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Segundo Idioma

RESUMO. Introdugfo: a aquisi¢do de uma segunda lingua promove mudangas
cerebrais, evidenciando a plasticidade neural. Embora mais eficiente na infancia, o
aprendizado na vida adulta exige maior esfor¢co cognitivo. Objetivo: analisar as
alteragdes neurais na aprendizagem de um novo idioma, considerando a idade de
aquisicdo. Metodologia: revisdo de literatura com busca sistematica nas bases
PubMed e LILACS, utilizando descritores sobre neuroplasticidade e aprendizado
de idiomas. Resultados: o bilinguismo aumenta a espessura cortical, a
conectividade cerebral e a substancia branca, especialmente em areas da linguagem
e do controle cognitivo. Criancgas bilingues apresentam maior eficiéncia estrutural,
enquanto adultos compensam com mais recursos neurais. Conclusdo: a idade de
aquisicao influencia a plasticidade cerebral e a proficiéncia linguistica. A infancia
favorece melhor adaptacdo neural, enquanto a aprendizagem tardia exige maior
recrutamento de redes cerebrais.

Descritores: Aprendizagem; Neuroplasticidade; Crescimento e Desenvolvimento.

ABSTRACT. Introduction: second language acquisition induces brain changes,
demonstrating neural plasticity. Although more efficient in childhood, learning in
adulthood requires greater cognitive effort. Objective: to analyze neural changes
in language learning, considering the age of acquisition. Methodology: literature
review with a systematic search in PubMed and LILACS databases using
descriptors on neuroplasticity and language learning. Results: bilingualism
increases cortical thickness, brain connectivity, and white matter, especially in
language and cognitive control areas. Bilingual children show greater structural
efficiency, while adults compensate by using more neural resources. Conclusion:
the age of acquisition influences brain plasticity and language proficiency.
Childhood favors better neural adaptation, whereas late learning requires greater
recruitment of brain networks.

Descriptors: Learning; Neuroplasticity; Growth and Development.

RESUMEN. Introduccion: la adquisicion de una segunda lengua induce cambios
cerebrales, demostrando la plasticidad neuronal. Aunque es mas eficiente en la
infancia, el aprendizaje en la edad adulta requiere un mayor esfuerzo cognitivo.
Objetivo: analizar los cambios neuronales en el aprendizaje de un nuevo idioma,
considerando la edad de adquisicion. Metodologia: revision de literatura con
busqueda sistematica en las bases de datos PubMed y LILACS, utilizando
descriptores sobre neuroplasticidad y aprendizaje de idiomas. Resultados: el
bilingliismo aumenta el grosor cortical, la conectividad cerebral y la sustancia
blanca, especialmente en areas del lenguaje y control cognitivo. Los nifios bilingiies
muestran mayor eficiencia estructural, mientras que los adultos compensan
utilizando mds recursos neuronales. Conclusion: la edad de adquisicion influye en
la plasticidad cerebral y la competencia lingiiistica. La infancia favorece una mejor
adaptacion neuronal, mientras que el aprendizaje tardio requiere un mayor
reclutamiento de redes cerebrales.

Descriptores: Aprendizaje; Neuroplasticidad; Crecimiento y Desarrollo.
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INTRODUCAO

A aquisi¢cdo de uma segunda lingua (L2) implica em um processo complexo de adaptacao
cerebral, que ativa diversas redes neurais e leva a alteragdes estruturais e funcionais do cérebro. Isso
ocorre devido a capacidade do cérebro de se adaptar e mudar em resposta a novos estimulos, processo
conhecido como neuroplasticidade. Essas caracteristicas demonstram a habilidade do cérebro
humano de se reconfigurar em resposta a aprendizagem, sendo que uma L2 apresenta importantes
diferengas individuais, especialmente quando consideramos a faixa etaria do individuo. Durante a
adolescéncia, a neuroplasticidade ¢ especialmente ativa apo6s o periodo sensivel para o aprendizado
linguistico, que acontece por volta dos 12 anos’»?.

Aprender uma segunda lingua ndo limita as habilidades cognitivas de alguém a uma unica
area do cérebro, mas envolve uma interagdo dinamica entre varias redes cerebrais que afetam tanto
as habilidades de linguagem quanto as fungdes cognitivas gerais, incluindo controle de atencdo e
memoria. O cérebro passa por mudangas estruturais, como aumento da densidade de substancia
cinzenta e da integridade da substincia branca em criangas, jovens e idosos. Esse aumento da
substancia cinzenta leva a uma maior ativagao cortical devido a ampliacdo da interconectividade
cerebral experenciada por individuos bilingues. Essas redes abrangem componentes do cérebro
envolvidos na atengo, controle e processamento da linguagem‘!?.

Além disso, a aprendizagem de uma L2 leva a um aumento no volume de areas relacionadas
ao processamento semantico, como o giro temporal médio e o giro frontal inferior. As regides
associadas ao controle cognitivo, como o giro cingulado anterior € o nucleo caudado, ajustam-se
conforme a proficiéncia aumenta, com o primeiro apresentando maior eficiéncia e volume. O ntcleo
caudado também se destaca por sua conectividade aprimorada, enquanto o giro frontal médio, ligado
ao raciocinio e a recuperacdo lexical, evidencia alteragdes significativas durante o aprendizado.
Regides de interesse no cérebro, incluindo o cortex cingulado anterior (ACC), nticleo caudado (CN),
giro frontal inferior (IFG), giro frontal médio (MFQG) e giro temporal médio (MTG), sdo areas
envolvidas tanto no processamento de uma segunda lingua quanto no controle cognitivo. Essas
estruturas desempenham papéis fundamentais na regulacdo da atencdo, na coordenacao de diferentes
idiomas e no aprimoramento das funcdes executivas, sendo ativadas de maneira mais eficiente
conforme a proficiéncia na L2 se desenvolve®.

Aprender uma segunda lingua (L2) traz diversas vantagens cognitivas. Individuos bilingues
aprimoram fungdes executivas como a inibicdo (que envolve suprimir estimulos irrelevantes), a
atualizacdo (que melhora a capacidade de gerenciar informag¢des na memoria de trabalho) e a

alternancia (que facilita a troca entre tarefas e linguas). Essas habilidades resultam em um
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monitoramento mais eficaz de conflitos, aprimorando o controle de atengdo e a capacidade de lidar
com distragdes durante o processamento de informacgdes(V.

Reiterando a importancia do bilinguismo para a melhoria das habilidades cognitivas, o
objetivo desta revisdo foi compreender como o cérebro se ajusta ao aprendizado de uma nova
linguagem em varios contextos, tais como idade e nivel de exposi¢do a nova linguagem. Examinou-
se como essas variaveis impactam a funcao cerebral ao longo do processo de aprendizagem de L2 e
como esse aprendizado pode alterar o processamento de L1, além dos impactos sobre fungdes

cognitivas mais amplas, como o controle executivo ¢ a memoria.

METODOLOGIA

O presente estudo foi realizado por meio de uma revisdo simples de literatura, na qual foram
selecionados artigos cientificos relevantes ao tema proposto. A pesquisa foi conduzida em duas bases
de dados eletronicas: PubMed e LILACS, abrangendo os periodos de 2014 a 2024. Foram utilizados
os descritores relacionados ao tema central do trabalho: aquisi¢do de segunda lingua,
neuroplasticidade e desenvolvimento cerebral; e em inglés os mesmos termos second language
acquisition, neuroplasticity, brain development. Esses descritores foram selecionados apos a leitura
preliminar de artigos relevantes e a verificagdo de sua adequag@o as buscas nos mecanismos de
indexacao das bases de dados.

Os critérios de inclusdo adotados foram: estudos publicados entre 2014 e 2024, disponiveis
em inglés, espanhol ou portugués, e que apresentassem metodologias robustas, tais como ensaios
clinicos, revisdo sistematica e estudos observacionais que investigassem diretamente a aquisicao de
uma segunda lingua e suas implica¢des neuroldgicas. Excluiram-se artigos de opinido, estudos com
metodologia pouco clara, publicagdes duplicadas e aqueles que ndo abordavam diretamente a relacao
entre o tema proposto € os mecanismos cerebrais.

Dos 27 artigos inicialmente encontrados (20 da base PubMed e 7 da base LILACS), 7 foram
excluidos por serem publicacdes duplicadas. Além disso, 8 artigos foram descartados apds a anélise
dos resumos por ndo apresentarem relagdo direta com o tema ou serem revisdes. Outros 3 foram
excluidos por ndo atenderem aos critérios estabelecidos. Dessa forma, foram selecionados e utilizados
9 artigos que atenderam integralmente aos critérios de inclusdo e que contribuem para a

fundamentagao teorica e cientifica desta revisao.

RESULTADOS E DISCUSSAO
O quadro 1, a seguir, apresenta os principais dados dos artigos analisados nesta reviséo de

literatura. O resultado dos estudos apresentados revela uma forte correlacéo entre a aquisicdo de uma
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segunda lingua (L2) e mudancas estruturais e funcionais no cérebro, destacando a plasticidade neural
em diferentes idades. A pesquisa sugere que, embora a aprendizagem de L2 seja mais eficiente na
infancia devido a maior plasticidade neural, adultos ainda s@o capazes de desenvolver essas

habilidades, embora com mecanismos diferentes e possivelmente com maior esforgo cognitivo.

Quadro 1. Dados dos artigos analisados.

Titulo do Revista Ano Local de Objetivo Principais
artigo publicacdo | publicagio resultados
Editorial: Frontiers in 2024 Publicacao Editorial sobre Varia entre os
Second Psychology internacional, pesquisas estudos citados
language editada por relacionadas a no editorial,
learning and pesquisadores | aprendizagem de mas um dos
neuroplasticity: da China, segunda lingua e estudos
individual Hong Kong ¢ | neuroplasticidade, analisados
differences Reino Unido | contendo revisdo e incluiu 17
analise de 5 estudantes
artigos (4 indianos
pesquisas aprendendo
originais e 1 chinés e um
revisao) grupo controle
de 21 estudantes
Neuroplasticity Cortex 2014 Estados Revisdo O artigo revisa
as a function of Unidos sistematica sobre | diversos estudos
second (Pennsylvania | neuroplasticidade | com diferentes
language State e aprendizado de tamanhos de
learning: University) segunda lingua, amostra,
Anatomical analisando estudos incluindo
changes in the de neuroimagem | criangas, jovens
human brain estrutural e e idosos
funcional bilingues
A longitudinal Brain and 2019 Estados Estudo 24 falantes
investigation of | Language Unidos longitudinal com nativos de
structural brain (Pennsylvania ressonancia inglés
changes during State magnética aprendendo
second University, estrutural (sSMRI) espanhol em
language University of para investigar ambiente
learning Delaware, mudangas académico, com
Missouri cerebrais idade média de
Western State | estruturais durante 20,58 anos

University) | a aprendizagem de
uma segunda

lingua (espanhol)

Onset age of Brain & 2017 Elsevier A pesquisa A amostra
L2 acquisition Language (EUA) analisou a consistiu em 21
influences influéncia da participantes,
language idade de aquisicdo sendo 10

network in da segunda lingua bilingues
ecarly and late na rede neural de precoces (que
Cantonese- bilingues adquiriram a
Mandarin Cantonés- segunda lingua
bilinguals Mandarim. entre 3 ¢ 4 anos
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de idade) e 11
bilingues
tardios (que
adquiriram entre
6 e 7 anos de

idade).
Microstructural | Brain and 2019 Elsevier Bilinguismo 50
plasticity in the | Language (EUA) (falantes nativos participantes:
bilingual brain de chinés 25 bilingues
aprendendo inglés precoces
como segunda (aprendizado de
lingua) inglés antes dos
6 anos) e 25
bilingues
tardios
(aprendizado de
inglés apds os 9
anos)
Differential Frontiers in 2017 Universidade Adolescentes 39 estudantes
Signatures of | Psychology de Toquio, japoneses do ensino médio
Second Japdo aprendendo inglés | juanior (13-14
Language como segunda anos) e 38
Syntactic lingua estudantes do
Performance ensino médio
and Age on the sénior (16-17
Structural anos)
Properties of
the Left Dorsal
Pathway
Native NeuroReport 2015 Departamento | Falantes nativos 61
language de Psicologia, de inglés participantes:
change during Center for aprendendo 25 monolingues
early stages of Language espanhol como de inglés e 36
second Science, The segunda lingua aprendizes de
language Pennsylvania espanhol (23
learning State iniciantes e 21
University, intermedidrios)
EUA
Resting-state Brain & 2016 Universidade Adultos 16 participantes
qEEG predicts Language de monolingues de (12 mulheres,
rate of second Washington, | inglés aprendendo | idade entre 18 e
language EUA francés como 31 anos)
learning in segunda lingua
adults
What you learn | Neurolmage 2020 Elsevier Bilinguismo e 62
& when you (EUA) treinamento participantes:
learn it: Impact musical (falantes 31 bilingues
of early bilingues com e musicos (com
bilingual & sem treinamento | pelo menos 10
music musical) anos de pratica

experience on
the structural
characteristics

musical), 31
bilingues ndo
musicos.
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of auditory- Subdivididos
motor por idade de
pathways inicio da
segunda lingua
edo
treinamento
musical

A aprendizagem de uma segunda lingua (L2) est4 associada ao aumento da espessura cortical
(CT), indicador da densidade e complexidade estrutural do coértex cerebral. Essas alteracdes ocorrem
principalmente em areas relacionadas a linguagem e ao controle cognitivo, como o giro temporal
médio (MTGQ), responsavel pelo processamento semantico e lexical, e o cortex cingulado anterior
(ACC), fundamental para o controle de atencao, a resolugdo de conflitos € 0 monitoramento de erros.
Além dessas alteragdes estruturais, a aquisi¢do de uma nova lingua pode também promover mudangas
funcionais que variam de acordo com aspectos individuais. Dentre essas areas supracitadas, a que
apresenta um maior aumento na espessura cortical é a que forma novas conexdes funcionais durante
o aprendizado, refor¢ando a ideia de que essas alteragdes estruturais estdo intimamente ligadas ao
processamento lexical e ao controle cognitivo necessario para o dominio da L2V,

Além disso, alunos mais bem-sucedidos na aprendizagem de L2 apresentam conectividade
cerebral diferenciada, especialmente em regides como o giro frontal inferior (IFG) - que estd
associado a producdo e organizacdo gramatical da linguagem, e o giro temporal superior (STG) -
responsavel pela compreensdo auditiva e processamento semantico da linguagem. Essas areas
desempenham papéis cruciais no processamento e producdo linguistica, € a maior conectividade entre
elas pode estar relacionada ao aprimoramento das habilidades de linguagem em individuos
bilingues®.

A conectividade funcional e a estrutura da substancia branca do cérebro também variam
conforme a proficiéncia em L2. Pesquisas mostram que a microestrutura da substancia branca, que
conecta regides da linguagem, tende a se desenvolver, influenciando diretamente o desempenho
linguistico. Da mesma forma, a aprendizagem intensiva de um segundo idioma, especialmente em
ambientes imersivos, estd associada a aumentos no volume de massa cinzenta (GMV) em areas do
cérebro ligadas ao controle cognitivo e processamento linguistico, como o cerebelo que ¢ fundamental
para a coordenacdo motora e fungdes cognitivas relacionadas a fluéncia linguistica, e o putame
esquerdo que esta envolvido na formacdo de hébitos, desempenhando um papel importante na
automatizagio da linguagem em bilingues®.

O processamento da linguagem envolve duas vias cerebrais principais, cada uma com fungdes

especificas. A via dorsal, que conecta regides frontais e temporais, é responsavel pela producao da
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fala, organizagdo gramatical e processamento sintatico. Essa via amadurece mais lentamente e ¢ mais
influenciada por experiéncias linguisticas ao longo da vida. Por outro lado, a via ventral, que conecta
areas temporais inferiores, ¢ responsavel pela compreensao semantica, integracao do significado das
palavras e reconhecimento de sons. Diferentemente da via anterior, essa via amadurece mais
rapidamente e apresenta menor plasticidade, sendo menos suscetivel a alteracdes tardias ?.

Além disso, diferengas estruturais no cérebro, como a espessura cortical e a anisotropia
fracionada (FA), que mede a organizagdo ¢ a integridade das conexdes da substancia branca, estao
associadas ao desempenho em L2. Destaca-se nesse contexto, o fasciculo arqueado, uma estrutura
chave da via dorsal, responsavel pela conexao entre areas cerebrais relacionadas a produgao da fala e
ao processamento gramatical. A FA, que reflete o grau de organizacdo e mielinizacao das fibras
nervosas, pode aumentar com a experiéncia linguistica, mostrando que o cérebro continua a se adaptar
ao aprendizado em diferentes fases da vida. Em um estudo de Yamamoto e Sakai® observou-se que
a AF no fasciculo arqueado esquerdo estava significativamente correlacionada com a precisdo em
tarefas sintaticas entre os alunos com alto desempenho. Esses resultados sugerem que o aumento da
AF esté relacionada ao aprimoramento das habilidades linguisticas, especialmente no processamento
de estruturas gramaticais. Além disso, as andlises também revelaram diferencas na espessura do
fasciculo arqueado esquerdo, com os individuos do grupo mais velho (sénior) apresentando maior
espessura do que os mais jovens (junior), indicando que essa estrutura continua a se desenvolver ao
longo da adolescéncia. Essas alteracdes foram especificas para o lado esquerdo do cérebro, com
nenhum impacto significativo observado no lado direito®.

Em um estudo de morfometria baseada em voxel avaliou-se a densidade da substancia
cinzenta (GM) em bilingues que aprenderam uma lingua europeia antes dos 5 anos (bilingues
precoces) ou entre os 10 e 15 anos (bilingues tardios). Os resultados mostraram que os bilingues,
especialmente os precoces, apresentavam maior densidade de GM no 16bulo parietal inferior esquerdo
em comparacdo com monolingues. Essa area estd relacionada a memoria de trabalho fonologica,
aprendizado lexical e integracdo semantica. Dessa forma, a densidade GM foi positivamente
associada a proficiéncia na segunda lingua (L2) e negativamente correlacionada com a idade de
aquisi¢do da L2, indicando que o aprendizado mais precoce favorece alteracdes estruturais mais
benéficas ao cérebro. Ja o giro supramarginal posterior (SMG), foi associado ao conhecimento e a
expansao do vocabulario, desempenhando um papel fundamental na integragdo sensério-motora € no
processamento fonologico'.

A plasticidade neural na aquisi¢do de uma segunda lingua (L2) é influenciada pela experiéncia
inicial com a linguagem. Embora a aprendizagem se torne progressivamente mais dificil com a idade,

alcangar um nivel de proficiéncia nativo ainda é possivel. No entanto, isso requer o envolvimento de
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um maior nimero de recursos neurais, 0 que implica um maior esfor¢co cognitivo para suportar o
processamento da L2,

A idade em que a segunda lingua é aprendida e o nivel de proficiéncia alcangado nela sdo dois
fatores amplamente reconhecidos que influenciam as diferencas neurais observadas em bilingues
durante o processamento de L2. Os bilingues tardios demonstraram maior ativacdo em regides
especificas durante o processamento de L2, quando comparados aos bilingues iniciais. Nessas
pessoas, 0 giro frontal inferior esquerdo foi ativado de forma mais intensa, estando relacionado a
producdo da fala e organizacdo gramatical. Além disso, o cdrtex pré-motor esquerdo mostrou maior
envolvimento, sendo responsével pelo planejamento motor, incluindo os movimentos articulatorios
da fala. J& o giro fusiforme esquerdo (area 37 de Brodmann) apresentou maior ativacao,
desempenhando um papel fundamental no reconhecimento visual de palavras e letras. Foram
observadas ainda, ativacdes aumentadas na parte triangular e opercular do giro frontal inferior, ligadas
a integracdo linguistica, no giro temporal inferior esquerdo, responsdvel pelo processamento
semantico, e nos ganglios da base, importantes para o controle motor e a automatizacao de habilidades
linguisticas®.

Ademais, nos idosos a experiéncia bilingue pode oferecer uma “reserva cognitiva”,
protegendo contra o declinio cognitivo. Dessa forma, essas pessoas bilingues apresentavam maior
volume de GM em comparacdo a monolingues, especialmente em &reas associadas ao processamento
conceitual lexical. Isso sugere que a experiéncia bilingue pode ajudar a mitigar a diminuic¢do do
volume cerebral no envelhecimento, protegendo-os contra o declinio cognitivo. Isso sugere que a
idade ndo é um fator limitante para a neuroplasticidade, e que aprender novas habilidades, como uma
lingua, pode fortalecer redes neurais e combater o declinio cognitivo®.

A analise da microestrutura cerebral por meio da técnica de ressonancia magnética
quantitativa (QMRI) revelou diferencas significativas entre bilingues precoces e tardios. A qMRI
consiste em medir propriedades especificas dos tecidos cerebrais, como a proliferacdo microestrutural
(MTV) e o tempo de relaxagdo (T1). AMTV reflete a densidade e a organizagdo das células cerebrais,
indicando maior eficiéncia das redes neurais. J4 a T1 mede a recuperacdo do sinal apos a excitacao
por pulsos magnéticos, sendo um indicador da composicdo dos tecidos e da mielinizacdo. Os
bilingues precoces apresentaram maior MTV e menor T1, sugerindo maior densidade celular e
eficiéncia estrutural em regibes relacionadas ao processamento linguistico. Além disso, a idade de
aquisicdo da segunda lingua mostrou correlagdo significativa com essas medidas, indicando que a
aprendizagem precoce esta associada a maiores beneficios estruturais no cérebro. A anélise revelou
uma maior eficiéncia na conectividade entre diferentes regides cerebrais envolvidas na linguagem,

especialmente nas areas associadas ao processamento fonético e semantico. Essa conectividade
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também foi observada no hemisfério direito, indicando a participacdo bilateral do cérebro no
processamento da linguagem®).

Ao processar uma lingua, o cérebro precisa lidar com a interferéncia lexical da outra lingua,
o que pode trazer vantagens cognitivas em tarefas executivas. Para bilingues proficientes, ambas as
linguas (L1 e L2) permanecem ativas a0 mesmo tempo, mesmo quando apenas uma ¢ usada, o que
pode gerar competi¢ao entre elas. Isso facilita o processamento de palavras semelhantes entre as
linguas (cognatos), mas pode retardar o acesso as palavras quando hé necessidade de selecionar a
lingua correta. Dessa forma, a aprendizagem de uma nova lingua comega a impactar a lingua nativa
desde o inicio do processo e nao apenas quando o aluno atinge um nivel elevado de proficiéncia. Isso
implica que a capacidade de regular a influéncia da L1 pode ser crucial para alcangar maior habilidade
na L2639,

Aprender uma segunda lingua na idade adulta ¢ significativamente mais desafiador do que na
infancia, sendo raros que adultos atinjam uma fluéncia comparavel a dos nativos. Isso esta
relacionado a plasticidade neural que diminui com a idade. Além dos processos fonologicos,
mecanismos cognitivos gerais, como a aprendizagem implicita e a capacidade de memoria de
trabalho, sdo importantes para prever o sucesso no aprendizado de um segundo idioma. O estudo
destaca a importancia da eficiéncia e da sincroniza¢do neural na capacidade linguistica, tanto na
lingua nativa quanto na aprendizagem de L2. As caracteristicas da atividade cerebral em estado de
repouso foram identificadas como preditoras confidveis do desempenho em L2, indicando que a
lateralizacdo da atividade cerebral exerce um papel significativo no processo de aprendizagem.
Especificamente, o maior envolvimento do hemisfério direito mostrou-se associado a uma maior
velocidade de aprendizado, sugerindo sua importancia na aquisicdo rapida de novas habilidades
linguisticas”,

O estudo demonstrou que o reconhecimento de rostos com caracteristicas étnicas pode
influenciar o processamento linguistico em bilingues. Durante a realizagdo de tarefas de linguagem,
bilingues com baixo dominio tanto do chinés quanto do inglés apresentaram diferentes padroes de
resposta, dependendo da combinagdo entre a lingua falada e o rosto do interlocutor. Por exemplo,
quando o rosto tinha tracos asidticos e a lingua falada era o chinés, o desempenho dos participantes
foi diferente de quando a mesma lingua era falada por uma pessoa com caracteristicas ocidentais.
Esse fendomeno, conhecido como controle reativo da linguagem, mostra que os bilingues ajustam sua
resposta com base nos sinais visuais recebidos, como a aparéncia do interlocutor, reforcando a
importancia do contexto visual para o aprendizado e o processamento linguistico®.

A musica juntamente com a aquisicdo de uma segunda lingua, pode levar a alteragdes no

fasciculo arqueado, uma via neural crucial tanto para a linguagem quanto para a musica. O estudo
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revelou que bilingues que iniciaram o aprendizado da segunda lingua desde cedo, porém sem musica,
apresentaram maior lateralizagcdo para o hemisfério esquerdo, destacando um desenvolvimento mais
robusto das conexdes auditivas e motoras ligadas a linguagem. Por outro lado, individuos com
treinamento musical precoce demonstraram uma redugdo dessa assimetria, com maior ativagcao no
hemisfério direito, indicando que a pratica musical modifica as vias auditivo-motoras de maneira
distinta da linguagem. Essas diferencas refletem as naturezas complementares, mas distintas, dessas
experiéncias: o aprendizado de uma lingua geralmente ¢ imersivo e comeca na infancia, enquanto o
treinamento musical, frequentemente iniciado mais tarde, envolve pratica intencional e repetitiva.
Apesar de ambos promoverem a plasticidade cerebral, a experiéncia bilingue parece moldar
predominantemente o hemisfério esquerdo, enquanto a musica exerce maior influéncia sobre o
direito. Isso destaca como diferentes tipos de aprendizado podem moldar as redes neurais de forma
especifica e adaptativa®.

Algumas pessoas aprendem a L2 em um curto periodo, como aqueles que se mudam para o
exterior ou buscam emprego em outro pais. Da mesma forma, o aprendizado intensivo pode também
levar a mudancas anatbmicas no cerebro pois ocorre aumento no volume cerebral em regides
associadas ao processamento linguistico. Dessa forma, quando se é aprendido um vocabulario
rapidamente € sinal que ocorreu melhorias nas estruturas cerebrais, destacando a importancia do
treinamento na aquisi¢do de L2. Mesmo um curto periodo de treinamento pode resultar em aumentos
na densidade de massa cinzenta e na conectividade cerebral. Porém experiéncias de longo prazo,
como anos de aprendizagem de linguas, podem resultar em efeitos mais duradouros. Além disso, a
intensidade e qualidade da experiéncia do aluno podem determinar a eficacia do aprendizado,

sugerindo que experiéncias breves podem ter impacto se forem intensivas e qualitativas®.

CONCLUSAO

A aquisi¢ao de uma segunda lingua evidencia a plasticidade cerebral, promovendo diversas
mudancas estruturais e funcionais. Entre as principais alteracdes observadas estio o aumento da
densidade de substancia cinzenta em 4reas relacionadas ao controle cognitivo e ao processamento
linguistico, como o giro frontal inferior e o giro temporal médio. Além disso, ha maior integridade da
substancia branca, melhorando a conectividade entre diferentes regides cerebrais. Essas modificagdes
variam conforme a idade e a intensidade do aprendizado, sendo mais pronunciadas durante a
adolescéncia e em individuos expostos precocemente a uma segunda lingua. O bilinguismo, por sua
vez, refor¢a fungdes executivas como aten¢do, memoria de trabalho e flexibilidade cognitiva, além

de contribuir para a reserva cognitiva, protegendo contra o declinio cognitivo ao longo da vida.
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