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RESUMO: Os estudos com cegos congênitos têm evidenciado um desempenho superior dessa 
população em tarefas linguísticas, bem como de memória verbal e tarefas auditivas. O presente estudo 
almeja revisar os principais achados sobre a plasticidade transmodal e a experiência linguística dos 
cegos congênitos. Na ausência da experiência visual durante o período crítico do desenvolvimento – na 
primeira infância – o córtex visual é recrutado não apenas para outras habilidades sensoriais, como o 
tato, mas também passa a desempenhar um grande papel nas funções cognitivas superiores, como a 
linguagem. A rede de linguagem dos cegos congênitos se estende por todas as áreas clássicas do 
hemisfério esquerdo, aliadas ao lobo occipital, formando uma rede mais extensa e menos lateralizada à 
esquerda do que a rede de linguagem de pessoas videntes – que enxergam. Os estudos mostram que há 
uma preferência ainda mais forte nessa área para processar estímulos mais complexos, como 
sentenças com movimento sintático em comparação com lista de palavras. Como pesquisas 
correlacionando linguística e neurociência da linguagem ainda são restritas, muitas questões ainda 
não foram respondidas, como por exemplo o papel dos outros módulos cognitivos no melhor 
processamento linguístico. Os passos seguintes também devem abordar questões intrínsecas à leitura 
em Braille, buscando entender como essa prática leitora particular pode diferir e impactar na 
organização cognitiva e na especialização cortical dos cegos.  
PALAVRAS-CHAVE: cegueira congênita; neuroplasticidade; neurociência da linguagem. 
 
ABSTRACT: Studies with congenital blind people have shown a superior performance of this 
population in linguistic tasks, as well as verbal memory and auditory tasks. This study aims to review 
the main findings about crossmodal plasticity and the linguistic experience of the congenitally blind. 
In the absence of visual experience during the critical period of development - in early childhood - the 
visual cortex is recruited not only for other sensory skills, such as touch, but also starts to play a 
relevant role in higher cognitive functions, such as language. The language network of the congenitally 
blind extends to all classical areas of the left hemisphere, and to the occipital lobe, forming a more 
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extensive and less lateralized network to the left than the language network of sighted people. Studies 
show that there is an even stronger preference in this area to process more complex stimuli, such as 
sentences with syntactic movement compared to word lists. As research correlating linguistics and 
neuroscience of language is still restricted, many questions remain unanswered, such as the role of 
other cognitive modules in better linguistic processing. The further steps should also address issues 
intrinsic to reading in Braille, seeking to understand how this particular reading practice can differ and 
impact the cognitive organization and the cortical specialization of the blind. 
KEYWORDS: blindness; neuroplasticity; neuroscience of language. 

 
 

1. INTRODUÇÃO 

 

Apesar de ser um conceito bastante novo, a neuroplasticidade cerebral já é 

reconhecida como uma das características mais relevantes do sistema nervoso.  O 

fato é que as redes neurais não são fixas, mas se implementam e desaparecem 

dinamicamente ao longo de toda a nossa vida. A neuroplasticidade pode ser definida 

como a capacidade do cérebro de se remodelar e reorganizar, gerando mudanças 

estruturais, funcionais e conectivas em consequência da experiência (CRAMER et al., 

2011). Cada tarefa comportamental realizada pelo sistema nervoso maduro, 

começando pela percepção e controle sensório-motores, chegando à regulação de 

processos cognitivos sofisticados, depende da interconexão entre muitos milhões de 

neurônios.  

Enquanto falamos e entendemos linguagem ou enquanto praticamos uma 

atividade, como uma sequência de movimentos, circuitos neuronais são formados, 

especializando o cérebro para realizar a tarefa com o menor desperdício de energia 

possível (FISCHER, 1987). 

Note-se que a arquitetura da fiação neural é específica para a espécie e, 

portanto, é, em grande parte, pré-definida por programas moleculares geneticamente 

determinados (Cf. RAKIČ, 1982; GOLDMAN-RAKIČ, 1987). Contudo, a 

correspondência precisa de neurônios pré-sinápticos para alvos pós-sinápticos 

depende em grande medida da experiência, seja ela espontânea ou evocada pelos 

sentidos. A neuroplasticidade seria, então, um provimento de flexibilidade inerente 

aos sistemas geneticamente determinados (GOODMAN E SHATZ, 1993; KATZ E 

SHATZ, 1996).  

A plasticidade neural é a base tanto para o aprendizado no cérebro intacto 

quanto para o reaprendizado no cérebro comprometido por meio da reabilitação 

física. Uma vez que paramos de praticar uma determinada atividade, o cérebro 
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redireciona a fiação e a circuitaria neuronal através do princípio conhecido como use 

ou perca (KLEIM, JONES, 2008). 

A neuroplasticidade leva a muitos estados perceptuais diferentes, como 

habituação, sensibilização a uma determinada posição, tolerância a agentes externos 

como componentes químicos em uma medicação e até à recuperação sensório-

motora após lesão cerebral. (HENSCH, 2004; BERARDI, 2000). 

Não obstante haver neuroplasticidade durante toda a vida, ela é 

marcadamente mais forte nos períodos críticos, janelas de oportunidade cognitiva 

durante o desenvolvimento, em que os circuitos neurais exibem uma sensibilidade 

hiperelevada aos estímulos ambientais e são grandemente moldados pela experiência 

sensorial natural. Há diferentes períodos críticos para diferentes cognições. Em cada 

um deles a flexibilidade é tão exacerbada que os circuitos neurais mediante a 

experiência são adaptados de maneira única ao ambiente circundante, ou seja, as 

diferenças interpessoais que são encontradas até em gêmeos univitelinos derivam em 

grande parte da maleabilidade desses períodos que respondem de forma exclusiva à 

interação única de cada indivíduo com a experiência. Adequadamente escalonados, 

os períodos críticos propiciam a aquisição sem esforço de funções complexas de 

ordem superior, como a linguagem (WERKER, HENSCH, 2015). 

Seguindo esse raciocínio, mais experiência leva à mais flexibilidade e mais 

sofisticação cognitiva. De fato, a experiência bilíngue, por exemplo, define o 

transbordo de oportunidades e ganhos linguísticos. Há achados que demonstram que 

o cérebro bilíngue pode ter mais capacidade de atenção e troca de tarefas do que o 

cérebro monolíngue, graças a sua capacidade desenvolvida de inibir uma língua 

enquanto usa outra (PRIOR, MACWHINNEY, 2010; ABUTALEBI, GREEN, 2008; 

GARBIN et al., 2010; KRIZMAN et al., 2012). Além disso, o bilinguismo tem efeitos 

positivos em ambos os extremos do espectro etário: crianças bilíngues de até sete 

meses podem se ajustar melhor às mudanças ambientais, enquanto idosos bilíngues 

experimentam estatisticamente menos declínio cognitivo (LUK et al., 2011; 

KAUSHANSKAYA,  MARIAN, 2009). 

Mas o que será que acontece quando o inverso da ampliação de oportunidade 

experiencial acontece? Por exemplo, o que acontece com os cegos congênitos. Eles 

vivem a realidade de privação de uma experiência sensorial desde o nascimento.  

Vantagens compensatórias de linguagem e memória em cegos congênitos já 

são relatadas em muitos estudos, especialmente nas últimas décadas (BEDNY et al., 
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2015; LANE et al., 2015, 2017; LOIOTILE et al., 2020; AMEDI et al., 2003; RAZ et 

al., 2007). Isso é cabível devido ao fato de que através da neuroplasticidade, muito 

presente no período crítico na primeira infância, cegos congênitos experienciam um 

desenvolvimento neurológico diferente. O córtex visual, que se localiza no lobo 

occipital em videntes, se torna colonizado por outras modalidades sensoriais que se 

expandem para aquele local.  O lobo occipital nos cegos é ativado durante uma 

variedade de tarefas de linguagem, relacionadas a tarefas de aquisição de língua mãe 

(AMEDI et al., 2003; 2004; RAZ, AMEDI & ZOHARY, 2005; BÜCHEL et al., 1998; 

SADATO et al., 1996; 1998; RÖDER et al., 2002; HAMILTON et al., 2000), bem 

como durante processamento de linguagem (OFAN & ZOHARY, 2007). A maior 

eficiência do córtex auditivo também contribui para um melhor desempenho 

linguístico em indivíduos cegos (HÖTTING & RÖDER, 2009; ELBERT et al., 2002; 

STEVENS & WEAVER, 2009).  

A presente revisão almeja aprofundar esses e outros achados de ganhos 

linguísticos em cegos congênitos, encaminhar uma discussão e propor caminhos de 

pesquisa que ainda precisam ser melhor explorados para que se possa entender mais 

sobre a neuroplasticidade, através da observação cuidadosa do processamento 

linguístico de cegos e videntes.  

 

2. A PLASTICIDADE TRANSMODAL 

 

O cérebro humano é flexível e plástico, se moldando conforme as experiências 

vividas. Essa plasticidade é ainda maior no início da vida, onde as exposições aos 

mais diferentes estímulos reforçam sinapses e dão origem a novas conexões que 

moldarão o conhecimento humano.  

Contudo, algumas condições humanas podem interferir no recebimento de 

informações no cérebro, como no caso das perdas sensoriais, cegueira e surdez, e 

podem impactar até mesmo a construção de conceitos. A consequência da ausência 

de estímulo sensorial tem sido objeto de diversos estudo e as descobertas têm sido 

reveladoras. Achados apontam que na ausência do input visual, o córtex visual, 

localizado no lobo occipital de videntes, é recrutado para o processamento de outras 

informações sensoriais, assim como de outras cognições, tais como respostas a 

estímulos auditivos, tarefas linguísticas, matemáticas, e de funções executivas 

(SADATO et al., 1996; COHEN et al., 1997; COLLIGNON et al., 2011, CROLLEN et 
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al., 2019). Trata-se de um tipo de neuroplasticidade onde uma área cortical 

inicialmente programada para processar um estímulo de uma modalidade específica, 

passa a processar estímulos de outra modalidade.  

Esse fenômeno, conhecido como plasticidade transmodal, tem se 

mostrado verdadeiro apenas para indivíduos que perderam a visão desde o 

nascimento ou precocemente – nos primeiros anos de vida – e está muito ligado às 

transformações que acontecem no cérebro durante os períodos críticos (SADATO et 

al., 1996; BAVELIER & NEVILLE, 2000; KUPERS & PETITO, 2014; COHEN et al., 

1997).  

O modelo mais célebre para a compreensão da plasticidade transmodal foi 

estabelecido nos anos 60 pelos cientistas David Hubel e Thorsten Wiesel, 

originalmente  da  Johns Hopkins University  e mais tarde se transferiram para a 

Universidade de Harvard, onde vieram a ser ganhadores do Prêmio Nobel em 

fisiologia médica em 1981 (HUBEL & WIESEL, 1959, 1962, 1968, 1970).  

Esse estudo célebre pode se dar porque Hubel desenvolveu um eletrodo de 

tungstênio que era capaz de captar a atividade de um só neurônio. A partir do 

eletrodo de tungstênio, experimentos sofisticados puderam ser feitos no sistema 

nervoso central de animais, gatos preferivelmente, em particular nos casos em que 

pipetas de vidro que antes eram empregadas poderiam se quebrar (GOODMAN, 

1993). Eles então registraram a atividade elétrica de neurônios individuais no cérebro 

de gatos, enquanto esses animais observavam padrões de luz específicos que 

estimulavam atividades em partes específicas do cérebro.  

Paulatinamente, Hubel e Wiesel conseguiram mapear todo o córtex estriado 

dos gatos nesses experimentos, medindo como neurônios distintos respondem a 

características visuais distintas, como a orientação de uma linha projetada em uma 

tela ou padrões específicos de linhas. Esse mapeamento ficou conhecido como 

retinotopia. Além disso, Hubel e Wiesel demonstraram que alguns neurônios 

respondiam apenas às informações que vinham de um único olho, e que, 

curiosamente, esses neurônios se agrupavam em colunas anatômicas no córtex 

occipital. Eles chamaram essas colunas de dominância ocular (HENSCH, 2005). 

Em suma, em uma série de artigos, Hubel e Wiesel demostraram que bloquear 

a entrada visual de um olho do gatinho durante os seus primeiros meses de vida 

alterava drasticamente a organização das colunas. Porém, quando o bloqueio era feito 

em um gato adulto, mesmo que por um tempo estendido de   3 meses, aquela 
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privação de informações visuais não mudava a organização das colunas de 

dominância ocular. Hubel e Wiesel concluíram que a plasticidade é fortemente 

limitada ao início da vida durante o período crítico do desenvolvimento do córtex 

visual (HUBEL & WIESEL, 1959, 1962, 1968, 1970; GOODMAN & SHATZ, 1993) 

A descoberta de períodos críticos demonstrou como a experiência molda os 

circuitos do cérebro em desenvolvimento, portanto, como molda a percepção às 

informações do mundo externo. Essa descoberta se aplica a todos os sistemas 

sensoriais e até mesmo tem se mostrado presente no desenvolvimento do 

comportamento social e na aquisição da linguagem (HENSCH, 2004). 

Durante o período crítico a plasticidade visual pode ser transmodal para 

recuperar sistemas que não recebem input e devem se moldar para uma realidade 

cognitiva alternativa.  

Os efeitos da plasticidade transmodal ultrapassam o recrutamento de áreas 

para processamento de informações, atingindo mudanças na estrutura da 

conectividade funcional. Estudos de imagem em indivíduos cegos têm mostrado 

consistentemente que tarefas sensoriais e cognitivas evocam atividade no córtex 

occipital, que normalmente é usado para processar input visual. Em um estudo feito 

com cinco indivíduos adultos que nunca tinham recebido input visual, ao ouvir 

definições auditivas que remetiam a ativação das palavras definidas, esses 

participantes ativaram o córtex occipital bilateralmente em proporção maior do que 

os videntes (participantes controle) ativaram as áreas de linguagem.  Esta atividade 

nos cegos foi significativamente maior do que quando eles ouviam definições com 

fala invertida, que eram as condições controle.  Mas apenas cegos congênitos, e não 

os cegos tardios, apresentam evidências de mudanças nas bases neurais (WATKINS 

et al., 2012).   

Por acontecer apenas com pessoas que tiveram perda visual em uma específica 

faixa etária, a plasticidade transmodal está associada com o desenvolvimento durante 

o período crítico (BEDNY et al., 2012; PANT et al, 2020). Fora do período crítico 

estamos menos suscetíveis a um determinado aprendizado, não fazemos plasticidade 

transmodal e não demostramos os mesmos resultados ótimos de recuperação de uma 

perda sensorial (WIESEL & HUBEL, 1963, 1970; WERKER & HESCH, 2015; 

HENSCH, 2018).  

Além das provas robustas baseadas nos sistemas sensoriais, a hipótese do 

período crítico tem sido apresentada também com base nas funções cognitivas 
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superiores como a linguagem. As conclusões de que a linguagem acompanha um 

período ótimo na janela temporal do desenvolvimento inicialmente foram feitas a 

partir dos casos dramáticos das crianças selvagens, ou crianças surdas com aquisição 

tardia de linguagem, porém as evidências já alcançaram o mapeamento dos sons da 

fala por bebês, sem qualquer comprometimento, no primeiro ano de vida, aquisição e 

discriminação de fonemas, aquisição de léxico e desenvolvimento sintático (CURTISS 

et al., 1974; KUHL et al., 2008; LENNEBERG, 1967; SAFFRAN et al., 1996; 

SAFFRAN, 2003; NEWPORT & ASLIN, 2004; FRIEDRICH & FRIEDERICI, 2017; 

HAVRON et al., 2019).  

 

3. VANTAGENS COGNITIVAS E PLASTICIDADE TRANSMODAL 

 

Embora os relatos de vantagem cognitiva em cegos congênitos tenham 

chegado na literatura há poucas décadas, hoje podemos sugerir que, frente à privação 

sensorial visual precoce, com o recrutamento do lobo occipital para processamento 

de informações sensoriais de outra natureza modal, bem como informações 

cognitivas superiores, as pessoas cegas têm apresentado uma riqueza de alternativas 

e até mesmo vantagens no uso do córtex visual para computar informações 

linguísticas.  

A destreza nas habilidades linguísticas pode ser notada desde a execução de 

tarefas menos complexas como o acesso lexical até a habilidades mais complexas 

como processamento de sentenças com complexidade sintática (BURTON et al, 

2020; LANE et al, 2015). 

Pessoas cegas demonstram ativação do córtex visual durante a geração de 

verbos ao ouvir ou ler um nome em Braille (e.g. água – beber). Essa habilidade é 

afetada durante a estimulação magnética transcraniana de repetição (rTMS) tanto no 

córtex pré-frontal esquerdo, como no córtex occipital lateral esquerdo. Esse tipo de 

habilidade só afeta pessoas videntes quando a estimulação é feita no córtex pré-

frontal (BURTON et al., 2002; AMEDI et al., 2004). 

Efeitos na interface sintaxe-semântica também foram relatados como 

associados à plasticidade transmodal. Em um estudo de eletrofisiologia da 

linguagem, os pesquisadores compararam os registros bioelétricos de 11 indivíduos 

com cegueira congênita, com aqueles de 11 videntes, pareados em idade, sexo, 

dominância lateral e educação com os cegos. Usaram estímulos auditivos que 
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tipicamente eliciam o conhecido N400, uma onda de resposta a um susto 

semântico, quando o participante era estimulado com uma sentença em que o 

complemento verbal não era bem selecionado pelo verbo. Por exemplo: João 

comprou uma coceira.  Uma sentença incongruente como essa elicia um potencial 

relacionado a evento (ERP do inglês event-related brain potential) com alta 

amplitude, que se eleva aos 400ms depois que o complemento verbal é mostrado aos 

participantes. Na transição do processamento do verbo para o complemento, o N400 

pode ser coletado do cérebro do participante, ou seja, uma onda com um pico 

(amplitude) bem mais alto do que as ondas que se relacionam com frases-controle 

como: João comprou uma coleira.  Enquanto coleira satisfaz os requisitos 

eventivos do verbo comprar e demanda baixo esforço cognitivo, demonstrado pela 

onda elétrica de baixa amplitude, coceira no contexto de comprar demanda 

esforço cognitivo demonstrado pela onda de alta amplitude.  As palavras 

incongruentes produziram um efeito N400 em ambos os grupos, porém nos videntes 

o efeito N400 tinha uma distribuição fronto-central lateralizada à esquerda, 

enquanto que em cegos a distribuição foi bilateral e mais anterior.  

Além disso, o efeito N400 foi precoce nos cegos e também mais forte, 

indicando que os cegos reagiram mais rapidamente à incongruência e também com 

mais vigor, que costuma ser índice de atenção.  Esses resultados sugerem que pessoas 

cegas processam estímulos auditivos de linguagem mais rapidamente do que videntes 

(RÖDER et al., 2000).   

Em um outro experimento de imagem com fMRI - ressonância magnética 

funcional - em adultos com cegueira congênita, o córtex occipital esquerdo se 

manteve ativo3 durante a compreensão de frase, mesmo quando as tarefas de 

controle eram mais difíceis e exigiam muita memória. Semelhante às regiões clássicas 

da linguagem, o córtex occipital nos cegos é sensível à estrutura combinatória 

(sintaxe no nível da frase / semântica composicional), informação semântica lexical e, 

em algumas regiões, à informação fonológica. Mudanças no perfil de resposta do 

córtex occipital foram acompanhadas por correlações aumentadas de estado de 

repouso com as regiões pré-frontais e talâmicas que estão envolvidas no 

processamento da linguagem. Juntos, esses dados sugerem que o córtex occipital 

                                                
3 A técnica de fMRI – ressonância magnética funcional – faz o mapeamento cortical através do uso de 
oxigênio, durante a atividade neural, requerido para executar tarefas cognitivas, físicas ou sensoriais. 
O consumo desse oxigênio em uma determinada região pode ser registrado pelo equipamento, 
indicando as áreas envolvidas, ativas, durante a execução da tarefa. 
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esquerdo de indivíduos com cegueira congênita participa ativamente do 

processamento da linguagem (BEDNY et al., 2011; BEDNY et al., 2015). 

Lane et al (2015) em outro estudo com fMRI mostraram que participantes 

cegos foram mais acurados ao responder perguntas interpretativas sobre sentenças 

com movimento sintático do que participantes videntes. O estudo também mostrou 

que os participantes cegos apresentam ativação do córtex visual durante o 

processamento de sentenças, e que quanto maior a complexidade sintática, maior a 

ativação. Além disso, essa área cerebral se mostrou mais sensível à tarefas 

linguísticas do que listas de pseudopalavras, ou equações matemáticas. O 

engajamento das áreas visuais corticais engloba, inclusive, o córtex visual primário, 

região altamente especializada para receber o input visual. Além disso, essa ativação 

vinculada ao aumento da complexidade sintática provoca menos lateralização à 

esquerda das redes corticais de linguagem nas pessoas cegas (LANE et al., 2017). 

Estudos com indivíduos cegos também têm mostrado que suas respostas 

comportamentais e neuronais, em tarefas de memória, são superiores quando 

comparados a indivíduos videntes. As evidências têm sido encontradas em tarefas 

auditivas, táteis e de leitura em Braille (AMEDI et al., 2003; GOLDREICH & 

KANICS, 2003).  

E por que falarmos de memória em uma discussão sobre linguagem? As 

teorias de processamento de sentença postulam que efeitos de memória podem 

impactar a acurácia (FRAZIER & FODOR, 1978; MACDONALD et al., 1992). A 

vantagem, em termos de memória, que os cegos possuem poderia, então, interferir 

em aspectos sintáticos da linguagem? Quais são as especializações realizadas pelas 

pessoas cegas durante a aquisição e desenvolvimento de linguagem? 

Alguns estudos já têm demonstrado que, assim como aspectos de memória, 

certas habilidades sintáticas são mais acuradas em participantes cegos do que 

participantes videntes. Entretanto, as razões dessa, aparente, vantagem cognitiva 

ainda são desconhecidas.  

A fim de tentar correlacionar as boas respostas em tarefas de memória e as 

boas respostas em tarefas de processamento de sentenças, Loiotile et al (2020) 

propuseram um estudo psicolinguístico. Os resultados mostraram que indivíduos 

cegos, mais do que indivíduos videntes, são mais acurados em tarefas de 

interpretação de sentenças com ambiguidade estrutural, mais conhecidas como 
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sentenças garden-path4 (CHRISTIANSON et al., 2001. Por exemplo: Enquanto 

Joana costurava as meias caíram no chão. Esse é um tipo de sentença que faz 

com que o participante desista de uma acepção com a qual ele tinha se comprometido 

anteriormente. Ele inicia seguindo critérios de menor custo de processamento, até 

que ele se depara com uma palavra que não é mais compatível com a aposta 

semântica que ele havia feito. Na sentença-exemplo, se o participante se compromete 

com a leitura transitiva do verbo costurar, ao se deparar com caíram, ele é obrigado 

a voltar e repostular a leitura intransitiva para costurar. Os resultados desse teste 

são surpreendentes. Os participantes cegos não apresentaram diferença entre o 

tempo de resposta entre uma sentença garden-path e uma sentença não-garden-

path. Porém como o estudo não coletou medidas intermediárias de tempo de 

processamento do estímulo auditivo, não temos informação se os participantes cegos 

tiveram alguma dificuldade em algum segmento da sentença. Esse tipo de informação 

poderia ser esclarecedor do ponto de vista sintático, uma vez que pode sugerir que 

pessoas cegas congênitas mantém duas possibilidades de interpretação em aberto, ou 

são extremamente rápidas na reanálise.  

Sobre a correlação entre desempenho sintático com memória, os achados não 

apontaram para uma relação direta entre a capacidade de armazenamento de 

informações e o desempenho linguístico. Permanecendo, então, a questão sobre as 

origens da vantagem linguística das pessoas cegas, em aberto. Os pesquisadores, 

contudo, fizeram uso da tarefa span de letras, uma tarefa que pode ser classificada 

como mais passiva de puro armazenamento.  

No campo dos estudos de memória existe pouco consenso sobre a diferença de 

memória de trabalho e memória de curto prazo. Hoje, muitos teóricos usam o 

conceito de memória de trabalho para substituir o conceito de memória de curto 

prazo. Para Baddeley e Hitch (1974), o conceito de a memória de trabalho veio para 

mudar “o foco da estrutura da memória para a memória processos e funções (p. 65)”. 

De forma semelhante, Cowan (1988, 1995) argumenta que a Memória de Trabalho é 

mais abrangente inclui a memória de curto prazo, bem como os processos atencionais 

                                                
4 O efeito garden-path foi inicialmente proposto por Frazier & Fodor (1978) para sentenças com 
ambiguidade temporária. As autoras utilizam esse nome em analogia ao labirinto de jardim, pois, 
segundo elas, o leitor ou ouvinte, durante o processamento de uma frase ambígua temporária, opta por 
percorrer um caminho, levando em considerações medidas de economia de análise. Entretanto, por 
vezes, essa escolha se mostra indevida, fazendo com que o leitor refaça o percurso de análise sintática 
para atingir a compreensão correta da sentença. 
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usados para manter algum contexto da memória de curto prazo em um estado 

ativado.  

No modelo clássico de Baddeley e Hitch (2000), são quatro os componentes da 

Memória de Trabalho: (i) o loop fonológico, que processa sons e é responsável pela 

informação baseada na fala. Isso inclui sons que são processados na mente. Por 

exemplo, o loop fonológico é usado quando aprendemos novo vocabulário, quando 

resolvemos problemas, e quando seguimos instruções de memorização. Os dois 

componentes do loop fonológico são o armazenamento fonológico e o processo de 

controle articulatório. O armazenamento fonológico mantém a informação por 1,5-2 

segundos. O processo de controle articulatório atualiza as informações armazenadas 

e também converte o material escrito em código fonológico para que possa ser 

registrado no armazenamento fonológico.; (ii) o esboço visuoespacial: este é 

responsável pelo processamento de informações visuais e espaciais, que permite que 

as pessoas armazenem imagens de objetos e suas localizações; (iii) o buffer episódico 

que não fazia parte do modelo original de Baddeley e que  foi adicionado ao modelo 

25 anos depois. Hoje é visto como um lugar para integrar temporariamente as 

informações coletadas do loop fonológico, do esboço visuoespacial e da memória de 

longo prazo. O buffer episódico é controlado pelo executivo central, mas transfere 

informações para dentro e para fora do armazenamento de longo prazo; finalmente 

(iv) o executivo central: apesar de ainda não ser completamente claro, o executivo 

central incorpora informações do loop fonológico, do esboço visuoespacial, do buffer 

episódico e da memória de longo prazo.  

Alguns autores, como Engle et al., (2001) e Withagen et al., (2013), acreditam 

que a memória de trabalho seja um processo mais ativo, onde ocorre não apenas o 

armazenamento, mas também a manipulação da informação, enquanto a memória de 

curto prazo seria mais passiva, como na tarefa recrutada em Loiotile et al (2020).  

A memória de trabalho verbal de pessoas cegas tem sido relatada como 

superior a de videntes, tanto para lembrar o item memorizado em si, como também 

para estabelecer a ordem em que ele aparece. Isso se estende para a capacidade de 

memorizar aspectos semânticos que permitem um julgamento final se a sequência de 

uma sentença é verdadeira ou falsa. Essas habilidades são verificadas desde os 4 anos 

de idade e se estendem ao longo da vida com superioridade (RAZ et al., 2007; 

BEDNY et al., 2015; LANE et al., 2017). 
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Acompanhando esses achados, pode-se pressupor que não há qualquer 

comprometimento linguístico nas pessoas cegas, pelo contrário, parecemos estar na 

presença de um quadro de vantagem cognitiva. Contudo, a literatura mostra que 

alguns efeitos negativos podem ser encontrados em alguns poucos casos, e que eles 

podem ser decorrentes da experiência particular de vida que a pessoa cega possui, 

por exemplo uma experiência empobrecida de contato e exposição com o mundo por 

uma decisão familiar (PÉREZ-PEREIRA, 2006; DUNLEA, 1989; DUNLEA & 

ANDERSEN, 1992). 

Um achado comum em crianças videntes é a capacidade de generalização de 

palavras, de usar uma única palavra para uma variedade de itens. As crianças cegas 

podem apresentar diminuição dessa capacidade, uma vez que o léxico chega 

diretamente pela linguagem, sem o viés visual. Em outras palavras, já sabendo que 

um cachorro é quadrúpede, as crianças podem generalizar o nome cachorro para 

todos os animais quadrúpedes que virem. A criança cega, contudo, será apresentada 

ao cavalo pela linguagem, e devido a isso é possível que ela não generalize chamando 

o cavalo de cachorro (DUNLEA, 1989; DUNLEA & ANDERSEN, 1992). 

Dunlea e Andersen (1992), pesquisando a aquisição da língua inglesa por 

crianças cegas, encontraram que crianças cegas expressam menos informações sobre 

os outros, apresentando um discurso mais auto-centrado no início da aquisição. As 

autoras também relatam que problemas com reversibilidade no uso de este (this) ou 

aquele (that) podem ser encontrados. Os achados também concluíram que alguns 

morfemas possuem informação contextuais que podem ser acessadas através da 

visão, como pluralidade, preposições locativas, são menos frequentes nos cegos. Para 

as autoras, o início da aquisição é fortemente dependente do contexto, e por isso, 

algumas informações podem vir a ser adquiridas mais tardiamente pelas crianças 

cegas. 

Nem todos os achados de aquisição de linguagem são relacionados a lacunas 

ou atrasos, mas achados precoces também foram encontrados, como uso de tempo 

passado a partir de 1 ano e 11 meses. Esse é um achado interessante, porque as 

crianças videntes usam mais os tempos do presente, ou seja, privilegiam a descrição 

do que estão vendo, enquanto as cegas privilegiam falar do que está retido na 

memória como conteúdo psíquico. As crianças cegas também tendem a regularizar 

verbos irregulares, ou seja, fazem uma generalização morfossintática do tipo “I goed 

mommy” (DUNLEA, ANDERSEN, 1992). 
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Ainda que alguns atrasos possam ocorrer em pessoas cegas, o amplo 

desenvolvimento linguístico e o potencial de respostas vem sendo mostrado através 

das evidências. Essa aptidão para a linguagem enfrenta e ultrapassa até mesmo a 

barreira sensorial, permitindo que o léxico visual seja adquirido mesmo sem a 

experiência sensorial. 

Apesar de nunca terem enxergado, cegos congênitos compreendem as cores de 

uma forma consistente. O aprendizado a respeito das cores normalmente ocorre 

através da comunicação linguística, principalmente no ambiente educacional, e é 

independente da idade na qual a perda da visão ocorreu (MARMOR, 1978). Crianças 

cegas já demostram entender que cores são propriedades visuais e que, por não 

enxergar, elas não percebem, mas pessoas que enxergam percebem (LANDAU & 

GLEITMAN, 1985). O entendimento sobre as cores e suas similaridades é mais 

acurado em cegos do que em pessoas daltônicas, isso porque, essas últimas, devido o 

transtorno, acabam se confundindo entre as nuances (SHEPARD & COOPER, 1992).  

Saber as cores é importante para decodificar o que as mensagens visuais 

transmitem, como sinais de trânsito, e sinais da natureza, como por exemplo a cor de 

uma fruta está madura, o tom do céu antes de uma tempestade etc. Apesar das 

pessoas cegas terem um bom conhecimento sobre as cores de frutas e vegetais 

contrastados com as cores de itens domésticos, obviamente, devida a falta de 

experiência visual, esse conhecimento é menor do que o de pessoas videntes. A 

aquisição desse léxico é veiculada pela comunicação, mas outras pessoas cegas 

também transmitem conceitos umas às outras, e isso pode ser um fator de 

interferência nas respostas menos acuradas (CONNOLLY et al., 2007).  

Em detrimento da falta de experiência, a compreensão de cores, ainda que não 

seja exatamente como a das pessoas que enxergam, é uma bem fundamentada e 

inferencialmente relacionada. A pessoa cega poderia responder, acertadamente, que 

um tubarão tem escamas, uma vez que é um peixe, enquanto uma pessoa vidente 

poderia responder que ele possui uma pele, já que a olho nu, e sem proximidade, o 

tubarão parece de fato ter uma couraça (KIM et al., 2019a, 2019b). 

Esse entendimento sobre eventos visuais alcança também a classe dos verbos 

visuais (e.g. brilhar, resplandecer, etc). Nesse caso, o conhecimento adquirido pelas 

pessoas cegas se mostra ainda mais similar ao de videntes. É provável que o uso 

linguístico dos verbos, a estrutura sintática, deem pistas sobre seus conceitos e 

especificidades. O fato é que até mesmo com pouca experiência de vida, ou seja, bem 
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cedo ainda na vida, a pessoa cega consegue entender que o verbo esconder significa 

tirar do alcance dos olhos de quem enxerga, ainda que ele mesmo não possa 

ser capaz de processar sensorialmente essa informação (BEDNY et al., 2019; 

LANDAU & GLEITMAN, 1985). 

As experiências visuais, obviamente, garantem o total acesso ao significado do 

evento visual, contudo, a falta da experiência não limita categoricamente que se 

adquira aquele conceito. A pessoa cega lança mão da linguagem e de outras 

estratégias cognitivas, como a inferência para aprender informações que seriam 

cedidas pela visão (BEDNY et al., 2019; LANDAU & GLEITMAN, 1985; KIM et al., 

2019a, 2019b). 

 Pesquisas com pessoas com privação sensorial fornecem a oportunidade de 

compreensão do papel da experiência na construção do conhecimento humano e dos 

efeitos dessa experiência na neuroplasticidade. As descobertas com cegos congênitos 

têm revelado a incrível capacidade dessa população em lidar com a linguagem, 

atingindo uma destreza particular. 

 

4. DISCUSSÃO      

 

Vivemos em uma sociedade baseada na visão. A informação visual é usada a 

todo momento pelo celular ou diretamente para nos orientar em nosso ambiente, 

identificar objetos em nosso entorno, nos alertar sobre eventos importantes que 

requerem nossa atenção, engajar-se em interações sociais e muitas outras funções 

que são necessárias para funcionar com eficiência na vida cotidiana. Assim, a 

cegueira representa um grande desafio para o funcionamento eficiente de milhões de 

pessoas em todo o mundo. Contudo, ao que tudo indica, estudos com cegos 

congênitos mostram que o córtex visual pode ter se reorganizado plasticamente para 

processar informações de outras modalidades sensoriais. 

Como vimos, seja pela disponibilidade cortical aumentada, seja pela 

minimização da ausência da experiência para construção de conhecimentos, as 

habilidades linguísticas dos cegos congênitos atraem a curiosidade científica. O fato 

de responderem melhor em tarefas que mobilizam recursos cognitivos superiores 

indica a possibilidade da existência de vantagem cognitiva nas pessoas que não 

enxergam. As vantagens cognitivas têm sido estudadas em várias populações que 

possuem experiências de vida diferentes. Por exemplo, alguns autores postulam que 
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crescer em um ambiente bilíngue pode, não apenas, melhorar as habilidades 

linguísticas, como também pode gerar benefícios em outras cognições, como as 

funções executivas (BIALYSTOK et al., 2012; KROLL et al., 2014; MIYAKE & 

FRIEDMAN, 2012). 

As pesquisas têm mostrado que pessoas surdas sinalizantes apresentam 

vantagens ligadas a sua experiência particular. Pela necessidade de apoio visual na 

comunicação e na vida, pessoas surdas demonstram uma maior sensibilidade a 

estímulos visuais periféricos (DYE et al., 2008). Os estudos citam também uma 

superioridade nas habilidades visuoespaciais, no reconhecimento de faces, na 

habilidade de manipulação mental, tarefas de memória visual dos surdos (BELLUGI 

et al., 1990; TALBOT & HAUDE, 1993; EMMOREY, 2001; TODMAN & COWDY, 

1993; TODMAN & SEEDHOUSE, 1994). 

A vantagem cognitiva das pessoas cegas parece estar centrada nos aspectos de 

memória e de linguagem. A disponibilidade do lobo occipital no início da vida 

permite que as sinapses no cérebro de bebês cegos congênitos, se expandam e criem 

uma rede de linguagem ainda maior nessa população do que em pessoas videntes.  

Embora as pesquisas, até o momento, forneçam evidências a respeito de uma 

vantagem cognitiva em cegos congênitos, ainda resta uma pluralidade de 

computações linguísticas, que já foi avaliada em relação à população vidente, que 

ainda não foi estudada em relação à população sem visão. Nos próximos anos 

certamente novas evidências neurofisiológicas vão contribuir ainda mais para o 

entendimento dos limites da plasticidade cortical para processar o input linguístico e 

da dinâmica que pode se estabelecer precocemente no cérebro dos bebês sem visão. 

Campos promissores envolvem, por exemplo, o mapeamento da ativação cortical, 

especialmente com alta resolução temporal, típico de estudos com potenciais relados 

a eventos, para monitorar o processamento de estruturas com ambiguidade sintática, 

lexical, ilhas sintáticas, correferência e efeito da lacuna preenchida.  

 A detecção de efeito de incongruência sintática, ou até mesmo, de um efeito 

garden-path, podem revelar capacidade de predição precoce dos cegos congênitos 

em comparação ao grupo controle. Nesse caso, isso levanta hipóteses de que haja 

informações subjacentes que são mais salientadas ou mais preservadas na memória 

de trabalho durante o processamento linguístico efetuado por essas pessoas.  

Outro campo de pesquisa aparentemente frutífero é o processamento de 

leitura em Braille. Até onde se sabe, a leitura em Braille parece ativar áreas similares 
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da leitura em tinta, feita pelos videntes. Lesões neurológicas na região occipital 

lateral esquerda geram alexia, ainda que o estímulo de leitura seja tátil e não visual 

(HAMILTON et al., 2000; MAEDA et al., 2003). Essa especificidade de domínio 

ainda não se mostra clara nos cegos congênitos alfabetizados em Braille. O que 

parece ocorrer é que a ativação da área visual da forma da palavra durante a leitura 

em Braille é de domínio linguístico mais geral, e não como resultado da reciclagem 

neuronal proposta para pessoas videntes (KIM et al., 2017; DEHAENE, 2005). 

Além disso, questões comportamentais ligadas a leitura em Braille também 

causam interesse. Leitores cegos proficientes usam as duas mãos durante a leitura e, 

ao mesmo tempo, podem ter o recebimento de duas informações distintas. Uma pela 

mão principal, a mão direita, e a mão de apoio, a mão esquerda. Tal comportamento é 

impossível de ser encontrado em pessoas videntes, uma vez que os olhos escaneiam 

um único local simultaneamente. Existe a probabilidade desse comportamento 

evidenciar um processamento em paralelo de informações (BERTELSON et al., 

1985). Se associarmos esse achado à investigação do processamento de 

ambiguidades, poderemos encontrar respostas interessantes nessa população que 

não podem ser encontradas em pessoas videntes durante a leitura, principalmente no 

que compete às hipóteses de reanálise predizendo acurácia, um campo aberto para 

pesquisas futuras. 
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