens passaram a ser entao

segmentadas: cada caracter devera ter a sua posicio certa na mensagem, de acordo
com regras e tempos de entrada. E precisamente a introducio deste factor tempo
que permite a emergéncia da nova transiormagac,

Hsta transformacéo correspornde ao emparceiramento destas aptiddes com a
consciéncia da possibilidade de segmentacdo do léxico. A linguagem oral é
constituida por um conjunto finito de movimentos do aparelho vocal que resultam
em sons audiveis marcados por uma sequéncia temporal. A consciéncia da
estrutura repetitiva da linguagem oral como combinacio de elementos de um
conjunto que se sucedem no tempo, permitiu associar esses elementos
audio-motores a elementos visuo-motores. Encontramos exemplos em que a
segmentar‘ao sildbica constitui a base da escrita, por exemplo, na escrita dos Maias
da América Central (Ficher, 1997). A escrita que usamos na nossa cultura assenia
numa segmentacdc mais minuciosa e que corresponde a fonologia. Voltando a
questéo do cérebro, podemos imaginar qute esta operagao se desenrola em dreas do
cortex designadas de associagio enire as diferentes modalidades sensoriais. Na
verdade, as trés modalidades sensoriais mais importantes coniribuem para as
operagdes de escrita, como ja ficou claro. A regifio meso-parietal, que corresponde
aproximadamente & drea 39 do mapa de Broadmann, € uma regido de confluéncia
multimodal que sabemos desempenhar um papel importante na escrita e na
lejtura.

O que sabemos da patologia cerebral adquirida e da dislexia de
desenvolvimento

N&o nos interessa aqui fazer a revisio geral do que se sabe sobre perturbagdes da
leitura adquiridas na sequéncia de lesdes cerebrais. De facto a literatura nesta drea
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confirmaram resultados de outros autores com provas semelhantes (Borod,
Goodglass & Kaplan, 1980; Kremin et al., 1991).

E, porém, necessédrio ir um pouco mais longe na compreensdo deste
fenémeno e, assim, estd em preparagdo uma bateria de provas destinada a
esclarecer este assunto, tomando em linha de conta as diversas operagdes que
podem contribuir para a realizacio destas tarefas. De qualquer forma pode
adiantar-se, desde ja, que o desempenho de individuos com baixa cultura numa
prova como a cépia da figura complexa de Rey e Osterrieth (Rey, 1941; Osterrieth,
1944) sugere uma aproximagio de tipo agnésico, como foi discutido nas agnosias
integrativas (Humphreys & Riddoch, 1987). Nestes casos regista-se uma
dificuldade em integrar processos que ocorrem em cada um dos lados do cérebro.
Interessa pois investigar independentemente os componentes que respeitam ao
hemisfério esquerdo e aqueles que respeitam ao direito, para depois avaliar da
dificuldade de integrar ambas as partes (Gongalves, em preparacéo).

Estes aspectos estao claramente relacionados com o segundo pélo de atencéo,
que identificimos acima, e que interessava a transferéncia inter-hemisférica. A
transferéncia de informagao entre os dois hemisférios cerebrais realiza-se através
de fibras que atravessam o corpo caloso. Num estudo em que compardmos as
medidas do corpo caloso de mulheres analfabetas com o de mulheres letradas
verificdmos que, na porgéo do corpo caloso por onde cruzam as fibras provenientes
do cértex parietal, existia uma significativa diferenca. As mulheres analfabetas
tinham essa porgéo mais estreita, o que sugere haver menos fibras de cruzamento
interparietal. As medidas foram feitas digitalizando a imagem do corte sagital do
corpo caloso, tal como este é visto em Ressonancia Magnética (Castro-Caldas et al.,
1999). Achados convergentes foram obtidos num estudo realizado com
Tomografia de Emissdo de Positrdes, em que se estudaram voluntarias analfabetas
eletradas durante a execugéo de provas de repetigdo de palavras e de repetigéo de
pseudo-palavras. Neste estudo, que descrevemos abaixo, foi demonstrado que o
balango de activagao entre o cértex parietal dos dois hemisférios era diferente nos
dois grupos, sugerindo que a aprendizagem da leitura modifica a forma como os
dois hemisférios se relacionam. Ficou sugerido que aumentava a comunicagio
inter-hemisférica sem haver um sentido tnico dessa comunicagdo. Isto pode
significar que os dois hemisférios cerebrais participam de maneira diferente na
realizagdo da mesma tarefa consoante a escolaridade (Castro-Caldas et al., 1998).
Esta mesma observagéo foi feita com outro paradigma experimental relacionado
com operagdes de célculo. Foi pedido a individuos analfabetos e a letrados que
realizassem operagdes de julgamento da magnitude, num determinado contexto
semantico, como por exemplo: “10 pessoas dentro de um automével é muito ou
pouco?” ou “5 alunos numa escola é muito ou pouco?”. Os individuos de cada
grupo utilizaram estratégias cognitivas distintas e a actividade cerebral registada
com Ressonéncia Magnética funcional durante a realizagso destas provas mostrou
também uma diferenca fundamental: os analfabetos activam predominantemente
0 hemisfério direito e os letrados o hemisfério esquerdo (Braga ef al., submetido
para publicac&o).
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Passando agora ao terceiro pélo de interesse relacionado com a capacidade de
lidar de forma explicita com os componentes sublexicais, importa salientar a
importéncia do trabalho de Morais (Morais ef al., 1979), que chamou a atengio pela
primeira vez para o facto de a consciéncia fonolégica resultar da aprendizagem da
leitura. E essa consciéncia que permite a realizacdo de tarefas verbais diversas
como a repeticdo de pseudo-palavras, a associacdo de pares de palavras consoante
a sua estrutura formal em comparacido com a associagio baseada na estrutura
semdntica ou a capacidade de evocar palavras dado o fonema inicial. Estes
aspectos foram estudados em duas populagdes — letrados e analfabetos — e
verificou-se a existéncia de diferencas significativas na performance em todos eles
(Reis & Castro-Caldas, 1997).

Tomando estes resultados em consideracéo foi realizado um estudo com
Tomografia de Emissdo de Positrdes em que 6 mulheres analfabetas e 6 mulheres
letradas repetiram séries de palavras e séries de pseudo-palavras. Entende-se por
pseudo-palavras uma sequéncia de fonemas regida por regras idénticas as
existentes na lingua portuguesa. Os resultados mostraram que havia uma discreta
diferenca entre os grupos, na regido parietal esquerda, durante a repeticio de
palavras reais. O hemisfério esquerdo estava mais activado do que o direito nos
individuos alfabetizados. Pelo contrério, a diferenca era muito marcada no que
respeita a repeticdo de pseudo-palavras. As mulheres letradas activaram mais o
opérculo frontal e a fnsula anterior a direita e o cingulo anterior, o putdmen, o
palido, o talamo anterior, o hipotdlamo e a protuberancia do lado esquerdo. O
vérmis cerebeloso estava também mais activado no grupo das mulheres letradas.
Em contrapartida, do ponto de vista da performance, os grupos repetiram as
palavras de igual modo, enquanto que as pseudo-palavras foram muito mal
repetidas pelo grupo de analfabetas. Isto sugere que as analfabetas ndo
conseguiram pdr em actividade as estruturas cerebrais necessérias para realizar
correctamente a tarefa (Castro-Caldas et al., 1998; Petersson et al., 2000).

Este aspecto da relacéo da capacidade de lidar com a constituiggo fonolégica
das palavras com a alfabetizagdo continua a ser investigado. Em primeiro lugar,
interessa salientar que o treino e o dominio explicito das sequéncias fénicas se
acompanha do desenvolvimento da memdria de trabalho fonolégica. Tal como foi
demonstrado em etapas precoces da aprendizagem da leitura (Gathercole et al.,
1994), existe um paralelismo entre a capacidade de aprender a leitura e a meméria
de curto prazo avaliada através de provas de digit span. Na verdade essa relacio
tem também uma express&o na performance dos individuos analfabetos. Ao invés
de recorrerem a mecanismos baseados em memdria de trabalho assemantica, os
analfabetos remetem a informacéo a reter para sistemas de codificacdo semantica
que s&@o mais lentos e menos eficazes (Reis et al., 1996; Simdes et al., 2001). Por outro
lado, o desenho de provas e tarefas no sentido de manipular os vérios componentes
da meméria de trabalho fonolégica demonstrou também a interferéncia dos
sistemas de referenciagdo seméantica nos individuos analfabetos que, porissoepela
pior eficdcia da sua execugdo, se distinguem dos letrados (Nunes, em preparacéo).
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Conclusio

O conjunto de resultados que t&m vindo a ser obtidos resultam de hip6teses gera-
das por um modelo orientador e permitem por em evidéncia a importancia do co-
nhecimento aprendido na idade escolar na organizag&o biofuncional do cérebro. O
modelo escolhido permite ainda uma vasta exploracdo que constitui a continuida-
de do projecto.

Notas

1 Para revisdo geral sobre este assunto ver Kolb e Whishaw, 1998.
2 Ver também Morais (1997).
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A model for the understanding of the effect of cultural stimulation on the
bio-funcional organization of the human brain (abstract) The main focus
concerns the theoretical framework from which working hypothesis were driven.
It is shown that it is possible to establish a connexion between the mastering of
certain capacities and the activity of particular regions of the brain.




