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RESUMO

Até meados do século XIX, os estudos da linguagem e os estudos da mente e do cérebro eram vistos
como areas incompativeis e de naturezas distintas nas discussdes académicas. Uma vez que a lin-
guagem passa a ser entendida como uma capacidade cognitiva da espécie, suas bases psico e neuro-
bioldgicas se tornam um importante objeto de estudo e passam a ser investigadas nas interfaces entre
estas disciplinas. Este artigo se dedica a discutir a historia comum entre a Linguistica, a Psicologia
e a Neurociéncia, de forma a mostrar que estas disciplinas estdo inevitavelmente interconectadas em
suas teorias e métodos através da Psicolinguistica e da Neurociéncia da Linguagem.
PALAVRAS-CHAVE: Historia da Ciéncia; Psicolinguistica; Neurociéncia da Linguagem

ABSTRACT

Until the mid-nineteenth century, the study of language and the study of mind and brain were seen as
three incompatible research fields in academic discussions. Since language begins to be understood as
a human cognitive ability, their psychological and neurobiological bases are raised as an important re-
search object. At this moment, science starts to investigate human language at the interfaces between
these three disciplines. The present paper examines the shared history of Linguistics, Psychology and
Neuroscience, in order to show that these disciplines are inevitably interconnected in their theories
and methods through Psycholinguistics and Neuroscience of Language.

KEYWORDS: History of Science; Psycholinguistics; Neuroscience of Language

1. INTRODUCAO: O SENSO COMUM SOBRE A LINGUISTICA

A curiosidade do publico ndo especialista em relagdo ao funcionamento do cérebro, hoje reconhecido
como centro das fung¢des vitais e mentais, € enorme. Por isso os estudos em Neurociéncia que buscam
correlatos neurofisioldgicos dos nossos sentidos e fungdes cognitivas superiores estao em alta nas dis-
cussOes académicas. Afinal, a pesquisa basica em neurocognic¢ao pode explicar diversos fendomenos
fisiologicos indo além dos estudos comportamentais.
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Volume 11 Numero 1 Junho 2015 Revista

Aquisicao e Processamento da Linguagem LinQUiItica 230



Se a neurociéncia como um todo ¢ uma disciplina relativamente nova, o campo da neurociéncia da
linguagem ¢ ainda menos conhecido do grande publico. As pesquisas sobre a Linguagem fora do con-
texto da academia, ndo sdo realmente consideradas ‘ciéncia”. Os estudos em Literatura, por exemplo,
sdo vistos como pura apreciacdo da arte, esta, que serve de representacdo e manutencao historica da
cultura de um pais e do mundo. No lado da lingua, considera-se ‘socialmente util’ apenas a norma-
tivizagdo gramatical que gera e reproduz o preconceito linguistico daqueles que pretendem engessar
uma cognicao, semelhante a visdo, audi¢@o e outras, ao beletrismo.

Por exemplo, em 2011, um caso foi bastante divulgado na midia. O livro ‘Por uma vida melhor’, da
colecdo ‘Viver, aprender’, distribuida pelo Programa Nacional do Livro Didatico do MEC, que apre-
sentava exemplos de fala ndo padrao, segundo alguns criticos, ‘ensinava os alunos a falar errado’.
Neste caso, a Linguistica foi taxada de vila, passando a ser conhecida como ‘a disciplina que emperra
o trabalho dos gramaticos que buscam ensinar Portugués aos brasileiros’. Infelizmente estudar lingua-
gem por um ponto de vista do processo ¢ ainda um tabu no Brasil, e qualquer coisa que saia do padrao
dos produtos gerados pela literatura-gramatica ainda sofre preconceitos no mundo nao académico.

Uma motivacgao plausivel para esta visao inexata acerca das Ciéncias da Linguagem ¢ que, ao contrario
do que acontece com diversas outras areas do saber, estes estudos fogem a tradigdo e ao padrao de
sua area de concentragdo (Letras e Artes), e ainda sdo muito pouco divulgados no dia a dia do publico
nao académico. A razdo para esta falha na divulgagao da Linguistica e de seus métodos pode, e deve,
ser alvo de um estudo mais técnico. Nao ¢ exatamente isso que iremos empreender nesse artigo, mas
sim um rastreamento historico das disciplinas de trés disciplinas que inescapavelmente se entrelagam
com os estudos sobre a linguagem. O objetivo desse artigo €, portanto, revisar parte do caminho
percorrido pela Linguistica, pela Psicologia e pela Neurociéncia, indicando pontos de contato e suas
colaboragdes ao longo da historia.

O publico ndo especializado conhece muito pouco sobre os estudos realizados pelas diferentes areas
da Linguistica, uma ciéncia que vem crescendo a passos largos especialmente a partir dos anos 50,
com os trabalhos de Noam Chomsky, Morris Halle, Jerry Fodor e Eric Lenneberg entre outros que
iniciaram a tradi¢ao gerativista, e a partir dos anos 60, com o advento da sociolinguistica inaugurado
por William Labov e seu professor Uriel Weinreich. Desses dois ramos, com intervengdo de nomes
seminais da psicologia experimental como George Miller e Eugene Galanter, de alguma forma deriva
quase tudo o que se faz em Linguistica hoje em dia, incluindo estudos bastante tecnologicos das ulti-
mas 3 décadas, que pretendem entender aspectos diminutos do processamento on-line. Nesse sentido,
os estudos em socio, psico e neurolinguistica tomaram o caminho inverso as concepcdes do senso
comum: o afastamento cada vez maior das normativiza¢des gramaticais, € a aproximacao inevitavel
com as ciéncias sociais e biologicas que conhecemos hoje.

Por outro lado, hd que se considerar que, mesmo fora do senso comum, no que queremos especificar
como ciéncia, ha ainda barreiras dificeis de transpor, pela propria natureza da linguagem e das linguas,
que necessariamente impoe o recorte de uma multiplicidade de objetos socioculturais, bioldgicos psi-
cologicos e neurologicos. Sociolinguistas e psicolinguistas interagem muito pouco, certamente aquém
do que deveriam. Linguistas teoricos, psicolinguistas e neurocientistas da linguagem, ainda que venham
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mantendo algum dialogo, t€m um grande caminho a percorrer para obter fertilizacdo plena entre seus
dominios especificos, superando as saidas mais faceis do reducionismo e do eliminacionismo.

2. SOBRE A DIVISAO DAS CIENCIAS

Nos séculos V e IV AEC, na Grécia Classica, de onde se originou grande parte do conhecimento
herdado pela cultura ocidental, ja se observava que todo tipo de conhecimento era classificado dentro
do grande dominio da Filosofia. A Filosofia era uma espécie do que hoje chamamos de Ciéncia, o
campo que se dedica a busca de evidéncias ldgicas e metodologicas para procurar entender algum
objeto especifico do mundo em que vivemos. Aos poucos surgiram subdivisoes que se dedicavam a
um determinado ponto do conjunto do conhecimento/pensamento filosofico. E entdo, comegaram a
surgir algumas das primeiras areas da Filosofia como a Filosofia Natural (algo no caminho para o que
conhecemos como Fisica hoje), a Metafisica, a Matematica e a Geometria

Mais adiante, provavelmente no século III AEC, foi fundada a Biblioteca de Alexandria onde, du-
rante muitos anos, estudiosos de diferentes areas se encontravam para discutir artes e ciéncia em
geral, compartilhando e integrando seus conhecimentos ao todo. Até entdo, os estudos dos diversos
aspectos, objetos e pontos de vista sobre o mundo partiam basicamente das mesmas raizes, buscando
uma melhor compreensao do que nds somos e de tudo o que nos rodeia. Ainda hoje, ao observarmos
os objetos de estudo de cada disciplina, as divisdes do todo e suas subpartes parecem ser bastante
naturais. Porém, isso ndo deveria implicar em um desligamento de suas disciplinas irmas, podendo
inclusive a arte dialogar com a ciéncia, como se pode observar nos trabalhos de Leonardo da Vinci,
no Renascimento, nos romances de Emile Zola, no século XIX, e até na fabricagdo das cameras fo-
tograficas modernas que utilizam conhecimento fisico, biofisico, de informatica e de engenharia para
atender as necessidades do fotografo.

Muitos pesquisadores estudam o fenomeno da literariedade e seus efeitos na Ciéncia Empi-
rica da Literatura. Outros estudam os processos fisiologicos e psicologicos dos estimulos auditivos
através da Percep¢do da Fala. Outros estudam os fendmenos sociais relacionados a linguagem atra-
vés da Sociolinguistica. Também ¢ possivel realizar um estudo mais psicologico sobre a situacao e o
valor dos enunciados com o auxilio da Pragmatica ou ainda elaborar uma Andlise do Discurso, in-
corporando as ideologias. Cada uma destas disciplinas se utiliza de conceitos mais ou menos comuns
em outras areas (Neurociéncias, Psicandlise, Sociologia, Fisica, Fisiologia, Psicofisica e Educag¢ao),
mas todas possuem como objeto de estudo a linguagem.

A linguagem ¢ um objeto de estudo amplo cujos limites ainda nao conhecemos. Ao estuda-la temos
que nos contentar em observar pequenos pedagos, através de diferentes angulacdes. Somente assim ¢
possivel pesquisar a mais complexa e humana de todas as cognicdes.

Entre os séculos XVIII e XIX, a Filosofia comegou a perder seu status de método exclusivo da busca
pelo conhecimento, abrindo espago para os métodos empiricos. Por outro lado as proprias ciéncias
modernas tiveram suas origens no pensamento filosofico. Por exemplo, a Zoologia pode remontar a
Aristoteles, discipulo de Platao e tutor de Alexandre Magno, rei da Macedonia. A posi¢ao de tutor de
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um dos maiores reis da Antiguidade deu a Aristoteles o privilégio de ter contato com uma larga escala
de espécies de seres vivos de diferentes regioes, que nao eram acessiveis a outros pensadores. A partir
desses dados, Aristoteles desenvolveu uma das ideias mais antigas de scala naturae* (SINGER, 1931).

Um outro exemplo curioso se encontra na especulacdo sobre a natureza e o funcionamento do corpo
humano, que tiveram um grande impacto na Grécia Classica. Havia nesta época uma discussdo sobre
o orgdo fundamental a vida. Alguns pensadores, como Alcmaeon, Demdcrito e Platdo, argumenta-
vam a favor do cérebro. Outros, como Aristoteles e Empédocles, acreditavam ser o coragao (GROSS,
1995). Nas ciéncias exatas, a Fisica cedeu as bases para os principais pensadores gregos e seguiu
conhecida pelo nome de Filosofia Natural at¢ meados do século XIX, quando entdo, junto com a
Quimica atingiram determinado nivel de especificidade e passaram a se desenvolver como ciéncias
distintas e autdbnomas.

No que diz respeito aos estudos da Linguagem, eles sequer eram considerados um ramo da Filosofia.
Mesmo antes da era classica, a preocupagdo com a Linguagem era de cunho basicamente pratico,
através de debates sobre as partes do discurso filosofico e também sobre a natureza dos conceitos e
das palavras por eles utilizadas. Podemos observar este tipo de discussao nas obras dos pensadores
hindus, como em Nirukta de Yaska, e em Astadhyayi de Panini (MATILAL 1990; GANERI, 1999;
FLOOD 2003), além do Cratilo de Platao, na Grécia Classica.

Outra aplicacdo do pensamento sobre a lingua era a utilizagdo da sintaxe como ferramenta de corre-
c¢do de enunciados defeituosos, o que daria origem as gramaticas normativas/prescritivas que temos
hoje. Note-se, no entanto que, ao final da Idade Média, o estudo da Gramatica compunha o chamado
trivium, ao lado da Logica e da Retorica, parte integrante do curriculo escolar do periodo, em que o
Grego e o Latim eram considerados /inguas especiais, cujo estudo deveria contribuir para cultivo da
clareza de expressao, mas, principalmente para o desenvolvimento do pensamento l6gico e coerente
(LARSON 2010).

No século XIX, enquanto as Ciéncias Exatas e Biologicas se afirmavam como autonomas, a area de
Humanas ainda se via bastante influenciada pelas discussoes filosoficas. Os estudos em linguagem,
em especial, ainda tinham o intuito de criar gramaticas, ou tinham cunho filosofico ou de critica lite-
raria. Apenas na segunda metade do século, estes estudos passaram por uma mudanga conceitual, que
definiu as proprias Linguas’ como objetos de estudo (ver SOUZA, 2014 para uma excelente revisao
e reflexdo sobre o estado da arte no estudo das gramaticas e LARSON, 2010 para uma revisao da
questao da linguagem como objeto de estudo natural).

2. Ideia de que todos os seres vivos podem ser organizados de forma progressiva e linear. Diversas noc¢des de scala naturae foram
propostas ao longo da histéria, desde a degradacgéo a partir do homem até a ideia de que o homem seria o topo da escada evolutiva.
Hoje a Biologia nos diz que todos os seres vivos possuiram um ancestral comum e as espécies evoluiram progressivamente de acordo
com as pequenas mutagdes sofridas ao longo do tempo, em conjunto com as pressdes do seu meio.

3. Ao utilizar o termo Lingua, nos referimos aos sistemas/gramaticas, a qualquer sistema linguistico natural utilizado por qualquer co-
munidade para se comunicar. E importante diferencia-lo do termo Linguagem, que utilizamos para nos referir a forma/capacidade de
comunicagéo na espécie humana. Por exemplo, as linguas e sua utilizacéo, séo variaveis e passiveis a mudancas consideraveis ao
longo do tempo, constituindo uma evolugdo das linguas que pode ser remontada através de arvores genealdgicas. Ja a linguagem é, a
principio, invariavel e ndo ha evidéncias de que tenha sofrido mudancas significativas desde seu surgimento no homo sapiens, embora a
entrevista de Wolfram Hinzen no presente nimero da LinguiStica apresente ideias do autor, a serem confirmadas, que poderiam implicar
em alteragdes evolucionarias importantes na capacidade da linguagem humana. Assim, a evolugao das linguas pode ser considerada
uma disciplina dentro da Linguistica. Ja a evolugéo da Linguagem também é estudada junto a evolugéo dos primatas na Biologia.
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A inclusdo do Sanscrito na Linguistica Comparativa, no fim do século XVIII, por Franz Bopp, fez
ressaltar regularidades entre essa lingua sagrada hindu e as linguas cléssicas (latim e grego). A partir
de entdo ¢ inaugurada uma abordagem historico-comparativa dos estudos da linguagem, que hoje ¢
conhecida como Linguistica Historica. O principal objetivo desta abordagem ¢ a busca por similari-
dades que permitem descrever os processos de mudanga que levam as linguas a evoluir, assim como,
por exemplo, o Latim evoluiu para as linguas romanicas modernas. Como nao existem registros
sonoros dos falantes da época, essa abordagem se focou em textos escritos antigos, estudados e recu-
perados pelos trabalhos dos filologos.

Ainda no século XIX, ocorreram algumas descobertas que fizeram a linguagem tomar lugar central
nos livros de neurologia. Trata-se da tentativa de localizar centros de linguagem no cérebro através
de exames post-mortem do cérebro de pacientes que sofreram acidentes vasculares. Os neurologistas
Paul Pierre Broca (1861a,b) e Carl Wernicke (1874) relacionaram problemas especificos de desem-
penho linguistico a lesdes corticais, em pacientes que vieram a obito.

Os pacientes de Broca apresentavam problemas na articulagdo da fala. Seu primeiro paciente e o mais
conhecido, Mr. Leborgne, apesar de preservar a prosddia e a compreensdo do que escutava, apenas
conseguia articular a silaba [#d] reiteradamente. O médico francés entdo caracterizou esta afasia como
uma disfunc¢do ao mobilizar os 6rgaos da articulagdo para produzir palavras. Apos anos de observagao
e de descrigdo dos sintomas de sua patologia, Broca obteve autorizagdo para observar cérebro de Mr.
Leborgne e constatou que ele sofrera uma lesdo na terceira circunvolugdo do l6bulo frontal esquer-
do. Mais a frente, Broca examinou outros oito pacientes que apresentavam deficiéncia na produgao
de palavras funcionais de classe fechada, como artigos e preposicoes e depois pode relacionar essas
disfun¢des a mesma regido frontal.

Os pacientes de Wernicke (1874), por sua vez, ndo apresentavam qualquer problema articulatério.
Sua produgdo, porém, era completamente sem sentido, ja que eles ndo entendiam o que eles proprios
falavam. As patologias dos pacientes de Wernicke eram descritas como problemas com a forma fo-
nologica de algumas palavras, realizando numerosas substituicdes de sons e neologismos ocasionais.
Apbs a observacao de seus cérebros, ficou constatado que estes pacientes sofreram lesdes em parte do
giro temporal superior esquerdo. Naquela época o modelo de linguagem era simplista: concebia-se a
area de Broca conectada com a de Wernicke, por isso Modelo Conexionista®.

Esse modelo vem sendo sempre atualizado e radicalmente mudado quando surgem novas evidéncias
neurofisioldgicas. Dronkers (1996) e Dronkers et al. (1995) relatam que ha pacientes com lesdo na
area de Broca e que ndo desenvolvem afasia de Broca, e a mesma coisa acontece com a area de Werni-
cke. Isso se da porque a cartografia cerebral ndo se estabelece s6 com a relagdo disfuncao-lesdo. Note-
-se que para o mapeamento biunivoco entre cogni¢ado e localizagdo, ha que se atingir uma relagao em
que disfuncdo ¢ ligada a lesdo e toda lesdo naquela area ¢ ligada exclusivamente a mesma disfuncao
(dupla dissociacdo). Esse ideal ja ¢ em parte atingido hoje em dia com a nova cartografia das area de
Broca e Wernicke que sdao formadas, ndo por um cortex unificado, mas sim por muitas subareas com

4. O Modelo Conexionista de Wernicke (sec. XIX) ndo tem qualquer relagao com o Conexionismo, modelo cognitivo em redes, do século
XX. Para um detalhamento disso cf. Franca 2015: 175)
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alta especificidade de circuitaria, interligadas de forma serial e paralela (cf. BERWICK et al 2013).
De forma geral, podemos dizer que a afasia de Broca esta relacionada a deficiéncias gramaticais,
enquanto a de Wernicke esta relacionada ao déficit de compreensdao (KANDEL, SCHWARTZ, JES-
SELL, 2000; BEAR, CONNORS, PARADISO 2008).

3. 0 NASCIMENTO DA LINGUISTICA: O ESTRUTURALISMO EUROPEU

Junto com a especializacdo de muitas ciéncias a partir da Filosofia, no inicio do século XX, os estudos
da linguagem tiveram uma presenca marcante com o surgimento da Linguistica como uma ciéncia
autonoma. Este reconhecimento se deve a abordagem Estruturalista, cujo principal nome na Europa ¢
o do sui¢o Ferdinand de Saussure. A partir de entdo, os linguistas da época se concentraram na descri-
cdo das menores pegas formadoras de sentido nas linguas naturais. Assim, as gramaticas descritivas/
estruturalistas se configuraram como uma das primeiras e principais for¢as de oposi¢ao as gramaticas
normativas, existentes pelo menos desde a Grécia Classica.

O Curso de Linguistica Geral (SAUSSURE, 1916) disserta sobre os sistemas linguisticos que eram

organizados a partir de varias oposi¢des estruturais estudadas sincronicamente. A mais importante
delas era a oposicao entre Lingua e a Fala, sendo a langue mais estavel do que a parole. Dentro do
escopo da langue estao trés niveis linguisticos mais estaveis: a Fonologia, representando a estrutura
dos sons, a Morfologia que analisa a estrutura das palavras, a Sintaxe, regendo a estrutura das sen-
tencas e parte da semantica que confere significado mais geral. Dentro do escopo da parole estdo a
semantica, fonética e pragmatica.

Com a oposic¢do Sintagma e Paradigma, Saussure propde organizar os signos linguisticos em duas
dimensdes uma representada por um eixo horizontal das relacdes em presenca (Sintagma) e outro rep-
resentado por um eixo vertical das relagdes em auséncia (paradigma). Isso representou uma liberdade
de olhar o fenomeno linguistico em si enquanto sistema, mantendo também uma perspectiva historica
recuperavel como suporte para o entendimento da mudanga linguistica.

Outro conceito importante introduzido por Saussure ¢ a arbitrariedade da relagao entre Forma/Signi-
ficante e Contetido/Significado na constituicdo do signo linguistico. Por exemplo, o termo cachorro
ndo se refere ao animal no mundo, mas a forma sonora (significante) se relaciona com um conceito
psiquico (significado).

Ao comparagdo diversas linguas do mundo, Saussure parece apontar para a ndo existéncia de uma
motivacao direta para a atribui¢cdo de determinada forma fonologica no repertério lexical de uma lin-
gua’. Quando porventura alguma semelhanga fonoldgica entre as mesmas palavras em duas linguas
¢ encontrada, tais relagdes sdo facilmente explicadas por familiaridade linguistica ou por eventos
historicos que aproximaram as duas culturas. Um exemplo do primeiro caso ¢ a familia das linguas

5. E importante observar que esta visdo ainda é contestada em algumas correntes da Linguistica. Mas observe que a ndo existéncia
de uma motivacgao direta ndo quer dizer que ndo possam existir motivagdes por analogias, metaforas etc. (ex. mouse e virus de com-
putador). Porém, pode-se considerar estes casos como sendo excegdes periféricas sem centralidade para o sistema. Neste sentido,
mesmo reconhecendo que a arbitrariedade do signo néo é totalmente livre de influéncias, ndo parece existir uma motivagao direta para
a nomeacéo das coisas e dos eventos no mundo.
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neolatinas. Nas tabelas 1 a 3 encontramos exemplos das relagdes de itens lexicais entre duas linguas
romanicas (portugués e francés) e entre duas linguas que tiveram contato historico (francés e inglé€s).

Portugués Inglés Franceés
Borracha Eraser Gomme
Menina Girl Fille
Camundongo Mouse Souris
Cama Bed Lit

Tabela 01: Palavras com formas diversas nas trés linguas

Portugués Inglés Franceés
Globo Globe Globe
Disco Disk Disque
Papel Paper Papier

Tabela 02: Palavras com formas semelhantes nas trés linguas

Portugués Inglés Francés
Livro Book Livre
Relogio Clock Horloge
Ferro Iron Fer
Muro Wall Mur

Tabela 03: Palavras semelhantes em portugués e francés e diferentes no inglés

E interessante observar que, em algum momento da historia, ocorre uma espécie de convergéncia
tacita entre os falantes, no qual determinados conceitos sao nomeados de determinada forma (Tabela
1). Porém, ¢ dificil identificar qual foi o momento e em quais conhecimentos os falantes de uma época
desconhecida se basearam para rotular as entidades do mundo. E até certo ponto isso ¢ uma informa-
cdo irrelevante. Diferentemente da tabela 1, a lista na tabela 2 nos traz palavras que apresentam clara
semelhanca, mesmo entre diferentes linguas. Estes casos retratam que uma outra forma de nomear as
coisas do mundo ¢ trazer para a sua lingua, por empréstimo, palavras de outras linguas. Isto ocorreu
com 0s povos romanicos € os que a eles foram incorporados em algum momento da historia. Nas
tabelas 2 e 3 observamos palavras que vieram do latim para o Portugués e para o Francés e, na tabela
2, palavras que o Francés emprestou para o Inglés®.

6. Gracas a invasao normanda as llhas Britanicas no século Xl, o francés e o inglés possuem uma parte razoavel de raizes compartil-
hadas e/ou semelhantes que foram ajustadas a realidade sintatica e fonolégica de cada lingua. Isso quer dizer que também existe um
razoavel nimero de palavras que sdo iguais em francés e inglés, e que sido diferentes das do portugués (ex.: chave [lavi] / key [kej] / clé
[kle]; garrafa / bottle / bouteille ou escova / brush / brosse). Além destas também existem poucas palavras que sdo semelhantes em portu-
gués e inglés e diferente no francés (ex.: computador / computer / ordinateur). Estas palavras, porém, sdo resultantes de um empréstimo do
inglés para o portugués enquanto o francés utilizou um novo termo para a palavra.
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4. MENSURANDO OS PROCESSOS MENTAIS: O NASCIMENTO DA PSICOLOGIA EX-
PERIMENTAL

Assim como a Linguistica, as teorias da Psicologia do inicio do século XIX também sofriam forte
influéncia da Filosofia. Porém, o crescimento das disciplinas e dos métodos experimentais ird influ-
enciar o desenvolvimento de novos métodos de analise nos estudos da mente humana.

Em 1879, visando a fundacao da Psicologia Experimental, Wilhelm Wundt, da Universidade de Lei-
pzig, foi o primeiro a utilizar métodos experimentais em pesquisas sobre a mente. Em seguida, nos
deparamos com as ideias de Gustav Theodor Fechner que almejava compreender o processamento
envolvido na traducdo de estimulos fisicos em fenomenos mentais. Fechner entdao fundou a Psicofisi-
ca, ao descrever formalmente a proposta da disciplina e seus métodos de investigacdo. Uma das bases
da Psicofisica ¢ a observacao de que a relagdo do continuo fisico e do continuo psicoldégico nao sao
tao triviais. A percepc¢ao da intensidade de um estimulo depende de mais coisas do que dos elementos
diretamente relacionados a ele’.

Esta observagdo motivou um programa de pesquisa que pudesse aferir os processos mentais tan-
to quanto os processos fisicos ja vinham sendo mensurados. Assim a Psicologia Experimental ¢
propiciada no encal¢o da computacdo e do processamento linguisticos. Wundt introduz sua teoria
da linguagem junto a suas hipdteses sobre outros processos cognitivos em Volkerpsychologie (Psi-
cologia Cultural; WUNDT, 1904). Nesta obra, o autor aborda tdpicos que dariam origem a diversas
disciplinas como a Psicologia Social e a Antropologia do século XX. Volkerpsychologie possui dez
volumes dos quais dois sdo dedicados ao estudo da Linguagem (BLUEMENTAL, 1975 apud MIL-
LER, 1991). O livro porém foi publicado muito proximo a eclosdo da 1* Guerra, o que fez com que
suas ideias fossem pouco lidas fora da Alemanha.

Embora Wundt tenha iniciado a pesquisa em linguagem com criatividade, veio a perceber que a lin-
guagem se constituia como um processo mental mais complexo do que os estimulos visuais e audi-
tivos, por exemplo. Embora fosse seu desejo estuda-la, ndo havia tecnologia na época para mensurar
um sistema de tamanha complexidade. Desta forma, Wundt deixa o estudo da Linguagem de lado
temporariamente (GOODWIN, 2005)3.

Depois de Wundt, Karl Buhler foi um dos maiores interessados em uma teoria psicologica da lin-
guagem. Seu trabalho, proposto em Sprachtheorie (BUHLER, 1934), ressalta a importancia de que
linguistas e psicologos trabalhem juntos de forma a aumentar o poder descritivo de ambas as discipli-
nas. Infelizmente, motivagdes politicas fizeram com que seus trabalhos fossem interrompidos.

7. Ligar uma lanterna durante o dia ndo resulta necessariamente em uma melhor iluminagdo ambiente. Da mesma forma, a diferenca de
peso percebida na palma de sua mao ao segurar um estojo ndo sera necessariamente percebida se o0 mesmo estojo for colocado em
uma mochila.

8. Goodwin (2005 p.122) diz: “[Wundt] tinha especial interesse pela lingua, e suas descri¢oes bem poderiam valher-lhe o titulo de fundador da
moderna Psicolinguistica. Muito do que escreveu foi ignorado e so redescoberto nas décadas de 1950 e 1960, quando a Psicolinguistica ganhou
importdncia-chave no surgimento da Psicologia Cognitiva.”

Em 2013, na conferéncia de abertura do 190 Congresso Internacional dos Linguistas em Genebra, Giorgio Graffi frisa que “Chomsky did

what Wundt would like to do” (“Chomsky fez o que Wundt gostaria de ter feito”).
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5. A PSICOLOGIA BEHAVIORISTA E A VISAO ANTI-MENTALISTA DA LINGUAGEM

Enquanto o interesse na linguagem seguia vivo na Psicologia europeia, nos Estados Unidos a Psico-
logia Funcionalista, fundada por John Dewey e colegas, se baseava em conceitos apresentados em
Principles of Psychology (1890) de William James. Esta corrente da Psicologia trabalha através de
método introspectivo e possui uma base fortemente darwinista classico, observando a mente e seus
processos a partir de um ponto de vista adaptativo. Desta forma, a Psicologia deveria pensar em apli-
cacdes praticas como, por exemplo, a compreensao dos processos mentais como fator de adaptacao
do individuo ao seu meio. Este conhecimento deveria ter como finalidade a aplicagao em areas como,
por exemplo, a Educacgdo, o comportamento animal e o de criangas, que eram topicos de estudo da
Psicofisica até entdo.

Os psicologos funcionalistas acreditavam que a linguagem propiciava grande fontes de erro, por sua
natureza alegadamente ndo-discreta. Seus argumentos indicam que a aparente discretude das palavras
impediriam os estudiosos de perceber que o fluxo do pensamento seria continuo e nao dividido em
blocos discretos. Desta forma, a Psicologia Funcionalista acaba por afastar os estudos da linguagem
da agenda de estudos da psicologia de entdo.

Umanova abordagem da Psicologia surge no inicio do século XX e ird tomar uma posigao relativamente
intermediaria entre a proposta mentalista de Wundt e a Psicologia Funcionalista.

Assumindo um método experimental, a Psicologia Behaviorista (ou Comportamentalista) entende a
linguagem como um aspecto importante da mente humana, porém a investigara através da interacao
entre individuo e ambiente. Dois nomes importantes da Psicologia serviram de inspira¢@o para a fun-
dacdo do Behaviorismo: Edward Lee Thorndike e Ivan Pavlov.

Thorndike cunhou o conceito de Lei do Efeito, que diz que agdes que possuem um resultado agra-
davel tendem a se repetir, ao contrario das que trazem resultados desagradaveis. Esta lei seria valida
tanto para o homem quanto para os outros animais. Seu experimento mais conhecido ¢ a Caixa de
Thorndike (ou Caixa Problema de Thorndike; Thorndike Puzzle Box). Neste experimento, o pesquisa-
dor introduz um gato em uma caixa da qual o animal s6 poderia sair operando algumas travas. Como
forma de garantir a motivagdo do gato, o pesquisador mantinha uma por¢ao de alimento do lado de
fora. O experimento mostra que ap6s algumas tentativas, alguns gatos logram éxito e conseguem sair
da caixa. Ainda assim, aparentemente os gatos ndo teriam no¢ao das consequéncias de suas agoes €
somente aprenderiam a sair da caixa apos uma série de novas tentativas. A partir deste dado, o autor
propoe que a inteligéncia tenha origem no sistema de tentativa e erro. Por outro lado, apds uma série
de tentativas bem sucedidas, alguns gatos conseguem memorizar o0 mecanismo que lhes permite sair
da caixa. Este novo dado faz com que o autor proponha que as tentativas que alcangam uma recom-
pensa ficam gravadas na mente do animal, tendendo a se repetir mais frequentemente que as outras,
até gerar o aprendizado.

Na mesma época, o fisiologista Ivan Pavlov, que acabara de ganhar o Nobel em fisiologia em 1904
ao estudar a ac¢do das enzimas no estdmago de caes, adquiriu um grande interesse no estudo do com-
portamento destes animais. Através de experimentos comportamentais, Pavlov percebeu que quando
determinados estimulos co-ocorrem com certa frequéncia junto a outro estimulo nao relacionado, os
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cdes passavam a relaciona-los. Por exemplo, se um determinado padrdo sonoro como um sino sempre
toca antes do dono do cdo lhe dar alimento, o sino passa a ser considerado um indicio da proximidade
do alimento, por mais que a relagdo entre eles seja apenas incidental. Assim, a frequéncia faz com
que formas aleatdrias possam ser relacionadas a contetidos distintos. A esta associa¢do deu-se o nome
de Reflexo Condicionado, em contraste com a associagao relacionada entre a salivacao do cao diante
de seu alimento que foi chamado de Reflexo Nao-Condicionado por possuir uma relacdo quase que
causal. O procedimento inverso, ou seja, a apresenta¢do do som de um sino ao cdo que apresenta sal-
vacao condicionada, sem a apresentagdo do alimento, se repetida algumas vezes, fard com que o cao
desassocie o estimulo sonoro e a comida.

Inspirado nestes estudos, John Watson, Burrhus Frederic Skinner e outros fundaram a abordagem
Behaviorista da Psicologia no inicio do século XX. No que diz respeito a linguagem, o nome mais
influente do Behaviorismo foi o de Skinner, que escreveu o livro Verbal Behaviour (1957) que propde
uma abordagem fortemente behaviorista para o comportamento linguistico humano. Segundo Skin-
ner, a linguagem seria influenciada pelo ambiente de intera¢do social com outros humanos, diminu-
indo assim a importancia que os processos internos ocupam na concretizagao € no processamento das
informacodes linguisticas.

Esta visdo antimentalista sobre a linguagem se afasta completamente dos objetivos iniciais de Wundt,
de compreender os processos geradores da linguagem pela mente humana.

6. RELATIVIDADE LINGUISTICA: A LINGUA PODE MOLDAR O CONHECIMENTO DE
MUNDO DO FALANTE?

O Behaviorismo ganhou forga e influenciou os quadros conceituais de diversas disciplinas. Até os
anos 50 muitos estudos em Antropologia como os de Franz Boas tratavam a natureza da linguagem de
forma comportamentalista. Outro nome importante foi o de Leonard Bloomfield (1933) que, mesmo
adepto do Behaviorismo, ¢ considerado o fundador da Linguistica Estruturalista norte-americana.
Neste ponto ¢ importante distinguir o Estruturalismo Europeu do Estruturalismo Americano. Enquan-
to os europeus se debrucavam sobre a estrutura das linguas atuais e antigas através de registros escri-
tos originais, os americanos utilizavam a teoria e os métodos de analise estruturalistas (ex. andlise de
corpus) para a descricdo e documentacdo de linguas indigenas agrafas.

Neste caminho, Edward Sapir desenvolveu alguns trabalhos em Etnolinguistica junto a um de seus
alunos, Benjamin Lee Whorf. Mas os pesquisadores ficaram especialmente conhecidos por uma hipo-
tese que, ainda hoje, permeia as discussdes nos estudos da linguagem e da mente: a Relatividade
Linguistica ou a Hipodtese Sapir-Whorf. Ao observar certas diferencas na estrutura e na cultura de
determinadas linguas, Sapir ¢ Whort passaram a acreditar que a lingua falada por uma comunidade
linguistica pode influenciar ou mesmo moldar a forma como pensamos e lidamos com o mundo. A
lingua poderia codificar e refletir conhecimentos compartilhados culturalmente, impondo determina-
das visdes de mundo aos seus falantes.

Os exemplos mais classicos da Relatividade Linguistica tratam da categorizagdo de cores. Normal-
mente pensamos que ao aprender as cores em uma nova lingua, devemos apenas listar isomorfica-
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mente os nomes correspondentes as cores que ja categorizamos em nossas linguas. Porém, ndo ¢ bem
assim que acontece. E comum encontrar linguas que néo fazem distingdo entre azul e verde, como as
faladas por algumas comunidades indigenas como o Lakota Sioux (ULLRICH, 2008), ou mesmo pelo
Vietnamita (NGUYEN, 2012). Mas ndo precisamos citar linguas menos conhecidas. Ao observarmos
o Russo, veremos que eles possuem duas palavras para a cor azul, cunwuii [ ‘sinji (cinyi)] que quer dizer
azul escuro, e romy6oii [golu’boj (goluboy)] para outros tons. Para os russos, estas ndo sdo variagdes
de uma mesma cor, mas sim cores distintas (WINAWER et al. 2007; FRANKLIN et al. 2008).

Boroditsky (2011) estudou uma lingua nativa da Australia, Kuuk Thaayorre, que possui um sistema
de diregdo bastante curioso. Nesta lingua, ndo € possivel utilizar nossa propria posi¢ao ou a posi¢ao de
um terceiro como referencial espacial, visto que nao hé palavras como frente, tras, direita e esquerda.
As palavras de diregdo existentes na lingua sdo apenas as utilizadas para se referir aos pontos cardeais
como norte, sul, leste ¢ oeste. Desta forma, o falante esta constantemente ciente de sua propria orien-
tagdo espacial, o que ¢ bastante incomum entre outras culturas humanas, mas muito comum em ani-
mais com sistema navegacional com sensores magnéticos. Um outro exemplo, mas proximo de nos,
pode ser encontrado na flexdo déitica nos verbos da lingua indigena brasileira Karaja, falada na Ilha
do Bananal (TO) e arredores. Conforme analisado em Maia (2007), em Oliveira (2010) e em Oliveira
e Maia (2011), a lingua Karaja apresenta um sistema de alternancia fonoldgicas, que marcam dire¢ao
fisica ou empatica em afixos de verbos ativos. Quando nao ha a presenga da afixagao direcional, a di-
recdo ¢ translocativa ou centrifuga; quando ha a presenca da flexao direcional, a dire¢do € cislocativa
ou centripeta. Ou seja, quando marcado direcionalmente, o verbo indica a orientacdo fisica da acao
no sentido da posi¢do espacial ou empatica do falante. E interessante notar que um sistema altamente
produtivo de marcagdo direcional geografica e empatica tenha se desenvolvido em uma populagio
que tem sido caracterizada, como tendo habitos tradicionalmente nomadicos, movimentando-se cons-
tantemente ao redor e no interior da Ilha do Bananal (TORAL, 1992).

Acreditamos que esses exemplos constituem evidéncias relevantes em favor da hipotese de que haja
alguma harmonia entre as linguas e a realidade cultural e cognitiva dos povos que as falam. Ainda
assim, a Relatividade Linguistica continua sendo uma questao controversa que, provavelmente, ainda
estd longe de ser bem equacionada.

7. REINVENCAO DA LINGUISTICA COMO CIENCIA COGNITIVA:
A LINGUISTICA GERATIVA

A hipotese behaviorista sobre a linguagem comeca a ser combatida no inicio dos anos 60. Em uma
resenha de Verbal Behavior, Noam Chomsky argumenta contundentemente que a criatividade linguis-
tica deve também ser observada por um ponto de vista bioldgico. Chomsky admite a impossibilidade
de observar os mecanismos do organismo humano, mas ataca o que ponto mais central da teoria de
que um comportamento ¢ determinado e modelado pelo estimulo. No que diz respeito a Linguagem,
Chomsky desafia a Psicologia Behaviorista ao citar o Problema de Platdo, explicitado no didlogo
Ménon’: como ¢ possivel saber tanto com tdo pouca evidéncia? Chomsky pensa em Platdo para se

9. Em Ménon, Platdo apresenta um dialogo do personagem Sécrates com Ménon e seu escravo. Neste didlogo, Sécrates se diz capaz
de mostrar a Ménon que seu escravo sabe geometria apesar de ndo possuir qualquer ensino formal na area. O questionamento deixado
por Platdo neste dialogo pode ser resumido a ‘como podemos saber tanto com tdo poucas evidéncias’?
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perguntar como a aquisi¢do de linguagem pode se dar de forma tdo rapida e perfeita: como pode
uma crianga saber tanto a respeito de sua lingua materna se ela teve tdo poucos estimulos e grande
parte deles podem ser considerados falhos ou corrompidos? Contrariamente a Skinner, a proposta
chomskyana indica que a tnica forma de estudar o comportamento linguistico € buscar compreender
como a biologia da espécie humana ¢ ativada de forma singular por estimulos externos para desen-
volver a cogni¢do linguistica.

Com Syntactic Structures (CHOMSKY, 1957) levou os estudos de linguagem para o centro da Revo-
lu¢ao Cognitivista da metade do século XX. A ideia de Chomsky era a de reiniciar uma abordagem
mentalista dos estudos em linguagem, que se basearia na postulagdo de um aparato mental/cerebral
predisposto a sua aquisi¢do. O argumento utilizado por Chomsky neste ponto remonta a Wilhelm von
Humboldt (1836): a linguagem humana, através do principio da recursividade e de um conjunto finito
de pegas, seria capaz de produzir um nimero infinito de sentengas. Chomsky cria entdo uma nova
dicotomia para a linguagem. O conhecimento linguistico do falante ¢ tratado como uma Competéncia
inevitavel, e que ndo seria afetada a ndo ser em casos de danos cerebrais. Ja o acesso a competéncia
foi chamada de Desempenho, podendo ser afetado por falhas de processamento, pela condi¢ao psico-
logica, por problemas motores e por outras variaveis.

A partir de entdo, os estudos estruturalistas que visavam descrever as linguas do mundo por meio de
suas diferengas, passaram a conviver com os estudos em Linguistica Gerativa Transformacional que
buscava superar a mera descri¢ao e chegar a uma explicagdo do seu objeto de estudo. Ao contrario da
abordagem estruturalista, a Teoria Gerativa ndo parte das diferencas entre as linguas, mas de suas se-
melhangas. Estas semelhancas formariam a chamada Gramadtica Universal, que representa o sistema
inato da linguagem humana e oferecem uma resposta ao Problema de Platao.

Oferecendo um apoio estratégico as propostas Gerativistas, Eric Lenneberg (1967) compara o desen-
volvimento linguistico e cerebral das criangas, representado na Tabela 4.

Desenvolvimento Linguistico

Desenvolvimento do Cérebro

O periodo inicial que perdura até os 2 ou 3 anos € o
periodo 6timo para aquisi¢ao de linguagem. Criangas
que adquirem e utilizam qualquer lingua até esta idade
sdo considerados falantes nativos.

O periodo do nascimento até os 2 ou 3 anos ¢ caracteri-
zado pelo crescimento acelerado do cérebro. O volume
cerebral da crianga passa de 30% dos valores médios
adultos para cerca de 70% a 80%

Por volta dos 4 anos, o sistema linguistico da crianga
atinge um grau de mais ou menos estavel, que pode ain-
da ser melhorado e restaurado até o inicio da puberda-
de, por volta dos 12 ou 13 anos.

Por volta dos 3 ou 4 anos a taxa de crescimento do cé-
rebro desacelera gradualmente. O crescimento ainda
seguira até o inicio da puberdade, por volta dos 12 ou
13 anos.

A partir da puberdade, a aquisi¢do de uma lingua sem
o intermédio de um ensino formal parece impossivel, e
a restauragdo do sistema adquirido é bastante restrita.

Nesta idade, o cérebro chega praticamente a maturida-
de, ultrapassando 95% dos valores médios de um cére-
bro adulto. Seu crescimento ainda progride até o fim da
puberdade.

Tabela 04: Quadro comparativo das etapas de desenvolvimento linguistico e cerebral. Um resumo do trabalho
de Lenneberg (1967). O presente quadro apresenta algumas modifica¢des pontuais
do quadro original, elaborado por Gongalves (2006: 28).

Baseado nesta comparacao, Lenneberg questiona se o meio em que qualquer crian¢a do mundo vive
seria tdo homogéneo a ponto de também partilhar de tal comparabilidade. Podemos perceber na tabela
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4 que o desempenho linguistico da crianca depende tanto do seu desenvolvimento bioldgico, como da
exposi¢ao constante aos estimulos de sua lingua materna durante este periodo.

Porém entrave que se coloca logo no inicio do empreendimento gerativista: como pesquisar lin-
guagem no cérebro sem que se possa invadi-lo ou tomar como referencia os modelos animais. Note-
se que nos estudos em visdo, os mais avangados, desenvolveram-se através de modelos animais bem
conhecidos como o do sistema visual do gato, estudado por Hubel e Wiesel (1965).

8. PSICOLINGUISTICA: O ADVENTO DA LINGUISTICA EXPERIMENTAL

A impossibilidade de trabalhar com modelos animais, restringia os estudos em linguistica a intro-
specgdo. Como a agenda de pesquisa era de fato muito instigante, a psicologia experimental, especial-
mente através de George Miller. Ex-adepto da Psicologia Behaviorista, Miller foi um dos primeiros
cientistas a trabalhar com linguagem na era p6s-behaviorismo. Para isso, ele aplicava os conhecimen-
tos e técnicas desenvolvidas e aperfeicoadas ao longo dos anos pela Psicologia Experimental para
observar a linguagem a partir de dados quantitativos. Desta forma, Miller ¢ considerado por muitos
o fundador da Psicolinguistica.

Apds da publicacdo de Aspects of the Theory of Syntax (1965), de Chomsky, a Psicolinguistica de
George Miller se aproximou ainda mais da teoria gramatical, passando a testar a realidade psicologica
da Gramatica Transformacional, modelo vigente na década de 60. Neste modelo de gramatica, as
palavras seriam acessadas numa espécie de reservatdrio chamado Léxico. Apds esta fase, estas pa-
lavras seriam organizadas em sentencas e passariam por uma série de regras de transformagdo. Na
Psicolinguistica, George Miller previa que quanto maior o nimero de operacdes de transformagao,
maior seria a dificuldade de processamento. Assim nasce a Teoria da Complexidade Derivacional
(Derivational Theory of Complexity, DTC).

A sinergia entre a teoria gramatical da época e a Psicolinguistica teve, no entanto, vida curta. Apesar
de alguns dados experimentais demonstrarem a existéncia de uma relacao entre certas transformacgodes
e complexidade perceptual, aferidas por medidas comportamentais, em outras pesquisas ndo se pode
estabelecer estas correlagdes. Tais dados indicavam por vezes a necessidade de rever a teoria lin-
guistica ou as hipoteses experimentais. Porém, ao invés de persistir na superacao destas dificuldades
comuns, Chomsky tinha razdes intratedricas para seguir com sua teoria transformacional, enquanto
a Psicolinguistica afastou-se dos estudos da gramatica. Esse periodo ficou conhecido como A Crise
da DTC, que durou quase duas décadas, periodo em que a Linguistica e a Psicologia mais uma vez
estiveram distantes.

Na segunda metade dos anos 70, ambas as teorias passariam por profundas mudangas. Chomsky iria
formular a abordagem Principios e Parametros, que originaria a Teoria GB (Government and Binding
Theory, ou Teoria da Regéncia e da Liga¢do), compilada em Chomsky (1981). Nessa abordagem, as
linguas ndo seriam organizadas a partir de regras transformacionais, mas por um sistema composto
de um conjunto de Principios universais de linguagem, presentes em todas as linguas naturais, e por
um conjunto de Pardmetros, que explicam a variabilidade entre as linguas. Um exemplo de principio
¢ o fato de que todas as sentencas devem ter um sujeito sintatico. Porém algumas linguas realizam
um sujeito nulo na forma de expletivo (‘It rains’ [inglés] / ‘Il pleut’ [francés]), enquanto outras ndo a

realizam foneticamente (‘choveu’[portugués]).
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Paralelamente a Psicolinguistica passou a se ocupar das estruturas superficiais, ndo derivacionais, para
estabelecer os mecanismos psicologicos que guiam o processamento da linguagem. Neste caminho
cunhou-se o termo Processador (Parser), se referindo a um mecanismo que auxiliaria e tomaria cer-
tas decisdes durante o processamento de sentencas. Kimball (1973) trabalha na formulagao de uma
hipotese sobre o Mecanismo de Processamento de Sentenc¢as (Human Sentence Processing Mecha-
nism — HSPM). Este trabalho propde a existéncia de dois estdgios de processamento regidos por
sete principios de otimizacao, visando minimizar o custo de memoria. No primeiro estagio, os itens
lexicais seriam relacionados a marcadores frasais, formando sintagmas. Estes itens seriam entdo le-
vados para o segundo estagio, onde eles podem aguardar por um processamento posterior, estabelecer
ligacGes com constituintes que sofreram movimentos, e receber uma interpretacdo semantica. Fodor,
Bever e Garret (1974) propdem um curso temporal de processamento semelhante. Para os autores, o
processador inicia sua analise ao identificar as palavras, tendo como base os dados perceptuais. Em
seguida, acontece o acesso lexical, que traz a tona as propriedades sintéaticas da palavra. Tendo acesso
as informacdes estruturais, o parser inicia a montagem estrutural para, entdo, gerar uma representacao
semantica para a sentenca. Assim, o parser funcionaria de forma incremental, construindo rapida-
mente uma estrutura para a sentenga, atribuindo uma representagcdo semantica e relacionando-a com
o conhecimento de mundo.

Frazier e Fodor (1978) propuseram um modelo para unificar todas as propostas e achados até entao.
Este modelo- A Fabrica de Salsicha (The Saussage Machine) - se baseava em duas fases de proces-
samento: (i) o Preliminary Phrase Packager (PPP), um dispositivo de analise local responsavel pela
estrutura sintatica dos itens; e (ii) a Sentence Structure Supervisor (SSS) que rastreava as dependén-
cias sintaticas dos itens, finalizando a estruturacao da sentenca como um todo.

Esses modelos foram corroborados pelos experimentos subsequentes, especialmente no que diz res-
peito a tomadas de decisdes no processamento de sentencas temporariamente ou permanentemente
ambiguas. Sentengas ambiguas sdo formas gramaticais que podem ser interpretadas a partir de mais
de uma estrutura, no caso de ambiguidade sintatica. A analise erronea pode levar a uma méa compreen-
sdo momentanea ou permanente da sentenca processada, fenomeno que ficou conhecido como Efeito
Labirinto (Garden Path Effect), como nos exemplos em (01) abaixo.

01. a) Mae suspeita de assassinato do filho morre. (Aposi¢cao Minima)
b) Enquanto Maria vestia o bebé brincava na sala. (Aposi¢ao Local)

Na Teoria do Garden Path, o processamento sintatico ¢ regido basicamente por dois principios: Aposi-
¢do Minima (Minimal Attachment) e Aposi¢do Local (Late Closure) e que poderiam explicar o efeito
labirinto. O principio de aposi¢do minima nos diz que o processador tem preferéncia por estruturas
mais simples com menor numero de nds sintaticos bifurcantes. Ja o principio de aposicao local diz
que, o processador tem preferéncia por inserir os novos itens lexicais no mesmo sintagma que esta
analisando no momento, ao invés de associa-lo a sintagmas passados.

Agora podemos analisar a ambiguidade das sentengas exemplificadas em (01) acima. A ambiguidade
em (la) resulta de se aplicar o Principio da Aposicdo Minima na analise da forma ambigua suspeita
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como sendo o verbo principal da frase. Essa andlise minima, porém, ndo se mantém ao se encontrar
mais adiante o verbo morre. Tendo sofrido o Efeito Garden Path ou Labirinto, o processador precisa
entdo reanalisar a frase como ndo minima, incluindo um sintagma nominal complexo, que contém
uma oragao relativa reduzida: mae (que €) suspeita de assassinato...

Em 1b ao encontrar o SN o bebé, o processador o apde localmente como objeto direto do verbo vestir.
Esta estrutura seria corroborada pelo principio da aposi¢@o local que analisou [0 bebé] como parte do
sintagma em analise no momento, que ¢ o sintagma verbal. Em seguida, o processador encontra di-
ficuldade para relacionar o restante da sentenca [...que brincava na sala], entrando no efeito labirinto.
A unica solucdo encontrada pelo processador ¢ reiniciar o processamento, sabendo da inconsisténcia
da primeira analise.

Naquele momento da formulagao da Teoria do Garden Path, na tese de doutoramento de Lyn Frazier,
orientada por Janet Fodor, a psicolinguistica encontra de novo, uma possibilidade de didlogo com a
Teoria X-Barra do modelo Government and Binding que adicionalmente havia abandonado a no¢ao
de regras em favor da postulacdo de principios. O arcabougo tedrico formal do modelo encontra har-
monia com os principios de aposi¢ao que Frazier estava estudando. Esta reaproximacao seria ainda
mais fortalecida nos anos 90, com a introduc¢ao do Programa Minimalista (CHOMSKY, 1995), que
abre mao do modelo derivacional e aposta na especificacdo de computagdes que levam as pegas lin-
guisticas através das interfaces com os sistemas sensorio-motor e conceptual intencional.

Além disso, desde a década de 60 até hoje, tanto a Teoria Linguistica e a Psicolinguistica quanto as
Neurociéncias colecionaram importantes avangos técnicos e metodologicos. Estas inovagdes permiti-
ram uma nova reaproximacao, desta vez entre as trés disciplinas, como veremos nas proximas sec¢oes.

9. DOS MODELOS ANIMAIS AO CEREBRO HUMANO: COMO A TECNOLOGIA SUPER-
OU O DESAFIO DE OBSERVAR O CEREBRO.

A aproximacao dos estudos da linguagem e do cérebro acontece em pelo menos dois momentos: no
século XIX, com a cartografia fisioldgica iniciada na Europa por Broca e por Wernicke, e depois, nos
anos 60, com o advento da Linguistica Chomskyana que suscitou o interesse de psicologos pela veri-
ficacdo empirica da estrutura linguistica. Durante todo esse periodo os estudos do cérebro humano
sadio foram limitados por um problema ético fundamental: ndo se pode adentrar o cérebro humano.

Note-se que as outras neurociéncias construiam modelos animais, que serviam de base empirica para
que se pudesse decifrar os processos neurofisioldgicos mais basicos da visao, audicao e de outras
cognig¢des. Porém a impossibilidade de estudar o cérebro humano diretamente e a impossibilidade de
obtencao de modelos humanos colocou entraves que s6 puderam ser suplantados nos anos 80 com a
ajuda de implementacdes tecnoldgicas que surgiram antes disso. A principal dessas implementagdes
foi o eletroencefaldgrafo do psiquiatra alemao Hans Berger.

H4é duas possibilidades de se examinar o cérebro: estudando os padrdes de condugao elétrica ou ex-
aminando as regides cerebrais envolvidas no processamento e o aporte sanguineo que elas recebem.
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Berger comecou sua pesquisa tentando examinar o fluxo sanguineo no cérebro de pacientes em coma
com fraturas cranianas. Porém nao logrou éxito. Uma alternativa remontaria ao século X VIII quando
Luigi Galvani descobriu que era possivel observar eletricidade no cérebro ao excitar as células neu-
ronais. Mais a frente, no século XIX, DuBois-Reymond, Miiller ¢ Von Helmholtz percebem que as
células vizinhas sdo afetadas pelas atividades da célula estimulada. Mais além, era também possivel
estimar qual seria a influéncia desta atividade celular nas outras células. Com estas descobertas em
mente, Berger alterou seu caminho e buscou meios que permitissem observar e medir a atividade elé-
trica no cérebro. Para isso ele desenvolveu eletrodos, os posicionou na cabe¢a de um paciente e, apds
alguns avangos tecnologicos, conseguiu capturar ¢ amplificar os sinais bioelétricos dos neurdnios
piramidais do cortex. Porém a técnica so6 foi implementada no ano de 1934. A extragao dos sinais
elétricos no cérebro foi chamada de Eletroencefalografia (EEG).

Em contraste com a precisdo da avaliacdo elétrica do cortex, o EEG ndo oferece uma precisdo espa-
cial de igual monta. O estimulo elétrico pode ricochetear nos liquidos, diferentes tecidos nervosos de
diferentes densidades e estruturas dsseas até chegar ao escalpo. Isso faz com que nio se possa precisar
a localizagdo do estimulo adquirido. O problema da ma resolucao espacial foi contornado com outra
técnica eletromagnética. Trinta anos apds o desenvolvimento do EEG aconteceriam os primeiros tes-
tes em uma técnica de extracdo de sinais magnéticos, uma outra face do sinal neural, que nao sofre
deflexdo. A técnica de MEG, porém, s foi considerada util para pesquisa bem recentemente (HAN-
SEN et al. 2010).

Apesar de Berger nao ter obtido sucesso em suas investidas em técnicas hemodinamicas, o quimico
George Charles de Hevesy descobriu que era possivel mapear a trajetoria de certas substancias ra-
dioativas dentro de um organismo. Assim foi criado o Tomografo por Emissdo de Positrons (PET),
permitindo ndo apenas o mapeamento do fluxo sanguineo, como também o tratamento das imagens
obtidas. Uma outra técnica que permite medir o fluxo sanguineo das areas envolvidas no processa-
mento € a Imagem por Ressondncia Magnética Funcional (fMRI), que escaneia a interagdo da radia-
¢do eletromagnética com a matéria, sendo utilizada para avaliacdo de cognigao.

Assim, o avango das técnicas em neuroimagem no século XX tornou vidvel a elaboragdo de métodos
nao invasivos de extragdao de dados da atividade cerebral. Isso possibilitou o estudo neurofisioldgico
em humanos que era, até entdo, impossivel por questdes éticas e metodologicas. Estas conquistas via-
bilizaram também o desenvolvimento de estudos em Neurociéncia da Linguagem em individuos sa-
dios. E importante notar que existem basicamente dois grandes grupos de técnicas de neuroimagem:
0s que possuem uma alta resolugdo espacial e os que possuem uma alta resolucao temporal. O fMRI,
por exemplo, consegue observar a anatomia e as regides do cérebro que estdo sendo mais ativadas,
de acordo com o consumo de energia. Isso da a esta técnica uma excelente resolucao espacial, sendo
extremamente precisa em pesquisas de mapeamento de atividade e de anomalias anatdmicas.

Por outro lado, ndo € possivel, por exemplo, indicar o curso temporal entre as areas ativadas visto
que estas técnicas se limitam a velocidade de distribuicdo sanguinea no cortex, o que acontece na
casa dos segundos. Ja as técnicas eletromagnéticas, como o EEG e o MEG, possuem em geral uma
excelente resolugdo temporal uma vez que monitoram o proprio mecanismo de envio de informacao
de um neuronio ao outro através de sinais elétricos, o que ocorre na casa dos milissegundos. Por outro
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lado, a resolugdo espacial ¢ prejudicada uma vez que ndo € possivel indicar com precisdo o local que
originou a atividade elétrica. Hoje ¢ comum a elaboragdo de desenhos experimentais que combinam
os dois tipos de técnica, buscando driblar as deficiéncias de cada uma delas.

10. A NEUROCIENCIA DA LINGUAGEM NOS SECULO XX E XXI

Como parte da Linguistica trata das operacdes mentais que acontecem de forma inconsciente, os
métodos eletrofisiologicos tém sido um grande parceiro nesta nova inser¢do da Linguagem como
disciplina das Neurociéncias. O primeiro trabalho sobre linguagem com o método de imagem eletro-
fisiologica foi o de Marta Kutas e Steven Hillyard em 1980. Neste trabalho os pesquisadores utili-
zaram estimulos linguisticos para verificar os efeitos da quebra de expectativa no processamento de
linguagem. Estes fenomenos vinham sendo largamente verificados em diversas modalidades através
do monitoramento com EEG. Os resultados encontrados até entdao indicavam um aumento de energia
numa onda positiva que ocorria por volta de 300ms (P300) apds a apresentagcdo de um estimulo visual
inesperado. Kutas e Hillyard acreditavam que poderiam encontrar o mesmo efeito a partir de estimu-
los linguisticos. Os estimulos apresentados aos voluntarios eram semelhantes aos apresentados na Fi-
gura 1, em que havia ao final da sentenca, uma palavra sintaticamente coerente, mas semanticamente
inesperada. Os resultados surpreenderam os autores ¢ a comunidade cientifica, visto que nao foi en-
contrado um P300, mas sim um N400, ou seja, um aumento de energia numa onda negativa proxima
dos 400ms. O N400, além de servir como porta de entrada da Linguistica e da Psicolinguistica para
o mundo dos métodos neurofisioldgicos, foi largamente replicado em experimentos nas diferentes
linguas do mundo, inclusive no Portugués do Brasil (FRANCA, 2002).

Com a expansao dos estudos sobre linguagem, Angela Friederici (2002) compila os dados obtidos
até entdo e divide o curso temporal do processamento linguistico em quatro fases, de acordo com os
ERPs (Event Related Brain Potentials, como o P300 e o N400) encontrados. O N100 seria o ERP re-
lacionado ao processamento fonologico primitivo. Em seguida, por volta dos 200ms, encontrariamos
o ELAN (Early Left Anterior Negativity) que seria relacionado a construgdo de uma estrutura sintag-
matica. O N400, também chamado de LAN (Left Anterior Negativity), sera relacionado por exemplo
a quebra da expectativa semantica da combinagdo sintatica entre Verbo+Objeto. Questdes sintaticas
como concordancia e ordem dos sintagmas, desacordo de niumero, podem ser capturadas por um po-
tencial de maior laténcia - o P600.

11. DISCUSSAO

Essa nova linguistica, que dialoga produtivamente com a Psicologia e as Neurociéncias vém inspiran-
do diversas pesquisas interdisciplinares, além de corroborar e langar novas perspectivas aos modelos
de computagdo linguistica. Concomitantemente surgem também questoes e tensdes naturais por se
tratarem de disciplinas de natureza aparentemente distantes. Poeppel & Embick (2005) em um texto
seminal discutem as barreiras que dividem estes mundos. Os dois principais problemas citados por
Poeppel & Embick sdo (1) Problema da Incomensurabilidade Ontologica que lanca o argumento de
que as operagdes do processamento de linguagem, como a concordancia de género e de nimero, nao
podem ser reduzidas as operagdes estudadas a nivel neuronal, como um padrao de oscilagdo. O se-
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gundo problema apontado pelos autores ¢ o (i1) Problema da Incompatibilidade Granular que indica
que, além dos processos, as unidades minimas, os primitivos estudados pela Linguistica, como fo-
nemas, morfemas, sintagmas também possuem natureza completamente distinta daquelas estudadas
pelas neurociéncias, como dendritos, axonios e células neuronais. Qualquer um que deseje seguir um
estudo em Neurociéncia da Linguagem deve manter os pés no chdo em relagao a estes dois pontos.

Concordamos com o receio dos autores visto que utilizar tais métodos sem uma compreensao do seu
funcionamento e uma previsao concreta dos resultados pode se tornar uma atitude inconsequente, es-
pecialmente no que diz respeito ao altissimo custo de um experimento em algumas destas maquinas.
Por outro lado, no momento em que temos o pé no chdo e ndo esperamos reduzir operagdes mentais
a uma unica unidade neurobiologica, acreditamos nao haver dificuldades em tratar destes fendmenos
através do conhecimento sobre o cérebro.

Vale lembrar da importante proposta de David Marr em seu livro Vision (1982), no qual o autor
propde um programa de pesquisa na area da visdo integrando trés niveis de processamento de infor-
macao: (i) o Nivel Implementacional, correspondente as estruturas neurais (ii) o Nivel Algoritmico,
que se refere aos processos cognitivos que se utilizam das informagdes processadas no nivel anterior
e, (iii) o Nivel Computacional, correspondendo aos processos mentais envolvidos no processamento
algoritmico. A proposta de Marr estimula uma abordagem integrativa entre as pesquisas de neuroci-
éncia basica, que busca observar o funcionamento das estruturas do sistema nervoso, das pesquisas
comportamentais que buscam compreender os algoritmos dos sistemas cognitivos, e as pesquisas te-
oricas que buscam formalizar a natureza das representagdes mentais. Esses niveis podem representar
também os trés niveis da pesquisa em Linguagem, consolidando a importancia das contribui¢des da
Linguistica Tedrica, da Psicolinguistica e da Neurociéncia da Linguagem (Maia, 2014).

12. CONCLUSAO

Neste trabalho discutimos diferentes formas que tomaram os estudos da linguagem ao longo do tem-
po até o século XXI, havendo muitas abordagens surgido, em diversas areas da filosofia e da ciéncia,
com diferentes visdes e objetivos. Com eles percebemos que a linguagem ainda ¢ um objeto extre-
mamente complexo, cujos limites ainda estdo longe de serem definidos. Desta maneira, os estudos da
linguagem podem admitir analises filosofica, literaria, gramatical, psicologica e até mesmo neurofi-
sioldgica. Apesar das diferencas entre areas de concentragdo na atual divisdo da ciéncia, um mesmo
objeto pode, e deve, ser observado pelas diferentes disciplinas que o consideram relevante. Cada
disciplina ird observa-lo com suas proprias teorias, hipoteses e métodos, fomentando uma discussao
que pode evitar holismos e reducionismos sobre o objeto.

O surgimento da Linguistica no século XIX foi essencial para estabelecer as bases do que viria a ser
expandido pela Psicolinguistica, pela Neurociéncia da Linguagem e por outras disciplinas que o li-
mite de espago desse artigo nao nos permitiu abordar. O esfor¢o comum entre diferentes abordagens,
buscando entender uma parcela do objeto ‘linguagem’ culminou em grandes aproximagdes interdisci-
plinares. O desenvolvimento tecnologico e o interesse dos neurocientistas pela linguagem selou o ca-
samento da Linguistica com os métodos experimentais, trazendo uma nova gama de possibilidades de
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medida dos fendmenos linguisticos. Acreditamos que o futuro do casamento entre estas disciplinas,
ndo tao distantes assim, trara frutos cada vez mais surpreendentes ao longo das proximas décadas.
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