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Resumo

Neste artigo é primeiro esbogcado o desenvolvimento da neuropsicologia cognitiva a partir da
psicologia cognitiva experimental e do estudo de pacientes que apresentam lesdes cerebrais,
abordagens as quais se veio reunir a investigacdo dos processos mentais por meio da
visualizagdo de activagdes cerebrais. SAo discutidos os principios subjacentes aos métodos
utilizados nesta Ultima abordagem. Em seguida, o progresso em neuropsicologia cognitiva
resultante da convergéncia de todas estas abordagens é ilustrado através do caso do
reconhecimento das palavras orais e escritas, sobretudo no que respeita as interacgoes
possiveis entre os sistemas de tratamento respectivos e tendo em consideragéo a distingdo
entre estadios de tratamento.

Abstract

PROGRESS IN COGNITIVE NEUROPSYCHOLOGY. DISCUSSING FUNCTIONAL MODELS OF WORD
RECOGNITION

In this paper, we first outline the development of cognitive neuropsychology starting on the
basis of experimental cognitive psychology and of the study of brain-damaged patients,
approaches that were joined recently by the study of mental processes through brain imaging
techniques. We discuss the principles underlying the last approach. Next, the progress in
cognitive neuropsychology that results from the convergence of these approaches is
illustrated by the case of the recognition of spoken and written words. In particular, we
discuss the possible interactions between these processing systems within a stage of
processing framework.
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Resumen

PROGRESO DE LA NEUROPS COLOGIA COGNITIVA. UNA DISCUSION SOBRE LOS MODELOS FUNCIONALES
PARA EL RECONOCIMIENTO DE PALABRAS

En este articulo, eshozamos primero €l desarrollo de la neuropsicologia cognitiva a partir de
la psicologia cognitiva experimental y del examen de pacientes con lesiones cerebrales, dos
enfoques a los cuales se ha sumado hace poco e estudio de los procesos mentales utilizando
técnicas de imagenes cerebrales. Luego, € progreso de la neuropsicologia cognitiva
resultando de la convergencia de estos enfoques se ilustra con el caso del reconocimiento de
palabras habladasy escritas. En particular, discutamos las posibles interacciones entre estos
sistemas de procesamiento en el marco de un modelo qui tiene en cuenta la distincién entre
etapas de procesamiento.

Résumé

PROGRES EN NEUROPSYCHOLOGIE COGNITIVE. UNE DISCUSIION DE MODELES FONCTIONNELS DE LA
RECONNAISSANCE DESMOTS

Dans cet article, nous évoquons d’ abord | e dével oppement de la neuropsychol ogie cognitive a
partir de la psychologie cognitive expérimentale et de I’examen de patients cérébro-lésés,
deux approches a laquelle est venue se joindre I’ é&tude des processus mentaux au travers de
techniques d’'imagerie cérébrale. Nous discutons des principes sous-jacents a cette derniere
approche. Ensuite, les progres réalisés en neuropsychologie cognitive qui résultent de la
convergence de ces approches sont illustrés par le cas de la reconnaissance des mots parlés
et écrits. En particulier, nous discutons des interactions possibles entre ces systémes de
traitement dans le cadre d’'un modéle prenant en compte la distinction entre stades de
traitement.

Riassunto

PROGRESS IN NEUROPSICOLOGIA COGNITIVA.  UNA DISCUSSONE SU | MODELLI FUNZIONALI DI
RICONOSCIMENTO DELLA PAROLA.

In questo articolo tratteremo in primo luogo dello sviluppo della neuropsicologia cognitiva a
partire dalla psicologia cognitiva sperimentale e dall’ esame di pazienti celebro-lesi, due
approcci ai quali recentemente si € unito o studio dei processi mentali attraverso la tecnica
delle immagini cerebrali. Discuteremo dei principi alla base di questo ultimo approccio.
Inoltre illustreremo i progressi ottenuti  nella neuropsicologia cognitiva grazie alla
convergenza di questi approcci; questo sara illustrato dal caso del riconoscimento di parole
scritte e pronunciate. In particolare, discuteremo delle possibili interazioni tra questi sistemi
di trattamento nel quadro di un modello che tiene conto della distinzione tra gli stadi del
trattamento.

1. Introducéo

Nos anos 80 do século passado, a psicologia cognitiva, jA entdo firmemente
estabelecida (ela crescera rapidamente desde que Ulric Neisser, com o seu livro
"Cognitive Psychology”, de 1967, a baptizara oficialmente), deu o brago a
neuropsicologia cognitiva de inspiragdo sobretudo europeia, que se baseava
essencialmente no estudo de casos Unicos ou individuais ("single case studies").
Este casamento quase consanguineo mas altamente produtivo mantém-se. Porém,
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a sua eventual pretensdo a hegemonia dissolveu-se progressivamente no decorrer
dos anos 90 com o desenvolvimento das técnicas de visualizagdo da activagao
cerebral. Primeiro, houve o mero deslumbramento de poder observar a cores
diferencas de activagdo entre regides cerebrais que ja podiam ser inferidas a partir
dos estudos dos efeitos de lesbes cerebrais e que portanto ndo representavam
conhecimento novo; depois, estudos de activagdo mais orientados por hip6teses
sobre 0s processos cognitivos comegaram a permitir fazer descobertas significativas.
Sinal das mudancas, aos sempre relevantes periédicos "Cognitive Neuropsychology"
e "Neurocase", vieram juntar-se, no espaco da publicagcéo cientifica, outros como
"Journal of Cognitive Neuroscience", "Neuroimage" e "Human Brain Mapping", que
comunicam a massa crescente dos trabalhos de activagcdo cerebral. Note-se, no
entanto, que ha bom entendimento entre as diversas abordagens, como se vera
adiante através de referéncias a estudos que as combinam. Contrariamente ao que
em outros aspectos da vida pode ser considerado promiscuidade, no campo da
ciéncia, e em particular da ciéncia cognitiva, esta conjuncdo multilateral é
consentanea com um dos principios da "moral” cientifica, a saber a necessidade de
dados convergentes, e é promessa de fertilidade.

Tem havido casos de divergéncia flagrante entre a evidéncia neurofisiolégica, isto é
a que é obtida através das técnicas de visualizacdo da activacdo cerebral, e a
evidéncia neuropsicoldgica, ou seja a que é obtida através do estudo dos efeitos das
lesBes cerebrais. Os casos de divergéncia ndo implicam necessariamente a
existéncia de uma contradicdo. Eles podem reflectir o facto de que, enquanto o
estudo dos efeitos de lesdes permite fazer inferéncias sobre as areas cerebrais cuja
integridade € necessaria no quadro de uma certa funcéo cognitiva, a observacéo de
fenédmenos de activagdo diferencial entre duas situagdes experimentais constitui
uma indicacdo ndo da necessidade mas da contribuicdo de um certo componente
cognitivo durante a realizagdo de uma tarefa. Assim, enquanto as perturbacdes do
conhecimento semantico estdo associadas a uma patologia temporal e nédo frontal
(Hodges et al., 1995; Hodges et al., 1992; Saffran e Schwartz, 1994), o coértex
préfrontal esquerdo tem aparecido regularmente envolvido na actividade de
recuperacao semantica, por exemplo quando a tarefa consiste em pronunciar, em
resposta a um substantivo, um verbo semanticamente associado (Martin et al., 1995;
Petersen et al., 1989; Petersen et al., 1990; Raichle et al., 1994; Wise et al., 1991).
Mais recentemente, Thompson-Schill et al. (1998) mostraram que a evidéncia
neurofisioldgica ndo reflecte a recuperacdo semantica em si, mas um processo de
selec¢do de informacédo associado a esta recuperagdo. De facto, estes autores
examinaram pacientes com lesdes frontais e verificaram que eles cometem muitos
erros numa tarefa de recuperagdo semantica quando a resposta tem de ser
seleccionada entre muitos competidores mas ndo quando ha poucos competidores.
Para além desta maior sensibilidade aos componentes cognitivos de uma funcéo, a
investigacdo baseada na observacdo de activacdes cerebrais apresenta outra
vantagem. Ela permitiu retomar o estudo neuropsicolégico dos processos cognitivos
em individuos normais, que anteriormente estava praticamente reduzido a
exploracdo dos fendmenos de especializacdo hemisférica por meio das técnicas de
apresentacdo lateralizada de estimulos. Sao conhecidos os riscos de inferir os
processos normais a partir do exame das perturbagbes destes processos na
sequéncia de lesdo cerebral, riscos que séo devidos ao facto de que a lesdo pode
conduzir a uma reorganizagédo funcional, com ou sem aproveitamento de uma
possivel plasticidade cerebral.
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Até ha poucos anos, os estudos de activacédo cerebral do tipo TEP (tomografia por
emissdo de positrées) ou IRMf (imagens por ressonancia magnética funcional)
basearam-se sobretudo na utilizacdo do método de subtraccdo, inspirado no
principio de ldégica subtractiva proposto pelo psicologo holandés Donders
(1868/1969) para a analise da duragdo dos processos mentais em situagfes de
tempo de reacgdo. Quando duas tarefas diferem por um s6 componente, a diferenca
de activagdo cerebral observada entre as duas tarefas deveria ser atribuida a este
componente. Esta inferéncia supde uma especificagdo correcta, em termos
cognitivos, dos componentes das tarefas, o que ndo é sempre o caso. Em Morais e
Kolinsky (2000), discutimos o caso de um estudo amplamente citado na literatura
que, segundo noés, se baseia numa analise incorrecta. Aqui, discutiremos sobretudo
outra limitacdo potencial do método de subtrac¢do. Este método assenta no
postulado de "pura insercdo”, isto € que a insercdo ou a manipulacdo de um
componente numa tarefa néo afecta o que se passa nos outros componentes. E facil
imaginar situa¢gdes em que este postulado ndo se verifica. Assim, quando da
apresentacdo de um estimulo de fala, o aumento da intensidade do barulho
ambiente nado afecta apenas a precisdo da sua analise fonética mas conduz também
a uma maior contribuicdo, para a sua identificacdo, do conhecimento que tem o
auditor do contexto linguistico. A inser¢cdo de um componente poderia até influenciar
estadios mais precoces: este seria 0 caso se 0 processo de reconhecimento de uma
palavra escrita dependesse da actividade requerida, por exemplo pronuncia-la ou
reter a sua significagdo. Com a intencéo de obviar a esta limitagdo do método de
subtraccdo, alguns autores recorreram a conjuntos de subtrac¢des organizadas
hierarquicamente. Assim, a activagédo cerebral produzida por falsos caracteres seria
subtraida da activacéo cerebral produzida pela apresentacdo de uma sequéncia de
letras formando uma ndo-palavra, a activagcdo produzida pela ndo-palavra seria
subtraida da produzida pela apresentacdo de uma palavra, esta Ultima activagdo
seria subtraida da produzida pela tarefa de dizer se a palavra rima ou ndo com outra
palavra, e eventualmente assim por diante. Este paradigma de hierarquia de
subtracgfes foi utilizado entre outros por Raichle et al. (1994) e Shaywitz et al.
(1995). Mas a possivel constatacdo de uma série de activagdes ndo constitui
garantia da especificidade cerebral de cada componente.

Muito mais convincente é o método conjuntivo, proposto por Price e Friston (1997),
que permite pdr em evidéncia os componentes especificos para além das
interacges eventuais com outros componentes. O método conjuntivo baseia-se
também num conjunto de subtrac¢des mas o principio é diferente do da hierarquia
de subtracgdes. As subtracgbes dizem respeito a pares de tarefas que exploram o
méaximo de combinacdes possiveis de maneira a que em todas figure o componente
critico que se pretende por em evidéncia, quer isolado, quer juntamente com outros.
Assim, comparando as regifes cerebrais que aparecem activadas em todas as
subtracgdes, se houver uma area cerebral especifica ao componente critico, essa
area sera a que é activada em todas as subtracgdes. O estudo pioneiro de Price e
Friston (1997) incluiu quatro pares de tarefas, portanto quatro subtrac¢gbes. Foram
subtraidas as activacdes produzidas (1) pela pronincia de uma palavra pré-
especificada, em resposta a apresentagdo de uma sequéncia de falsos caracteres,
da activacdo produzida pela leitura em voz alta de uma palavra; (2) pela resposta
"sim" a apresentacdo de uma pseudo-letra, da activacdo produzida pela
apresentacdo de uma letra; (3) pela resposta "sim" a apresentacdo de um objecto,
da activacdo produzida pela nomeacédo desse objecto; e (4) pela resposta "sim" a
apresentagéo de uma cor, da activacdo produzida pela nomeac&o dessa cor. E facil
constatar que a primeira subtraccdo pde em evidéncia a recuperagdo do nome
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(portanto da fonologia da palavra), mas também o tratamento ortografico, de
descodificacdo e semantico; a segunda pde em evidéncia a recuperacdo da
fonologia mas também o tratamento ortogréafico; e as duas Ultimas s a recuperagéo
da fonologia. O Unico componente comum a todos os pares de tarefas é a
recuperacéo da fonologia. Note-se que a utilizagdo das duas ultimas subtrac¢des em
vez de uma sO permite retirar do componente especifico de recuperacdo da
fonologia o substrato cerebral que pudesse depender do tipo de estimulo, neste
caso objecto ou cor. Os resultados mostraram que as areas activadas em todas as
subtracges sdo a base da regido temporo-parietal esquerda, o opérculo frontal
esquerdo e a linha mediana do cerebelo, areas que, quando sofrem lesdo,
conduzem a distdrbios da nomeacédo (Mesulam, 1990). Assim, observa-se uma
coeréncia perfeita entre os resultados deste estudo de activagdo cerebral, que
utilizou o método de conjungdo de subtraccdes, e as observagfes da patologia
cerebral. Neste caso, o método foi utilizado com o objectivo de revelar areas
especificas e ndo areas que envolvessem interacgBes do componente critico com
outros componentes. Mas, naturalmente, a identificagdo das areas que se supde
estarem associadas a recuperacdo da fonologia mas que ndo seriam
diferencialmente activadas em todas as subtraccbes deveria permitir obter
informacgdes sobre a existéncia ou ndo de eventuais interac¢des. Hoje em dia, este
método de conjuncdes € utilizado num nimero importante de trabalhos, inclusive por
exemplo no estudo das redes cerebrais envolvidas na atencdo (Lipschutz et al.,
2002).

A determinacdo da "arquitectura funcional" (Shallice, 1988) de uma fun¢&o implica
mais do que a identificacdo de componentes especificos e de componentes
interactivos. Implica também a definicdo das relagdes entre todos os componentes,
isto € da sua conectividade funcional. A funcéo de uma area pode alids depender do
contexto neural em que ela é activada (MclIntosh, 2000). Neste sentido, os métodos
de covariancia na andlise de dados de activagdo cerebral tornam possivel desenhar
a rede de éareas cerebrais envolvidas, e o confronto desta rede com a descrigcao
cognitiva da funcdo constitui, pelas concordancias e discordancias que forem
notadas, um elemento importante de avaliacdo desta Ultima. Buscando uma
covariancia mais dinamica, os métodos mais recentes de visualizagdo da actividade
cerebral (por exemplo, a combinacéo de IRMf e de MEG — magneto-encefalografia)
permitem a determinagdo de cartas espéacio-temporais da actividade cerebral, isto é
permitem observar o trabalho do cérebro de uma maneira global. Assim, Dale et al.
(2000) observaram, durante uma tarefa de tratamento semantico de palavras
escritas, uma onda inicial de actividade no cortex occipital estendendo-se
rapidamente a &reas temporais, parietais e frontais com alto grau de sobreposicao
temporal entre diferentes areas, o que é certamente mais coerente com modelos em
cascata da actividade cognitiva do que com modelos estritamente sequenciais.
Alguns autores consideram que, de modo geral, os dados de activagéo cerebral ndo
permitem provar a falsidade de teorias funcionais, que ndo é possivel, por exemplo
no que respeita a leitura, rejeitar a teoria da dupla via porque ndo seriam
encontradas activagBes distintas (Coltheart, no prelo), ou a teoria da via Unica
porque se encontrariam duas vias anatdmicas (Harley, no prelo). Curiosamente, este
tipo de assercdes epistemoldgicas parece esquecer a realidade da pratica cientifica.
A rejeicdo de teorias é, como a rejeicdo da hipétese nula no quadro muito mais
restrito de uma experiéncia, uma questdo de probabilidade. N&o se trata de rejeitar
teorias cognitivas na base de evidéncia anatomica ou fisiolégica, mas de determinar
0 seu grau de verosimilhanca na base da totalidade da evidéncia disponivel a qual
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inclui - visto que ndo ha cognicdo sem cérebro, e que as modificacdes de um
conduzem a modifica¢des do outro — a evidéncia neuropsicoldgica.

A referéncia a neuropsicologia que acabamos de fazer exige clarificagdo. Como
indicamos acima, tornou-se habitual designar neurociéncia cognitiva a nova ciéncia
do par cognicdo-cérebro que utiliza a visualizagdo da actividade cerebral, por
oposi¢cdo a neuropsicologia que, classicamente, estuda os efeitos cognitivos de
lesBes cerebrais. E neste sentido que Gazzaniga (1998, p. 5) entendeu por bem
anunciar que "a psicologia morreu” ("psychology is dead"). Para Gazzaniga, as
questdes que a psicologia tratava tornaram-se questdes que as outras ciéncias
podem tratar. Mas, reduzindo "a questdo" a "como o cérebro suscita ("enables") a
mente”, ele ignora a indissociavel questdo do que € a mente e até a questdo de
como a mente suscita modificagbes no cérebro. Enquanto considerarmos que a
critica do behaviorismo € correcta, que a mente ndo se identifica ao cérebro e que
ela pode ser objecto de estudo cientifico, a psicologia vive" e a referéncia a ela néo
deveria ser excluida da designacdo da ciéncia que se ocupa do par cognicéo-
cérebro. Por isso, continuamos a preferir, para esta ciéncia, e para além dos
turbilhGes provocados pelos avangos tecnolégicos, o nome mais geral de
neuropsicologia ao de neurociéncia.

Nesta contribuicdo propomos um modelo funcional do reconhecimento das palavras,
englobando as palavras orais e as palavras escritas, a partir da evidéncia obtida
tanto com os métodos experimentais da psicologia como com os métodos de
visualizagdo da actividade cerebral. Sendo o nosso objectivo ilustrar a produtividade
engendrada pela combinagdo dos dois tipos de métodos, ndo seremos de modo
nenhum exaustivos nas nossas referéncias a literatura. Daremos especial realce ao
reconhecimento das palavras escritas, em parte porque os estudos de visualizagao
da actividade cerebral sdo mais abundantes no que respeita ao reconhecimento das
palavras escritas do que ao reconhecimento das palavras orais e em parte porque a
convergéncia com os dados da psicologia cognitiva experimental € mais sistematica.

A nossa ideia central é que é necessario corrigir uma caracteristica essencial do
modelo classico de reconhecimento das palavras, proposto por Morton (1980) e
confirmado por Ellis e Young (1988) na base da evidéncia neuropsicoldgica, a saber
que o tratamento da palavra escrita e da palavra falada constituem dois sistemas de
tratamento independentes. Mais recentemente, Coltheart (1999) reassumiu esta
caracteristica ao propor a modularidade dos dois tratamentos e ao limitar a
interactividade ao funcionamento interno dos dois médulos, o moédulo relativo ao
reconhecimento da palavra escrita envolvendo interacgbes entre o tratamento da
forma fisica e da identidade abstracta das letras, e o moddulo relativo ao
reconhecimento da palavra oral envolvendo interac¢Bes entre o tratamento dos
tragos fonéticos e a activacéo lexical (ver figura 1).

N6s pensamos que existe evidéncia suficiente para se concluir que o
reconhecimento da palavra escrita e o reconhecimento da palavra falada ndo sao
totalmente independentes. Morais e Kolinsky (2001, p.475) propuseram que ha
influéncias ortograficas no reconhecimento das palavras orais e influéncias
fonoldgicas no reconhecimento das palavras escritas, mas limitadas aos estadios
tardios do reconhecimento (ver figura 2).
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exicals
Tratamento fonético Formas das letras
Mé6dulo da M édulo da
linguagem oral linguagem escrita

Figural — Exemplos de interacc¢des entre os varios niveis de tratamento
dentro de cada mddulo, segundo Coltheart (1999).

processos tar dios processos tar dios
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P OCESS0S Pr ecoces Ppr 0Cess0s pr ecoces
Linguagem Linguagem
oral escrita

Figura 2 — Interaccdes entre os sistemas de tratamento das palavras orais e
escritas, segundo Morais e Kolinsky (2001).
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No entanto, a arquitectura funcional de cada um destes sistemas de reconhecimento
néo é o espelho do outro. De facto, na historia da espécie como na do individuo, a
linguagem oral € uma capacidade anterior a linguagem escrita e esta constitui-se na
base daquela e para a representar. Assim, embora haja influéncias visuais (mas nao
ortogréaficas) no tratamento precoce do sinal da fala, as influéncias ortograficas no
reconhecimento das palavras orais s6 ocorrem durante a activacdo lexical e
posteriormente, e ndo nos processos pré-lexicais. No caso do reconhecimento das
palavras escritas, embora o tratamento inicial seja puramente ortografico (a
identificacdo das letras), ele admite influéncias fonoldgicas precoces e automaticas,
isto é durante o tratamento pré-lexical, e pode incluir uma via fonolégica adicional (a
descodificacdo sequencial e controlada). Uma diferenca importante entre os dois
tipos de influéncia, a influéncia ortografica no reconhecimento da palavra oral e a
influéncia fonoldgica no reconhecimento da palavra escrita, € a seguinte. A influéncia
ortografica no reconhecimento da palavra oral provém do sistema de representagdes
ortograficas utilizadas no tratamento da palavra escrita. Portanto, na sequéncia de
uma lesdo afectando este sistema, a influéncia ortografica no reconhecimento da
palavra oral deveria diminuir ou cessar. Ao invés, a influéncia fonolégica no
reconhecimento da palavra escrita é obra de um sistema que combina
representagbes ortograficas e fonoldégicas e que se constituiu durante a
aprendizagem da leitura e da escrita, dito de outro modo as representacdes
fonoldgicas que intervém no reconhecimento da palavra escrita sdo elas mesmas
representagdes derivadas (isto é, transformadas, e ndo simples cOpias) de certas
representacGes fonolégicas que intervém no reconhecimento da palavra oral.
Portanto, na sequéncia de uma lesdo que afecta o reconhecimento da palavra oral, a
utilizacéo de representagfes fonoldgicas no reconhecimento da palavra escrita ndo
deveria ser afectada.

2. O reconhecimento das palavras escritas

2.1. Os processos pré-lexicais

No reconhecimento das palavras escritas, as primeiras representagées linguisticas a
ser activadas a partir do sinal grafico sdo as representacdes da identidade abstracta
das letras. Esta afirmacgdo é apoiada por evidéncias multiplas, como, por exemplo,
(1) o facto de que o efeito de facilitagdo obtido na duragdo da fixacdo n pela visao
parafoveal das letras iniciais da mesma palavra na fixacdo n-1 ndo depende da
forma fisica destas letras (Rayner et al., 1980), (2) o facto de que o efeito de
facilitacao obtido na identificagdo de uma palavra ndo é afectado pela apresentagéo
da palavra-engodo e da palavra-alvo em dois tipos de caracteres, minasculas e
maiulsculas, respectivamente (Evett e Humphreys, 1981), e (3) o facto de que o
paciente AA, examinado por Dalmas e Dansilio (2000) apresentava uma alexia
visuografémica, no sentido de que era capaz de identificar a forma fisica das letras
mas incapaz de extrair destas a sua representacdo grafémica, por exemplo em
testes de correspondéncia mailscula-minascula ou cursiva-impressa. Os
argumentos empiricos indicados acima, todos convergentes, dizem respeito a
metodologias diferentes, a saber, o estudo do comportamento ocular durante a
leitura, o registro de tempos de reaccdo em tarefas experimentais, e o exame de
pacientes que apresentam um déficit de leitura na sequéncia de lesdo cerebral.
Como veremos no paragrafo seguinte, estudos recentes de visualizacdo de
activacdes cerebrais vdo no mesmo sentido.
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Segundo Polk e Farah (1998), como nos textos as letras tendem a ocorrer juntas e
ndo misturadas com ndmeros ou outras formas, o tratamento das letras acaba, com
a prética, por determinar a constituicao de redes neuronais especialmente dedicadas
ao tratamento destes sinais gréficos. De facto, em estudos que utilizaram quer
eléctrodos implantados na superficie do cértex quer a IRMf, foi observado que certas
areas responderam mais a apresentacdo de letras do que a apresentacdo de
nameros ou de caras (respectivamente, Allison et al., 1994; e Polk et al., 2002). Um
estudo de Gros et al. (2002), utilizando potenciais evocados, mostrou que a
amplitude do componente N170 em resposta ao estimulo ambiguo "O" (que pode ser
interpretado como uma letra ou como uma forma geométrica) é sistematicamente
inferior no hemisfério esquerdo e comparavel a obtida para outras letras e
sistematicamente superior no hemisfério direito e comparavel a obtida para outras
formas geométricas, qualquer que seja o contexto ("O" apresentado com outras
letras ou com outras formas geométricas). Dito de outro modo, "O" é tratado como
letra no hemisfério esquerdo e como circulo no hemisfério direito. De modo
anatomicamente muito mais preciso, um estudo utilizando a TEP mostrou que a
precisdo de discriminacdo entre letras e pseudo-letras apresentadas isoladamente
estava correlacionada, nos bons leitores, a actividade na area 37 de Brodmann do
hemisfério esquerdo (Garrett et al., 2000). Esta area do cortex extra-estriado €
vizinha da area chamada da "forma lexical visual", que é activada por estruturas
ortograficas.

No reconhecimento das estruturas ortograficas, ndo é tanto a letra mas sim o
grafema (letra ou conjunto de letras associados a um Unico fonema) que constitui a
unidade elementar. Assim, um estudo experimental utilizando uma tarefa de
identificacdo, em que a palavra emergia progressivamente do fundo como resultado
do aumento da sua luminosidade, mostrou, tanto para a lingua inglesa como para a
francesa, que as palavras que s6 contém grafemas de primeira ordem (uma letra,
um fonema) sdo mais dificilmente identificaveis do que as palavras que contém
grafemas de ordem mais elevada (ch, qu, an, etc.) (Rey et al., 1998). Dito de outro
modo, com nudmero igual de letras, as palavras com menos grafemas sao
identificadas mais rapidamente, o que apoia a ideia de que o agrupamento de letras
em grafemas facilita o processo de reconhecimento da palavra. Isto implica que o
grafema constitui uma unidade funcional e portanto — uma vez que o grafema se
define pela sua relagdo com o fonema — que existe uma conectividade importante
entre representacdes ortograficas e representacdes fonologicas.

A partir da aquisicdo e utilizagdo do processo de descodificagdo baseado no
conhecimento das relagbes entre grafemas e fonemas, a habilidade de leitura
desenvolve-se através da constituicdo de unidades linguisticas mais largas do que
aquelas. Assim, ha evidéncia, obtida analisando os tempos de identificagcdo ou os
erros observados em situagdes de mascaramento, de que a silaba (por exemplo,
Prinzmetal et al., 1991) e a estrutura fonoldgica abstracta, em termos de consoante e
vogal (por exemplo, Berent e Perfetti, 1995), intervém no reconhecimento das
palavras e das pseudo-palavras. Esta questdo das unidades do reconhecimento das
palavras escritas requer estudos orientados para a visualizacdo de activacdes
cerebrais. Uma das razdes pelas quais tais estudos ainda ndo foram realizados pode
ser o prestigio de que ainda goza o modelo de dupla via e o postulado avancado
pelo seu principal autor, Max Coltheart, mesmo em textos recentes (cf. Jackson e
Coltheart, 2001, p. 66), de que este modelo utiliza apenas um tamanho de unidade
ortografica - o grafema, e um tamanho de unidade fonolégica - o fonema.
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Em resumo, o reconhecimento das palavras escritas envolve a activacdo de
representacfes de letras e de unidades intermediarias entre a letra e a palavra.
Estas representacdes séo, por definicdo, infra-lexicais. A medida em que elas sao
também pré-lexicais, no sentido de computadas antes da activacdo de
representacg@es lexicais e sem serem influenciadas por estas, € uma questédo ainda
ndo esclarecida. De qualquer modo, na medida em que o sistema de
reconhecimento da palavra escrita se constitui em referéncia a estruturas
fonolégicas, parece pouco duvidoso que os processos pré-lexicais incluam tanto
representagOes fonolégicas como ortogréficas. O facto de os dados apontarem para
uma intervencdo de grafemas (expressdo gréfica de fonemas) e de estruturas
definidas em termos do estatuto consonantico ou vocalico dos grafemas (portanto de
uma caracteristica fonoldgica), apoia claramente essa ideia. Além disso, h&
evidéncia directa de uma intervencao de representacdes fonoldgicas pré-lexicais no
processo de identificacdo de palavras e pseudo-palavras. Rayner et al. (1995)
mostraram que, no decurso da leitura de uma frase, uma palavra (ou pseudo-
palavra) homdéfona da palavra-alvo, apresentada durante os 36 milésimos de
segundo iniciais da fixagdo e imediatamente substituida por esta, suscita uma
reducéo da fixagdo da palavra-alvo em comparagdo com a apresentacao, durante 0s
mesmos 36 milésimos de segundo iniciais, de uma palavra (ou pseudo-palavra) ndo
homoéfona mas mantendo o mesmo grau de semelhanca ortografica com a palavra-
alvo. Kouider e Dupoux (2001) puseram em causa a interpretagdo de que este efeito
seria fonoldgico ao constatarem que uma palavra escrita apresentada de maneira
subliminal afecta o reconhecimento de uma palavra escrita subsequente mas néo o
reconhecimento da mesma palavra apresentada auditivamente. No entanto, esta
objeccao s6 seria valida se as representagdes fonoldgicas envolvidas no tratamento
das palavras escritas e no tratamento das palavras orais fossem as mesmas, o que,
como veremos adiante, € uma suposi¢do que pode ser rejeitada. Kouider e Dupoux
admitiram, alids, que poderia haver cddigos fonol6gicos especificos do tratamento
ortografico.

2.2. Os processos lexicais

Tem havido um trabalho consideravel a propésito de uma area cerebral em que
parece estarem representadas as estruturas ortograficas, isto € as sequéncias de
letras compativeis com a lingua escrita do leitor. Esta area cerebral foi chamada
"sistema da forma lexical visual' ou "léxico de entrada ortografico" (Marshall e
Newcombe, 1973; Warrington e Shallice, 1980). Recentemente, Cohen e seus
colaboradores (Cohen et al., 2000; Cohen et al., 2002; cf. também McCandliss et al.,
2003) propuseram que as formas lexicais visuais sdo representadas numa regiao
restrita do giro fusiforme esquerdo definida pelas coordenadas de Talairach (cf.
Talairach e Tournoux, 1988) x=-43, y=-54 e z=-12, a "visual word form area"
(VWFA). Estudos utilizando a MEG mostram que a activagdo desta area tem lugar
cerca de 150 a 200 milésimos de segundo depois da apresentagdo da sequéncia de
letras (cf., por exemplo, Tarkianene et al., 1999). A VWFA ndo é activada por
palavras apresentadas auditivamente (Dehaene et al., 2002), as quais activam
regides mais anteriores (Biichel et al., 1998). A activacdo da VWFA néo é afectada
pelas modificagbes da forma fisica da sequéncia de letras e é observada mesmo
quando as condi¢Bes de apresentacdo impedem a tomada de consciéncia do
estimulo, o que indica um alto grau de automaticidade (Dehaene et al., 2001). As
palavras e pseudo-palavras que alternam mailsculas e mindsculas activam a
mesma regido cerebral que as palavras e pseudo-palavras que utilizam sé um tipo
de carécter, sugerindo assim que ela responde a estruturas ortograficas e ndo a
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formas visualmente familiares (Polk e Farah, 2002). Assim, para Cohen, Dehaene e
colaboradores, a VWFA é especifica do tratamento de estruturas ortograficas.

No entanto, Price e Devlin (2003) criticam severamente esta afirmacgdo e referem-se
a resultados que mostram que a area em questdo é multimodal, respondendo
também a estimulos auditivos e tacteis. Price e Devlin ndo questionam as
caracteristicas acima indicadas desta area, apenas contestam que ela constitua uma
area especifica e sugerem que pode nédo haver nenhuma area cerebral especifica do
tratamento ortografico. Para estes autores, o que é especifico da leitura sdo as
interacg6es entre regides visuais e linguisticas, cada uma das quais esta implicada
em muitas fungdes diferentes. O facto de que a leitura € uma aquisigdo recente na
historia da humanidade e o facto de que ela pode ser adquirida mesmo na idade
adulta tornam improvavel a hipotese de especificidade neural. Para o nosso
presente propdsito, no entanto, a questédo da especificidade ndo é fundamental. O
gue é importante é determinar a natureza do tratamento que a VWFA subtende.

A expresséo "visual word form area" ndo é a mais adequada para designar a fungéo
(ou uma das fungdes) desta regido do giro fusiforme esquerdo. De facto, a VWFA é
activada tanto por pseudo-palavras como por palavras (Dehaene et al., 2002) mas
ndo, ou menos, por sequéncias de consoantes, e ela € também insensivel a
frequéncia de uso das palavras (Fiebach et al., 2002). Ela é sensivel, sim, a medida
em que a estrutura ortografica respeita as regras fonogréaficas da lingua (Cohen et
al., 2000). Assim, é correcto dizer que nesta area sé@o activadas ou construidas as
estruturas ortograficas que servem ao acesso lexical, mas esta activagdo ou
construgdo constituem ainda um processo pré-lexical, no sentido em que elas
precedem o acesso lexical propriamente dito. E também neste sentido que Dehaene
et al. (2002) intitularam o seu artigo "The visual word form area: a prelexical
representation of visual words in the fusiform gyrus".

E possivel, mas no existe a este respeito qualquer dado, que a activagio da VWFA
esteja na origem do fenémeno observado por Rayner et al. (1995), a saber que
representagdes fonoldgicas pré-lexicais sdo activadas automaticamente, permitindo,
na condi¢cdo de homofonia utilizada por estes autores, uma redu¢do da duragédo da
fixacdo relativamente a ndo-homofonia. A ideia de que a VWFA nédo é puramente
ortografica (no sentido de visual abstracta) mas permite a conexdo entre
representacOes ortograficas e fonoldgicas estruturalmente equivalentes é coerente
com a concepg¢do segundo a qual o sistema de leitura habil se constitui na base
destas associacdes. E coerente também com varios dados empiricos. Assim,
Shaywitz et al. (2002) observaram que os niveis de activacdo da VWFA e de outras
regides vizinhas apresentam correlagfes positivas com os niveis de desempenho
em testes de descodificacdo grafo-fonolégica em individuos de 7 a 18 anos, mesmo
tendo em conta os efeitos da idade. Quanto maior é a habilidade de leitura de
palavras e de pseudo-palavras, maior é a amplitude do sinal de IRMf nestas areas. A
descodificacé@o é portanto precursora da funcdo assumida pela VWFA e é razoavel
supor que esta fungdo mantém a conexdo entre representagdes ortograficas e
fonoldgicas, mas agora a um nivel de automaticidade e de eficacia superiores
(eficacia devida sem duavida também a passagem de um modo de tratamento
sequencial a um modo de tratamento em paralelo).

Se as representacgdes ortogréficas e fonoldgicas que intervém no acesso lexical sao
intimamente conectadas, é de esperar que ambas partilhem, ou quase, os mesmos
circuitos neuronais. As activacdes cerebrais obtidas para palavras familiares
relativamente a pseudo-palavras tém-se mostrado inconsistentes (ver revisdo da
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literatura em Mechelli et al.,, 2003). Inversamente, as activacfes obtidas para
pseudo-palavras relativamente a palavras familiares pdem em evidéncia uma area
frontal inferior posterior esquerda, no opérculo frontal esquerdo, e a parte posterior
do giro fusiforme esquerdo. Ndo é de estranhar que a identificagdo de pseudo-
palavras recrute mais éareas do que o0 reconhecimento de palavras. O
reconhecimento de palavras faz-se de modo essencialmente automatico, ao passo
que a identificagdo de pseudo-palavras, além de envolver processos automaticos de
conversao grafo-fonolégica, pode requerer processos de descodificagdo controlada
gue garantam uma especificagéo precisa da sequéncia fonolégica.

A ideia de que o tratamento ortogréafico e o tratamento fonoldgico das palavras e das
pseudo-palavras partilham as mesmas estruturas cerebrais € apoiada por um estudo
de Rumsey et al. (1997). As tarefas utilizadas foram a pronunciacdo e a decisdo
lexical, cada uma em duas versfes. Na versdo ortografica da pronunciacdo os
estimulos eram palavras irregulares, e na versédo fonoldgica eram pseudo-palavras.
Na versdo ortografica da decisédo lexical os sujeitos deviam indicar, entre duas
sequéncias de letras que se pronunciam como uma palavra, qual era realmente uma
palavra; na versdo fonoldgica da mesma tarefa, os sujeitos deviam indicar qual,
entre duas pseudo-palavras, soava como uma palavra existente. Os resultados
mostraram diferencas de amplitude na activagdo cerebral em fungdo da versao, para
cada uma das tarefas, mas sem que houvesse diferencas de localizacéo (apenas na
decisdo lexical houve uma activacéo da insula esquerda em verséo fonol4gica que
ndo se observou com a versdo ortografica). Estas Ultimas foram observadas, sim,
entre as tarefas, isto é entre a pronunciacdo e a decisdo lexical. Além disso, as
correlagdes observadas entre diferentes areas cerebrais foram muito semelhantes
nas versfes ortografica e fonolégica de cada tarefa. Parece portanto que os
tratamentos ortogréficos e fonoldgicos fazem parte de uma rede neuronal comum.

A regido occipito-temporal inferior do hemisfério esquerdo parece estar afectada nos
individuos disléxicos. Num estudo utilizando a magnetoencefalografia, Salmelin et al.
(1996) observaram que adultos disléxicos ndo activaram esta &rea ou mostraram
uma resposta mais tardia e de instalacdo mais lenta comparados com sujeitos
controle que produziram uma activagdo abrupta cerca de 180 milésimos de segundo
a partir da apresentacdo de uma palavra. Como consequéncia provavel desta
diferenca, os disléxicos também ndo mostraram a forte activagdo do lobo temporal
evidenciada pelos sujeitos controle no intervalo entre 200 e 400 milésimos de
segundo. Mas, neste mesmo intervalo, os disléxicos activaram o cértex frontal
inferior esquerdo, incluindo a &rea de Broca, cedo demais para que se trate de
articulagdo silenciosa. Segundo os autores, esta activacdo pode ser devida a
tentativas de adivinhar a palavra apresentada (esta regido é geralmente activada no
decurso da geracdo mental de palavras), isto € ao recurso a uma estratégia "top-
down" para compensar a insuficiéncia do tratamento "bottom-up". Actualmente,
atribui-se aos disléxicos uma anomalia das capacidades fonologicas. Este déficit
fonolégico afectaria o desenvolvimento nos disléxicos de um sistema eficaz de
tratamento das estruturas ortograficas. Um estudo mais recente da mesma equipa
(Tarkiainen et al., 2003) permitiu verificar que a falta de activagdo occipito-temporal
néo reflecte um disfuncionamento mais geral desta regido, visto que tanto a resposta
mais precoce (cerca de 100 milésimos de segundo depois do aparecimento do
estimulo) que reflecte a andlise visual geral como a resposta especifica a
apresentacdo de uma cara (que intervém cerca de 150 milésimos de segundo
depois do aparecimento desta) sdo normais nos individuos disléxicos. Outro estudo
da equipa dos Shaywitz et al. (2003) mostrou que, entre os disléxicos, aqueles que
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fizeram progressos revelaram uma insuficiente activacao das regides posteriores do
hemisfério esquerdo, o que ndo acontece para aqueles que mantiveram o seu baixo
nivel de leitura. No entanto, estes Ultimos ndo apresentaram a conectividade
funcional dos leitores normais entre a regido occipito-temporal e o giro frontal
inferior, ambos no hemisfério esquerdo, mas antes uma conectividade entre a
primeira regiélo e areas pré-frontais direitas geralmente associadas a recuperagao de
informacéo a partir da memoria. Assim, nos disléxicos severos, a area occipito-
temporal ndo teria a mesma fun¢cdo que nos leitores normais mas seria um
componente de uma rede de memdria baseada provavelmente na aprendizagem de
cor. Como se vé, as correlagBes entre activagdes podem ser mais instrutivas a
respeito da natureza de um tratamento do que a similitude do nivel de activagao
numa certa regido.

O decurso do reconhecimento das palavras escritas pode ser acompanhado através
da magnetoencefalografia. Aproximadamente 250 milésimos de segundo depois do
inicio da apresentacao do estimulo ha um cume de actividade nas partes posteriores
do cortex temporal superior esquerdo que reflecte a sensibilidade a frequéncia sub-
lexical (Pylkkénen et al., 2002): uma probabilidade fonotactica elevada manifesta-se
através de uma reducdo desta actividade e do tempo de reacgdo em deciséo lexical.
Este componente ndo é sensivel a frequéncia lexical (Embick et al.,2001). Cem
milésimos de segundo depois, ha outro componente, mais anterior, que parece
reflectir ainda a sensibilidade a frequéncia sub-lexical mas também ja reflectir a
sensibilidade a frequéncia lexical (Embick et al.). No entanto, ele ainda néo reflecte a
sensibilidade a competicdo entre as representacdes activadas pela palavra,
averiguada através do efeito potencial da densidade das palavras "vizinhas"
(Pylkkanen et al.). Naturalmente, é s6 depois do léxico mental ter sido activado que
intervém a selecc¢éo da palavra, isto é o seu reconhecimento.

2.3. Os processos pOs-perceptivos

Os processos que se seguem ao reconhecimento ou percepgdo consciente do
estimulo ou das suas partes devem ser considerados como sendo processos pos-
perceptivos. Neste sentido, a descodificagdo grafo-fonoldgica sequencial e
controlada é um processo pés-perceptivo, visto que ela opera de maneira intencional
sobre representag8es perceptivas conscientes de unidades graficas e fonoldgicas.

As activacdes produzidas por pseudo-palavras que ndo tém lugar aquando da
apresentacdo de palavras, nas mesmas condicfes e para as mesmas tarefas
(decisé@o lexical, pronunciagdo, etc.), podem ser interpretadas como reflectindo
processos intencionais de descodificacdo grafo-fonoldgica. A leitura de pseudo-
palavras activa de maneira mais alargada o giro frontal inferior esquerdo do que a
leitura de palavras (Hagoort et al., 1999). A porcédo posterior do giro temporal
superior esquerdo também intervém neste processo, como se pode inferir do facto
que a sua estimulacéo eléctrica provoca (em pacientes) uma incapacidade para ler
pseudo-palavras mas ndo para ler palavras irregulares (Simos et al., 2000). Esta
regido também nao é activada nos disléxicos, contrariamente ao que acontece nos
leitores normais, durante tarefas de leitura que implicam operacdes de andlise e
sintese dos elementos grafo-fonoldgicos (Shaywitz et al., 1998). E de notar que o
giro temporal superior esquerdo intervém, juntamente com outras regides como a
area de Broca, na andlise intencional de expressdes da fala em fonemas (cf., entre
outros, Démonet et al., 1992; Zatorre et al., 1992).
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Ao invés, Hagoort et al. (1999) constataram que a activacdo do giro temporal
mediano é mais forte, bilateralmente, para as palavras do que para as pseudo-
palavras, reflectindo sem duvida a activagdo das representagbes semanticas
correspondentes. Para Binder et al. (2003), que obtiveram sensivelmente os
mesmos resultados, € no nivel semantico de representacédo que a identificacdo das
palavras tem lugar. As regides que obtém a maior activacdo no contraste palavra
menos pseudo-palavra sdo justamente aquelas que em outros estudos (Mummery et
al., 1998; Poldrack et al., 1999; Price et al., 1997; Roskies et al., 2001) se mostram
implicadas no tratamento seméntico. Além disso, Binder et al. observaram que estas
areas do sistema semantico sdo sensiveis & manipulacdo da densidade dos
vizinhos: o seu nivel de activacdo era mais elevado para as palavras sem vizinhos
do que para as palavras com vizinhos. E importante ter em conta que, até aqui, os
estudos de visualizacdo de activacdes cerebrais ndo tém conseguido pdr em
evidéncia uma area que seja o equivalente de um Iéxico ortografico, isto € em que
estariam depositadas as formas ortograficas das palavras familiares (cf. a meta-
andlise de 35 estudos realizada por Jobard et al., 2003). A necessidade de um tal
Iéxico ndo estd demonstrada e esta questdo mantém-se portanto em aberto.

No leitor normal, os processos autométicos de tratamento de pseudo-palavras
podem conduzir a activagdo de representagées semanticas (cf. Price et al., 1997),
embora estas ndo acarretem uma identificacdo que seria errénea. Em certos
pacientes com dislexia adquirida, esta identificagdo errGnea acontece. Assim,
analisando 32 casos de dislexia fonoldgica descritos na literatura, Fiez e Petersen
(1998) verificaram que 7 tinham lesdes frontais (limitadas a estas regifes ou
estendendo-se ao cértex temporal ou parietal) e que em todos excepto um havia
uma tendéncia a responder com palavras as pseudo-palavras escritas apresentadas.
Ao contrario, em quatro dos 5 disléxicos fonolégicos com lesdes limitadas a regifes
posteriores no hemisfério esquerdo a tendéncia era para produzir pseudo-palavras
incorrectas. Julgamos poder interpretar este padrdo oposto de resultados da
seguinte maneira. Nos pacientes com les@es frontais, os erros reflectem a activagao
de representagdes semanticas a partir da estrutura ortografica das pseudo-palavras,
gue ndo sao inibidas pelas instancias de controle localizadas nas regifes anteriores
do cérebro. Nos pacientes com lesGes posteriores, 0s processos de tratamento da
estrutura ortografica estéo afectados e o sujeito utiliza processos de descodificacédo
grafo-fonoldgica sequencial e controlada de eficacia limitada.

Tendo distinguido entre, por um lado, processos grafo-fonoldgicos pré-lexicais e
automaticos e, por outro lado, processos grafo-fonologicos sub-lexicais mas
subsequentes a percepgao consciente dos sinais gréficos, e portanto controlados e
sequenciais, convém retomar a questao de saber se as representagfes fonoldgicas
envolvidas no tratamento das palavras escritas (sejam essas representacdes de um
ou do outro tipo) e no tratamento das palavras orais sdo as mesmas. A nossa
posicdo é de que ndo sdo. O argumento principal é o seguinte. Nos casos de surdez
verbal pura, em que o tratamento da fala é severamente perturbado na sequéncia de
lesBes temporais superiores, sem que haja, ou em muito menor grau, dificuldades no
tratamento dos sons ndo verbais, observa-se em geral uma boa manutencéo das
habilidades de leitura e escrita (cf., entre outros, Hemphill e Stengel, 1940; Klein e
Harper, 1956). E o caso também da agnosia fonoldgica auditiva, em que se observa
uma incapacidade selectiva para a repeticdo e escrita sob ditado de pseudo-
palavras (ndo de palavras), em contraste com a leitura de pseudo-palavras
(Beauvois et al., 1980). Se as representacdes fonoldgicas que intervém no
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tratamento da fala, ou parte destas, interviessem também de maneira critica na
leitura, esta dissociagéo tao flagrante ndo seria possivel.

3. O reconhecimento das palavras orais

Nesta secgdo apenas tratamos das influéncias visuais, em particular ortogréficas,
sobre a percepcao e o reconhecimento das palavras orais.

3.1. Os processos pré-lexicais

A percepgdo fonética ndo € apenas a consequéncia do tratamento do estimulo
acustico, ela toma também em consideragdo as informacdes visuais sobre os
movimentos da boca do locutor. A integragcdo audiovisual da informacao relativa a
fala € demonstrada pelo efeito McGurk-MacDonald, isto é pelo facto de que, por
exemplo, a informacéo visual sobre a produgéo de /ba/ conduz a que um estimulo
acustico referente a /ga/ seja frequentemente percebido como /da/ (McGurk e
MacDonald, 1976). Este tipo de integracdo audiovisual difere de outros pela sua
muito menor sensibilidade as disparidades temporais e espaciais entre o estimulo
visual e o estimulo auditivo, o que se pode compreender pela relativa dificuldade que
pode ter o auditor em fazer corresponder exactamente as duas informagfes no
tempo e pelo caracter precoce e automatico do efeito que faz com que este ocorra
antes da intervencdo dos mecanismos da atengdo espacial (Green e Gerdeman,
1995; Green e Kuhl, 1989). Os estudos de visualizagdo da activagdo cerebral
mostram que a exposi¢ao a cara do locutor provoca um aumento de actividade numa
rede que envolve varias areas do cérebro, occipitais, temporais, parietais e frontais
(Calvert et al.,2000), e que a situacéo de congruéncia entre as informacgdes auditivas
e visuais conduz a uma maior activagdo do sulco temporal superior relativamente a
situacéo de incongruéncia (MacSweeney et al., 2000). E interessante notar que a
informacéo auditiva relativa ao sinal da fala e congruente com a informacgao visual
afecta também regides occipitais que se ocupam do tratamento do movimento (areas
V5) (Calvert et al.). No mesmo sentido, Jones e Callan (2003) obtiveram resultados
que sugerem que a apresentacdo precoce do estimulo auditivo da fala (400
milésimos de segundo antes do estimulo visual) conduz a uma modulagdo da
actividade nas regides visuais.

Este ultimo estudo utilizou a MMN ("Mismatch Negativity"), um componente negativo
de discordancia nos potenciais evocados engendrado por um processo de
comparagdo entre um estimulo repetido, cujas caracteristicas fisicas séo retidas na
memoria sensorial auditiva, e um estimulo diferente, sendo a funcdo deste processo
orientar o organismo para eventuais mudancas. A MMN é observada ao nivel do
cortex temporal superior com uma contribuicdo do cortex pré-frontal (Giard et al.,
1990). Vaérios estudos mostraram que a MMN ¢é sensivel a mudancgas
especificamente fonéticas. Isto &, ela depende néo tanto da distancia acustica entre
os dois estimulos como do facto dos dois estimulos atravessarem a fronteira
fonética entre duas categorias (Dehaene-Lambertz, 1997; Winkler et al., 1999). O
desenvolvimento deste fendmeno é precoce. Cheour et al. (1998) observaram que,
aos seis meses de idade, as criancas estonias e finlandesas apresentaram uma
MMN com a mesma amplitude independentemente do contraste caracterizar ou ndo
a sua lingua. Porém, com um ano de idade, s6 o contraste especifico da lingua
conduziu @ MMN. Colin et al. (2002) forneceram uma ilustragdo de como a MMN
pode ser utilizada para testar hipéteses sobre as propriedades de um fenémeno
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mental, neste caso sobre a precocidade do estadio de tratamento responsavel pela
integracdo das informagdes audiovisuais da fala. Eles mostraram que a MMN pode
ser evocada por silabas audiovisuais incongruentes (conduzindo a ilusdo de
McGurk-MacDonald) que sé diferem das silabas congruentes em termos da
articulagdo visual, embora a MMN néo seja suscitada por uma mudanca articulatdria
isolada. Assim, na condicdo audiovisual, sendo o som constante através de toda a
sequéncia, a MMN resulta da significagcdo fonética que é conferida ao som pela
combinacgdo deste com a visdo do movimento articulatério. Como se sabe que a
MMN é um componente que intervém antes do exercicio da atencéo (e.g., Alho et
al., 1997; Naatanen, 1988; Kropotov, Naatanen et al., 1995; Paavilainen et al., 1995),
a sua observagdo nestas condigfes demonstra que a integracdo audiovisual dos
sons da fala tem lugar num nivel perceptivo precoce.

Apesar da percepgdo fonética envolver o tratamento de informagdes auditivas e
visuais (quando estas Ultimas sdo disponiveis), ndo existe evidéncia de que ela seja
influenciada pelo conhecimento ortografico. Os estudos de visualizagdo das
activacdes cerebrais ainda ndo examinaram tais influéncias, mas os estudos
comportamentais com sujeitos iletrados conduziram a resultados negativos. Assim,
os sujeitos iletrados néo diferem dos sujeitos letrados na percepgédo categorial dos
sons da fala, na fuséo dicotica de tragos fonéticos e na migracdo da consoante
inicial em situacdo de escuta dicotica numa lingua em que esta consoante foi
demonstrada ser uma unidade perceptiva (cf. Morais e Kolinsky, 2002 para uma
sintese destes dados). E importante salientar que o Ultimo resultado tem lugar
apesar de os iletrados serem incapazes de se representar conscientemente
consoantes de maneira isolada.

3.2. Os processos lexicais

Existe actualmente uma forte evidéncia de que o conhecimento ortografico influencia
o reconhecimento das palavras orais. No entanto estad em curso um debate sobre a
questdo de saber se os efeitos ortograficos se restringem as representagdes lexicais
e poés-perceptivas ou se elas podem estender-se a todo o sistema de tratamento da
fala, incluindo portanto os estadios pré-lexicais.

Este debate concerne principalmente o efeito de consisténcia ortogréfica observado
em tarefas nas quais a ortografia é totalmente ndo pertinente. Ziegler e Ferrand
(1998) descobriram que palavras francesas cujas rimas podem ser escritas de
multiplas maneiras (por exemplo, /¢)/ como em "nom", "tronc", "long", ‘don", "bond",
"plomb") produzem laténcias de deciséo lexical maiores do que palavras cujas rimas
sdo escritas de uma Unica maneira (por exemplo, /iS/ como em "biche", "riche").
Estes autores interpretaram este efeito na base da hipétese de que existe um fluxo
de activacdo bi-direccional entre a ortografia e a fonologia que seria funcional no
reconhecimento das palavras tanto visuais como orais. Segundo eles, a fonologia é
activada automaticamente durante a leitura, e a ortografia é activada
automaticamente durante o tratamento da fala. Esta ideia é claramente expressa no
titulo do seu artigo, a saber que a "ortografia modela a percepcéo da fala" (aqui e em
baixo, a traducgéo e o italico sdo da nossa responsabilidade).

Partilhamos com Ziegler e Ferrand (1998) a ideia de um emparelhamento entre a
ortografia e a fonologia. No entanto, sugerimos — e tivemos éxito ao procurar mostrar
— que tais influéncias ndo sdo generalizadas mas, pelo contrario, se restringem a
alguns aspectos do processo de reconhecimento. Em particular, a tarefa que Ziegler
e Ferrand utilizaram envolve representacdes lexicais e é também considerada como
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exigindo um tratamento poés-perceptivo consideravel (por exemplo, Goldinger, 1996;
Slowiaczek e Hamburger, 1992). Por conseguinte, o locus do efeito de consisténcia,
tal como ele é observado em decisdo lexical, € matéria para discusséo. Este efeito,
de facto, ndo é observado em outras tarefas que, como a de "shadowing" (repeticéo
imediata), implicam menos as representagfes lexicais e também sdo menos
contaminadas pelo tratamento pos-perceptivo (Ventura et al., no prelo). Além disso,
comparando duas tarefas de "shadowing" dependentes de uma tomada de deciséo,
ndo encontrdmos o efeito em questdo quando a resposta de repeticdo era
contingente a um critério fonémico e, pelo contrario, observamo-lo quando a
resposta de repeticdo era contingente a um critério lexical. Assim, concluimos que os
processos lexicais, mas nédo os sub- ou pré-lexicais, de reconhecimento das palavras
orais sdo afectados pela consisténcia ortografica.

Mais recentemente, foram obtidos dados de "priming" coerentes com esta
perspectiva. Observaram-se influéncias ortograficas numa situacéo de "priming" em
que havia igualdade parcial do engodo e do alvo, quer inicial (Slowiaczek et al.,
2003) quer final (Baum e Leonard, 1999; Leonard e Baum, 1997; Miller e Swick,
2003). No entanto, no Ultimo caso, nomeadamente em "priming" de rima, as
influéncias ortograficas ocorreram apenas em decisdo lexical e ndo em repeticao
imediata (Pattamadilok et al., submetido). Conseguimos de facto mostrar que, em
decisdo lexical, a facilitagdo ortografica pode reflectir um viés de congruéncia de
decisdo (cf. Norris et al., 2002) conduzindo a respostas "sim" mais rapidas para
palavras nas quais tanto a ortografia como a fonologia da rima do alvo séo
congruentes com as do engodo do que para aquelas em que ndo ha congruéncia
quer da ortografia quer da fonologia.

De modo geral, a discussdo sobre a influéncia da ortografia no reconhecimento das
palavras orais é frequentemente obscurecida por uma confuséo entre as nocdes de
representacdo sub-lexical e pré-lexical. As recentes observacdes de Ziegler et al.
(2003) permitem ilustrar esta questdo. Estes autores observaram que tanto a
vizinhanga fonoldégica como a ortografica influenciaram as respostas de decisdo
lexical auditiva e de repeticdo imediata. Mais especificamente, uma vizinhanca
fonolégica mais densa provocou o habitual efeito de inibigdo: as palavras com muitos
vizinhos (isto é, palavras que diferem daquelas por um sé fonema) conduziram a
laténcias maiores e a mais erros do que as palavras com poucos vizinhos (por
exemplo, Cluff e Luce, 1990; Goldinger et al., 1989; Luce e Pisoni, 1998; Luce et al.,
1990; Vitevitch e Luce, 1998; 1999). Ao invés, uma vizinhanca ortografica mais
densa conduziu a um efeito de facilitagdo: as palavras com muitos vizinhos
ortograficos (isto é, palavras que diferem daquelas por uma sé letra) conduziram a
respostas mais precisas e de menor laténcia do que as palavras com poucos
vizinhos ortograficos. Para justificar os efeitos opostos da vizinhanca fonolégica e
ortogréfica, Ziegler et al. sugeriram que, enquanto o efeito de vizinhang¢a fonolégica
reflectiria a competicdo lexical entre palavras que soam parecidas, o efeito de
vizinhanca ortografica reflectiria a consisténcia do emparelhamento sub-lexical entre
a fonologia e a ortografia. Naturalmente, no contexto dos modelos de activagao
interactiva bi-modal, é dificil entender como é que efeitos de facilitagao da vizinhanca
ortografica poderiam emergir a um nivel lexical, posto que o maior nimero de
vizinhos ortogréaficos deveria resultar sempre em maiores niveis de inibicéo lateral.
Ziegler et al. conseguiram mostrar que foi a consisténcia entre a fonologia e a
ortografia, e ndo o simples nimero de vizinhos ortograficos, que causou o efeito de
facilitagdo da vizinhanca ortogréfica: quando a variavel consisténcia foi tida em conta
nas andlises de covariancia, o efeito da vizinhanca ortografica desapareceu. Dito de
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outro modo, muitas ortografias semelhantes ajudam a reconhecer a palavra oral,
enquanto muitas ortografias diferentes tornam-na mais dificil.

Isto sugere que o efeito de vizinhanga ortogréafica é produzido no nivel sub-lexical, o
que é consistente com modelos interactivos em que o emparelhamento entre
ortografia e fonologia ndo tem lugar apenas ao nivel lexical mas também entre
unidades sub-lexicais de varios tamanhos (por exemplo, Stone et al., 1997; Van
Orden e Goldinger, 1994; Van Orden et al.,1997; Ziegler et al.,1997), nomeadamente
entre fonemas e letras (ou grafemas) e/ou entre corpos e rimas. No entanto,
duvidamos que estes dados nos informem de algum modo a respeito do tratamento
pré-lexical. Na realidade, em termos de tratamento "on-line", representagdo sub-
lexical ndo significa necessariamente representagéo pré-lexical. Enquanto a primeira
nogcdo se refere a caracteristicas estruturais (representacdo de unidades mais
pequenas do que a palavra inteira), a segunda noc¢éo refere-se a uma caracteristica
em termos de estadio de tratamento. As representacdes sub-lexicais podem ser
activadas antes ou depois da activacao lexical ter ocorrido. Que as representacdes
sub-lexicais recebam activagéo a partir do Iéxico € uma ideia largamente aceite que
parece ser necessaria para explicar varios fendbmenos que tém lugar quer com
palavras escritas quer com palavras orais (cf. por exemplo o efeito de superioridade
de palavra no reconhecimento de letras, Cattell, 1886; Reicher, 1969, como
conceptualizaram McClelland e Rumelhart, 1981; mas ler Paap et al., 1982, para um
ponto de vista diferente; e, por exemplo, no tratamento da fala, a mudanca de
identificacdo lexical ou "efeito Ganong" na categorizacédo fonética, Ganong, 1980;
para revistas da literatura, ler McQueen, 1996, e Serniclaes et al., 1995). Assim, o
que Ziegler et al. (2003) demonstraram € um efeito de consisténcia ao nivel sub-
lexical (estrutural), mas eles ndo demonstraram que este efeito ocorre precocemente
no decurso do tratamento, isto € de maneira pré-lexical.

Ziegler et al. (2003) admitiram a possibilidade de uma outra interpretacdo dos seus
dados, baseada na ideia de que a aprendizagem da ortografia pode alterar de
maneira permanente a maneira como as pessoas percebem a linguagem oral. Mais
especificamente, eles referiram-se ao modelo de reestruturacéo lexical, segundo o
qual, no desenvolvimento da linguagem, a medida que mais palavras sdo adquiridas,
as criangas comegam a representar palavras num nivel estrutural cada vez mais fino
(Garlock et al., 2001; Metsala e Walley, 1998; Storkel, 2002). A reestruturagao
segmental ocorreria numa base item-por-item: o grau de segmentacao para um dado
item lexical dependeria entre outros factores da densidade do espaco fonoldgico,
isto €, do nimero de vizinhos fonoldgicos. As palavras que se encontram em
vizinhangas mais densas seriam mais susceptiveis de sofrerem uma reestruturagao
lexical do que as palavras que se encontram em vizinhancas esparsas (Metsala,
1997; Storkel, 2002). Ziegler et al. (2003) propuseram alargar a légica da
reestruturacao lexical a densidade de vizinhanga ortogréafica: durante o processo de
aprendizagem da leitura e da escrita, as relagfes de semelhanca no seio do sistema
ortografico seriam utilizadas para reestruturar, especificar e organizar as
representacdes lexicais. Se aceitarmos esta ideia, entdo "prediriamos que a
semelhanca lexical no seio do sistema ortografico tem um papel a desempenhar no
reconhecimento das palavras orais, ndo tanto durante uma fase de activagédo "on-
line" do reconhecimento da palavra mas durante um processo "off-line" de
estruturacdo e especificacdo das representacdes lexicais" (p. 790). Assim, 0s
vizinhos ortogréaficos seriam benéficos porque permitiriam que o sistema desenvolva
melhores (isto €, mais segmentais, mais invariantes) representagées fonolégicas e
"ndo teriam de estar activos durante o tratamento on-line" (p. 791).
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Como Ziegler et al. (2003) observaram, visto que todas as medidas psicolinguisticas
sdo baseadas em tarefas nas quais processos operam em representagdes, € muito
dificil testar a hipdtese de reestruturagdo contra uma concepg¢do interactiva que
supde um feedback "on-line". Apraz-nos notar que o mesmo debate tem tido lugar no
que respeita aos dados de certos pacientes. Em particular, Miller e Swick (2003)
estudaram dois pacientes que sofriam de alexia pura. Neste sindroma, a leitura esta
perturbada mas a escrita mantém-se intacta, e estes pacientes aléxicos revelaram
um enorme efeito do comprimento das palavras (quanto maior o nimero de letras
das palavras, maior a laténcia de nomeacéo, cf. Miozzo e Caramazza, 1998), o que
mostra que a sua capacidade de tratamento em paralelo de sequéncias de letras
estava afectada, obrigando-os a recorrer a um método laborioso, letra por letra, de
reunido das letras individuais para soletrar uma palavra. Nao obstante, Miller e Swick
observaram, numa experiéncia de "priming" em deciséo lexical, que estes pacientes
apresentaram uma vantagem da semelhanca ortografica e fonolégica sobre a
semelhanca exclusivamente fonolégica, de modo que respondiam mais depressa
aos alvos que rimam em pares tais como "tell-bell" do que em pares como "drawn-
gone". De maneira crucial, ambos os pacientes tinham uma leséo nas areas 19 e 37
de Brodmann, nomeadamente nas mesmas areas do giro fusiforme esquerdo que se
demonstrou serem activadas por palavras e pseudo-palavras (Cohen et al., 2000;
2002; Dehaene et al., 2002). Diversas interpretacdes sdo possiveis. Ou se considera
que nestes pacientes a VWFA era acessivel através da fonologia hum modo top-
down mas ndo através dos estimulos escritos num modo bottom-up (por exemplo,
devido a uma desconexd@o entre o sistema de andlise da forma das letras e o
sistema da forma lexical visual), ou se considera que os efeitos de "priming"
baseados na ortografia ndo sdo necessariamente devidos ao acesso "on-line" de
cadigos ortograficos, mas séo "uma consequéncia colateral de aprender a ler uma
lingua cuja ortografia é inconsistente" (Miller e Swick, p. 986). Em particular, isto
pode reflectir diferencas, em termos de memdria a longo prazo, na estabilidade ou
forca das representacdes fonoldgicas que seriam devidas a ortografia, por exemplo &
importancia do conhecimento da distingdo ataque-rima na aprendizagem da leitura
em inglés (cf. Goswami, 1999).

3.3. Os processos pds-perceptivos

Mesmo se o debate a propésito da origem dos efeitos ortograficos nas
representacgdes lexicais ou sub-lexicais esta longe de ser resolvido, o que é certo é
que a ortografia influencia as intuicdes que os individuos tém sobre a linguagem
oral. Além disso, parece que esta influéncia se estabelece rapidamente desde o
inicio da aquisi¢do da lingua escrita, embora o impacto do conhecimento ortogréafico
possa aumentar a medida que as criangas se tornam leitoras mais fluentes (Ehri e
Wilce, 1980; Treiman e Cassar, 1997; Zecker, 1991).

Assim, numa tarefa de contagem de fonemas, as criancas tendem a fazer erros de
sobre-estimacdo ortografica considerando que ‘“letras silenciosas" teriam
correspondentes fonémicos: por exemplo, contam /pitS/ como tendo cinco fonemas,
enquanto contam /ritS/ como tendo quatro, devido ao nimero de letras nas formas
escritas correspondentes, "pitch" vs. "rich" (Ehri e Wilce, 1979; ver também Moats,
1994, para dados com adultos). Castles et al. (2003) mostraram que tanto os adultos
como as criangas acham mais facil fazer subtraccdes de fonemas ou inversdes
quando ha uma correspondéncia directa entre as letras e os sons alvo (por exemplo,
tirar o /r« / de "struggle") do que quando ndo ha (por exemplo, tirar o /w« / de
"squabble"). A influéncia dos nomes das letras tanto sobre a habilidade das criancas
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para associar a escrita e a fala (Treiman et al., 1996) como sobre 0s juizos sobre
sons (Treiman e Cassar, 1997) constitui outro exemplo de influéncia ortogréfica. De
facto, tanto as criancas como os adultos universitarios consideram que silabas
compostas de dois fonemas contém menos sons quando correspondem a nomes de
letras do que quando ndo correspondem (por exemplo, /ar/ vs. /am; Treiman e
Cassar, 1997). Também se observam estratégias ortograficas nas criangas e nos
adultos japoneses em vérias tarefas metafonologicas (Mann, 1986; Nakamura et al.,
1998; Spagnoletti et al., 1989).

A consciéncia de unidades da fala de mais alto nivel, tal como a rima, também esta
sujeita a influéncias ortograficas. Num estudo que inspirou muitos outros,
Seidenberg e Tanenhaus (1979) mostraram que 0 tempo necessario para decidir
que duas palavras orais rimam € mais curto quando as suas formas escritas sdo
semelhantes (TOAST-ROAST) do que quando ndo sdo (TOAST-GHOST), e que o
efeito oposto aparece para as decisGes negativas, que sdo mais rapidas para LEAF-
REF do que para LEAF-DEAF (ver também Donnenwerth-Nolan et al., 1981). Tanto
dados comportamentais (McPherson et al., 1997; Pearson e Barron, 1986; 1989;
Rack, 1985; Zecker, 1991) como de potenciais evocados (Coch et al.,, 2002)
mostram que esses efeitos ortograficos sobre os juizos de rima ou ndo rima
aparecem cedo e estdo presentes em todo o caso a partir de 7 anos de idade.

Os juizos fonoldgicos acerca da estrutura da silaba também sdo modulados pelos
lagos entre a fonologia e a ortografia. De facto, Ventura et al. (2001) mostraram que
as operacOes explicitas e intencionais utilizadas para fundir duas palavras
monosildbicas CVC (cf. Treiman, 1983; 1986) em uma nova palavra CVC sao
determinadas pela presenca de um "e" mudo final: neste caso, os participantes
parecem conceptualizar as palavras CVC como dissilabos (por exemplo, PELE),
levando a fusdes CV/C (ataque mais nucleo vs. coda), ao passo que C/VC (ataque
vs. rima) era a fuséo preferida para as palavras escritas com uma consoante final
(monossilabos ortogréficos, por exemplo, MEL).

Infelizmente, tanto quanto sabemos, nenhuma investigacéo sistematica foi realizada
sobre a activagcdo cerebral correlacionada com os efeitos ortograficos no
reconhecimento das palavras orais, quer ao nivel pré-lexical, quer lexical, quer pos-
perceptivo. No entanto, algumas sugestdes existem.

Segundo Zecker et al. (1986), as representagdes ortogréficas e fonologicas sao
integradas apenas no hemisfério esquerdo. Utilizando uma tarefa auditiva de
deteccdo de rima, eles observaram tempos de resposta mais curtos para rimas
ortograficamente similares (por exemplo, "call-hall) do que para rimas
ortograficamente ndo similares (por exemplo, "tooth-youth") somente quando os
alvos ("hall"; "youth") eram apresentados no ouvido direito. Ndo havia nenhuma
diferenca entre os ouvidos para rimas ortograficamente ndo similares, mas apenas
uma vantagem do ouvido direito para as rimas ortograficamente similares. Segundo
Zecker et al., isto é devido ao facto de s6 o hemisfério esquerdo dispor de cédigos
lexicais integrados.

A literatura sugere que as representacdes fonologicas das palavras orais s&o
representadas no giro temporal superior e que uma forma abstracta de
representacgdo ortogréafica das palavras escritas é representada no giro fusiforme. No
entanto, a literatura € menos clara sobre quais sdo as regides cerebrais que estao
envolvidas na conversdo inter-modal entre as representacdes fonoldgicas e
ortograficas. Para examinar as regiées envolvidas no processo de conversédo entre a
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ortografia e a fonologia assim como para determinar se algumas regides cerebrais
podem estar envolvidas no tratamento ortogréafico e fonoldgico independentemente
da modalidade do estimulo, Booth et al. (2002) utilizaram uma abordagem de tarefa
multipla e de modalidade mdultipla num estudo de IRMf. Mais especificamente,
utilizaram duas tarefas que requerem apenas tratamento intra-modal (juizos sobre a
ortografia com estimulo visual e juizos sobre a rima com estimulo auditivo) e duas
tarefas que requerem tratamento inter-modal entre as representacdes fonoldgicas e
ortograficas (juizos sobre a ortografia com estimulo auditivo e juizos sobre a rima
com estimulo visual). Cada tarefa conduziu a uma maior activacdo na éarea de
associagao unimodal concordante com a modalidade do estimulo, nomeadamente o
giro fusiforme (BA 19, 37) para as palavras escritas e o giro temporal superior (BA
22, 42) para as palavras orais. Em comparacdo com as tarefas intra-modais, as
tarefas inter-modais geraram uma activagcdo maior em regifes heteromodais
posteriores incluindo os giros supramarginal e angular (BA 40, 39) e activacao
adicional em areas unimodais representando o alvo da conversdo, nomeadamente o
giro temporal superior para a rima com estimulo visual e o giro fusiforme para a
ortografia com estimulo auditivo (mais precisamente, neste Gltimo caso, numa regido
definida pelas coordenadas de Talairach x=-45, y=-57 e z=-12). Isto sugere que o
giro fusiforme trata as formas visuais das palavras, o giro temporal superior trata as
formas fonoldgicas das palavras, e as regibes heteromodais posteriores estdo
envolvidas na conversdo entre a ortografia e a fonologia (ver também a activacdes
do giros supramarginal e/ou angular observadas com uma tarefa de rima e estimulo
visual nos trabalhos de Lurito et al., 2000; Pugh et al., 1996; Xu et al., 2001; Xu et
al., 2002). E interessante que se tenha observado mais activacdo no giro cingulo
anterior (BA 32) na tarefa de ortografia com estimulo auditivo do que na tarefa de
rima auditiva. Como se sabe que a activagdo do cingulate anterior esté relacionada
com a seleccdo para a acgdo e a atencdo a conflitos, apesar dos autores nao
apresentarem dados separados para os Vvarios tipos de pares utilizados na tarefa de
ortografia com estimulo auditivo, esta activagdo pode estar relacionada com a
dificuldade dos sujeitos para tratar os pares ndo similares: neste caso, 0s sujeitos
tinham de determinar que as duas palavras ndo se escreviam da mesma maneira
apesar de soarem de maneira semelhante (por exemplo "freight - late"). Outros
estudos sdo necessarios para esclarecer este ponto.

4. Conclusao

O conjunto de estudos revistos acima sugere que o sistema de tratamento da
palavra oral e da palavra escrita s6 sédo parcialmente independentes um do outro. A
independéncia limitar-se-ia aos processos pré-lexicais.

Assim, aquando da apresentacdo de palavras orais, a activacdo da estrutura
fonolégica pré-lexical, que toma em consideracéo ndo so as informagdes acusticas
mas também as informacgdes Opticas sobre os gestos articulatorios do locutor, ndo
seria influenciada pelas representacdes ortograficas correspondentes. Do mesmo
modo, aquando da apresentacdo de palavras escritas, a activagdo da estrutura
ortografica pré-lexical ndo seria influenciada pelas representacdes fonoldgicas
correspondentes, isto € que intervém no tratamento da linguagem oral, mas sim por
representacfes fonoldgicas pré-lexicais derivadas destas e que foram construidas
no decurso da aquisi¢do da literacia para servir as func¢des da leitura e da escrita.

Na sequéncia da activacdo das estruturas fonoldgicas pré-lexicais, o0s
conhecimentos lexicais (frequéncia de uso, densidade da vizinhanca, etc) e também
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certos factores supra-lexicais (contexto, expectativas) contribuiriam para determinar
o reconhecimento (por defini¢cdo, consciente) da palavra oral. O mesmo aconteceria
no caso do reconhecimento da palavra escrita a partir da activagcao das estruturas
ortograficas pré-lexicais. As estruturas lexicais das palavras orais e escritas,
contrariamente as pré-lexicais, influenciar-se-iam mutuamente.

No caso das palavras orais como no das palavras escritas, o reconhecimento
consciente pode ser objecto de um tratamento explicito. O tratamento explicito da
fonologia da palavra requer as chamadas habilidades metafonolégicas, que s&o
influenciadas pelo préprio processo de aquisicdo da literacia e, no adulto, pelos seus
conhecimentos ortograficos. De maneira correspondente, o tratamento explicito da
ortografia requer o conhecimento consciente dos constituintes e dos padrdes
ortograficos, eles mesmos fortemente determinados pela fonologia da lingua. Além
disto, h& que considerar também como tratamento explicito o chamado processo de
descodificagéo grafo-fonoldgica (necessario em particular para ler pseudo-palavras)
que inclui a conversdo sequencial e controlada das estruturas ortograficas pré-
lexicais nas correspondentes unidades fonolégicas e a fuséo progressiva destas.

Enfim, & provavel que se tenha de distinguir entre a construcdo inconsciente,
automdtica, de representacdes da estrutura pré-lexical correspondente a natureza
do estimulo (fonolégicas para estimulos da fala e ortograficas para estimulos
escritos) e a activagcdo deste conhecimento no quadro de tarefas de tratamento
explicito, geralmente para fins de verificagdo ou de manipulacdo consciente, sem
que haja modificagcdo das representagdes pré-existentes. Esta distingdo pode
explicar o facto de que tarefas sobre um tipo de estrutura (por exemplo a ortografica)
a partir de estimulos da modalidade n&o correspondente (neste caso, estimulos da
fala) parecem activar tanto regifes especificamente envolvidas num tratamento
hetero-modal como regides envolvidas no tratamento unimodal precoce ou proximas
destas.
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