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RESUMO

A implementacdo das técnicas de neuroimagem nalesia cognicdo humana,
incluindo a linguagem, possibilitou a ampliagdo desso conhecimento sobre o
funcionamento do cérebro humano com ou sem les@igabBb especifico da linguagem, esse
avanco fez florescer uma nova area de investigacdio,neurolingtistica (ou
neuropsicolinguistica, como vem recentemente sehdmada). O presente artigo trata do
escopo de estudo dessa nova ciéncia, revisandeusspsincipais campos de investigacao,
apresentando as principais contribuicdes por aladas nos ultimos anos, suas limitacdes e
seus rumos. O artigo aborda sobretudo os estudm® s funcionamento normal da

linguagem em adultos.
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1 NEUROLINGUISTICA: CONSIDERAGCOES PRELIMINARES

O uso do termo “neurolinglistica” gera grande cs@funo Brasil, especialmente em
contextos ndo académicos. O termo € usado popuigerpara denominar cursos rapidos que
prometem técnicas para desenvolver lideranca, ag#itve pensamento positivo, partindo da
hipétese de que podemos "reprogramar® a mente adfmatingir o "sucesso". A
neurolinglistica ou programacgao neurolinguisticdL()Pseria uma espécie de manual de
auto-ajuda Contudo, essa acepcao do termo nédo condiz cdimalegia da palavia sendo
completamente ignorada pelo Dicionario Houaiss @iegla Portuguesa (2001), que traz
apenas a seguinte definicdo: neurolinglistica €i@nctia que estuda as relagbes entre a

estrutura do cérebro humano e a capacidade limgajisbm atencdo especial a aquisicdo da
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linguagem e aos distarbios da linguagem, especidmes que se seguem a lesbes
cerebrais”.

No contexto cientifico internacional, o termo engl@s neorolinguisticsja esta
consagradb e denomina a ciéncia que estuda os mecanismobraisresubjacentes a
compreensao, producdo e conhecimento abstratoglaaljem, seja ela falada, sinalizada ou
escrita. Constituido como um campo interdisciplina neurolinglistica articula
conhecimentos provenientes da linglistica, dasciéiércognitivas, da neurobiologia e das
ciéncias da computacdo, entre outras ciéncias.nbém essa acepcdo do termo que é
descrita por Edwiges Morato (2001) no capitulotudido “Neurolinglistica”, que integra a
obra Introducéo a linglistica: dominios e fronteirasrganizado por Mussalim e Bentes.
Apesar das possiveis confusdes, consideramos &uopia exemplo de Morato (2001),
utilizar o termo “neurolingiistica” para denomimacampo cientifico de que nos ocupamos
no presente artigo.

Véarios sdo os campos de investigacdo da neurofitigalii MORATO, 2001). O
primeiro deles trata do processamento normal elqmto da linguagem. Nesse dominio
estdo incluidos os estudos sobre neuroplasticidddminancia cerebral para funcdes
cognitivas e neurofisiologia da linguagem — nessasos, a disciplina tem sido mais
recentemente também denominada neuropsicolingalif2enomina-se neuroplasticidade ou
plasticidade dos neurbnios a capacidade que atasélervosas tém de se adaptarem as
influéncias do ambiente e as influéncias dos padiléeatividade do proprio sistema nervoso.
Portanto, a estrutura do sistema nervoso central éndixa ou impermedavel. Dentre as
estruturas cerebrais com maior potencial de adaptastdo as conexdes sinapticas, pontos
de encontro entre os dendritos dos neurdnios (GEBR2004), que podem ser fortalecidas
ou enfraquecidas de acordo com os padrdes de @bivis assembléias neuroniais. Uma das
aplicacbes mais imediatas dos estudos sobre asgaroento normal e patolégico da
linguagem é a construcdo de abordagens clinicas efaazes, visando a promover a
restituicdo funcional apds lesdes cerebrais.

Outro campo de investigacdo da neurolingliistica aGgigprocessos alternativos de
significacdo (verbal e ndo-verbal) empregados pdividuos com patologias cerebrais,
cognitivas ou sensoriais. Nesse dominio, estastosl@s sobre a afasia, que é a deterioracdo
ou perda da linguagem, falada e/ou escrita, caugsad#&sédo no sistema nervoso central.

Essa lesdo pode ser ocasionada por tumores, AMVi@e(ae vascular cerebral), doencas
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infecciosas como a meningite, doencas degenerativa® a esclerose mdltipla ou as
deméncias, entre outras.

Ainda segundo Moratto (2001), também s&o de irdereta neurolinglistica os
processos discursivos que relacionam linguagengeig@o. Algumas questdes pertinentes
nesse dominio: como os processos de interacadogidimo repercutem no sistema nervoso
central? Qual o papel da linguagem (oral e esanbajlesenvolvimento cognitivo dos seres
humanos?

Florescem no terreno fértil da neurolinglisticariteo sobre como a linguagem é
adquirida e processada, e, principalmente, comdegeada. Nesse sentido, o estudo dos
estados patolégicos do funcionamento da linguagém atamente instigadores, pois
provocam novas questdes, suscitam novas hipotesaado a comprovacéao ou refutacdo de
teorias.

Cabe ainda identificar um ultimo dominio dos estuda neurolinglistica, que trata
de aspectos éticos e socioculturais relacionadesmtexto patoldgico e a cognigdo humana.
Nesse campo de estudo, merece atencdo o metadisdtimeo dos profissionais que se
dedicam aos pacientes acometidos de patologiasngaagem, tais como neurologistas,
fisioterapeutas, fonoaudidlogos, bem como as @@fets desses profissionais sobre
condutas terapéuticas (MORATTO, 2001).

A neurolinguistica constitui-se num campo de ingesfio relativamente recente,
especialmente suscetivel aos avancos tecnolé@eoso passado o cérebro foi comparado a
caixa preta que guarda as memorias de uma aerdrgeese comeca, ainda que lentamente,
a compreender alguns aspectos do funcionamentolagioo. Sem ddvida, um dos grandes
propulsores das pesquisas sao as técnicas demageon, utilizadas especialmente a partir
dos anos 1990, dentre as quais podemos destacaagem por ressonancia magnetica
funcional (IRMf), o TEP (Tomografia por Emissdo &@ésitrons), os PREs (Potenciais
Relacionados a Eventos, ou ERPs, como sdo maisneenta conhecidos, significando
Event-Related Potentialsm inglés), a MEG (Magnetoencefalografia) e, matentemente,

o Imageamento Optico ou fNIRS&Iqctional Near-Infrared Spectroscojy,

A utilizacdo das técnicas de neurcimagem impulsioo® estudos do funcionamento
do cérebro, uma vez que permitiu seu imageamientivo, possibilitando a obtencédo de
imagens da sua estrutura bem como de seu metabolBon isso, pode-se afirmar que o

impacto aportado pelo advento das técnicas de ineagem é de tal forma relevante, que se

Signo. Santa Cruz do Sul, v. 32 n 53, p. 66-81, dez, 2007.



69

pode identificar um antes e um depois nos estudssneéurociéncias como um todo. Os
estudos anteriores ao surgimento das técnicasuteimagem analisavam o cérebro apds a
morte do paciente, com base nos dados diagnossicaudovida, 0 que poderia diminuir a
precisdo das conclusdes a serem obtidas.

Alguns dos pioneiros no estudo da estrutura ddoogrdeumano, como Paul Broca e
Karl Wernicke, por exemplo, utilizavam o métodond, que consistia em relacionar as
anomalias anatbmicas observadas na anglist mortemdo cérebro de pacientes que
apresentavam deficiéncias cognitivas em vida. Beeeo método utilizado & época para
identificar as areas do cérebro até hoje conhecdam® area de Broca e area de Wernicke,
ambas localizadas no hemisfério esquerdo e queacamhno senso comum a idéia
recentemente refutada de que o hemisfério esquérdesponsavel Unico pelas tarefas
relacionadas ao processamento da linguagem.

Portanto, os estudos da cognicdo humana forammferte alavancados pelo advento
das técnicas de neuroimagem. Na secdo que segde apresentados alguns estudos

possiveis gracas as técnicas de neuroimagem.

2 ESTUDOS NEUROLINGUISTICOS POSSIBILITADOS ATRAVES DAS
TECNICAS DE NEUROIMAGEM

Indmeros sdo os campos de estudo dentro do escapoeuwrolinglistica cujo
desenvolvimento foi fortalecido pela contribuicdasdtécnicas de neuroimagem. Esses
avancos ocorreram tanto na compreensao do prooesgatmguistico por individuos de
diferentes idades ndo acometidos de leséo cerguahto do processamento da linguagem
por individuos com cérebro lesado.

Os estudos com individuos néo lesados procuranstigee como a linguagem se
organiza no cérebro, em seus diferentes subcomfnésintaxe, semantica, fonologia,
discurso e morfologia) e em seus diferentes nifatavras, frases e textos). Um recente
campo de estudo é o do processamento linguisticddpsos (SCHERER et al., 2007),
valorizado até mesmo pela crescente expectativavide da populacdo dos paises

desenvolvidos, fenbmeno também observado em na$so p
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A linguagem das criangcas também tem sido invesig@drém, nesse caso, as
técnicas de neuroimagem em geral ainda impoemigisstr para o desenvolvimento das
investigagbes. Tanto os equipamentos de IRijfanto os de TEP/TC sao altamente
sensiveis a movimentos corporais e exigem que migipantes dos estudos mantenham-se
imoveis por longos periodos dentro de aparelhos prmvocam claustrofobia em
participantes com essa tendéncia. Nessas condiédasticamente impossivel a coleta de
dados com criangas, que deveriam permanecer imosemlm seus pais, dentro de uma
maquina, por periodos de tempo de mais de uma hora.

O bilingliismo e, mais recentemente, o multilingiostém recebido a atencdo de
pesquisadores no pais e no exterior. Os princgaaigos de investigacdo sdo a organizacao
das linguas no cérebro em relagcédo a variaveis @fooma de aquisicdo da segunda lingua
(L2) ou lingua estrangeifgse em ambiente formal como uma sala de aula dmenséo), a
idade de aquisicdo (que suscita o debate relaadoaaskisténcia ou ndo do periodo critico
para a aquisicdo da segunda lingua), o uso efdtivbngua (relacionado a freqiéncia de
uso), a idade cronoldgica do falante, bem comdwassde proficiéncia.

J4 os estudos sobre o processamento linglisticoesgoas acometidas de lesdo
cerebral, utilizando técnicas de neuroimagem, eapiocos processos de reorganizacdo da(s)
lingua(s) ap06s uma lesédo, os efeitos das estratégiapéuticas na reorganizacao cerebral,
além da localizagio e da extensdo de lesdes eenpesiafasicos (MATARO e PEDRAZA,
2006). A seguir, serdo explorados os dados apatpdo estudos sobre o processamento

linguistico por adultos sem lesao cerebral.

] 3 PRINCIPAIS CAMPOS DE INVESTIGACAO SOBRE A LINGUAG EM NO
CEREBRO ADULTO SADIO
A complexidade da linguagem humana, essa fabudssanienta de que dispomos, é
retratada pelo grande leque de pesquisas ja ddgglagoe ainda a serem implementadas no
intuito de compreender seus mecanismos. A segpigsantam-se alguns dos principais
campos de investigacdo em neurolinglistica, muta discriminados na revisao de estudos

linguisticos de neuroimagem desenvolvida por Démemelaboradores (2005).

a) Processamento de palavras
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A maioria dos estudos sobre a fisiologia da lingmagem se baseado nos dois
principais caminhos de entrada de informacdes igtigds no sistema cognitivo: o input
auditivo e o input visual.

Uma das questdes classicas relacionadas a percapdé&va é a dominancia do
cortex temporal esquerdo. Cumpre destacar que m®tsdas com neuroimagem €
fundamental diferenciar o tratamento dado pel@siatcognitivo ao processamento dos sons
da fala ao dado a outros sons, como a musica cesuwo ambiente. As tentativas de
localizar respostas neurais que sédo especificas gparoz humana ou para componentes
discursivos ndo parecem apontar para uma area, lnwinaggénea, claramente localizada no
hemisfério esquerdo, mas sim para uma certa asEmgie privilegia as estruturas
temporais do lado esquerdo mais do que as do legitod sugerindo maior ativacao do giro
temporal superior.

Quanto ao tratamento dado ao input visual, é imptetdistinguir experimentos que
tratam do coédigo escrito propriamente dito, da ae@psdo da lingua de sinais, ou da
interpretacdo de figuras e cenas. Em relacdo acegsamento de palavras escritas, €
importante lembrar que: 1. a leitura € uma hahliiédadquirida devido a circunstancias
(pressdes) culturais; 2. a leitura € uma habilidadéo recente em termos evolutivos; 3. a
leitura ndo esté presente em todas as culturadeéura ocupa um papel bastante distinto na
vida dos individuos, de acordo com seu nivel deolagdade e atuacdo profissional.
Portanto, a primeira questdo que se poderia colécse alguma area cerebral pode ser
dedicada especificamente aos processos relacioRaedsra, desde a integracdo dos sinais
gréficos associados aos fonemas ou silabas atgssmao significado das palavras.

Mesmo restringindo-se a culturas ocidentais e aitssgj adultos escolarizados, 0s
resultados dos estudos sobre leitura, utilizandoicas de neuroimagem, sdo caracterizados
pela alta sensibilidade aos varios parametros ewmpetais, como o0 tempo de exposicao, a
velocidade e 0 modo de apresentacdo do estimuéoefa escolhida combaselinepara a
substracdo das ativacdes cerebrais registradastesiaexecucao da tarefantre outros,
tornando-se, pois, dificeis de agrupar. Algumas a&tass cerebrais que consistentemente
parecem estar envolvidas na leitura estdo “o cansal bilateralmente, regides visuais de
ordem superior na face lateral do hemisfério estpjeregibes perissilvianas parietais e
temporais (incluindo a area de Wernicke e os girggular e supramarginal) e o cortex pré-

frontal inferior esquerdo, rostral a area de Brqt&NT, 2002, p. 639).
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Alguns estudos tém-se concentrado em diferenceasale ativacdo para palavras e
ndo-palavras e em identificar as rotas de acessonpreensdo de palavras. Uma das
hipéteses nesse caso é que haveria duas rotases®amo significado, uma utilizada na
leitura de palavras conhecidas, chamada de ratzaler outra rota para a leitura de palavras
de baixa freqiéncia ou pseudo-palavras, chamadataegrafo-fonolégica. Na primeira, o
processamento da palavra seria global, via Iédogasso que na segunda o processamento
seria letra-a-letra, ou som-a-som. Assim, nossebcé trataria de forma distinta palavras
como “universidade” e “ureterélgico”, ambas palawampostas de 12 letras e 6 silabas. No
entanto, ndo existe um senso comum entre os padgues em relacdo a existéncia das duas
rotas, pois alguns defendem a existéncia de umaaapéndependentemente do tipo de
palavra a ser processada.

Ainda, no nivel da palavra, outro tema de invegfigarelaciona-se ao processamento
semantico. Nesse campo, estudam-se as classeslal@apae os efeitos do grau de
familiaridade, da abstracao, da frequéncia lexda nimero de silabas e letras.

Além dos estudos acima, cujo foco € a compreensdmsilimo visual, também a
producdo, tanto no nivel oral quanto no escritmvéstigada, porém o nimero de estudos

ainda é reduzido.

b) Processamento de sentencas e do discurso

Significativo € o nimero de estudos com neuroimagebre o processamento de
sentencas e bem menos numeroso o numero de pasqujeaenfoque € o discurso. Isso
ocorre principalmente devido as limitacbes impoptlas técnicas de neuroimagem, as quais
dificultam a apresentacdo da tarefa e o registre dados. Além disso, a propria
complexidade do tratamento do discurso, o qualdaa questdes intra- e extralinglisticas,
faz com que a interpretacéo dos resultados facpatrdes de ativacdo cerebral observados
deva ser feita com muita atencdo, com base no &se jsabe sobre o processamento de
palavras e de sentencas.

Dentre os temas mais investigados no nivel da fesme®ntram-se os estudos de

violacdes semanticas e o papel de cada hemisimbi@l no tratamento semantico da frase,
em certos casos considerando-se o contexto em sjéeinserida. Outro tema reside na

dissociacdo ou ndo entre semantica e sintaxe. Dmmhdoversos tém sido obtidos, uma vez
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gue alguns pesquisadores defendem a ocorréncia ggacessamento sintatico inicial, apds
0 qual seria agregado um valor semantico as palagmponentes da frase e a essa como
um todo, ao passo que outros defendem a idéia derooessamento simultaneo, em
paralelo, dos aspectos semanticos e sintaticosicescde neuroimagem com boa resolucao
temporal, como PREs ou ainda fNIRS (ou Imageam@tico, como é conhecida em
portugués) tém demonstrado um bom potencial patiiaatna resolucdo dessa questao.

No nivel do discurso, producdo oraltem sido investigada principalmente através
dos relatos pessoais dos participantes, como laist@o cotidiano. A maior parte dos
estudos, no entanto, tem enfocadocoanpreensaalo discurso, apresentado na modalidade
auditiva ou na escrita. Dentre as tarefas mais owmnte utilizadas, destacam-se a leitura de
textos com ou sem titulo, a apresentacdo audigv@xtos coerentes ou incoerentes para seu

julgamento, bem como a apresentacao de textos @iafaras e linguagem conotativa.

c) Processamento da linguagem em situacdes especiai

A linguagem no cérebro ndo-lesado tem sido estu@adssituacdes especiais de
processamento, como € o caso do analfabetismouttdinglismo e dos déficits sensoriais
COmo a cegueira e a surdez.

Um dos achados em relacdo ao processamento licguisd analfabetismo é a
variacdo nas areas ativadas em relacdo as dasapeshdtas alfabetizadas, a qual poderia
ser justificada por diferencas nos focos de atedg@ante o desenvolvimento das tarefas.

Quanto ao multilingismo, as questdes mais motikegdpara o desenvolvimento de
pesquisas tém sido: 1. Como se da a implementaggaliterentes linguas no cérebro, ou
seja, se as linguas aprendidas ou adquiridas pandividuo encontram-se em uma rede
neuronal comum, sobreposta, ou em redes difere@e®\ especificacdo dos fatores
determinantes para a organizacdo das linguas mdbroérNesse sentido, pesquisadores
avaliam o papel: a) da idade de aquisicdo ou ajagein das linguas; b) da forma como
esse processo ocorre; ¢) da proficiéncia atingaia)ningua(s); d) da idade cronoldgica,
entre outros fatores.

Em relacdo ao processamento linglistico nos casdefitiéncias visuais, analisam-
se as areas de ativacdo cerebral durante a leituBraille. Observou-se uma ativacdo do

cortex visual motor, bem como em areas que costugsemecrutadas no processamento de
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palavras apresentadas visualmente, como a BA 33d{Ban area), uma regidao temporal
inferior (DEMONET et al., 2005).

Finalmente, em relacdo ao processamento da lingupge surdos, estudos sobre o
processamento da Lingua Americana de Sinsisefican Sign Language, AS&m inglés)
reportaram uma ativacdo no hemisfério esquerddasirai da lingua oral, porém com um
maior recrutamento de regides equivalentes notdlirei

A segquir, serdo apresentados alguns dos mais néésveachados obtidos por

pesquisas neurolinglisticas com adultos sem acowetd cerebral.

4 CONSTATACOES IMPORTANTES ADVINDAS DOS ESTUDOS COM
NEUROIMAGEM EM ADULTOS

Apesar da dificuldade em se agruparem os estudes geles depreender teorias,
alguns resultados tém sido corroborados por diggpsaquisas. Talvez o mais importante
desses achados tenha sido o fato de se desmistifidéia de que os centros da linguagem
seriam circunscritos a areas homogénicas nas eegléssicas, de Wernicke e Broca, no
hemisfério esquerdo. Sabe-se hoje que o procesgalirgguistico se da também em pontos
nao-adjacentes, especializados em componentesifeggecda linguagem, como apontam
Matar6 e Pedraza (2006)s autores explicam que, além das areas classigaas do cortex
perisilviano esquerdo, incluindo a totalidade dm gemporal superior e polo temporal, 0
giro lingual e fusiforme, areas pré-frontais méd@stex dorsolateral pré-frontal) e a insula,
além de varias areas homoldégas no hemisfério dir@articipam do processamento da
linguagem. O grau de ativacdo de determinadas postsvariar dependendo da modalidade
de apresentacdo da tarefa (se visual, ativara &gaams ao cOrtex visual, ao passo que o
input auditivo acionara regides relacionadas aterdauditivo) ou, ainda, dependendo do
grau de dificuldade da tarefa ou de familiaridadéndlividuo com a mesma.

Outra constatacdo € a de que o estudo das ataei®madas a linguagem deve ser
feito considerando-se os diferentes niveis lingidst a serem investigados, mais
especificamente a fonologia, a sintaxe, a semardicaorfologia ou o discurso, ao invés de
se considerar o tipo de tarefa, ou seja, se aatatemanda uso da linguagem oral, da
repeticdo, da leitura ou da compreensio auditivaTIMRO e PEDRAZA, 2006).
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Ligada a questdo localizacionista da linguagema est discussdo sobre a
predominancia hemisférica no processamento lingdisComo muito pertinentemente
explica Lent (2002, p. 645), os hemisférios efpecializadog$grifo nosso), participando de
modo diferente das mesmas func¢des. Segundo o dotozpnceito de especialilzacdo
superou o conceito antigo deminancia(grifo nosso), pelo qual um dos hemisférios faria
tudo, sendo o outro uma ‘reserva técnica’ coadiatan

Lent divide as competéncias linglisticas em daipas: as funcdes especificas e as
globais. Dentre as especificas, mais fortementdadiis ao hemisfério esquerdo, estariam:
calculos mateméticos, fala, escrita, identificacle pessoas, preferéncias motoras
lateralizadas, identificacdo de objetos e aninm@spreensao lingulistica, leitura e relacbes
espaciais qualitativas. As funcbes globais, maigelatas ao hemisfério direito,
compreenderiam: prosddia, reconhecimento de cassgale pessoas e de objetos,
compreensdo musical e prosodica, bem como as eslag§paciais qualitativas. Ainda,
evidéncias sugerem que o hemisfério esquerdo € msp®nsavel por aspectos sintaticos,
semanticos e fonolégicos (articulatérios), ao pagse o hemisfério direito é mais
relacionado a aspectos discursivos e pragmaticesitred os quais se incluem o
processamento da conotacdo, da ironia, da teorianelste (NEWMAN et al., 2004;
JOANETTE et al., 1990).

Outro aspecto que parece caracterizar 0os hemisf@ioo tratamento dado a
compreensdo de palavras. Ao serem expostos a utagsrgyaos hemisférios buscam
diferentemente atribuir-lhe um sentido. Enquantemisfério direito disponibiliza um leque
de possiveis significacbes a palavra, quando esse taso, o esquerdo se encarrega de
selecionar, dentre as opcdes disponibilizadas, ia agequada para o contexto em que a
palavra esta inserida. Em inglés, o primeiro depsesessos é denominadore coding.ao
passo que o segundo € chamtude coding.Dessa forma, mais uma vez, verifica-se o carater
de complementaridade entre os dois hemisfériob@seno que tange ao processamento
linguistico.

Finalmente, avancos vém sendo alcancados no selgide compreender a dindmica
dos processos linglisticos automaticos versusaladtys. Nesse sentido, sdo desenvolvidos
estudos sobre os efeitos da atencédo e da(s) més)&@a@bre a linguagem. Sabe-se que 0
portal para qualquer tipo de aprendizagem é a @abenSem ela, o individuo pode até

introjetar o insumo, porém dificilmente o convedtesm conhecimento, em aprendizagem,
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uma vez que sua capacidade de atencdo, ndo athdadegcrutard 0s mecanismos cognitivos
gue deveriam ser mobilizados para que o armazenardennformagfes ocorra.

Quanto a interagdo entre as diferentes memoriasnazenamento e o processamento
de linguagem, uma grande atencdo tem sido dadaapel ple regides hipocampais e
neocorticais nos processos de aprendizagem e ai#agd do conhecimento linguistico.
Em fases iniciais da aquisicdo de um conhecimetdmo a aquisicdo de uma segunda
lingua, areas hipocampais, localizadas em umaaegidtral e interior do cérebro, parecem
exercer um papel importante no sentido de auxihana fixagdo desse conhecimento, no
fortalecimento da meméria para esse conhecimentoedida que o individuo o automatiza,
essas regides parecem ser menos recrutadas.

Ainda em termos do papel das memodrias, parece hawarestreita relagdo entre a
memaria de trabalho (também conhecida como menibeaiata, que desempenha papel
gerenciador) e os aspectos fonoldgicos, e entreeradma de longo praze as operagdes
|éxico-semanticas. Essa relacdo parece estarsaet@mente ligada a dicotomia memdria
procedural versus memoéria declarativa (IZQUIERD@0Z. A memoéria chamada
procedural, que representa em especial os conhettisnautomatizados, como a capacidade
de andar de bicicleta, por exemplo, parece seonsswel pelos automatismos relacionados a
producéo e articulacdo dos sons da lingua matBamanesmo modo, a memdéria declarativa,
gue representa o conhecimento autobiogréafico e m@naarmazena o sentido das palavras
e, por conseguinte, integra a memaria de longoopraz

A fim de ilustrar este raciocinio, vale mencionarpsocessos ligados a aquisicdo da
lingua materna e a de uma lingua estrangeira.eSendado, a lingua materna € adquirida de
modo assistematico, em contextos naturais de ulogla, o ensino de lingua estrangeira se
da, via de regra em nosso pais, em uma situacamwlfale aprendizagem, em um contexto
formal de sala de aula. A crianca que aprendeingad materna o faz de forma implicita,
sem um esforgo consciente, sem o apoio de umaingetabem e, em geral, sem receber um
insumo que chame atencdo para as regras de c@ustaclingua. O aprendiz de lingua
estrangeira, por outro lado, em geral a aprendeirenambiente controlado, com énfase as
regras de formacdo da lingua, com base na metaljegu (especialmente no caso do adulto)
e no conhecimento prévio de sua lingua materna,qumal muitas vezes ancora 0
conhecimento da segunda, o0 que gera a transferiémgistica de elementos da primeira

para a segunda lingua.
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Sendo assim, pode-se dizer que a aquisicdo de ingaal estrangeira baseia-se
sobretudo na memoria explicita (mais relacionadaciarativa), ao passo que a aquisicéo da
lingua materna se apdia mais na memoéria implioitag relacionada a procedural). Convém
ressaltar, no entanto, que na medida em que nivais altos de proficiéncia na lingua
estrangeira vao sendo alcancados, maior serd @&nci@r de processos implicitos no seu
processamento. Dessa forma, pode-se dizer que masmeéxplicitas podem se tornar
implicitas (e vice-versa, 0 que ndo se pretendeutlisnesta revisdo). A relagdo entre
memorias, automatizacdo e processamento de lingona(sérebro representa um campo
muito fértil de estudos, pois muito ainda had a eeplorado até que se obtenha uma
compreensao bem consistente sobre essa dinamica.

Como pbdde ser constatado ao longo da discussaovadgda, muito do que se
conhece sobre o processamento neurolingliisticasel@gracas ao emprego de técnicas de
neuroimagens. Porém, varias ainda sdo as limitagdegrem superadas, 0 que vem
ocorrendo a passos largos devido ao constantderad® aprimoramento das varias técnicas

disponiveis. Essas limitacdes sdo o enfoque da& Segiiinte.

5 LIMITACOES DOS ESTUDOS COM TECNICAS DE NEUROIMAGE M

Os estudos desenvolvidos nas duas Ultimas décaddizando técnicas de
neuroimagem, produziram uma grande quantidade diessdaem sempre convergentes. Essa
falta de convergéncia, que tende a dificultar daacdo de teorias neurolinguisticas
consistentes, pode possivelmente ser atribuida a série de fatores limitadores,
apresentados abaixo.

1. Os participantes testados pelos diversos est#lmsna maioria, jovens com bom
nivel de escolaridade, em geral estudantes uniggos. Sabe-se que o nivel de escolaridade
pode influenciar os resultados obtidos e, por cguisée, deve ser observado como uma
variavel interveniente, 0 que nem sempre tem sicaso.

2. H4 uma tendéncia a uma baixa validade ecolagisaestudos, uma vez que,
devido as limitacbes impostas pelas técnicas deoimagem em geral, como sua
intolerancia a movimentos corporais, ocorre unfiadlismo nas condi¢des de aplicacéo dos

experimentos. Em outras palavras, as pessoasxporpd, ndo Iéem em um aparelho de
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ressonancia magnética da mesma forma como leriatadses confortavelmente no soféa de
sua sala de estar. Aos poucos, o refinamento dag#a8 e o surgimento de outras, mais
ecologicamente validas (SCHERER et al., 2007), obmmam para a reducdo dessa
deficiéncia.

3. A falta de critérios psicolinguisticos no desidm experimentos, observada em
alguns estudos, pode levar a obtencdo de dadosstéwveis do ponto de vista linguistico.

4. O reduzido numero de participantes (menos ddr@@iientemente menos de 10
participantes por estudo), fato comum devido egjeinte aos altos custos decorrentes do
uso de uma técnica de neuroimagem, exige cuidadecies no tratamento estatistico,
especialmente considerando-se a grande variakelidad padrbes de ativacdo, em geral
encontrados nos estudos.

5. A grande variabilidade na metodologia dos estuém dificultado a comparacéo
dos resultados e, por conseguinte, a elaboracdealms neurolinglisticas consistentes.
Dentre as principais caracteristicas divergenté® @s estudos encontram-se: a) a influéncia
das diferencas individuais (sexo, idade, escoldaddominancia manual, entre outras); b) a
variabilidade na tipologia das tarefas (por exemptbomodo oral ou visual de apresentacao
da tarefa, os quais recrutam areas especializades ®eu processamento), e c) a
complexidade das tarefas (os graus de dificuldade pratica da tarefa instigam diferentes

respostas comportamentais e, por conseguinteedites padrbes de ativacéo cerebral).

6 CONSIDERACOES FINAIS

E inquestionavel o avanco alcancado pela neurdktigd. No entanto, até mesmo
pela complexidade da linguagem humana, muito al@a@ue ser investigado até que se
obtenha um conhecimento abrangente sobre a relag@@zenamento, producédo e
compreensdo da linguagem pelo cérebro humano. @cesa interagcdo do processamento
lingliistico com habilidades ndo especificamentgllisticas como memoria e controle
atencional, nas mais diferentes faixas etariag astda em fase gestacional. Outro fértil
campo de investigacdo é o processo de aprendizaigermonhecimento linglistico da
primeira lingua e de uma segunda lingua (ou deas)arno que tange ao multilingtiismo,

mesmo em nivel internacional, as pesquisas airalms#o escassas.
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Considerando-se o acelerado refinamento das técdieaneuroimagem e a grande
expansao da pesquisa neurolinglistica registrggciedmente nas duas Ultimas décadas, em
breve compreenderemos melhor essa complexa e thassavimaquina — o cérebro humano —
€ 0S processos que subjazem a organizacao e aorfamento da linguagem dentro dele.

LANGUAGE AND THE BRAIN: CONTRIBUTION OF NEUROIMAGIN G
STUDIES

ABSTRACT

The implementation of neuroimaging techniques ia study of human cognition,
including language, has aided the enlargement ofkoowledge of lesioned and healthy
human brain functioning. Specifically regarding daage, this advance has lead to the
flourishing of a new research area, neurolinguss(or neuropsycholinguistics, as it has
recently also be named). The present article atrpsesenting the scope of this new science,
by reviewing its main fields of investigation arftetmain contributions brought by it in the
past years, as well as pointing to its limitati@ml further challenges. The article focuses

mainly on studies about normal functioning of laage in adults.

Keywords: Neurolinguistics. Neuroimaging. Language. Brain.
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' Em inglés o termo neuro-linguistics ou neuro-liistia programming equivale a primeira acep¢do de
neurolinguistica apresentada neste artigo, ou aejéferenca de significado € marcada pela preséaca
hifen.

" Neur(o) — relativo ao sistema nervoso; + lingéést ciéncia que tem por objeto a linguagem humana

Podemos justificar essa afirmacgédo citando o fegfmeJournal of Neurolinguistigsuma revista cientifica

internacional que publica artigos inéditos sobiEgpesas em neurociéncias e ciéncias da linguagem.

iv. No presente artigo, os termos segunda lingutngud estrangeira sao usados indistintamente, ambas

consideradas como uma segunda lingua adquiridainAlgutores classificam a primeira como sendo a

lingua adquirida na infancia, concomitantemente canmaterna, ao passo que a segunda (lingua
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estrangeira) seria considerada toda a lingua aidieegds o processo de aquisi¢cdo da lingua masga e
sedimentado.
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