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ALFABETIZACAO E NEUROCIENCIA: EXPLORANDO
CAMINHOS PARA APRENDIZAGEM DA LEITURA E ESCRITA
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Resumo:

Introducdo: a leitura e a escrita ndo sdo capacidades inatas do ser humano como a
fala, nesse sentido, o desenvolvimento dessas capacidades deve se dar através da
mediacdo de um professor, capaz de associar fonemas e grafemas a fim de construir
um leitor-escritor capaz de ler e entender e de escrever e ser entendido. Objetivo:
analisar as contribuicdes da neurociéncia para a alfabetizagdo no que diz respeito a
importancia de um ensino alinhado aos processos cerebrais de aprendizagem
Referencial Tedrico: A neurociéncia, campo de estudo contemporaneo dedicado a
investigacdo do funcionamento do sistema nervoso, tem oferecido contribuicbes
significativas para o aprofundamento da compreensdo dos processos cognitivos
ligados a aprendizagem da leitura e da escrita e fornecido subsidios para se lidar com
dificuldades de aprendizado. Resultados: Um dos grandes achados da neurociéncia é
gue o cérebro ndo possui uma area inata especifica para a leitura. Em vez disso,
adapta regides pré-existentes por meio da chamada reciclagem neuronal -
envolvendo diversas areas para se alcangar o aprendizado da leitura. Outro grande
achado da neurociéncia € a plasticidade cerebral — a capacidade do cérebro de
reorganizar suas conexfes em resposta a experiéncias, aprendizagem e estimulos.
Conclusdo: a neurociéncia oferece vastos subsidios para o campo da alfabetizacéo,
fornecendo instrumentos para um ensino mais consciente e adaptado ao
funcionamento do cérebro.

Palavras-chaves: Neurociéncia; escrita; leitura; processos cerebrais; plasticidade

cerebral.

Introducéo

A leitura e a escrita sdo competéncias essenciais para que o individuo possa
participar plenamente da vida em sociedade, tanto no ambiente escolar quanto no
mundo do trabalho. Diferente da linguagem oral, que se desenvolve espontaneamente
através da convivéncia, a linguagem escrita € uma invenc¢ao cultural e, por isso, exige
ensino intencional para ser aprendida. Como ndo é algo herdado biologicamente,
aprender a ler e escrever depende de mediacdo pedagdgica adequada (Dehaene,
2012).

Nesse contexto, a neurociéncia tem ampliado nosso entendimento sobre como
0 cérebro funciona durante o processo de alfabetizacdo. Ao investigar os mecanismos
cerebrais envolvidos na cognigdo, essa area do conhecimento oferece pistas

importantes para o aperfeicoamento das préaticas pedagogicas (Silva & Barreto, 2021).
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A aproximacdo entre neurociéncia e educacdo tem revelado caminhos promissores
para tornar o ensino da leitura mais eficiente, com base em evidéncias sobre o
funcionamento cerebral (Silva Junior et al., 2024).

Este estudo, de caréater bibliogréfico, busca refletir sobre como o0s processos
neurobioldgicos se relacionam com a aprendizagem da leitura e da escrita. Estudos
em neurociéncia cognitiva mostram que, ao aprender a ler, o cérebro ndo ativa uma
area especifica e inata — ele adapta regides que antes tinham outras fun¢des, como o
reconhecimento de objetos, para processar a linguagem escrita. Esse fenbmeno é
conhecido como "reciclagem neuronal". A leitura envolve a cooperacdo de éareas
visuais, auditivas e linguisticas — como o giro fusiforme, as regiées temporais e as
areas frontais que participam do processamento fonolégico e da compreenséo do texto
(Dehaene, 2012; Bailer & Tomitch, 2020).

Essas descobertas reforcam a importdncia de um ensino explicito e
sistematico, especialmente no desenvolvimento da consciéncia fonoldgica e na
compreensdo do principio alfabético. Com os avangos da neurociéncia, os professores
ganham ferramentas para compreender melhor como seus alunos aprendem, o que
favorece a identificacdo de dificuldades como a dislexia e a disgrafia (Neri & Barros,
2024). A plasticidade do cérebro humano também mostra que, mesmo diante de
adversidades ou dificuldades especificas, estimulos bem planejados podem ajudar no
progresso da leitura e da escrita (Mariano et al., 2020).

Portanto, a integracdo entre os saberes da neurociéncia e as praticas
pedagdgicas pode tornar o ensino mais eficiente e inclusivo. Considerar essas
descobertas amplia as possibilidades de acédo dos educadores e contribui para uma
alfabetizagdo mais consciente. Este trabalho tem como objetivo principal analisar as
contribuicbes da neurociéncia para a alfabetizacdo no que diz respeito a importancia
de um ensino alinhado aos processos cerebrais de aprendizagem. Para isso, utiliza-se
uma metodologia de revisdo bibliografica, com enfoque qualitativo e descritivo,
fundamentada em pesquisas disponiveis nas bases SciELO, Periédicos CAPES e
outras fontes cientificas atualizadas (2015-2025), além de autores classicos como
Dehaene, cujas contribuicbes continuam sendo referéncia para o campo da

neuroeducacéo.

2 Fundamentacéao Tedrica

O ser humano nasce com a capacidade inata de falar, quase que
instintivamente, como respirar, mas para ler e escrever, ndo. A escrita ndo é natural, é

artificial, inventada pelo ser humano como uma ferramenta cultural que surgiu bem

d*PNsE F 1 FIYBYVONE™M




ISSN: 2358-8829 ; CO N E Dl '
‘N e o
XI Congresso Nacional de Educagdo
depois que a humanidade ja se comunicava plenamente (Dehaene, 2012). A escrita
surgiu por volta de 3.500 a 5 mil anos antes de Cristo, na civilizagdo suméria e egipcia,
conforme Dias (2024) devido a necessidade de preservar o conhecimento existente.
Essa invengdo mudou completamente a forma como o conhecimento era guardado e
ensinado para as proximas geracoes.

A escrita, diferentemente da fala, € um sistema simbdlico, criado por acordos
da nossa sociedade e cultura. Ninguém nasce sabendo ler e escrever; precisa ser
ensinado com método e cuidado. Enquanto a fala € adquirida em contextos sociais,
através da audicdo e repeticdo, a leitura e a escrita precisam de um mediador
pedagdgico capaz de fazer uma correlacdo eficaz e explicita entre os sons da fala —
fonemas - e sua grafia (grafemas), o que é denominado principio alfabético (Barbosa;
Medeiros; Vale, 2016). E essa conexdo que permite o cérebro aprender a ler palavras
escritas e atribuir significado ao que esta sendo lido.

E nesse contexto que a neurociéncia, campo de estudo contemporaneo
dedicado a investigacdo do funcionamento do sistema nervoso, tem oferecido
contribuigbes significativas para o aprofundamento da compreensdo dos processos
cognitivos ligados a aprendizagem da leitura e da escrita. Trata-se de uma éarea
multidisciplinar, que integra conhecimentos da biologia, psicologia, medicina, quimica
e, inclusive, da computacdo, com o0 objetivo de explicar como o cérebro processa
informacdes, aprende, memoriza, sente e se adapta (Purves et al., 2018).

Relativo ao conceito de neurociéncia, tem-se que esta € uma ciéncia ainda nova
gue trata do desenvolvimento quimico, estrutural, funcional, patolégico do sistema nervoso
que tem como objeto de estudo o controle neural das fungBes vegetativas, sensoriais e
motoras, 0 que envolve o comportamento humano em varias situacdes: locomocao,
reproducdo e alimentacdo bem como nos mecanismos da atencdo, memoria,
aprendizagem, emocdao, linguagem e comunicacdo (Carvalho;, Campos Junior; Souza,
2019).

As emocbes sdo experiéncias subjetivas que podem ser acompanhadas de
manifestacoes fisioldgicas, as chamadas respostas autonémicas, dirigidas sistema nervoso
central, (SNC), e podem ser comportamentais quando detectaveis (respostas motoras).
Estas emocg0Oes e respostas podem ser analisadas atraveés da neurociéncia, em relacao ao
efeito destas nas funcdes cognitivas e executivas de aprendizagem e do processamento
de informagBes na mente humana, sejam essas verbais ou simbdlicas (Fonseca, 2016).

Quanto ao objeto de estudo da neurociéncia, De acordo com Carvalho, Campos
Junior e Souza (2019) s&o os neurdnios e as moléculas que os constituem, ainda o
sistema nervoso, suas fungbes cognitivas comportamentais, resultantes da atividade

dessas estruturas. Isso se tornou possivel a partir do desenvolvimento de técnicas de

d*PNsE F 1 FIYBYVONE™M




ISSN: 2358-8829 ; CO N E Dl '
‘N e | o
XI Congresso Nacional de Educagdo
neuroimagem, eletrofisiologia, neurologia molecular e aos avan¢os no campo da genética e
da neurociéncia cognitiva.

Foi na década de 1990 que Bruer percebeu que havia uma ponte (longa) entre a
neurociéncia e a educacgédo, sendo necessario encontrar meios de diminuir essa distancia,
surgiram entdo a neurociéncia educacional, a neuroeducagdo, a neurociéncia cognitiva e
outras para o encurtamento de tal ponte através da construgdo de novos conceitos
neurocientificos em relagdo a aprendizagem. (ANSARI et al., 2017).

Nessa trajetoria, destaca-se a obra de Santiago Ramén y Cajal (1852-1934),
gue consolidou a doutrina do neurénio, identificando essa célula como a unidade
fundamental do sistema nervoso. Posteriormente, Donald Hebb formulou a teoria da
plasticidade sinaptica — um dos conceitos centrais da neurociéncia moderna —, ao
postular que as conexdes entre 0os neurdnios se fortalecem com a utilizagéo repetida.
Eric Kandel, por sua vez, investigou os mecanismos moleculares da memodria,
demonstrando como as experiéncias modulam o funcionamento cerebral.

Com o desenvolvimento das técnicas de neuroimagem na década de 1990,
instrumentos como a ressonancia magnética funcional (fMRI) e a eletroencefalografia
(EEG) possibilitaram a observagdo em tempo real das areas cerebrais ativadas
durante a execucdo de tarefas cognitivas. Isso permitiu a identificacdo das redes
neurais envolvidas no processamento da leitura, revelando a colaboracéo de distintas
regibes cerebrais na decodificacdo de simbolos, sons e significados (Alves et al.,
2023).

Um exemplo ilustrativo € o giro fusiforme, localizado no lobo temporal inferior,
cuja capacidade de reconhecimento visual de palavras torna-se altamente
especializada com o aprendizado da leitura. Essa area, denominada "area da forma
visual das palavras”, ndo possui essa funcdo inatamente, sendo adquirida ao longo do
processo de alfabetizacdo. As regides temporais superiores, por sua vez, participam
do processamento fonoldgico, ou seja, da associacdo entre grafemas e fonemas. As
regibes frontais, como o coértex pré-frontal, também desempenham um papel no
processo de leitura, especialmente no que concerne & manutencdo da atencgdo, a
compreensdo do sentido textual e & tomada de decisGes cognitivas durante a leitura
(Rolls; Cheng; Feng, 2020).

O ponto central reside no fato de que nao existe uma “area da leitura” inata no
cérebro humano. A leitura depende de um processo adaptativo denominado
‘reciclagem neuronal” (Dehaene & Cohen, 2007), conceito que descreve a
reorganizagao de circuitos cerebrais preexistentes — originalmente direcionados ao
reconhecimento de objetos ou a linguagem oral — para atender as novas demandas

da leitura (Dehaene, 2012). Essa adaptacéo é viabilizada pela plasticidade cerebral, a

d*PNsE F 1 FIYBYVONE™M




ISSN: 2358-8829 ; CO N E Dl '
‘N e o
XI Congresso Nacional de Educagdo
capacidade intrinseca do cérebro de modificar sua estrutura e organizacdo em
resposta as experiéncias vivenciadas (Valadao et al., 2023).

No contexto da alfabetizacdo, essa plasticidade demonstra-se particularmente
relevante. O cérebro de uma crianca em processo de aprendizagem da leitura passa
por transformagdes concretas: novas conexdes neuronais sdo estabelecidas entre
areas visuais, auditivas e linguisticas, possibilitando a leitura fluente e a escrita
significativa. A instrucdo explicita, sistemética e fundamentada em evidéncias, como
0s métodos fénicos, possui 0 potencial de otimizar esse processo, estabelecendo vias
neurais mais robustas e eficientes (Souza Jr.; Almeida; Batista, 2025).

A neuroeducacdo, campo que estabelece a interface entre a neurociéncia e a
pedagogia, propde precisamente a aplicacdo pratica desse conhecimento no ambiente
educacional. Ao compreender o funcionamento cerebral no processo de
aprendizagem, o educador pode planejar intervencdes mais eficazes, adaptadas as
caracteristicas cognitivas dos alunos (Costa, 2023). Isso abrange, por exemplo, a
valorizacdo da consciéncia fonolégica como alicerce para a leitura, a diversificagdo de
estratégias para atender alunos com distintos perfis neurolégicos e a utilizagdo de
recursos tecnologicos que se harmonizem com 0s mecanismos cerebrais de atengéo,
memadria e motivacao.

Ademais, a neurociéncia pode oferecer subsidios para o diagnéstico mais
precoce e preciso de transtornos como a dislexia e a disgrafia, auxiliando na distingéo
entre dificuldades pontuais e transtornos estruturais, e, consequentemente, orientando
intervencbes pedagodgicas e terapéuticas apropriadas. Contribui também para a
formagcdo continuada dos docentes, expandindo sua compreensdo acerca dos
processos cerebrais envolvidos na aprendizagem e promovendo praticas mais
empaticas, baseadas no reconhecimento da diversidade neuroldgica dos estudantes.

Segundo Costa (2023), a neurociéncia voltada a educacdo, ou seja, a heurociéncia
educacional, deve buscar compreender 0s mecanismos cerebrais que sustentam a
aprendizagem, o que é fundamental para a construcdo de praticas pedagogicas mais
eficazes. A memodria explicita, responsavel pelo armazenamento consciente de
informacdes, depende de um processo de consolidacdo que ocorre por meio do
fortalecimento das conexdes neurais. Esse processo ndo € automatico: ele exige a
repeticdo significativa, a organizacdo das informacdes e a criacdo de associacdes
entre contetdos novos e conhecimentos ja existentes.

Nesse contexto, Costa (2023) enfatiza que 0 papel do professor é central. Cabe a
ele promover experiéncias de aprendizagem que estimulem diferentes areas do

cérebro, favorecendo a formacdo de redes neurais duradouras. Atividades como
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leitura, producdo textual, debates, semindrios, pesquisas orientadas e trabalhos
colaborativos ndo apenas dinamizam o ambiente de ensino, mas também ampliam o
potencial de consolidacdo da memoéria. Diante da grande quantidade de estimulos a
gue os alunos sdo expostos, a curadoria de contetdos relevantes, a escolha criteriosa
de materiais e a mediacdo ativa do docente sdo essenciais para que a aprendizagem

seja significativa e neurocientificamente eficaz.

3. Resultados e Discussao

Conforme os autores consultados (Dehaene, 2012; Alves et al., 2023), a leitura e
a escrita ndo sdo capacidades naturais que se desenvolvem espontaneamente, como
a fala. Trata-se de invengbes culturais relativamente recentes na historia da
humanidade, cuja apropriagdo demanda ensino formal. No entanto, ndo basta apenas
compreender o principio alfabético — ou seja, a correspondéncia entre os sons da fala
(fonemas) e suas representacgdes gréficas.

Segundo Silva e Barreto (2023), a escrita transcende a mera instrumentalidade.
Ainda que fixe a palavra, sua funcdo vai além da preservagdo: ela concretiza o
pensamento, que antes existia apenas como potencialidade. Assim, mesmo 0s tracos
mais rudimentares deixados pelo ser humano em pedra ou papel ndo se limitam a ser
um meio de registro, mas incorporam e reatualizam incessantemente o pensamento
humano. Essa cronologia tardia da escrita sublinha um ponto crucial: a capacidade de
decodificar simbolos visuais e transforméa-los em significados linguisticos ndo esta
codificada geneticamente como ocorre com a linguagem oral.

E de se esperar, portanto, que algo ndo natural e incorporado a vivéncia humana
traga consigo também dificuldades naturais para sua assimilagdo, exigindo ensino
formal e a criagdo de conexdes neurais especificas, uma vez que ndo ocorre de forma
intuitiva. Quando um ou ambos os processos falham, surgem os problemas de
aprendizagem. De acordo com Barbosa, Medeiros e Vale (2016) o dominio da leitura e
da escrita depende da compreensédo planejada e sistematica do principio alfabético, o
gue é corroborado por Faria (2018, p. 864), para quem o desafio de escrever e ler esta
atrelado “a pelo menos quatro aspectos da questdo que denunciam a estreita relagcado
entre fonema, letra, fala, escrita e lingua”.

Devido a sua complexidade, a aquisicdo da leitura e da escrita tornou-se objeto
de estudo da neurociéncia. Desta forma, pode-se inferir que o cerne do aprendizado
esta nos neurbnios e nas moléculas que compdem o sistema nervoso. As funcbes
cognitivas, afetivas e comportamentais resultam da atividade dessas estruturas, e o

avanco no entendimento desse funcionamento se deve ao desenvolvimento de
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técnicas como a neuroimagem, a eletrofisiologia, a heurologia molecular, e a evolucéo
da genética e da neurociéncia cognitiva (Carvalho; Campos Junior; De Souza, 2019).

Um dos grandes achados da neurociéncia € que o cérebro ndo possui uma area
inata especifica para a leitura. Em vez disso, adapta regides pré-existentes por meio
da chamada reciclagem neuronal - envolvendo diversas areas para se alcancar o
aprendizado da leitura (Dehaene & Cohen, 2007). Entre essas areas, destacam-se o
giro fusiforme, responsavel pela identificacdo de imagens e palavras, bem como em
regides temporais, como o giro temporal superior e o sulco temporal superior, que
exercem papel central no processamento fonoldgico (Bailer; Tomitch 2020), além do
cortex pré-frontal (Purves et al., 2018).

Outro grande achado da neurociéncia € a plasticidade cerebral — a
capacidade do cérebro de reorganizar suas conexdes em resposta a experiéncias,
aprendizagem e estimulos (Souza Jr.; Almeida; Batista, 2025); (Zotey et al., 2023), ao
ser exposto a uma nova tarefa, o cérebro utiliza essa plasticidade para promover a
formacao de novas sinapses e o fortalecimento das redes neurais. O que se confirma
através de varios autores entre estes, Dahaene (2012), (Ferreira, 2023), para quem a
plasticidade, refere-se a capacidade do cérebro de se modificar estrutural e
funcionalmente em resposta a estimulos externos e experiéncias vividas. Estudos
como os de Costa (2023) demonstram que uma instrugdo sisteméatica e explicita &
fundamental para garantir uma reorganizagéo eficaz do cérebro.

Ainda segundo Bartoszeck (2006), até mesmo o comportamento humano
emerge da integragdo dindmica entre diferentes estruturas do sistema nervoso,
responsaveis pela recep¢do, processamento e emissdo de informacdes. A interacdo
continua com o meio ambiente estimula circuitos neurais distribuidos por varias
regidbes cerebrais, moldando padrées comportamentais por meio de processos
adaptativos mediados pela plasticidade sinaptica e cortical.

Na década de 1990, John Bruer identificou uma lacuna significativa entre os
campos da neurociéncia e da educacao, reconhecendo a necessidade de aproxima-
los por meio do desenvolvimento de abordagens e conceitos aplicdveis ao processo
de aprendizagem. A partir dessa constatacdo, emergiram campos interdisciplinares
como a neuroeducagdo, a neurociéncia educacional e a neurociéncia cognitiva,
gue tém por objetivo integrar os avangos da neurociéncia ao contexto pedagégico
(Ansari et al., 2017).

Carvalho e Villas Boas (2018) destacam que essa década foi marcada por um
aumento expressivo nas publicacdes e no entusiasmo em torno da interacdo entre

neurociéncia e educagdo, impulsionado pela expectativa de que os achados da
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neurociéncia cognitiva poderiam contribuir significativamente para o avanco da ciéncia
da aprendizagem e para a fundamentagéo de préaticas educacionais mais eficazes.

E nesse contexto que surge a Neurociéncia da Aprendizagem, durante o
periodo conhecido como a “Década do Ceérebro” (1990-1999), declarada oficialmente
pelos Estados Unidos, quando houve grandes investimentos em pesquisas sobre o
funcionamento cerebral. Pesquisadores como Bruer (1997) passaram a defender a
necessidade de integrar os achados neurocientificos ao campo educacional,
impulsionando o surgimento da Neuroeducacdo, que busca compreender o0s
mecanismos neurais envolvidos na aquisicdo do conhecimento. Cozensa em 2011,
afirmava que a neuroeducac¢do ndo tinha por objetivo propor métodos pedagdgicos
especificos, porém, com o passar dos anos, isso mudou e atualmente, autores como
Ferreira (2023) e Costa (2023) refererirem-se a neuroeducagdo como proposta
educacional, em prol de métodos pedagodgicos para a alfabetizacdo e letramento.

A aprendizagem é uma fungéo adaptativa essencial a sobrevivéncia e ocorre por
meio de circuitos do sistema nervoso que associam estimulos a respostas. Como
exemplifica Barbosa (2019), desde os primeiros momentos de vida, comportamentos
como o choro do recém-nascido, ao produzirem consequéncias benéficas, sdo
reforcados e incorporados ao repertério do individuo — caracterizando um processo
de aprendizagem mediado pelas estruturas cerebrais.

Dessa forma, a neurociéncia se configura como um campo essencial para o
estudo do sistema nervoso em suas mdltiplas dimensbes — da estrutura dos
neurbnios aos circuitos neurais que sustentam fung¢des cognitivas, comportamentais e
emocionais (Purves et al., 2018).

Segundo Ferreira (2023) a neurociéncia oferece um grande potencial para a
educacao ao possibilitar: o desenvolvimento de métodos de ensino mais embasados,
a identificacdo precoce de dificuldades de aprendizagem, como a dislexia, a
personalizacdo do ensino a partir das diferencas individuais no funcionamento
cerebral, a escolha consciente de recursos tecnoldgicos e a formacédo continuada dos
professores. Assim, a integracdo entre neurociéncia e educacdo, especialmente no
campo da alfabetizacdo, abre caminhos promissores para praticas pedagogicas mais

eficazes, inclusivas e cientificamente fundamentadas.
4 Consideracdes Finais
Foi objetivo da pesquisa apresentar uma analise das contribuicdes da

neurociéncia para a alfabetizacdo. No processo, evidenciou-se que a leitura e a

escrita sdo conquistas culturais que exigem ensino formal, em contraste com a
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espontaneidade da linguagem oral. Os achados neurocientificos elucidam a adaptacéo
cerebral por meio da reciclagem neuronal e da plasticidade, processos essenciais para
a aquisicao dessas habilidades. Tais descobertas sublinham a importancia de praticas
pedagdgicas explicitas e sisteméaticas, que considerem o funcionamento cerebral para
otimizar o desenvolvimento da consciéncia fonol6gica e do principio alfabético.

Nesse contexto, a neurociéncia oferece vastos subsidios para o campo da
alfabetizagéo, fornecendo instrumentos para um ensino mais consciente e adaptado
ao funcionamento do cérebro. Ao desvendar os processos neurais subjacentes a
leitura e a escrita, ela oferece o potencial de transformar as praticas pedagdgicas,
tornando a alfabetizacdo um processo mais eficiente e acessivel, pavimentando o

caminho para que os individuos possam participar plenamente da sociedade letrada.
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