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O PROCESSAMENTO DE NARRATIVAS EM
SEGUNDA LINGUA: UM ESTUDO COM fNIRS
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Ana Inés Ansaldo®

Abstract: This article presents the results of a study which investigated the
performance of native speakers of English (L1) when reading texts in French
(L2), language in which they had intermediate proficiency. The study investi-
gated, in relation to behavioral performance, these readers’ accuracy and re-
sponse times when processing the text at three different levels (the macro- and
the micro-structure and the situational model), whereas, with respect to brain
activity, the study analyzed the participation of the two cerebral hemispheres
in processing the three levels mentioned above, using the fNIRS (functional
Near-Infrared Spectroscopy) neuroimaging tool. The behavioral results show
statistically significant differences between the two groups. The neuroimag-
ing results indicate a statistically significant participation of the two regions
of interest in temporal areas of the right hemisphere during processing at the
macro-structure, as well as of temporal and frontal regions in the left hemi-
sphere in comprehension at the microstructure.

Keywords: Neuropsicolinguistics, Second Language Reading, fNIRS, Text
Processing.
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1. INTRODUCAO

O estudo do bilinguismo é relevante para que se obtenha uma com-
preensdo maior sobre como as linguas e seus componentes sao repre-
sentados, armazenados e computados no cérebro. Como aponta Vaid
(2002), esse tipo de estudo nos possibilita compreender melhor a relagao
cérebro e linguagem. Mais especificamente, consegue-se identificar como
os hemisférios cerebrais participam no processamento das linguas como
um todo, bem como de cada um de seus componentes - os aspectos sin-
taticos, semanticos, pragmaticos, fonoldgicos, entre outros (BEEMAN;
CHIARELLO, 1998). Dentre esses componentes, 0 processametno de
texto tem sido um dos menos estudados, especialmente com o uso de
técnicas de neuroimagem, devido as restrigdes impostas pelas técnicas,
uma vez que a maijoria delas dificulta a apresentagdo de tarefas mais ex-
tensas que o nivel da frase, bem como a interpretagdo dos dados.

Neste artigo, apresentaremos dados obtidos por meio da imple-
mentagdo de um estudo comportamental e de neuroimagem, desen-
volvido com o intuito de verificar como falantes com proficiéncia in-
termedidria na segunda lingua (L2)* compreendem textos nessa lingua.
Inicialmente, serdo abordadas questdes referentes a organizagdo e ao
processamento das linguas no cérebro bilingue. Logo depois, traremos
as defini¢oes de micro, macroestrutura e modelo situacional referentes
a compreensdo do discurso® narrativo. Em seguida, serdo apresentados
alguns dados comportamentais e de neuroimagem sobre o tratamento
do discurso na L2. Finalmente, sera exposto o estudo desenvolvido, se-
guido da discussio dos seus resultados.

2. REPRESENTACAO E PROCESSAMENTO DA L2 NO CEREBRO
BILINGUE

Os pesquisadores nio sdo uninimes ao definir o que venha a ser
um bilingue. A concepgdo a ser usada neste trabalho ¢ a proposta por

4 Neste artigo, os termos “segunda lingua” (L2) e “lingua estrangeira” (LE) serdo empregados
indistintamente. Da mesma forma, nao sera feita aqui distingao entre os termos “aquisi¢ao” e
“aprendizagem” de segunda lingua.

5 Nao é proposito do presente trabalho problematizar os conceitos “texto” e “discurso”. Para nao
causar problemas de compreensao e, por vezes, discussdes tedricas improcedentes, ja que “al-
guns chamam de texto o que outros chamam de discurso e vice-versa” (Travaglia, 1991), utili-
zaremos aqui os termos “texto” e “discurso” como sinénimos.
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Vaid (2002), segundo o qual bilingue é um individuo que possui co-
nhecimento de e regularmente usa duas linguas, embora as duas lin-
guas ndo precisem necessariamente ser usadas no mesmo contexto ou
conhecidas no mesmo nivel. Dificilmente um bilingue consegue atingir
um nivel de proficiéncia na L2 (e nas demais linguas, no caso dos mul-
tilingues) do mesmo modo como atinge na sua lingua materna (L1)
(GROSJEAN, 1998). A lingua é composta por varios componentes (sin-
taxe, semdntica, discurso, entre outros) e engloba a compreensao e uso
de quatro habilidades (leitura, fala, escrita e compreenséo auditiva). Por-
tanto, adquirir uma alta proficiéncia em cada um dos componentes e das
habilidades ¢ uma tarefa bastante complexa. A heterogeneidade na pro-
ficiéncia atingida nesses niveis decorre de varios fatores, dentre os quais
citam-se a maneira e a idade com que adquirimos a L2, o contexto e a
frequéncia de uso efetivo de cada um dos componentes e habilidades, a
quantidade de exposi¢do a ensino formal ministrado na lingua alvo, bem
como a distancia estrutural entrea L1 e a L2.

Com relagdo a idade, pesquisadores discutem a respeito da existén-
cia ou ndo de um periodo critico que seria favoravel a aquisi¢do de
uma L2. Friederici e Wartenburger (2010) defendem a importancia
de aprender uma L2 nos anos iniciais de vida, visto que os resultados
em termos de proficiéncia seriam melhores. Posi¢do essa que Bialystok
(2010) critica, pois a autora acredita ser o uso um fator determinante na
proficiéncia e ndo o periodo de aquisigao.

No intuito de compreender essas diferencas no processamento da
L2 entre bilingues, muitos aspectos correlacionados tém sido o es-
copo de pesquisas recentes. Dentre elas, destacam-se: 1. os estudos
sobre a representacao cortical da L1 e da L2 (se o substrato cortical
para a linguagem é o mesmo em monolingues e bilingues, se ou quan-
do o processamento da L2 recruta as mesmas regides envolvidas no
processamento da L1, bem como a influéncia da tipologia de tarefas
na ativacio cerebral) (ABUTALEBI; GREEN, 2007; GOMEZ-RUIZ,
2010), 2. o papel da idade de aquisi¢do da L2 (FRIEDERICI; WAR-
TERNBURGER, 2010) e da forma de aquisi¢do (se em contexto na-
tural ou formal, como numa sala de aula), 3. a influéncia do nivel de
proficiéncia na organiza¢do e armazenamento da L2 (FABRO, 2001;
BIALYSTOK, 2006) e 4. o impacto da frequéncia de uso de ambas as
linguas em tarefas cotidianas (ZIMMER, 2010)
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Evidéncias aportadas por esses e outros estudos tém mostrado que
dois dos mais importantes fatores a determinar o padrdo comporta-
mental e cerebral de processamento da L2 sdo a sua frequéncia de uso e
a proficiéncia alcangada na referida lingua. Essa conclusio aponta para
a necessidade de observarem-se esses dados na analise dos resultados
obtidos nos experimentos.

Uma questdo importante que subjaz aos estudos sobre a estruturagéo
das linguas no cérebro é a maneira como o seu conhecimento é arma-
zenado no sistema de memoria. Os individuos precisam combinar dois
tipos de memorias: a procedural e a declarativa. A memoria procedural
relaciona-se com o uso automatico e nao-consciente de caracteristicas
governadas por regras como as sintaticas, fonoldgicas, morfoldgicas e
lexicais, enquanto a memoria declarativa engloba propriedades como o
significado de palavras e seus sons. Os dois sistemas sao independentes,
mas interconectados. Da mesma forma, néo se pode postular que, por
causa da existéncia desses dois sistemas, duas linguas sejam localizadas
em regides distintas. Dados advindos de estudos com técnicas de neu-
roimagem e com estimulagdo cortical tém confirmado a existéncia de
redes sobrepostas entre as linguas, com uma diferenciagao maior quan-
to as dreas ativadas no caso das linguas menos proficientes (PARADIS,
2004). Em outras palavras, segundo o autor, as duas linguas no cére-
bro de um bilingue sdo neurofuncionalmente independentes, “embora
sua representacao ndo seja anatomicamente independente [...], embora
cada sistema linguistico possa ser articulado por circuitos neuronais
diferentes” (PARADIS, 2004, p. 190).

Paradis acrescenta, ainda, que o que difere entre monolingues e bi-
lingues € o que é processado (ou seja, as estruturas internas dos conte-
udos), mas néo como a informagado é processada (ou seja, os principios
pelos quais as linguas sdo representadas e processadas).

Ligada também a discussdo sobre o armazenamento das linguas no
cérebro, estd a questdo de como sio acessadas as linguas nos sistemas de
memoria. Segundo Green (1998) e Green e Price (2001), quanto mais
uma palavra, expressdo ou lingua é usada e quanto mais recente tiver
sido seu uso em relagdo a sua traducdo equivalente, mais baixo sera seu
limiar de ativagdo, ou seja, mais facilmente ela serd ativada. Se, ao con-
trario, a informacao néo ¢é utilizada com frequéncia ou néo foi utilizada
recentemente, o seu limiar de ativagdo sera alto, o que dificultara sua
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evocagdo num contexto bilingue. Portanto, a disponibilidade de uma
palavra, expressao ou lingua esta diretamente relacionada a frequéncia
e a recenticidade de seu uso.

Ainda considerando-se a questao do uso da lingua, Ullman (2010)
propde o modelo declarativo/procedural de linguagem - DP Model.
Esse modelo alia 0 uso 8 memoria. Ullman prevé a possibilidade de
o conhecimento explicito se tornar implicito a partir do uso, da ex-
posicdo e da pratica com o idioma. Isso quer dizer que quanto mais o
individuo for exposto e praticar a L2, mais chances ele tera de trans-
formar seu conhecimento declarativo em procedural e solidificar de-
terminada aprendizagem.

3. O PROCESSAMENTO DO TEXTO NARRATIVO

Narrativas sao utilizadas extensivamente para a comunicagao hu-
mana; tanto a compreensdo como a produ¢io oral e escrita de narra-
¢Oes constitui parte fundamental da nossa experiéncia. Desse modo,
nossa experiéncia é altamente influenciada pelo ato de compreender e
produzir narrativas (MAR, 2004). Além disso, ¢ um dos primeiros gé-
neros discursivos de que a crianca lanca méao. O que intriga estudiosos
tanto da Psicologia Cognitiva como da Linguistica e Neurociéncia sdao
0s processos que subjazem a essa habilidade linguistica.

Segundo Mar (2004), em um levantamento a respeito da neurop-
sicologia da narrativa, os estudos que abordam o processamento da
narrativa dividem-se entre os que priorizam a compreensiao e 0s que
tratam da produgéo do discurso, ambas podendo ser tanto orais quanto
escritas. Ambos os processos sao habilidades linguisticas e cognitivas
de grande importancia comunicativa. Dentre eles, a produgéo é o as-
pecto mais negligenciado no processamento da linguagem por psico-
linguistas. Ressaltam-se os estudos que abordam a compreenséo tanto
auditiva (em maior nimero) como leitora. Mar (2004) salienta que,
embora teorias iniciais a respeito da compreensédo do discurso tivessem
foco especial na representagdo do texto pelo leitor, a maior parte dos
modelos modernos concorda com a relevancia de se entender como
o leitor representa o que ¢ dito no texto e cita como sendo um dos
modelos mais estudados o de Van Dijk e Kintsch (1983), modelo que
utilizaremos para a andlise dos nossos dados.
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No que tange a compreensdo do discurso, esta passa por complexos
niveis de representa¢ao: a micro-estrutura, a macro-estrutura e 0 mo-
delo situacional. Tal distin¢ao de elementos do texto foi proposta pelo
linguista Van Dijk e pelo psicélogo Kintsch, por meio de uma parceria
entre a Linguistica e a Psicologia Cognitiva (Kintsch; Van Dijk, 1978).
Essa proposta de trés niveis de compreensdo do discurso surge pela
necessidade de se estudar a forma como os individuos compreendem
o discurso como um todo, uma vez que os estudos anteriores se deti-
nham apenas na compreensao da palavra ou da frase (Van Dijk, 2010).

Os estudos de Van Dijk sobre a linguagem visam atingir a forma
como o texto relaciona diferentes sentengas para transmitir significado.
Sua preocupagdo ¢ com a nogao de coeréncia (Van Dijk, 1993). Primeira-
mente, essa n0¢ao se ocupa apenas da relacdo entre uma frase com a frase
seguinte. Depois surge uma nogao essencial para o significado do texto: a
macroestrutura, vista como uma estrutura cognitiva de significado mais
geral que traz unidade e coeréncia ao texto. A macro-estrutura pode ser
compreendida como uma forma de resumo de uma histéria.

A estrutura de superficie, isto é, as palavras e sintagmas do texto,
seria a micro-estrutura — o conteudo semantico local do texto, que se
transforma em macro-estrutura, em um conteudo mais global, a partir
de “regras de mapeamento”, como cancelamento de detalhes nao im-
portantes, generalizagao de situagdes, construgdes de novas sequéncias
frasais, entre outras. Ja o modelo situacional representa a situacao que é
descrita no texto, retirada da estrutura do texto e encaixada ao conhe-
cimento de mundo do leitor (VAN DIJK; KINTSCH, 1983).

Desse modo, a compreensdo de um texto ou discurso implica a
criagdo de um texto base, que organiza hierarquicamente todas as
proposig¢des explicitas no texto, estabelecendo relagoes de significado
ao nivel da frase (micro-estrutura) e alcangando uma estrutura mais
geral de significado, a macro-estrutura. Assim, a compreensao do tex-
to combina conhecimento sobre a linguagem e conhecimento sobre o
mundo (KINTSCH, 1988).

Contudo, para que o individuo alcance os trés niveis de compre-
ensdo do discurso, é necessaria uma participacio efetiva de ambos os
hemisférios cerebrais e nao apenas do hemisfério esquerdo (HE), como
apontava a literatura classica sobre o assunto (SPRINGER; DEUTSCH,
1998). A partir da década de 1950, pesquisas mostraram que o HE ten-
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de a estar envolvido na coeréncia mais local (na micro-estrutura), en-
quanto que areas do hemisfério direito (HD) estariam mais implicadas
na coeréncia global (na macro-estrutura da mensagem) (ST GEORGE
et al., 1999; ROBERTSON et al., 2000; GERNBACHER; KASCHAK,
2003). Tal distingao processual pode significar uma complementari-
dade hemisférica (BEEMAN; BOWDEN; GERNSBACHER, 2000) na
execugdo de algumas fung¢des da linguagem e ndo somente a dominén-
cia de um lado do cérebro em relagdo ao outro.

4. A PESQUISA SOBRE O PROCESSAMENTO DO DISCURSO POR
BILINGUES

4.1. Evidéncias advindas de estudos comportamentais

Alguns dos temas mais investigados por estudos comportamentais
sobre o tratamento do discurso por bilingues sdo o papel da profici-
éncia na compreensdo de textos e a questdo do uso de estratégias de
leitura e de sua transferéncia ou ndo da L1. Ha ainda alguns estudos que
tratam do impacto da leitura em L2 sobre a leitura em LI.

Para ilustrar o primeiro tema na agenda de pesquisa, pode-se citar o
estudo desenvolvido por Chen e Donim (1997), que investigou o papel
da proficiéncia linguistica na L2 e do conhecimento especifico do assunto
tratado no texto no processamento do discurso por bilingues. Os pesqui-
sadores verificaram que o conhecimento do conteudo era mais relevante
para a compreensdo dos niveis mais elevados do discurso do que para a
computagio de aspectos mais locais, sintéticos e semanticos. Ja a profici-
éncia na L2 consistentemente afetou o processamento de ordem mais in-
ferior (mais centradas nos aspectos formais, gramaticais, do texto), mas
ndo foi decisiva na compreensdo de ordens mais elevadas no discurso.

Outro estudo, conduzido por Walter (2004), investigou a transferén-
cia de estratégias de leitura da L1 (francés) para a L2 (inglés) por falantes
de proficiéncia elevada (intermediaria avan¢ada) e menos elevada (inter-
mediaria). Seu estudo revelou que alunos mais proficientes conseguem
aplicar com mais sucesso estratégias de leitura para lidar com o texto es-
crito na L2, ao passo que os menos proficientes ndo conseguem, mesmo
quando eles nio sentem problemas em processar as sentencas dos textos.
A autora concluiu que os falantes proficientes obtém éxito ao transferir
para a L2 a habilidade de construir corretamente representagdes mentais
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dos textos e que essa habilidade esta ligada ao desenvolvimento da me-
moria de trabalho aplicada ao processamento da L2.

Pesquisadores belgas fizeram um estudo bastante inovador e curioso.
Considerando que o fato de que tornar-se bilingue traria algumas van-
tagens cognitivas, Van Assche e colegas (2009) se propuseram a avaliar
o impacto que essa habilidade causaria na lingua materna. Mais espe-
cificamente, queriam investigar como o conhecimento de uma L2 in-
fluenciaria a forma como as pessoas leem na L1. Utilizaram a técnica de
monitoramento ocular de palavras cognatas em textos e contaram com a
participagao de 42 sujeitos bilingues tardios. Ao final do estudo, demons-
traram que a acuracia na habilidade leitora em L1 sofreu alteragdes posi-
tivas devido ao fato de os sujeitos possuirem conhecimento de uma L2.

4.2. Evidéncias advindas de estudos com neuroimagem

Estudos desenvolvidos com neuroimagem tém possibilitado a
comparagio e o refinamento de dados advindos de estudos compor-
tamentais. Um aspecto confirmado na maioria dos trabalhos ¢ o de
que existe uma maior variabilidade nos padroes de ativacdo cerebral
no processamento da L2 por bilingues menos proficientes. Essa va-
riabilidade ¢é refletida, por exemplo, na ativacdo adicional de dreas
mesio-temporais, parahipocampais e pré-frontais, conhecidas por es-
tarem envolvidas, respectivamente, na memoria declarativa e no con-
trole consciente, e em areas do hemisfério direito, envolvido, entre
outras atividades, com a inferenciacdo pragmatica (PARADIS, 2004).
Desse modo, ocorre uma maior dispersdo e uma menor ativa¢ao nas
areas perisilvianas tradicionais. Uma explica¢do plausivel para a va-
riabilidade seria que a variagdo no processamento da L2 por falantes
néo-proficientes, em oposi¢do @ maior homogeneidade verificada nos
padrdes de ativacao da L1, automatizada, poderia retratar uma apli-
cacdo de estratégias compensatorias recrutadas para lidar com uma
reduzida competéncia implicita.

As técnicas de neuroimagem mais utilizadas para o estudo do pro-
cessamento do discurso tém sido a imagem por ressonancia magnética
funcional (IRMf ou MR, sigla em inglés) e a tomografia por emissao
de positron (TEP ou PET, em inglés). Estudos de neuroimagem com
textos apresentados visualmente sdo raros, provavelmente como uma
consequéncia das limitagdes impostas pelas técnicas para esse tipo de
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modalidade de apresentacio. Um exemplo de estudo sobre a leitura de
texto por bilingues é o desenvolvido por Kobayashi e colegas (2006),
que analisaram a compreensédo da teoria da mente por bilingues falan-
tes de japonés e inglés e por monolingues falantes de inglés. Os auto-
res pretendiam examinar a influéncia da cultura e da lingua nas bases
neuronais relacionadas ao processamento da teoria da mente, uma vez
que resultados incongruentes haviam sido reportados na literatura so-
bre a compreensao desse aspecto por populagdes com diferentes cultu-
ras. Nesse experimento, ambos os grupos de cultura/lingua recrutaram
varios correlatos neuronais, incluindo o cortex medial pré-frontal e o
cOrtex cingulado anterior; no entanto, algumas outras areas tais como o
giro frontal inferior foram empregados de uma forma especifica segun-
do a lingua/cultura, sugerindo que o modo como os adultos compreen-
dem a teoria da mente nao é completamente universal.

Leonard et al (2011), em um estudo que trata do impacto do nivel de
proficiéncia na L2 sobre as dreas cerebrais recrutadas para a compreen-
sdo de palavras ouvidas e lidas, corroboram os achados da literatura. Os
pesquisadores combinaram o uso de fMRI com o da magnetoencefalo-
grafia (MEG). Em seus resultados perceberam que a falta de proficién-
cia na L2 determinou o recrutamento de areas cerebrais nao-classicas
para o processamento das palavras. Nos bilingues menos proficientes
houve maior ativagao nas regides visuais superiores tanto para a moda-
lidade visual como auditiva.

Uma andlise de dados aportados por estudos sobre a compreensao
de texto veiculado oralmente (PERANI et al., 1998 e 1996; DEHAE-
NE et al., 1997) e a produgdo de discurso oral (WATTERNDOREF et
al., 2001; KIM et al., 1997) reflete, de um modo geral, uma ativacido
bilateral e mais difusa, especialmente no hemisfério direito, quando o
participante da pesquisa apresenta niveis mais baixos de proficiéncia
e em aquisi¢do mais tardia da L2 (depois da infincia®). Com relagdo
ao processamento da L1, dreas perisilvianas revelaram maior ativagio.
Outro dado importante diz respeito a possivel diferencia¢do no funcio-
namento da drea de Broca. Algumas pesquisas sugerem uma especiali-

6 Estudos tém trazido dados nem sempre congruentes no sentido de apontar uma relagao entre a
idade de aquisigao e a organizagdo da L2 no cérebro. Tem havido uma tendéncia a se enfatizar
o papel do uso efetivo da L2 e de sua recenticidade (aliados a proficiéncia) em detrimento do
fator idade de aquisi¢ao para explicar a ativacdo da L2 de forma mais ou menos similar a da
registrada na L1.
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zac¢do diferenciada na area de Broca (mais especificamente na BA44 e
BA45), a qual pode ser relacionada a idade e a forma de aquisi¢ao, a na-
tureza da linguagem, ou ainda, segundo postulado por alguns estudos,
a tipologia da tarefa ou dos dominios especificos da linguagem, como
observado em um estudo desenvolvido por Newman e colegas (2003),
o qual demonstrou diferentes padrdes de ativagdo dentro da drea de
Broca para diferentes condigdes sintaticas e seménticas na L1.

Ainda sobre o processamento da narrativa em bilingues salientamos
outro estudo com neuroimagem que aborda a Lingua de Sinais Ame-
ricana (ASL). Newman et al (2010) estudaram néo s o processamen-
to da narrativa, mas também da prosddia. Esse estudo com bilingues,
que diferem na modalidade, sugere similar organizagdo hemisférica.
Segundo o estudo, o HE ocuparia uma fun¢do dominante com relagéo
a organizagdo da linguagem tanto falada como de sinais. Contudo, o
estudo menciona a importancia do HD em diferentes tipos e niveis de
processamento da narrativa, incluindo a prosddia, expressio facial e
estrutura do discurso narrativo. Foi utilizada a técnica de fMRI para
contrastar o processamento de frases na ASL que continham informa-
¢des narrativas com frases sem pistas narrativas. Os participantes ti-
veram robusta ativa¢do na area perisilviana do cortex, bem como no
ganglio basal, regides mediais frontais e temporais. O HD teve maior
ativagdo no giro inferior frontal e sulco temporal superior nas frases
com informagdes narrativas, envolvendo areas semelhantes as do pro-
cessamento da narrativa na linguagem falada. Os resultados reportados
nesse estudo fornecem informagdes que dio suporte a idéia de que to-
das as linguas naturais processam parte da linguagem em regides do
HE e confirmam a suposi¢io de que o discurso narrativo em sua coe-
réncia global é associado a areas do HD, o que permite inferir que tanto
a lingua de sinais como a oral sdo processadas similarmente.

A seguir, apresenta-se o experimento desenvolvido para investigar
o processamento de texto narrativo por bilingues, com o emprego da
técnica fNIRS.

5. O EXPERIMENTO

O experimento aqui reportado foi desenvolvido utilizando uma
técnica de neuroimagem nao invasiva, com alta resolu¢ido temporal
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e razoavel resolucdo espacial, denominada fNIRS (functional Near-
Infrared Spectroscopy), no Centre de Recherche Institut Universitai-
re de Gériatrie de Montréal (CRIUGM), centro de pesquisa filiado a
Universidade de Montreal, no Canada. A técnica consiste na emissdo
de raios infravermelhos acoplados as regides cerebrais a serem inves-
tigadas, juntamente com detectores, os quais captardo as mudangas
hemodinamicas decorrentes das ativagdes corticais resultantes da re-
solucdo das tarefas experimentais propostas. A coloca¢io dos eletro-
dos (de emissdo dos raios e de captagdo) obedece ao sistema de colo-
cacdo utilizado pelo método empregado em Potenciais Relacionados
a Eventos (PRE ou ERP, em inglés). A técnica tem como vantagem,
em rela¢do as outras, o fato de permitir o registro de imagens de regi-
Oes corticais de maneira ecologicamente mais valida, uma vez que o
participante responde as tarefas acomodado confortavelmente diante
do computador, sem interferéncia de ruidos gerados pelo equipamen-
to. Movimentos devem ser controlados, porém o participante nio fica
tdo imobilizado quanto deve permanecer ao se submeter a maioria
das outras técnicas. Além disso, NIRS tem um custo menos elevado
que o uso de IRMf ou TEP.

O objetivo da pesquisa foi verificar a compreensao leitora de falan-
tes nativos de inglés, aprendizes de francés, nos trés diferentes niveis de
compreensdo do discurso — micro-estrutura (MIC), macro-estrutura
(MAC) e modelo situacional (SIT) (KINTSCH, 1998). Dados compor-
tamentais sobre acurdcia e tempo de reposta foram coletados através da
utilizagdo do software E-Prime (http://www.pstnet.com), concomitan-
temente com a coleta de dados de neuroimagem.

Participou do estudo um grupo formado por 10 adultos jovens
(doravante denominado JI) (6 do sexo masculino), bilingues (L1 =
inglés, L2 = francés, em nivel intermediario de proficiéncia), idade
entre 21 e 34 anos (média 24.2), cuja escolaridade varia entre 13 e
20 anos (média 16.6). A idade de aquisi¢do do francés varia entre 9
e 16 anos (média 11.2). Todos os participantes receberam instru¢do
formal em francés, ou seja, frequentaram cursos de formagao geral
ministrados em francés de 4 a 12 anos (média 6.6). Para atestar sua
proficiéncia na L2, os participantes responderam a um questionario
que, dentre outros dados, solicitou uma auto-avaliagdo do dominio
do francés nas quatro habilidades linguisticas, além de resolverem
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um teste standard, o DELF B, no qual obtiveram um escore entre
60 e 88 pontos (média 74.8). Ambos os instrumentos atestaram a
proficiéncia intermediaria dos participantes. Como grupo controle,
participaram 10 adultos jovens falantes nativos de francés (doravan-
te denominado grupo JF), 6 do sexo masculino, com idade entre 21
e 36 anos (média 25.7) e escolaridade entre 15 e 22 anos de estudos
formais (média de 17.3).

Aplicaram-se testes neuropsicologicos para verifica¢do das condigoes
de capacidade de controle inibitdrio, aten¢io e memoria de trabalho, a
fim de possibilitar o cruzamento desses dados com o desempenho dos
participantes, dados esses a serem explorados em artigo em preparagao.

Para a verificagdo da compreenséo leitora, os participantes le-
ram 36 pequenas narrativas em francés, agrupadas em blocos nas 3
condigdes investigadas (MIC, MAC e SIT), seguidas de afirmacdes
sobre cada narrativa. Essas afirmagdes deveriam ser julgadas como
sendo verdadeiras ou falsas em relacdo ao conteudo da narrativa
lida. Os participantes deveriam pressionar a tecla indicando V (para
verdadeiro) ou F (para falso) no teclado do computador. Uma ses-
sdo de treinamento antecedeu as aquisi¢des. (Para maiores detalhes
sobre o estudo, ver SCHERER, 2007). Quatro regides de interesse
(ROIs) foram selecionadas, bilateralmente: 2 regides frontais - a in-
ferior e uma mais mediana, abrangendo a drea de Broca — e 2 regides
temporais, incluindo a area de Wernicke.

6. APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Os dados comportamentais, tratados pela aplicacao dos testes es-
tatisticos Kruskal-Wallis e Friedman, demonstraram diferencas sig-
nificativas entre os dois grupos em termos da acuracia no processa-
mento dos niveis mais elevados do discurso (MAC e SIT). O grupo
JI (ndo proficiente em francés) revelou escores mais baixos também
no processamento de MIC, porém nio houve relevancia estatistica na
comparagdo entre os grupos. Em termos de tempo de resposta, dife-
rengas significativas ocorreram no processamento dos trés niveis de
compreensdo das narrativas na comparac¢ao entre os grupos, uma vez
que o grupo JI demonstrou um tempo de resposta significativamente
superior ao do grupo JE.
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Os dados obtidos através da neuroimagem revelaram uma ativa-
¢do significativa (ou seja, aumento dos niveis de HbO - oxi-hemo-
globina) nas 4 regides de interesse (ROIs) no hemisfério esquerdo
durante o processamento de MIC pelo grupo JI, e um aumento
significativo de HbR (desoxigenac¢io) na regidao que abrange o lobo
temporal superior esquerdo no grupo JF. As ativagdes ndo alcan-
caram indices significativos no processamento de SIT em ambos
0s grupos, ao passo que MAC gerou uma aumento significativo de
HbR nas duas regides temporais investigadas, no hemisfério direi-
to, no grupo JI (ver Figura 1).

Uma analise geral dos padroes de ativagdo cerebral dos leitores de
francés como L2 revela uma participagio mais significativa de dreas ce-
rebrais nesse grupo, bem como uma maior difusao nas ativagoes. Esses
dados corroboram resultados anteriores, apresentados na literatura, os
quais demonstraram que, ao produzirem ou compreenderem uma lin-
gua menos proficiente, os participantes recrutam areas adicionais para
lidarem com uma tarefa linguistica.

Da mesma forma, comparando-se o papel dos dois hemisférios ce-
rebrais, confirmam-se dados ja reportados (FEDERMEIER; KUTAS,
1999). Mais especificamente, ressaltou-se aqui o papel do HE na com-
preensdo mais local do texto em termos sintaticos e semanticos (aqui,
na micro-estrutura textual), na comparagao com o HD, essencial para
processos de integracao semantica no nivel do discurso (aqui, repre-
sentado pela macro-estrutura textual). Em outras palavras, enquanto o
HE focaliza a coeréncia local, entre e dentro de frases, o HD se encarre-
ga da coeréncia global, na macro-estrutura da mensagem.

Comparando-se dados de neuroimagem com os comportamentais,
pode-se pressupor que a ativagdo significativa no processamento de
MIC pelo grupo JI (falantes ndo nativos de francés) no HE demonstrou
uma acertada estratégia de processamento, uma vez que o resultado
comportamental demonstrou altos niveis de acuracia. Por outro lado,
uma ativacio de regides temporais no processamento da MAC por esse
grupo levou a baixos niveis de acuracia, revelando uma possivel escolha
erronea de estratégias para lidar com a macro-estrutura do texto, uma
vez que as regides frontais do HD sdo mais relacionadas ao processa-
mento desse nivel textual (JOANETTE; BROWNELL, 1990).
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Fig 1: Representagdo dos padroes hemodinamicos nas ROIs por grupo e condigao

Finalmente, os dados parecem trazer evidéncias para confirmar a
ocorréncia de uma cooperagdo entre os hemisférios cerebrais para li-
dar com alguma questdo complicadora (MAERTENS, POLLMANN,
2005), no caso, o processamento linguistico, visualizado em especial no
processamento da micro-estrutura.

7. CONSIDERACOES FINAIS

A organizagdo das linguas no cérebro bilingue ou multilingue é uma
fascinante arena de investiga¢do, ainda muito incipiente. As técnicas de
neuroimagem surgem como uma importante ferramenta para ampliar
nosso conhecimento sobre os construtos neuropsicolinguisticos associa-
dos ao processamento das linguas, relacionando-se esse processamento
ao papel dos hemisférios cerebrais e de componentes cognitivos direta-
mente envolvidos, como os diferentes tipos de memdrias e a capacidade
de atencdo e de inibi¢do. No entanto, cabe ressaltar a relevincia da asso-
ciagdo desses estudos com dados empiricos comportamentais, os quais
fornecem importantes fontes de reflexio no momento em que se inter-
pretam esses dados a luz de evidéncias aportadas pela neuroimagem.

Desse modo, poderd ocorrer um avango no sentido de se proporem
teorias que procurem explicar o processamento linguistico por bilin-
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gues. O surgimento dessas bases tedricas mais consistentes possibilitara
também um aprimoramento no diagndstico e no tratamento de defici-
éncias linguisticas congénitas ou adquiridas.
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