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Resumo: Este artigo se propde a examinar dois construtos basicos de Biologia com valor
essencial para a Biolinguistica: o Periodo Critico e as representacdes corticais. O Periodo
Critico equivale a uma janela de tempo com grande plasticidade neuronal que acontece nos
primeiros anos de vida do individuo. A linguagem se desenvolve estruturalmente neste periodo,
mas a incrementacdo de vocabulario néo esta diretamente ligada a esta fase. O vocabulario pode
ser adquirido durante toda a vida gragas a capacidade de representagdo relacional entre forma
e conteudo, que se estabelece através da arbitrariedade saussuriana. Discutidos estes conceitos
da Biologia, serdo comentados os resultados de um estudo sobre arbitrariedade saussuriana em
bebés: Lima, Gesualdi e Franga (2009).

Palavras-chave: Arbitrariedade saussuriana; Periodo critico; Representagdo cortical; Biolinguistica;
Aquisigao de linguagem

Abstract: This article aims at examining two basic biological concepts with special import for
Biolinguistics: the Critical Period and the cortical representations. The Critical Period is a special
time window in early infancy during which there is exceptional neuronal plasticity. Language
is structurally developed in this time, but vocabulary incrementation is not directly subject to
a time window. It can be continuously acquired throughout one’s life, thanks to our capacity to
represent form and concept relationally, through saussurean arbitrariness. Given these biological
concepts, the authors will comment on a study that investigates the establishment of saussurean
arbitrariness in babies: Lima, Gesualdi & Franga (2009).

Keywords: Saussurean arbitrariness; Critical period; Cortical representation; Biolinguistics;
Language acquisition

1 Introducgao a complexidade da cogni¢do de linguagem e da

neurofisiologia do cérebro, a pouca acessibilidade ao

Os 60 anos de pesquisa linguistica sob o arca-
bougo da Gramatica Gerativa vem montando um quadro
teorico complexo a respeito das computacdes que
acontecem nas linguas naturais. Aos poucos, estudos de
muitas linguas vém permitindo analises com adequacgdes
descritiva e explicativa robustas. Entretanto, a partir
dos anos 2000, o desejo e a necessidade cientifica de
se chegar a pratica da Biologia da Linguagem foram
mais explicitados, de forma semelhante aos estudos de
outras cogni¢des do homem e de outros seres vivos.
Este desideratum, explicitado pela Biolinguistica em
Lenneberg (1967), e depois reiterado por Chomsky
(1979, 1981, 1995), se estabelece com o estudo da
Faculdade da Linguagem realmente como um o6rgao
no cérebro. Mas isto ndo tem sido nada trivial devido
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material fisico e aos entraves éticos que estes estudos
ainda precisam enfrentar, mesmo em se tratando de
experimentos ndo invasivos.

Por virem construindo modelos animais, as Ciéncias
Cognitivas puderam sair a frente da linguistica no
entendimento das principais questdes sobre os sistemas
cognitivos. Aceitar o desafio de buscar explicar a cogni¢@o
de linguagem ¢ entrar no ambito destas ciéncias, podendo-
se entdo estabelecer uma articulacdo com os achados
das pesquisas cognitivas de outras areas. “As respostas
para estas questdes ndo sdo fundamentais apenas para
o entendimento da natureza e do funcionamento dos
organismos ¢ dos seus subsistemas, mas também para
a investigacdo do seu crescimento e da sua evolugdo”
(CHOMSKY, 2004, p. 1).
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A Biolinguistica ¢ essencialmente interdisciplinar:
¢ pensamento, sintaxe, capacidade executiva; a0 mesmo
tempo, é representacdo simbolica, memoria, ativagao de
tecido cerebral. Entender tudo isso é, sem duvida, um
longo caminho, para o qual nunca estaremos prontos,
se a inescapavel reducdo, porém sem deméritos, de uma
area em relacdo a outra, ndo for posta em pratica. A
Neurociéncia da Linguagem ¢é uma ciéncia muito nova,
com um caminho ainda muito extenso a percorrer, se
comparada a Teoria Linguistica. A Teoria Linguistica
¢ fundamental para dar o rumo e as hipdteses para um
arsenal de testes que ja vém sendo realizados e para
muitos outros que se prenunciam.

Este artigo se propde a examinar dois construtos
basicos de Biologia com valor essencial para a
Biolinguistica: o Periodo Critico e as representagdes
corticais. Depois, com estes conceitos da Biologia
atingindo granularidade semelhante aos conceitos da
Linguistica com os quais vamos lidar, serd comentado
Lima, Gesualdi e Franga (2009), um estudo sobre
arbitrariedade saussuriana em bebés.

2 Periodo critico

Ao nascer, o bebé apresenta aberturas na caixa
craniana, as fontanelas, vulgarmente conhecidas como
moleiras. Estas sdo regides que correspondem ao
esgarcamento de suturas dsseas interpostas por tecido
conjuntivo fibroso (Fig. 1).

Figura 1. Cranio do bebé
com fontanelas e suturas
(VEINMON, 2012, p. 1).

As fontanelas promovem a maleabilidade dos ossos
do cranio do bebé, para passar pelo canal vaginal da
méae no momento do nascimento, ¢ também permitem
o crescimento adequado do cérebro. Isto é necessario
porque, no primeiro ano de vida, o cérebro do bebé chega
a medir a metade do tamanho que alcancara quando
adulto. Na verdade, ao final do segundo ano de vida,
o cérebro do bebé ja tem praticamente o seu tamanho
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definitivo. Ao final do processo de crescimento, as
aberturas do cranio se ossificam, e as suturas se encontram
promovendo uma prote¢do rigida regular em toda caixa
craniana.

O bebé possuir maleabilidade dos ossos do cranio
lhe permite acomodar bem seu conteudo, especialmente
neste momento em que o cérebro! cresce e se desenvolve
freneticamente, em uma velocidade inimaginavel. Os
neurdnios chegam a se formar, em alguns momentos, na
taxa de 250 000 por minuto. Entre a décima sexta e a
vigésima quarta semanas de gestacao, o cérebro ja possui
as células nervosas que serdo utilizadas nos primeiros
anos de vida: algumas centenas de bilhdes delas. Estas
células migram para a sua localizacdo correta no cérebro,
geneticamente programada, e comegam a se especia-
lizar.

O numero de sinapses? assim como 0 peso € a
densidade do cortex continuam a crescer rapidamente
durante os primeiros anos de vida. Principalmente as
conexdes de longa distancia e os circuitos neuronais
especiais comegam a ser bem cobertos por uma bainha de
mielina’, que melhora a qualidade da transmissdo elétrica.
Essa construgdo exacerbada de tecido nervoso, quando
posta em funcionamento na vida intrauterina ¢ também
durante os primeiros anos da vida da crianga, corresponde
a um periodo de enorme plasticidade cognitiva. E uma
janela de tempo em que o contato com o meio ambiente
confere a crianca uma estarrecedora capacidade de
apreensao de padrdes, ndo igualada a qualquer sistema
artificial ja implementado pelo homem.

I O cérebro ¢ formado por dois grandes tipos de células: neurdnios e

neuroglias ou glias. A glia (cola, em grego) ¢ cerca de 50 vezes mais
numerosa do que os neurdénios no cérebro. A glia consiste no conjunto
de células peculiarmente ramificadas, dispostas numa fina teia de tecido.
Tradicionalmente, a glia era atribuida apenas a func¢do de suporte do
tecido nervoso. No entanto, hoje se sabe que a glia esta envolvida no
crescimento neuronal e na migragdo. O outro tipo de cé¢lula do cérebro
¢ a sua principal unidade funcional: o neurdnio. Até recentemente, a
estimativa oficial era de que o cérebro possuia 100 bilhdes de neurdnios.
Este ntimero foi recentemente contestado por Andersen, Korbo e
Pakkenberg (1992), através de pesquisas com técnicas mais avangadas
de contagem de células, que estimaram 100 bilhdes de neurénios apenas
no cerebelo, que ¢ uma estrutura que fica entre o cérebro e o tronco
cerebral, ou seja, acoplado a parte posterior do cérebro.

Os neur6nios operam em grandes conjuntos, que formam circuitos
neuronais ou redes neuronais. A caracteristica mais marcante dessas
células ¢ que elas produzem sinais elétricos que funcionam como bits
de informagao. Todos os dados que chegam ao corpo ou o deixam sdo
transformados em sinais elétricos digitais que s@o transportados por
neurdnios conectados em um sistema de comunicagdo fundamental a vida.
Sinapses sdo estruturas altamente especializadas, que ligam
eletroquimicamente um neurdnio a outro, possibilitando a transmissao
de informagdes de um lugar para outro no cérebro. Cada sinapse pode
integrar, bloquear, ratificar ou modificar a informacao que chegara ao
proximo neurénio. E um sistema digital de passagem de informagdo. Um
neurdnio se liga a varios outros através de sinapses concomitantes.

A mielina ¢ um revestimento de origem glial que se forma no entorno dos
axonios, que sao processos que se alongam do nucleo da célula neuronal.
A mielina tem a fungdo de acelerar a velocidade da condugio do impulso
nervoso, funcionando como uma membrana condutora, pois contém uma
substancia lipidica, que ¢ excelente isolante.
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“Estimulado pelo mundo externo, o sistema nervoso
pos-natal responde ainda mais a experiéncia sensoria
natural. As janelas de tempo existem quando os
circuitos cerebrais que subservem a uma funcdo sao
particularmente receptivos a adquirir certos tipos de
informagdo, ou até mesmo necessitam daquele sinal
instrutivo para a continuacdo de seu desenvolvimento
normal” (HENSCH, 2004, p. 549)

Para se estabelecerem, algumas cogni¢des precisam
ser mediadas por fases de desenvolvimento neuronal
excepcional, conhecidas como Periodo Critico. Uma
versdo menos sofisticada de Periodo Critico foi
primeiramente descrita pelo zodlogo austriaco Konrad
Lorenz (1949), que ele chamou de imprinting (cunhagem).
Lorenz sugeriu que, j4 ao nascimento, as espécies
animais estariam geneticamente prontas para apreender
informagdes diretamente ligadas a sobrevivéncia da
espécie. Descreveu filhotes de patos e gansos, no minuto
em que saiam dos ovos. Eles procuravam a mae a quem
passavam a seguir imediatamente. Em um experimento,
Lorenz, pessoalmente, substituiu a mae-ganso a espera
dos filhotes sairem dos ovos e percebeu que, ao nascerem,
eles nao hesitaram em segui-lo, de forma idéntica a que
outros filhotes de ganso fazem com a mae-ganso (Fig. 2).

Figura 2. Konrad Lorenz na pesquisa
de imprinting (LIFE MAGAZINE,
1955, p. 73).

O resultado mostrou que os recém-nascidos estavam
prontos ou geneticamente programados para seguir um ser
animado que estivesse perto do ninho. Este processo de re-
conhecimento, segundo Lorenz, compreendia certos sinais
visuais e auditivos vindos do ser animado, que tanto podia
ser a mae ou um substituto (surrogate). A relagdo entre o
conceito e o reconhecimento de animacidade e a lingua-
gem vem sendo tratada em Lage (2011a, 2011b e 2012).
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Lorenz (1949) descobriu ainda que a apresentagdo
da mae verdadeira ou da suposta mde devia ocorrer
no momento do nascimento ou logo depois. Apos o
nascimento, poucas horas sem a apari¢ao deste lider, os
filhotes de ganso deixavam de procurar os sinais visuais
e auditivos do ser animado que devia lidera-los, e o
imprinting ndo mais acontecia. Em outras palavras, trata-
se de um padrdo que para se estabelecer necessita de um
input (informacdo, estimulo) imediato vindo do meio
ambiente. A obra de Lorenz o levou ao prémio Nobel de
Fisiologia em 1973.

Depois da nogdo de imprinting, de Lorenz (1949), o
acompanhamento da mae sem mediacdo de aprendizado
foi estendido para uma gama de outras cognigdes que
precisavam de um tempo bem maior de exposi¢ao aos dados
para serem estabelecidas. O processo de desenvolvimento
de uma cogni¢do sem ensino-aprendizagem passou a ser
melhor entendido como uma janela temporal fortemente
delimitada pela genética da espécie. Durante este
tempo, a experiéncia fornece informagdes essenciais,
conhecidas tecnicamente como Dados Primarios, que
guiam a especializa¢do da circuitaria* cerebral, de forma
que o sistema nervoso possa determinar o seu curso
normal de desenvolvimento, definindo um nivel 6timo
de desempenho com pouco dispéndio de energia e tempo,
e sem erosdo’ depois que essa janela de oportunidade é
fechada.

“Primeiramente ha a competigao funcional entre inputs.
A especifica¢do genética determina admiravelmente
muito da estrutura basica e fungdo do sistema nervoso.
Mas o meio ambiente e as caracteristicas fisicas do
individuo, cujo cérebro esta nascendo, ndo podem
ser codificados no genoma. Para o funcionamento
correto do sistema ¢ necessario um processo pelo qual
os neurdnios selecionem (ou mapeiem) o repertorio
de inputs de um leque maior de possibilidades.
Com efeito, a customizagdo de circuitos neuronais
adequados a cada individuo ¢ o proposito principal dos
Periodos Criticos” (HENSCH, 2004, p. 550).

Entende-se hoje que sistemas cognitivos como a
visdo, a audicdo e a linguagem estdo atrelados cada qual
ao seu Periodo Critico, ou seja, a um momento especifico
de um grande desenvolvimento neuronal, mediante o
contato com o meio.

Os primeiros estudos que balizaram a area foram
os da dupla de pesquisadores Hubel e Wiesel (1962,
1970), que testaram a visdo de gatos filhotes privados
seletivamente da visdo de um dos olhos, ou que s6 eram

4 Circuitaria € o conjunto de circuitos neuronais, que se formam a partir
das ligagdes entre os neurdnios, por meio das sinapses.

5 Aqui, eroso ¢ o apagamento gradual de conceitos da long-term memory
(memoria de longo prazo).
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expostos exclusivamente a visdo de uma determinada
inclinagdo de linha durante os dois primeiros meses
de nascidos. Eles atestaram que esses animais nunca
conseguiram ver através do olho de cujo funcionamento
eles haviam sido privados, nem interpretar linhas com um
angulo de inclinagdo diferente daquele a que tinham sido
expostos restritivamente. Estas e outras pesquisas na area
do Periodo Critico proporcionaram a estes cientistas o
Prémio Nobel de Medicina em 1981.

Mas qual seria a diferenca entre habilidades como
andar de bicicleta ou jogar video game, que se podem
aprender a qualquer momento da vida, e falar uma lingua
enquanto lingua nativa? Ou seja, quando se poderia ter
certeza de que o Periodo Critico esta acontecendo? A
resposta ndo ¢ tdo facil assim, pois andar de bicicleta
e jogar video game sdo habilidades cognitivo-motoras
complexas, que dependem de uma enorme gama de
computagdes. Entre estas computagdes, € possivel que
uma ou algumas tenham se desenvolvido durante o
Periodo Critico.

Além disso, ainda ndo se testou, por exemplo, se
jovens que ndo tenham sido expostos a video games na
infancia jogariam tdo bem quanto outros que tenham sido
expostos. Entdo, ndo se sabe se haveria uma versdo do
tipo lingua nativa para jogadores de video game. Mas
se sabe que o contato precoce com um tipo especifico
de input determina o empenho neuronal de um ou mais
circuitos em uma computagao.

A magnitude e a permanéncia das mudangas
anatomicas modeladas por este input — desde a maior ou
menor mobilidade das espinhas dendriticas até o niimero
de conexdes estabelecidas entre neurdnios — podem
determinar a distingdo entre a verdadeira plasticidade
neuronal, que acontece durante o Periodo Critico, e os
processos gerais que levam a aprendizagem no adulto, ou
seja, entre agir como nativo ou ndo para uma cognicio
(HENSCH, 2004).

Assim, no que se refere a cogni¢do de linguagem,
paralelamente ao que acontece com as demais, se 0s
Dados Primarios ndo se apresentarem ao individuo
durante o Periodo Critico, a linguagem deste individuo
nunca se estabelecerd em termos de acuidade cognitiva,
compativel com a dos individuos expostos normalmente
a fala de uma comunidade. Os muitos estudos atestando
deficiéncias marcantes de linguagem reforcam essa tese,
em se considerando os casos de falta de exposi¢do a
fala por criancas com surdez congénita, comparadas as
que adquiriram surdez depois do Periodo Critico, como
mostram Singleton e Newport (1994), entre outros, ¢
também por criancas selvagens, conforme o estudo de
Curtiss (1977), que ficou célebre na literatura.

Evidentemente que efeitos de privacdo de estimulos
durante o Periodo Critico afetam outras cognigdes e
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também outros animais. Por exemplo, o refinamento motor
dos ratos ¢ influenciado por um mecanismo de feedback
que acontece desde o nascimento. Este mecanismo se
estabelece pelo contato das vibrissas (bigodes) do rato
com o0s objetos e estruturas do entorno. Segundo Huntley
(1997), se as vibrissas forem cortadas quando o rato nasce
e mantidas assim por um més, o animal desenvolvera
padrdes motores anormais irreversiveis. No entanto, se as
vibrissas forem cortadas com o rato adulto, o animal exibe
padrdes motores anormais mais discretos, e reversiveis
tdo logo as vibrissas voltem a crescer®.

Com relacdo a cogni¢do da linguagem humana,
Lenneberg (1967) foi um dos primeiros tedricos a
defender a posi¢ao de Chomsky (1957, 1959, 1965), de
que a linguagem era determinada geneticamente, assim
como outras cognigdes, como a audi¢do e a visdo. Desta
forma, a linguagem passaria entdo por trés periodos
diferentes quanto a capacidade de desenvolvimento de
linguagem nativa.

O Periodo Critico ¢ o momento inicial que ocorre
até os dois ou trés anos de idade. E o periodo considerado
otimo para o desenvolvimento de linguagem. Se houver
qualquer lesdo neurologica da Faculdade da Linguagem
em um individuo nessa faixa etaria, as probabilidades de se
reparar completamente o que foi afetado sdo bastante altas,
porque o sistema estd maximamente plastico. Por exemplo,
¢ relativamente comum criangas portadoras de Sindrome
de Down apresentarem obstru¢do ou irregularidades
na luz da tuba auditiva’. Este problema, que pode ser
facilmente tratado com a introdugdo de um carretel® para
sustentar a forma correta da tuba, se ndo diagnosticado,
pode impedir mecanicamente que os Dados Primarios
cheguem até o cortex. Isto traz como consequéncia
um retardo linguistico bastante grave ou mesmo um

6 O cérebro humano utiliza os circuitos neuronais para computar ou
processar informagdes (input) e para gerar outras (output). Apesar da
inevitavel analogia com os computadores, ¢ essencial ressalvar que o
processo ¢ radicalmente diferente, especialmente em dois itens cruciais.
Primeiro, o processamento cerebral consome pouquissima energia e ¢
muito mais poderoso do que o do computador. Por exemplo, a retina
humana ¢ capaz de processar dez imagens de um milhdo de pontos por
segundo. Estendendo-se este processamento da retina para o volume do
cérebro, que ¢ 100 000 vezes maior do que a retina, se pode estimar
que um cérebro médio tem a capacidade de processar 100 milhdes de
MIPS (Million Instructions Per Second — um milhdo de instru¢des
por segundo). Este poder de processamento seria equivalente a 20 000
processadores de um computador core dois duo de 3 GHz. Em segundo
lugar, o computador ¢ bom em achar sequéncias de simbolos, como
palavras, em contar itens selecionados, mas ¢ drasticamente pior do que
o cérebro humano para falar, fazer reconhecimento visual, controlar
acuidade motora etc.

7 Aluz da tuba auditiva corresponde ao espago interno deste tubo que deve
ser livre para a passagem da onda sonora.

8 O carretel ¢ uma pequena protese de material maleavel, introduzido na
orelha média a fim de garantir que as paredes da tuba ndo colapsem
e permitam a passagem livre da informagdo sonora. Quando a crianga
fica mais velha, a tuba cria uma luz de maior didmetro, € o carretel
sai naturalmente junto com a cera natural. Nao precisa ser retirado
cirurgicamente.
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impedimento de que a crianga desenvolva linguagem
oral. Mas, se o problema ¢ sanado ainda dentro da janela
temporal propicia para o desenvolvimento de linguagem,
logo a fala deslancha.

O segundo momento do desenvolvimento cognitivo,
apontado por Lenneberg (1967) como se estendendo dos
trés anos até a puberdade, ¢ chamado de Periodo Sensivel.
Neste periodo, a Faculdade da Linguagem se mantém
mais ou menos estavel, podendo ainda ser modificada e
restaurada, porém com menor plasticidade do sistema. As
probabilidades de desenvolver linguagem como nativo
ainda sdo boas, mas a estratégia adotada para a aquisigdo
pode ser menos econdomica do que a empregada durante
o Periodo Critico.

O terceiro momento se da depois da puberdade.
A aquisi¢do linguistica realizada durante esse periodo
ndo se da como a de lingua nativa (L1), mas como a de
lingua estrangeira (L2). A estratégia de aquisi¢ao adotada
sera menos eficiente e mais limitada do que a ideal. As
habilidades linguisticas basicas que ndo forem adquiridas
até o comeco da puberdade permanecerdo deficientes por
toda a vida (cf. LENNEBERG, 1967, p. 142).

Lenneberg (1967) demarcou como o fim da janela de
oportunidade linguistica a segunda fase de plasticidade, a
que ele chamou de Periodo Sensivel. Apos a adolescéncia,
aaquisicao de lingua se torna bem mais dificil enunca atinge
o nivel de lingua materna. A razdo neurofisioldgica para
essa dificuldade ja foi descrita. Durante os dois primeiros
anos de vida do bebé, o nimero de sinapses, e portanto
de conexdes entre neurdnios, cresce vertiginosamente,
a ponto de existirem 50% mais sinapses aos dois anos
de idade do que durante a vida adulta, segundo Gleason
(1993). Nesse momento prolifico, sdo entdo moldadas as
estruturas que subservem as computagdes especializadas
para um tipo de estimulos: por exemplo, os fonemas e
alofones do inglés e ndo os do portugués.

Desde os dois anos de vida, comega um grande
declinio no niimero de neurdnios e sinapses. Existe uma
eliminagdo natural de neurdnios, que ocorre por uma
programagdo do substrato genético para a morte celular
nesta fase da vida. Estas perdas de neur6nios, ou apoptose
neuronal, advém da ativacdo da programacgdo genética
para a morte de um tipo de neurdnio em um estagio de
vida.

Ha outro processo, denominado Poda Sinaptica ou
Poda Neural, que, em certas regides corticais elimina
neurénios que estdo sendo muito pouco usados em
atividades cognitivas. A Poda Neural acontece com mais
frequéncia até os sete anos de idade. Também nessa fase
de declinio, a taxa metabolica do cérebro cai a niveis de
cérebro adulto, como mostram Gopnik, Meltzoff e Kuhl
(1999). Por estas razdes, grande parte dos teodricos faz
disting@o bioldgica entre o status de falante nativo e o de
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qualquer outro falante que tenha adquirido a lingua como
lingua estrangeira:

“Pode-se conjecturar que todas estas mudangas sdo
responsaveis por um declinio na habilidade de aprender
uma lingua durante a vida. A circuitaria cerebral
para aprender linguas ¢ mais plastica na infancia; as
criangas conseguem aprender ou relembrar linguas
quando o hemisfério esquerdo esta danificado ou até
mesmo quando ele é removido cirurgicamente (embora
neste caso ndo chegue a atingir a normalidade).
Mas se um prejuizo semelhante afetar um adulto,
ele vira a ser acometido por afasia permanente
(Curtiss, 1989; Lenneberg, 1967). A maioria dos
adultos nunca chega a falar uma lingua estrangeira
fluentemente, especialmente em relagdo a fonologia.
Isto acaba resultando no sotaque de estrangeiro. O
desenvolvimento dos adultos frequentemente se
fossiliza em padrdes de erros que ndo podem ser
desfeitos por nenhum tipo de ensinamento” (PINKER,
1995, p. 140).

A Linguistica tem um objeto de estudo primoroso para
entrar na discussdo do estabelecimento das cognigoes. As
linguas sdo muito iguais em seus elementos constitutivos
e, concomitantemente, diversas, pois estes elementos
tomam valores diferentes em cada lingua. Desvendar os
algoritmos linguisticos que processam a linguagem no
cérebro significa entender de fato o que ¢ igual e o que é
diferente.

3 Representacao

O input linguistico, que é natural e inconscientemente
coletado do mundo pelo falante, conduzido pelas
ondas sonoras ao aparelho auditério e levado para o
cérebro, onde, por uma via cognitiva, se transforma em
output linguistico, precisa ser representado no cérebro
simbolicamente para ser manipulado. A natureza das
representagdes cognitivas ¢ necessariamente simbolica.

Evidentemente o que estd no cérebro nio ¢ o que
estd no mundo. O mundo abarca continuos infinitos de
informacdes de toda sorte. Estes continuos existem no
mundo em forma de sinais analdgicos. Isto quer dizer
que entre zero ¢ o valor maximo, o sinal analdgico
passa literalmente por infinitos valores intermedidrios.
Cada organismo animal depende de um sistema nervoso
sensorial especifico para extrair, representar, guardar e
processar algumas destas informagdes de forma rapida
e confidvel. Este processo de extragdo de informagdes
transforma sinais analdgicos em digitais e ¢ conhecido
como discretizagdo do estimulo.

Portanto, percebemos a infinitude analogica do
mundo de forma discreta, descontinua, digital e finita.
E isso combina bem com a finitude de nossa capacidade
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mnemonica. Dai segmentarmos e filtrarmos os sinais
continuos (analdgicos) como sinais digitais, mais
econdmicos, o0 que nos leva a representa-los e processa-
los no cérebro através de um sistema discreto (cf.
GESUALDI, FRANCA, 2011).

Uma representagdo simbolica da linguagem
envolvendo itens lexicais e conteidos de conhecimento
do mundo séo retidos na memoria declarativa, que ocupa
varias regides do lobo temporal, incluindo o hipocampo,
¢ responsavel por novas representacdes (cf. ULLMAN,
2001a, 2001b; PINKER, ULLMAN, 2002).

Porém, existe uma dindmica movimentacdo de
pequenos circuitos linguisticos para formar e reconhecer
as palavras. Adotando aqui uma concepgao nao lexicalista
da Gramatica Gerativa, como em Franga e Lemle (2006),
as palavras sdo ativamente compostas pela combinagéo
de raizes e afixos. Sabe-se que estes itens se encontram
representados esparsamente pelo lobo temporal como
elementos da memoria declarativa. Ao mesmo tempo,
a operagdo de merge (jungdo) destes componentes é
realizada através de algoritmos, representados na memoria
procedimental no lobo frontal. Ha necessariamente um
fluxo dinamico entre as representagdes espalhadas pelo
lobo temporal e os algoritmos no lobo frontal.

As representagdes sdo codificadas no cérebro e
passam a ser simultaneamente objetos fisicos (simbolos) e
objetos bioldgicos (células). Por isso, a linguagem deve ser
estudada também pela Neurociéncia, porque se estabelece
como um processo cerebral que mobiliza representacdes
cerebrais. O fluxo dindmico ndo poderia ser diferente para
uma cogni¢do que relaciona forma sintatica e fonologica
a um conteudo através de uma relagdo arbitraria.

4 Arbitrariedade saussuriana

Devemos notar que as representagdes simbolicas
das quais acabamos de tratar sdo bastante singulares,
pois ndo ha qualquer relacdo intrinseca entre elas e o que
representam. Por exemplo, em uma tarefa de entender
uma palavra que ¢ falada, tomemos a sequéncia simbolica
de fonemas representados no cérebro do falante, que
foram pareados ao estimulo auditivo corpo /'koxpu/.
Depois de parear os sons com a representacdo deles,
em um ato continuo o falante tenta parear a repre-
sentacdo do som com o contetido semantico, também
simbolicamente representado. Nao ha nada nesta
sequéncia sonora que tenha alguma semelhanga com o
contetido semintico de corpo®. A relagdo estreita que

9 Versdes modalizadoras desta arbitrariedade foram entretidas, alegando
a existéncia de onomatopeias (au-au, vapt-vupt, etc.) e de algumas
construgdes sintaticas que em si trazem um sentido ndo expresso
simbolicamente e entendendo que a linguagem, com uma série de
estratégias, ¢ motivada pelo sentido. Uma revisdo destas propostas
cognitivas nao esta no escopo deste artigo.

Franga, A.1.; Lage, A.C.

o cérebro memoriza entre /'koxpu/ e seu conteudo ¢
portanto arbitraria.

Esta ideia de que ha uma relagdo arbitraria entre
forma (sintatica ou fonoldgica) e significado foi defendida
com propriedade pelo linguista suico Saussure (1916). Por
isto, ela é tecnicamente conhecida como arbitrariedade
saussuriana. Mas a arbitrariedade nas linguas naturais
¢ um fato que ja tinha sido entretido muitas vezes por
pensadores, desde a Antiguidade. Tal arbitrariedade se
refere a relag@o de pareamento forma-contetdo, essencial
para a linguagem. Aqui, porém, ela terd uma defini¢do
mais precisa ou restrita: o momento do acatamento
passivo quando pela primeira vez ouvimos um nome em
relacdo a um conteudo e geramos as representagdes na
memoria que desde entdo ficam conectadas.

Sendo assim, a arbitrariedade saussuriana é uma
computacdo relacional particular porque enseja acatar, de
imediato, sem nenhum questionamento, o relacionamento
arbitrario entre forma-conteudo e também porque permite
que novos relacionamentos deste tipo sejam representados
durante toda a vida do individuo. Mas como e quando ela
¢ deflagrada? Como ela é mantida? A qualquer momento,
podemos apreender novas formas e relaciona-las a
novos conteudos, o que quer dizer que esta computagio
relacional ndo se estabelece tendo como base o Periodo
Critico, que ¢ fortemente demarcado por uma janela de
tempo.

Podemos inferir que a arbitrariedade saussuriana
seja definida geneticamente, pois de um lado ¢ assim que
todo o sistema nervoso funciona, através da apreensdo de
padrdes na forma de representagdes abstratas no cérebro;
e de outro, ¢ assim que se da a comunicag@o, mobilizando
0 que esta representado.

Observe ainda que computar a relagdo arbitraria
entre forma e contetido ndo acontece apenas através de
recursos da Faculdade de Linguagem, que é exclusiva-
mente humana. Cachorros, gatos, golfinhos, chim-
panzés e muitos outros animais também reconhecem
o relacionamento entre um segmento de fala humana
e um conteudo. E claro que a fala para um humano ¢
certamente diferente, pois nela existe segmentacao
de fronteiras e andlise morfossintatica. Um comando
como Pega a bolinha ¢ interpretado como um todo pelo
cachorro, sem analise sintatica interna que leva em conta
o evento do verbo e seus argumentos. Mesmo diante
desta restri¢do, hd exemplos de cachorros que conseguem
associar uma forma fonoldgica a uma representacdo de
conteudo para mais de 200 itens, segundo Kaminski, Call
e Fischer (2004) e Bloom (2004). Porém, estes cachorros
nao fazem ilagdes de parentesco morfoldgico a partir do
reconhecimento de raiz mais afixo. Vamos passear ou
A gente ia passear se ndo estivesse chovendo talvez sejam
pareados com o mesmo contetido: rua. Eles também
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ndo tém precisdo no estabelecimento de distintividade
fonémica. Um gato que se chama Lolo atende também
por Rolo, Bolo, Zolo ou Molo — teste ja realizado.

No que se refere aos bebés, a relagdo forma e contetido
¢ bem diferente. Fenson et al. (2007) reportam que, aos
24 meses, eles possuem um vocabuldrio médio de 370
palavras. Alguns estudos, como Kuhl (2000), descrevem
que eles nascem com uma representacdo de categorias
auditivas universais, que facilita a representacdo que
fazem a partir da exposicdo aos estimulos do mundo.
Eimas et al. (1971) e Dupoux e Mehler (1990), entre
outros, demonstram que ha discriminagdo do sinal
acustico da fala nos primeiros dias de vida. Eimas et al.
(1971), Kuhl (2000) ¢ Werker e Tees (2005) mostram
que, ouvindo sons de uma lingua especifica, os bebés,
gradativamente, parecem conseguir refinar e aumentar o
numero destas representagdes, chegando, por volta dos
dois anos, a um inventario proximo ao dos adultos.

5 Verificando a arbitrariedade
saussuriana em bebés

Lima, Gesualdi e Franga (2009) testaram em quatro
grupos de bebés, de trés, quatro, cinco e seis meses, 0 inicio
da incrivel capacidade de aquisi¢do de vocabulario, que se
dé através da arbitrariedade saussuriana. O experimento
sera aqui relatado resumidamente ressaltando as cognicdes
previamente comentadas.

As pesquisas desta area se balizam na hipdtese
de que, se ha discretizagdo do input da fala, ha entdo,
no fluxo continuo da fala, um inventario de sinais
sub-lexicais passiveis de representacdo no cérebro. A
representagdo leva ao reconhecimento ¢ a manipulagio
de sequéncias fonoldgicas relacionadas a um contetdo.
Assim, a hipotese de Lima, Gesualdi e Franga (2009) era
a de que os bebés reconheceriam na sentenga a palavra
respectiva ao objeto a que eles haviam sido apresentados
durante 11 dias corridos de experimento, sendo 10 dias na
fase de estimulacdo e um dia de teste de reconhecimento
dos objetos. Isso significa que se apostava na efetivagdo
precoce da operacdo de arbitrariedade saussuriana,
embora houvesse duvida de que ela se estabeleceria com
os bebés mais novos.

Para verificar a arbitrariedade saussuriana, foram
utilizadas duas técnicas experimentais. Uma delas media
a intensidade e a frequéncia com que o bebé sugava uma
chupeta durante a estimulago linguistica. Tomam-se os
niveis de suc¢do como indices atencionais, conforme se
verifica em Lundqvist e Hafstrom (1999). A literatura
aponta resultados expressivos de pesquisas em que o bebé
suga a chupeta com entusiasmo ao receber um estimulo
novo, isto ¢, quando vé um objeto ou escuta um som
novo. Mas, de acordo com Wolff (1991), entre outros, se
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o estimulo ja é conhecido, o bebé vai diminuindo o ritmo
da succdo até entrar em habitua¢do, quando a sucgdo ¢
minima ou inexistente, ¢ comumente o bebé adormece.
Nota-se que a intensidade da sucgdo é diretamente
proporcional a atencdo. Desta forma, se o bebé estiver
sensivel @ mudanga, o ritmo ¢ a intensidade da sucgao
aumentam.

O nivel de atengdo ¢ um dado essencial para que
se tenha confiabilidade no reconhecimento dos objetos
por parte do bebé. Se ndo ha atencdo durante a fase de
estimulac¢do, nao pode haver reconhecimento efetivo. Por
isso, os bebés que ndo mantiveram a atencdo durante a
estimulagdo ndo foram incluidos no teste.

A segunda técnica experimental foi utilizada
apenas no 11° dia, o dia do teste. Trata-se da técnica
do olhar preferencial, que monitora a fixacdo do olhar
do bebé e faz ressaltar a sua escolha. O Sistema Visual
Humano (Human Visual System — HVS)!0 responde mais
intensamente ou menos, dependendo do estimulo. Diante
de dois objetos, um a direita do campo visual do bebé e
outro a esquerda, pode-se evidenciar o reconhecimento do
bebé em relag@o a um objeto cujo nome ele ouviu, através
da analise estatistica da fixacdo do seu olhar.

O Quadro 1 resume a apresentagdo dos estimulos nos
trés primeiros dos 10 dias da fase de exposi¢ao.

Quadro 1. Exemplo de trés dos dez dias da fase de
exposicao incremental do experimento (LIMA, GESUALDI,
FRANCA, 2009, p. 85-86).

Dia Palavra — Posigao sintatica Sentenga

Dia 1 lila — sujeito Alila chegou

tupa — objeto Papai viu a tupa

Dia 2 lila — objeto Mamé&e quebrou a lila
tupa — sujeito A tupa foi embora
bola — objeto Chuta a bola

Dia 3 lila — adjunto Pde a fita na lila

tupa — adjunto Fica com a tupa

bola — sujeito A bola é bonita

pato — objeto Toma o pato

10 H4 alguns séculos se sabe que a percepgdo visual que temos do mundo

¢ mais uma construgdo feita pelo cérebro do que uma imagem exata
do meio fisico. Esta construgdo passa, boa parte, pela aten¢do visual
voltada para o que se observa. A atenc@o visual tem, entre outros, dois
importantes subcomponentes funcionando em processamento ciclico: (i)
a cognicdo de o que olhamos, executada pela visao foveal, conhecida
como Via Ventral ou Via O Que; e (ii) a cogni¢do para onde olhamos,
efetuada pela visdo parafoveal ou periférica, conhecida como Via Dorsal
ou Via Para Onde.
De fato, na cogni¢cdo visual ha um equilibrio perfeito entre o
processamento executado de tragos primitivos (linhas, angulagdes,
pontos de luz) e o de conhecimento de mundo, responsavel por uma
percepgao saltatoria, menos cuidadosa, porém que responde melhor as
pressoes de tempo. Mais tecnicamente, o processo se da para os humanos
segundo a percepcao dos fotons refletidos dos objetos que comegam a
derivar imagens que sao traduzidas em sinais multidimensionais.
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As frases foram pronunciadas nos padroes normais.
Durante a estimulacdo auditiva, o bebé ficava sentado em
frente a um monitor e assistia a um video, enquanto sugava
a chupeta, que era conectada a um computador (Figu-
ra 3). No video, a pesquisadora ndo aparecia movendo
os labios (Figuras 4 e 5), apenas mostrava os objetos
mencionados nas frases. Portanto, os bebés tinham ainda
a tarefa de segmentagdo com todas as suas dificuldades
inerentes (Problema de Segmentacg?o), e sem a ajuda dos
movimentos labiais, que poderiam oferecer informagdes
adicionais, facilitando a tarefa.

\ .

\

Figura 3. Bebé sendo preparado
para uma sessao experimental (LIMA,
GESUALDI, FRANCA, 2009, p. 87).

Figura 4. Video da palavra pato; dudio:
frase O cachorro mordeu o pato (LIMA,
GESUALDI, FRANCA, 2009, p. 89).

Figura 5 - Video da ndo palavra tupa;
audio: frase O papai viu a tupa (LIMA,
GESUALDI, FRANCA, 2009, p. 89).

Havia a mesma quantidade de palavras (Figura 4)
e ndo palavras (Figura 5), e todas tinham tamanho linear
semelhante. As ndo palavras (Figura 5) eram sequéncias
fonicas inventadas e correspondiam também a objetos
inventados, construidos especialmente para o experimento.

Franga, A.1.; Lage, A.C.

Foi possivel verificar quais criangas geraram sinais
condizentes com padrdes de atencdo, ou seja, sinal forte
para estimulos novos e sinal fraco para estimulos velhos.
Quando estimulos novos ndo geravam sinais fortes
primeiro (Figura 6), os beb&s ndo eram incluidos do teste.

Figura 6. Ondas relativas a sucgdo de um bebé que néo foi
incluido no teste (LIMA, GESUALDI, FRANCA, 2009, p. 96).

No 11° dia, o dia do teste, 0 ambiente era modificado
(Figura 7). Duas aberturas (janelas) foram cortadas no
anteparo, lado a lado, de modo que, apds o audio nome-
ando um objeto, dois objetos saissem pelas aberturas: um
certo e um errado. Pela posi¢ao das aberturas, para o bebé
olharparaos objetos, eletinhaque viraracabecgaparaadireita
ou esquerda. Esta mobilizagdo era capturada em video.

Figura 7. Bebé fazendo o teste (LIMA, GESUALDI,
FRANCA, 2009, p. 92).

S6 um dos objetos correspondia ao dudio executado.
E duas cameras de video foram posicionadas atras do
anteparo e filmavam os movimentos oculares do bebé,
sem chamar a sua atencdo, através de um orificio de
aproximadamente 4 cm. Os olhares preferenciais do bebé
para cada um dos objetos puderam entdo ser monitorados.
A partir de uma analise quadro a quadro dos testes (Figu-
ra 8), se pode verificar que os bebés demonstraram um
padrdo de preferéncia do olhar.
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tupa ()

Figura 8. Trecho de um quadro a quadro de filmagem do
teste (LIMA, GESUALDI, FRANCA, 2009, p. 14)

Outra camera ficou posicionada atras do bebg,
para a visdo total da cena e da inclinagdo da cabega.
E o centro da cabeca por trads foi marcado com uma
pequena etiqueta (Figura 7) verde neon (fluorescente),
para se obter mais uma informacdo quanto a prefe-
réncia do olhar, se mais para a direita ou para a esquer-
da.

Além disso, no dia do teste havia exposi¢do do
bebé também a palavras do tcheco, que formavam um
grupo controle. Como estas palavras ndo tinham sido
usadas na fase de exposicao, a reacdo a elas deveria ser
diferente da reagdo as outras palavras, confirmando o bom
funcionamento da fase de exposicao aos estimulos. E foi
18S0 que aconteceu.

Houve acerto de aproximadamente 70%, com
significancia estatistica, nos quatro grupos estudados
por idade. Isso demonstra que os bebés reconheceram os
objetos nomeados, em nivel muito acima da chance. Entre
palavra e ndo palavra, ganhou a ndo palavra por ser mais
inusitada e ativar mais fortemente o reconhecimento de
padrdes.

A hipotese deste estudo era a de que bem antes da
fonagdo, talvez ja a partir do terceiro més de vida, os bebés
jéa estivessem fazendo o pareamento entre representagao
fonologica e sentido: arbitrariedade saussuriana. Com a
percepgao das consoantes, os beb&s poderiam representar
sequéncias fonicas correspondentes a raizes que seriam
pareadas assim que a operag@o mais basica da linguagem,
relacionar forma com contetudo, fosse executada. Se esta
hipotese fosse comprovada, poderia haver reconhecimento
de objetos por parte de bebés ainda durante o periodo pré-
fala. Neste trabalho se verificou exatamente isso, através
da monitoracdo da preferéncia do olhar do bebé para o
objeto certo.

As duas técnicas utilizadas, ndo invasivas, se
mostraram essenciais no esclarecimento de detalhes
da cognicdo dos bebés e certamente langaram luz para
o esclarecimento das questdes linguisticas pesquisa-
das.
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6 Conclusao

Para estudarmos arbitrariedade saussuriana,
buscamos entender as agdes cognitivas que a subservem.
Vimos que o Periodo Critico ndo define esta cognig@o,
mas que hd um componente genético que deflagra este
processo muito prematuramente. A for¢a motivadora
desta cognicdo relacional ¢ uma agdo primitiva, que ja
se captura em bebés de trés meses. E vimos que ela ndo
¢ especifica do ser humano. Com algumas diferengas, ela
estd presente em outros animais.

Foi importante ainda conhecer melhor a natureza
das representagdes corticais, para compreender como
os bebés tdo precocemente conseguem capturar padrdes
formais e parea-los a contetidos que, mesmo com sua
parca experiéncia de mundo, eles ja conseguem introjetar.
A arbitrariedade saussuriana é uma cogni¢do basica
para a apropriagao dos elementos do entorno do bebé e,
embora seja a mais simples agdo linguistica, enseja uma
enorme gama de cognicdes. O nosso conhecimento delas
deve fazer parte das analises que pretendem suplantar a
adequagdo explicativa.
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