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I INTRODUCAO

A compreensao de que a linguagem humana tem uma base neurobiol6gica é
recente para a maioria dos educadores. Fortemente influenciados pelas concepgdes
espiritualistas (mentalistas, idealistas) muitos ainda acreditam que as fungdes mentais
complexas, como a linguagem e a mem¢éria, mesmo tendo relagées com o cérebro, sdo
emergentes, isto é, obedecem a uma légica propria, independente dele. [Entendendo a
concepgao espiritualista como aquela que admite que a matéria é mera criagdo da
mente (espirito), em contraposicdo a concepcao materialista, que admite que todas as
funcGes mentais sdo originarias da atividade cerebral.]

Como bem destaca Lent (2001, p.19), contudo, desde o século XIX os
materialistas apresentaram melhores argumentos e suas teses constituiram explicagdes
mais sélidas para os dados obtidos pela experimentacao cientifica. Entre essas teses,
destaca-se a teoria da localizacao cerebral das funcées mentais que em sintese, admite
que todas as fungdes mentais, das mais simples as mais complexas, s&o originadas da
atividade cerebral e estao localizadas em regides cerebrais especificas.

A histéria da localizacao cerebral da linguagem comecou no final do século
XVIIl, com os estudos de Franz Joseph Gall (1758-1828) e de Johann Caspar
Spurzheim (1776-1832). Juntamente com Pierre-Paul Broca (1824-1880) e Jean-Marie-
Pierre Flourens (1794-1867), estes médicos deram inicio ao debate entre
localizacionistas e anti-localizacionistas (globalistas, unitaristas). Os primeiros
defendiam a ideia de que a linguagem estava representada em uma regido cerebral
especifica, enquanto os anti-localizacionistas acreditavam que a linguagem era um
processo dinamico oriundo da integracdo funcional de todo o cérebro, estando
representada simultaneamente em todas as (ou em muitas) regides cerebrais.

No século XIX, individuos com disturbios da fala e da compreensao foram a
principal fonte de dados para a proposicao de modelos de mecanismos cerebrais da
linguagem. Tais modelos, aliados aos estudos realizados no século XX com técnicas de
imagem funcional, métodos eletrofisiolégicos, e observacdes de pacientes neuroldgicos
e individuos normais, promoveram a revisao dos conceitos localizacionistas classicos e
levaram a mapeamentos corticais cada vez mais complexos. (BUCHPIGUEL, 1996,
p.49; POSNER; LEVITIN, 2004, p.127).
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As novas abordagens metodolégicas (técnicas de neuroimagem, instrumentos
de avaliagdo neuropsicolédgica, métodos de intervengado neuropsicolégica, entre outros)
aproximaram a Neurociéncia da Educagéao, ajudando os educadores a entender que, se
o aprendizado ocorre no sistema nervoso, é fundamental aliar conhecimentos de
Neurociéncia as teorias educacionais. (FACCHINI, 2001, p.93-101; CARVALHO, 2010,
p.387-406; GUERRA, 2010, p.7-9).

O estudo apresenta uma revisdo historica sobre as bases conceituais da
pesquisa neurobiolégica no campo da linguagem, com o objetivo de contribuir para que
os educadores vengam as inibicées quanto a separagcado dos eventos mentais e fisicos
e compreendam a importancia da Neurociéncia enquanto facilitadora de compreensoées

mais integradas de Educacao.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Na histéria dos eventos que conduziram a construgdo do conhecimento até a
Neurociéncia, a linguagem sempre foi tema dominante de preocupacao, discussdes e
investigacoes académicas e cientificas em geral.

Documentos antigos, entre eles o papiro egipcio Edwin Smith [assim chamado
em homenagem ao arqueologo norte-americano Edwin Smith (1822-1906) que o
adquiriu, em 1862], comprovam que ja na Antiguidade (o papiro foi datado em cerca de
1550 a.C.) tinha-se conhecimento da relagdo entre transtornos da linguagem e lesées
cerebrais: dentre os casos detalhadamente descritos, pelo menos um refere-se a perda
da fala como consequéncia de uma fratura na regiao temporal. (VENDRELL, 1998, p.
19; CASTRO-CALDAS, 2004, p.106).

Na cultura ocidental, o primeiro a propor que a mente humana é criada pelo
cérebro foi o filésofo e médico Alcmeon de Crotona (c. 500-450 a.C.), mas foi com o
médico Hipocrates de Cés (c. 460-377 a.C.) que a proposta de Alcmeon ganhou forgca e
divulgacdo. Na chamada Colegéo Hipocratica (“Corpus hippocraticum”), um conjunto de
textos médicos, o cérebro é apontado como a sede do julgamento, das emocdes e de
todas as atividades do intelecto, assim como a causa dos transtornos neurolégicos; no

Tratado Dos Ferimentos da Cabeca, ha referéncias sobre varios tipos de paralisias e
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distarbios na fala. (CASTRO; LANDEIRA-FERNANDEZ, 2011). Médicos hipocraticos
também estavam cientes da inervacao contralateral e da associagédo entre paralisia do
lado direito do corpo e perda da fala. (FINGER, 2000, p.30; KRISTENSEN; ALMEIDA;
GOMES, 2001, p. 263).

Os estudos de Galeno (c.130-201) contribuiram, entre outros, para o
desenvolvimento da teoria ventricular (doutrina celular) aceita por médicos e religiosos
catblicos por mais de mil anos. (FINGER, 2000, p. 53-54; LENT, 2001, p.20). Em
sintese, essa teoria admite que os processos mentais estao localizados nos ventriculos
cerebrais, ou seja, que as fungdes mentais ndo ocorrem na matéria cerebral, mas em
seus espagos internos; cada ventriculo é responsavel por uma funcao mental especifica
(embora as opinides diferissem sobre qual fungdo mental estava localizada em cada
uma das trés cavidades ventriculares), mas a linguagem nao foi diretamente referida.
(CLARKE; DEWHURST, 1996, p.8-53).

Durante a Renascenca, os avangos no conhecimento anatémico e fisiolégico do
sistema nervoso acabaram por desacreditar a teoria ventricular e casos de alteracdes
da linguagem apés lesao cerebral chamaram a atengdo de médicos que propuseram
ser o disturbio provocado por fragmentos da calota craniana que permaneciam no
cérebro. (ENGELHARDT; ROZENTHAL; LAKS, 1995, p.108).

Em 1770, o médico alemao Johann August Philipp Gesner (1738-1801)
publicou um trabalho sobre “Amnésia da linguagem”, sugerindo que ela ndo era
causada pelo dano focal de uma unidade anatéomica e funcional especifica, mas era
consequéncia de uma lentidao geral do processo mental. (LUZZATI, 2002, p. 29).

Assim, até o século XVIII, j& se havia acumulado um razoavel conhecimento
sobre a relagdo entre distarbios da linguagem e lesdo cerebral. O interesse pela
investigacao de suas bases neurolégicas, contudo, permanecia escasso.

Os estudos de Franz Joseph Gall constituem um marco na reversdo desta
questao. Enquanto anatomista com experiéncia no atendimento de pacientes com
disturbios de linguagem e adepto da escola de Psicologia escocesa das faculdades
mentais (que combina conhecimento fisioldgico, conhecimento psicolégico e de pratica
clinica), Gall propdés uma tese organolégica que, em sintese, admite que o encéfalo é

um conjunto de 6rgaos separados, cada um dos quais controla uma faculdade mental
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ou moral inata separada, localizada em area especifica de sua superficie. O
desenvolvimento desses 6rgaos leva ao surgimento de proeminéncias e depressdes no
cranio que, assim correlacionadas, permitem avaliar quais faculdades mentais e morais
se encontram pouco ou muito desenvolvidos no individuo. Em outras palavras, Gall
acreditava que o exame atento do cranio (cranioscopia) podia revelar a existéncia de
depressdes e/ou saliéncias désseas decorrentes do desenvolvimento escasso ou
acentuado das faculdades mentais e morais, e assim determinar tragos de
personalidade.

A ideia de que as faculdades mentais e morais se encontravam localizadas em
areas especificas e circunscritas do encéfalo deu origem a chamada teoria da
localizagdo cerebral das fungbes mentais e ao surgimento dos primeiros mapas
corticais, ditos frenolégicos em alusdo ao termo frenologia (do grego, phrén, phrends =
alma, inteligéncia, espirito) cunhado por seu aluno e colaborador Johann Caspar
Spurzheim. (MARSHALL; GURD, 1995/6, p.297; CLARKE; DEWHURST, 1996, p. 95-
103.).

A observacao relativa a linguagem originou a tese organolégica (o encéfalo é
um conjunto de érgaos separados, cada um dos quais controla uma “faculdade” mental
ou moral isolada) de Gall. Enquanto aluno, este era brilhante na escola, mas tinha
dificuldades em decorar suas licées; por isso, irritava-se ao perceber que colegas que
acreditava ser menos inteligentes eram capazes de memorizar suas licdes com
facilidade. Para Gall, esses colegas tinham olhos exorbitados e ele se perguntava se
nao havia ligagdo entre a memdria verbal e estes olhos salientes. Ja formado, Gall
deduziu que nos individuos com uma boa meméria verbal, os olhos saltavam um pouco
além da orbita por estarem sendo pressionados por alguma forga vinda do interior. Ou
seja, a pressao decorreria de uma hipertrofia do cértex frontal situado atras da érbita.
Assim, a memoria verbal (“wortsinn”) deveria ter sua sede na regido retro-orbitaria dos
lobos frontais. (LEBRUN, 1983, p.10). Além da meméria verbal, Gall também localizou o
“sentido da linguagem” (“spachsinn”), na regido anterior dos dois lobos frontais.

O principal oponente de Gall foi o fisiologista francés Jean-Marie Pierre
Flourens; este acreditava que as funcdes mentais ndo dependem de areas particulares

do encéfalo, mas que este érgdo funciona como um todo, de modo orquestrado,
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integrado, ndo sendo possivel prever os efeitos especificos de qualquer forma de lesao.
Suas ideias anteciparam a nocdo de equipotencialidade cortical (diferentes éareas
corticais sdo funcionalmente equivalentes) desenvolvida por Karl Spencer Lashley
(1890-1958), e deram origem ao movimento que resultou na teoria anti-localizacionista
(holista ou unitarista) da fungdo cerebral que, em sintese, admite que as fungdes
mentais s&o processos dindmicos oriundos da integragéo funcional de todo o cérebro.

Na continuacdo dada a corrente de pensamento localizacionista, o médico e
pesquisador francés Jean-Baptiste Bouillaud (1796-1881), um dos grandes defensores
das ideias de Gall, procurou demonstrar através de provas anatomo-clinicas, como
diferentes alteracdes da linguagem (particularmente da linguagem articulada) estavam
relacionadas a distintas &reas corticais, especialmente em sua dimensado antero-
posterior.

A comprovacao de que regides especificas do cérebro estao relacionadas com
diferentes fungdes cognitivas sé ocorreu, contudo, na segunda metade do século XIX.
Em abril de 1861, o colaborador de Bouillaud e também anatomista francés Pierre-Paul
Broca apresentou na Sociedade de Antropologia de Paris, o cérebro do paciente M.
Leborgne, mais conhecido como “senhor Tan” por ser a Unica silaba que, em vida,
conseguia falar. O 6rgdo apresentava uma lesdo na base do terceiro giro frontal
esquerdo. (MONOD-BROCA, 2001, p.801). O estudo foi publicado na integra, ainda em
1861, pelo Boletim da Sociedade de Anatomia de Paris, e Broca denominou o disturbio
de afemia (do grego, dphemos = que nao fala + ia). (BROCA, 1861, p.331).

Em 1863, desafiado por casos aparentemente contraditérios apresentados pelo
neurologista Jean-Martin Charcot (1825-1893), Broca apresentou oito casos de
pacientes que tinham perdido a capacidade de falar, todos portadores de lesdes no lobo
frontal do hemisfério esquerdo. A lateralidade das lesdes chamou a sua atencao e
Broca espantou os presentes com uma afirmagéo que se tornou célebre na histéria da
Neurociéncia: “nés falamos com o hemisfério esquerdo”.

Poucos dias antes, neste mesmo ano de 1863, o médico Gustave Dax (1815-
1893) enviou as Academias de Ciéncia e de Medicina de Paris, um manuscrito que
incluia tanto os resultados dos estudos de seu pai, 0 também médico Marc Dax (1770-
1837), quanto os seus proprios, reconhecendo a correlagcao entre danos no hemisférico
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cerebral esquerdo e disturbios da fala. Segundo Gustave, ja em 1836 seu pai havia
apresentado a sua descoberta, baseada no estudo de varios pacientes, em um
congresso realizado na cidade de Montpellier, Franga.

Em 1865, os trabalhos de Broca, Marc e Gustave Dax foram publicados. Broca,
contudo, nunca admitiu conhecer a contribuicdo dos Dax e sempre declarou ter sido o
primeiro a propor a teoria da dominéancia hemisférica (em sintese, admite que no que
tange a linguagem expressiva, o hemisfério esquerdo € dominante sobre o direito, ou
seja, o direito exerce apenas papel coadjuvante ou secundario). (FINGER; ROE, 1996,
p.808-809; LOKHORST, 1996, p.294).

Nove anos depois, portanto em 1874, o neurologista alemao Carl Wernicke
(1848-1905) demonstrou que, assim como uma lesédo unilateral anterior € suficiente
para perturbar a expressao oral, uma lesdo no primeiro giro temporal esquerdo causa
frequentes problemas de compreensao da linguagem falada. Esses problemas sao
associados a uma linguagem fluente, mas que faz pouco ou nenhum sentido (contraria
a logica ou se desvia da norma ou dos padrées comuns), sendo que a pessoa erra ao
usar palavras ou sons. Wernicke denominou o disturbio de afasia [termo cunhado por
Armand Trousseau (1801-1867), em 1861-4] sensorial, para fazer contraste com a
afasia motora descrita por Broca. (ENGELHARDT; LAKS; ROZENTHAL, 1996, p.21).

Wernicke considerou a possibilidade de uma leséo afetar as fibras associativas
que conectam o primeiro giro temporal ao terceiro giro frontal do hemisfério esquerdo, e
postulou a existéncia de um tipo de afasia, denominada por ele de afasia de conducao,
no qual o paciente compreenderia a linguagem dos outros e seria capaz de apresentar
fala fluente, mas cometendo erros de repeticdo e de resposta a comandos verbais.

Deve-se também a Wernicke a elaboragdo do primeiro modelo cientifico do
processamento neurolinguistico. O modelo considera que a area de Broca contém os
programas motores da fala (as memérias dos movimentos), enquanto a area descrita
por ele contém as memodrias dos sons que compdem as palavras, possibilitando a sua
compreensdo. Quando as duas areas se conectam a pessoa associa a compreensao
das palavras ouvidas com a sua propria fala. Anatomicamente, as duas areas estao
conectadas por um feixe de fibras nervosas (feixe ou fasciculo arqueado) que se

encontra imerso na substancia branca cortical. Wernicke previu corretamente que uma
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les&do desse feixe deveria provocar uma afasia de condugéo. (LENT, 2001, p.635-636).

Uma vez que os centros relacionados a linguagem comegavam a ser isolados,
as associacoes entre eles, em termos de fibras nervosas, passaram a ser o foco de
atencdo. Em torno deste localizacionismo revitalizado, um conjunto de autores,
denominados associacionistas, centralizou seus interesses. Entre eles, destacam-se,
além do trabalho do proprio Wernicke, os estudos de Henry Charlton Bastian (1837-
1915), Joseph-Jules Déjerine (1849-1917), Ludwig Lichtheim (1845-1928), e Jean-
Martin Charcot (1825-1893), particularmente no que tange as conceituacdes tedricas na
forma de diagramas. (MACIEL JR, 1996, p. 171; KRISTENSEN; ALMEIDA; GOMES,
2002, p.264).

No inicio do século XX, os defensores da abordagem anti-localizacionista das
funcdes mentais gradualmente ganharam supremacia. Especialistas influentes, entre
eles o neurologista inglés John Hughlings Jackson (1835-1911), Sigmund Freud (1856-
1939), e o neurologista francés Pierre Marie (1853-1940) concebiam a afasia como uma
desordem de natureza intelectual, unitaria, € ndao como um disturbio primario da
linguagem. Dessa forma, ndao reconheciam a existéncia de diferentes areas corticais
relacionadas a linguagem.

Baseado em detalhadas observagbes clinicas, Jackson propds que a
organizacao cerebral dos processos mentais complexos devia ser abordada do ponto
de vista do nivel da construgdo de tais processos, em vez do da sua localizagdo em
areas especificas do encéfalo. Assim, Jackson formulou uma teoria da organizacéo
neuroldgica da funcdo mental que admite que esta nao € resultante do funcionamento
de um grupo circunscrito de células que se organizam em “centros”, mas resulta de uma
complexa organizagdo vertical ditada pela evolugdo encefdlica. Esta fungdo esta
primeiramente representada em um nivel “inferior” (automatico; medula e tronco
encefalico), posteriormente rerepresentada em um nivel “intermediario” (voluntario;
porcbes motora e sensorial do cortex cerebral), e finalmente rerepresentada em um
nivel “superior” (voluntario; porcoes frontais do cortex cerebral). Dai, segundo Jackson,
a localizagcao de um sintoma que acompanha uma lesdo de uma determinada area nao
podia ser identificada com a localizacdo dessa lesdo (ou seja, existe uma grande

diferenca entre localizar a area lesada que destruiu a linguagem e localizar a linguagem
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em alguma area do cérebro). A funcdo podia se originar de maneira muito mais
complexa e podia ter uma organizacao encefalica bastante diferente, de acordo com a
nocado de dissolucdo de fungdo (passagem do mais organizado para O mMenos
organizado, do mais complexo para o mais simples, do voluntario para o automatico).
(TONI; ROMANELLI; SALVO, 2005, p. 50-51; PINHEIRO, 2005/6, p.10). Os estudos de
Jackson contribuiram decisivamente para o desenvolvimento posterior da proposicao
da teoria do sistema funcional [termo originalmente proposto pelo neurologista russo
Pioter Kuzmitch Anokhin (1898-1974)] de Lev Semenovich Vygotsky (1896-1934) e
Aleksander Romanovich Luria (1902-1977). (LURIA, 1981; BURZA, 1986).

Pierre Marie denominou a afemia de Broca de anartria, € propbs como seu
substrato uma &rea extensa, compreendendo uma regido cortico-subcortical,
englobando a circunvolugdo da insula e os nucleos cinzentos motores subcorticais.
Para ele, em todo afasico existe um comprometimento mais ou menos pronunciado da
compreensao da linguagem falada. Desse modo, toda afasia motora pura é uma
anartria, enquanto a cegueira verbal pura € uma agnosia especializada para o0s signos
graficos da linguagem. (SANVITO, 1991, p.126).

Na década de 1930, chegou-se a uma situagao de estancamento no que tange
ao problema da localizagdo cerebral das fungées mentais superiores. Os méritos e
deméritos das duas teorias sobre o tema podem ser assim resumidos: localizacionismo

cerebral (anatébmico ou classico) — dados positivos: admite que todos os processos

mentais superiores resultam do funcionamento cerebral; estabelece a relagdo de
determinadas areas cerebrais implicadas no funcionamento de processos psicolégicos
superiores especificos; estabelece a diferenciacdo funcional de ambos os hemisférios
cerebrais, precisando a dominancia da linguagem expressiva no hemisfério esquerdo.

Dados negativos: fortalece a tendéncia a identificar ou reduzir as complexas fungdes

mentais superiores a pequenas ou circunscritas areas neurais; fortalece a concepgao
de que as fungdes mentais superiores sao realizadas ou executadas pelas
propriedades inatas e intrinsecas do tecido neural, assim como pela maturagdo inata

das estruturas cerebrais. Anti-localizacionismo cerebral - dados positivos: estabelece a

ideia de compreender as fungdes mentais superiores como sistemas complexos que

implicam uma topografia expandida no cértex cerebral; estabelece a ideia de
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organizagao e aporte funcional diferenciado por niveis dos distintos setores do SNC;
valoriza a plasticidade do cérebro para restabelecer fungdes alteradas. Dados
negativos: fortalece a tendéncia a interpretar na forma espiritualista ou dualista as
funcbes cognitivas, ou seja, a compreendé-las sem uma relagédo especifica e concreta
com o cérebro humano; fortalece a tendéncia ao trabalho indiferenciado, do ponto de
vista funcional, das diferentes areas cerebrais (primarias, secundarias, e terciarias ou
de associacdo). (VENDRELL, 1998, p.23).

Nas décadas de 1950 e 1960, entretanto, as velhas ideias localizacionistas de
Broca e de Wernicke comegaram a ser reativadas. De um lado, com as pesquisas sobre
especializacdo dos hemisférios cerebrais que levaram o psicologo norte-americano
Roger Wolcott Sperry (1913-1994) a receber o prémio Nobel de Medicina e Fisiologia,
em 1981. Sperry, e posteriormente Michael Saunders Gazzaniga (1939-), realizou
experimentos utilizando como sujeitos individuos com o encéfalo dividido, isto é,
pacientes cujas comissuras cerebrais haviam sido interrompidas cirurgicamente,
revelando que as especialidades dos hemisféricos podem ser bem diferentes e que,
raramente, a especializacao hemisférica significa exclusividade funcional. O hemisfério
esquerdo controla a fala em mais de 95% dos individuos, mas isto ndo quer dizer que o
direito ndo participe; é a prosédia do hemisfério direito que confere a fala nuances
afetivas essenciais para a comunicagao interpessoal. (LENT, 2001, p.644-646; BEAR;
CONNORS; PARADISO, 2002, p.651-653).

O conceito de dominancia hemisférica de Broca foi entdo substituido pela
concepgcdo moderna de especializagdo funcional dos hemisférios cerebrais. (LENT,
2001, p.642-643; PINEL, 2005, p.422-449). Esta concepgcao em sintese admite que nao
existe um hemisfério dominante e outro dominado, mas sim dois hemisférios
especialistas: um dos hemisférios se encarrega de um grupo de funcdes, enquanto o
segundo encarrega-se de outro; as vezes sao estratégias funcionais que diferenciam
um hemisfério do outro.

O conceito de especializacao hemisférica proposto ndo deve ser confundido
com dois outros relacionados, o de lateralidade e o de assimetria. Lateralidade
hemisférica € um conceito essencialmente funcional. Significa que enquanto algumas

funcdes (como a visao) sao representadas igualmente em ambos os hemisférios, outras
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(como a fala) sao representadas apenas de um lado. Assimetria hemisférica é um
conceito mais geral, que engloba o de lateralidade e apresenta-se sob varias
modalidades: assimetrias morfologicas, assimetrias funcionais, e assimetrias
comportamentais. A linguagem é a mais assimétrica das fungbes mentais humanas.
(GALABURDA; LeMAY; KEMPER, et al, 1978, p.852; GESCHWIND; GALABURDA,
1985, p.431-438; LENT, 2001, p.643; CASTRO-CALDAS, 2004, p.176; HUGDAHL,
2005, p.120-121).

Ao divulgarem a descoberta da especializacdo hemisférica, contudo, os meios
de comunicagao incorporaram a questdo uma visao exageradamente simplista: um dos
hemisférios seria “racional” e o outro “emocional” (intuitivo); um deles seria “cientifico” e
0 outro “artistico”. Tais dicotomias exageradas levaram a recomendagdes nao
cientificas do tipo “pense com o hemisfério direito”, “aja com o hemisférico esquerdo”.
Levaram também a especulacbes a respeito das implicacbes da especializacao
hemisférica no desempenho escolar. (SPRINGER; DEUTSCH, 1998, p.316; LENT,
2001, p.642-648).

Ainda na década de 1960, o médico norte-americano Norman Geschwind
(1926-1984) e seu colega Walter S. Levitsky Jr. (1931-2010) re-analisaram a questao
das assimetrias cerebrais, postulando que a dominancia cerebral esta
fundamentalmente ligada a existéncia de assimetrias anatémicas em geral e que, em
particular, a dominéancia do hemisfério esquerdo para a linguagem falada tem uma
relacdo essencial com a assimetria do plano temporal, uma regido localizada na
superficie superior do lobo temporal, por dentro da fissura (ou sulco) lateral de Sylvius.
(GESCHWIND; LEVITSKY, 1968, p.186).

Baseando-se, inicialmente, em estudos de caso de pacientes afasicos com
AVCs, tumores e ferimentos penetrantes no cérebro, Geschwind também acrescentou
alguns dados novos e uma interpretacdo criteriosa as ideias localizacionistas
associacionistas de Wernicke e propés um modelo de processamento neurolinguistico
que ficou conhecido como modelo de Wernicke-Geschwind. Este modelo teorizava que
determinadas areas do cérebro envolvidas na linguagem dedicavam-se a uma atividade
especifica e completa como a fala, a compreensdao ou a leitura, e que grandes,

circunscritas, e homogéneas areas do cortex cerebral esquerdo dedicavam-se
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unicamente a linguagem. (KANDEL; SCHWARTZ; JESSEL, 2000, p.510-511). Devido a
falta de apoio empirico para suas principais previsées, o modelo de Wernicke-
Geschwind foi, contudo, amplamente superado pela nova abordagem ao estudo dos

mecanismos cerebrais da linguagem e suas disfungdes. (PINEL, 2005, p.445).

3 CONSIDERACOES FINAIS

A abordagem neurocientifica da linguagem, iniciada na década de 1970,
distingue-se da abordagem tradicional por sua metodologia que inclui a utilizacdo de
técnicas de neuroimagem, destacando-se os exames estruturais ou anatébmicos como a
tomografia computadorizada e a ressonancia magnética, e os exames funcionais, como
a tomografia por emissao de pésitrons (PET), a tomografia computadorizada por
emissao de foton unico (SPECT) e a ressonancia magnética funcional (fMRI).

O avanco das técnicas de diagnostico por imagem revolucionou o estudo da
localizagdo da linguagem, pois permitiu conhecer aspectos estruturais e funcionais do
encéfalo outrora estudados apenas através de pecas anatdmicas ou modelos tedricos e
experimentais. Estas técnicas revelaram que as areas do cérebro envolvidas com a
linguagem ndo se dedicam unicamente a este propédsito (por exemplo, algumas das
areas do cérebro que participam da meméria de curta duracdo e do reconhecimento de
padroes visuais também estao claramente envolvidas com a leitura); estas areas sao
provavelmente pequenas, amplamente distribuidas e especializadas; além das areas
classicas, outras areas encefalicas (corticais e subcorticais) sdo relevantes para a
linguagem; o hemisfério direito desempenha um papel muito mais importante na
compreensdo da linguagem, especialmente no processamento de discurso, do que
anteriormente se pensava, entre outros. (CAPLAN; CARR; GOULD, et al, 1999, p.1487;
BATES; DICK, 2000, p.19-20; DRONKERS; PINKER; DAMASIO, 2003, p.1181-1182;
NEWMAN; JUST; MASON, 2004, p.71).

As evidéncias produzidas por estas novas abordagens metodolégicas exigiram
a re-interpretacao das ideias localizacionistas acerca da linguagem ou da Neurobiologia
da linguagem. (MARSHALL; FINK, 2003, p. 56-57; STOWE; HAVERKORT; ZWARTS,
2005, p. 1003-1035).
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Assumindo o aprendizado como um processo que ocorre no cérebro, os
educadores passaram a buscar informagdes fornecidas pela Neurociéncia para
desenvolver ferramentas que pudessem ser utilizadas tanto no ensino de criangcas
normais e de criangas com disturbios de aprendizagem, quanto na caracterizagao da
funcionalidade cerebral dessas criancas. (ROCHA; RONDO; FOZ, 2000, p.203-211;
VASCONCELLOS, 2005, p.171-183).
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