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Introducao

Os estudos em Neurociéncia sao conhecidos por sua forte metodologia. Trabalhos nessa
area visam a encontrar as bases neurofisiolégicas das cognicOes estudadas seja por meio de
modelos animais, seja por meio de experimentacdo ndo invasiva em humanos. Ja as chamadas
Ciéncias da Linguagem, vistas de fora do ambito académico, sio comumente entendidas como os
estudos das Gramdticas e da Literatura, o que as aproxima das normatizacdes e das discussoes de
base socio-filosoficas e as distancia dos modelos cientificos das chamadas ‘hard sciences’. No
dia a dia das pessoas, pouco se conhece sobre os estudos realizados pela Linguistica, uma ciéncia
que vem crescendo de forma especialmente rdpida a partir dos anos 50 e com uma forca ainda
maior nos Ultimos trinta anos gracas aos seus métodos sécio, psico e neurolinguisticos, que as
conduzem ao caminho inverso: uma maior aproximacdo dos métodos das ciéncias sociais €
bioldgicas, se afastando cada vez mais da normativizacdo prescritivista da gramadtica e dos
estudos focados na arte literaria.

Como toda proposta de pesquisa cientifica, o advento da Neurociéncia da Linguagem em
especial gerou, tanto intra quanto interdisciplinarmente, novas perspectivas de pesquisa e de
possibilidades de compreensdo do mecanismo da linguagem humana. Por outro lado, outra
consequéncia saudavel da discussdo cientifica foram os diversos comentdrios ceticistas. Poeppel
& Embick (2005) discutem as barreiras que separam estes dois campos. Os dois principais

problemas apontados pelos autores sdo (i) Problema da Incomensurabilidade Ontologica entre



seus objetos de estudo, pois as operagdes estudadas em linguistica ndo podem ser reduzidas as
operacdes estudadas a nivel neuronal e (ii) Problema de Incompatibilidade Granular, indicando
que, ao contrdrio do que foi feito por Hubel & Wiesel, seria impossivel achar um mapa
linguistico no tecido cortical, pois as unidades linguisticas (fonema, morfema, sintagma) nao
podem ser reduzidas as unidades neuronais (dendrito, axonio, células piramidais). Além disso, a
linguagem sé pode ser encontrada nos seres humanos, o que eticamente dificulta o trabalho dos

pesquisadores.

Era uma vez... a Neurociéncia e a Linguistica

As especulagdes sobre o ser humano e o funcionamento do organismo datam, na cultura
ocidental, de estudos na Grécia Antiga. A preocupagdo acerca do cérebro como 6rgdo principal
do corpo humano ou como 6rgdo subordinado ao cora¢do vem, respectivamente, de pensadores
como Alcmaeon, Demdcrito, Platdo e Aristételes, Empédocles (GROSS, 1995). J4 a respeito do
tecido nervoso, o questionamento partiu de Galeno, que supunha haver um funcionamento
glandular em que fluidos cerebrais e da medula espinhal eram secretados na periferia do corpo.

A medida que os séculos passaram, o questionamento feito acerca do funcionamento do
tecido nervoso mudou de cara. Ao final do século XVIII, Golgi e Ramén y Cajal,
respectivamente, determinaram a fisionomia de um neurdnio e que seu funcionamento ndo se
dava a partir de uma tnica rede, mas de um aglomerado de células neuronais.

Ainda no século XVIII, o médico e neuroanatomista Gall revolucionou a visao sobre o
cérebro; ele postulou que (a) o comportamento € originado no cérebro e controlado por ele, (b)
regides especificas do cérebro sdo responsdveis por funcdes igualmente especificas e (c) a mente
pode ser exercitada e desenvolvida assim como acontece com os musculos. No final da década de
1820, Flourens tratou de quebrar com esse reducionismo baseado na univocidade do cérebro em
relacdo ao corpo, provavelmente fruto da visdo social de que existe alma e existe mente.

O cendrio que se construiria para a futura Neurociéncia era de que duas visdes acerca da
atividade cerebral colocar-se-iam em pedestais rivais: ou o cérebro funciona de forma modular ou
de forma integrada, conectada. Wernicke procurou unir ambas as ideias e postulou que as

operacdes mentais mais bésicas estdo alocadas em apenas uma por¢do do cérebro, enquanto que



as operacOes mais complexas estdo interconectadas. No que tange a Linguagem, o cientista
percebeu que havia uma interag@o entre as regides sensoriais € motoras do cérebro.

Acompanhando os avangos do que viria a se tornar a Neurociéncia, a Linguistica passou
por um longo caminho até se tornar uma ciéncia propriamente dita. Na Grécia Antiga, as
preocupagdes acerca da Linguagem eram de cunho pritico e debatiam questdes acerca das partes
do discurso, da sintaxe como ferramenta para corrigir enunciados defeituosos e da natureza das
palavras, como € possivel observar no didlogo Crdtilo de Platio.

Foi no Renascimento no século XVI que a dicotomia Universal x Particular penetrou nos
estudos da linguagem e conferiu nova perspectiva de andlise; a busca poderia seguir dois
caminhos: 0 que ha de comum e sistemdtico em todas as linguas, ou o que € exclusivo a cada
lingua. No século XIX que Saussure elevou a Linguistica ao campo de uma ciéncia séria ao
recortar um conjunto de regras invaridveis nas quais era possivel estabelecer um terreno firme
para um estudo formal. Antes de Saussure, ainda no século XIX, Humboldt postulou muito do
que seria resgatado por Noam Chomsky no século XX, que serdo mais detalhado ao longo deste
estudo. Uma das noc¢Oes mais importantes apontadas por Humboldt foi a de que a partir de

elementos limitados seria possivel originar enunciados ilimitados.

Linguistica e Neurociéncia: transpondo a barreira interdisciplinar

O ser humano familiariza-se com sua lingua de forma tao natural como quando caminha,
respira, alimenta-se, enfim, vive. Essa naturalidade tdo inerente da linguagem configura um
mistério bastante desafiador para os estudiosos deste fendmeno, em especial pelo seu cardter
exclusivamente humano, que impossibilita a utilizacdo de modelos animais elaborados através de
pesquisas invasivas, como aqueles utilizados em gatos por Hubel & Wiesel, ganhadores do Nobel
de Fisiologia e Medicina em 1981.

Por ser uma drea tdo instigante e complexa, as inumeras especulacdes cientificas
culminaram no século XIX com a inser¢do de novos métodos de andlise no ambito dos estudos da
linguagem através da observacdo post-mortem de pacientes de acidentes vasculares cerebrais
(AVC). Paul Pierre Broca (1824-1880) e Carl Wernicke (1848-1905) interligaram estes AVCs
em diferentes regides cerebrais a problemas especificos de desempenho linguistico. Os pacientes

de Broca sofreram lesdes na terceira circunvolucdo do 16bulo frontal esquerdo do cortex cerebral



e apresentavam problemas de articulacdo da fala. Seu primeiro paciente, Mr. Leborgne, apesar de
preservar a prosédia e a compreensdo, articulava apenas a silaba [#d@] durante a fala. O médico
francés caracterizou a afasia de Leborgne como uma inabilidade em mobilizar os 6rgdos de
articulagdo para produzir palavras. Outros oito pacientes com lesdes, aparentemente na mesma
area, apresentavam deficiéncia na producdo de palavras funcionais de classe fechada como
artigos e preposicgoes.

Ja os pacientes de Wernicke haviam sofrido lesdes em parte do giro temporal superior
esquerdo, e sua deficiéncia linguistica foi relacionada a compreensao. Embora sua produgdo fosse
completamente sem sentido, estes pacientes ndo apresentavam problemas relacionados a
articulacdo de palavras ou fonemas. Diferentemente do paciente de Broca, o discurso dos
pacientes de Wernicke era fluente e com entonacdo normal. No entando, o afasico de Wernicke
tinha problemas com a forma fonoldgica de algumas palavras, fazendo numerosas substitui¢des
de sons e neologismos ocasionais. Desta forma, podemos afirmar que a afasia de Broca esta
relacionada a deficiéncias gramaticais enquanto a de Wernicke estd relacionada ao déficit lexical.
(Ingram, 2008)

Estas descobertas foram resgatadas no século XX, por Norman Geschwind (1926-1984), e
0 Modelo Conexionista foi adaptado para o cérebro humano, prevendo uma interacdo entre as
partes componentes desse 6rgdo. Por outro lado, as técnicas experimentais desta época ndo eram
suficientes para que os pesquisadores pudessem observar diretamente as minucias dos processos
mais internos do cérebro como a linguagem. Estes problemas metodoldgicos proporcionaram o
crescimento da psicologia Behaviorista que propunha que tais processos deveriam ser estudados
de forma comportamental, reduzindo-os a imitacdo e ao condicionamento modelado de acordo
com os estimulos do meio e ao sistema de recompensa.

Em resenha do livro Verbal Behaviour (SKINNER, 1957) Noam Chomsky admite

o
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impossibilidade de olhar para dentro do organismo, mas argumenta que o erro de Skinner

[

acreditar que o fator primordial para o comportamento seja o meio. No que se refere
Linguagem, Chomsky desafia o Behaviorismo se utilizando do ‘Problema de Platdo’: como ¢é
possivel a crianga saber tanto a respeito de sua lingua se ela teve tdo poucos estimulos?
Contrariamente a Skinner, a proposta serd a de que a tnica forma de estudar o comportamento é
buscar compreender como a estrutura do organismo interage com os estimulos externos para que

tal comportamento seja possivel (c.f. LEMLE 2001). A partir de entdo, comeca a ganhar forga o



programa de pesquisa em linguagem conhecido por Gramadtica Gerativa. Estas ideias encontraram
grande apoio nas diversas dreas interdisciplinares. George Miller, pesquisador influente na area
da memoria, fundou a Psicolinguistica que, num primeiro momento, nasceu para testar a
realidade psicoldgica das transformagdes da teoria chomskiana. A militancia de Chomsky contra
o Behaviorismo também encontrou suporte na filosofia com Jerry Fodor e na neurologia com
Eric Lenneberg, especialista em aquisi¢ao de linguagem (cf. FRANCA, 2011).

A Linguistica Gerativa se desenvolveu a partir de uma metodologia introspectiva,
observando as linguas em busca de propriedades universais. A Psicolinguistica buscou elaborar
técnicas que suprissem a impossibilidade de olhar o cérebro humano. A abordagem biolinguistica
destas disciplinas abriu espaco para uma nova era nos estudos linguisticos, que levavam em conta
a modularidade da mente para realizar diferentes tarefas. Essa brecha possibilitou que métodos
ndo-invasivos de andlise da atividade cerebral fossem inseridos em correntes de pesquisa que

visassem a estudar o comportamento de fendmenos linguisticos no cérebro humano.

Desenvolvimento das técnicas nao invasivas de imagem e eletrofisiologia

O primeiro cientista a desenvolver um aparelho que captasse a atividade cerebral sem,
obviamente, utilizar métodos invasivos, foi o alemdo Hans Berger (1873-1938). Apos fracassar
nas tentativas de medir o fluxo sanguineo no cérebro de pacientes com fraturas cranianas, Berger
voltou-se para medir atividades elétricas no cérebro. Foi no inicio do século XVIII que o médico
e fisico Galvani percebeu que ao excitar células cerebrais era possivel obter eletricidade. No
século XIX, os fisiologistas alemaes DuBois-Reymond, Miiller ¢ Von Helmholtz descobriram
que a atividade elétrica de uma tnica célula era capaz de afetar a atividade das células adjacentes
de forma previsivel. Com o desenvolvimento dessa ideia, Berger alocou eletrodos na cabeca do
paciente e a medida que os experimentos avancaram foi possivel maximizar o sinal dos eletrodos
e captar a corrente elétrica no ambito de minutos. Em 1934, um outro neurofisiologista replicou
os achados de Berger e ao achar resultados acurados publicou-os e elevou o EEG ao patamar de
artefato util em experimentos psiquidtricos.

A descoberta da radioatividade natural data do ano de 1896, mas foi apenas em 1913 que
o quimico Hevesy percebeu que era possivel acompanhar a trajetéria de um elemento radioativo

dentro de um organismo. Com o passar do tempo, na década de 1970, os computadores



possibilitavam que ndo s6 uma imagem do interior de um organismo fosse captada, mas também
alterada e melhorada. Além disso, era possivel emitir menos radia¢do para se chegar ao resultado
desejado. Assim a Tomografia por Emissdo de Pésitrons (PET) foi desenvolvida.

Em 1991, na cidade de Massachusetts, o primeiro equipamento de Ressonancia
Magnética Funcional (em inglés, fMRI) foi testado e passou a compor uma das formas de estudar
a atividade cerebral. O principio utilizado para esse método foi o que Roy e Sherrington
publicaram em 1890, isto é, o de que a atividade cerebral estd intimamente ligada a um aumento
da corrente sanguinea da regido ativada. Basicamente, o fMRI opera com imagens desse
fendmeno e torna possivel a deteccdo das regides do cérebro que sdo ativadas a partir de um

estimulo, seja ele visual ou auditivo.

Conclusao

Através desta revisdo historica das técnicas e dos modelos de pesquisa em Linguistica e
em Neurociéncias, podemos perceber que o avango destas disciplinas ao longo da histéria sempre
esbarrou em questdes ideoldgicas e em questdes metodoldgicas. O fendmeno da linguagem ¢é
tomado como desafiador para os estudiosos da neurociéncia e, se o didlogo entre estes e 0s
linguistas for mais recorrente, € possivel que as variadas questdes acerca do funcionamento da
mente/cérebro possam enfim almejar um modelo que seja consistente e aceito
interdisciplinarmente.

E interessante notar que o século XIX foi muito propicio a difusio das ideias que
transcenderam o tempo e influenciaram o pensamento do século XX. O advento e o avanco da
tecnologia foram fundamentais nesse processo de desenvolvimento de técnicas que registrassem
de alguma forma o que acontecia no cérebro quando este era estimulado.

No século XX, a tecnologia encarava uma fase de rdpido e eficiente desenvolvimento. A
partir das descobertas de Broca e Wernicke e da perspectiva mentalista acerca da linguagem
postulada por Noam Chomsky, foi possivel olhar a Linguagem de forma distinta do que havia
sido praticado no curso da Historia.

O século XXI ocupa-se de aplicar essas descobertas e elevd-las a patamares
interdisciplinares, visto que cada drea do saber trabalha com caminhos que podem ser

extremamente uteis a outras disciplinas. No caso da Linguagem, assumindo uma perspectiva



mentalista e, dessa forma, tomando-a como parte integrante do corpo humano, é fundamental que
aconteca a integracdo entre Linguistas e Neurocientistas, tomando o século XIX como exemplo,
em que médicos, quimicos e fisicos trabalhavam juntos em busca de um unico objetivo.

Laboratorio ACESIN/UFRJ <www.acesin.letras.ufrj.br>, Apoio CNPq
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