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RESUMO

In: MARQUES, Fernanda Botinh&o. Eletrofisiologia da idiomaticidade em individuos
com sindrome de asperger: estudo de ERP: Universidade Federal do Rio de Janeiro,
Faculdade de Letras, 2011. Dissertacdo de Mestrado em Linguistica.

As expressdes idiomaticas (EI) estdo frequentemente presentes na
nossa comunicagao rotineira e sdo rapidamente aceitas, inseridas e
compreendidas por individuos de diferentes faixas etarias. Els como:
chutar o balde podem soar estranhas na primeira vez em que
ouvimos, mas logo logo séo incorporadas no nosso vocabulario.

H& individuos com diagndstico de Sindrome de Asperger (AS) que
apresentam dificuldade em compreender as Els. Eles atribuem um
sentido literal as expressdes, sendo incapazes de alcancar um
significado idiomatico quando as palavras ndo mantém uma relacdo
composicional entre forma e significado.

Elaboramos um protocolo experimental com intuito de comparar as
respostas neurofisiol6gicas (N400) entre dois grupos: Controle (GC)
e Sindrome de Asperger (AS). Constatamos que os individuos com
AS podem apresentar dificuldade na interpretacdo de expressoes
idioméaticas devido a imprevisibilidade semantica dessas
construcdes.

Palavras-chaves: sindrome de asperger, expressdes idiomaticas,vocabulario, relacionamento,
N400, morfologia distribuida, composicional, semantica folk.
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ABSTRACT

In: MARQUES, Fernanda Botinhdo Marques. Eletrofisiologia da idiomaticidade em
individuos com sindrome de asperger: um estudo de ERP: Universidade Federal do
Rio de Janeiro, Faculdade de Letras, 2011. Dissertacdo de Mestrado em Linguistica.

Idioms are often present in our everyday life and are quickly
accepted and understood by people of different ages. Idioms like
kick the bucket, for example, may sound strange at first, but the
phrase gets rapidly incorporated into our passive and active
vocabulary. Nevertheless there are individuals diagnosed with
Asperger Syndrome (AS) who have difficulty understanding
idioms. Such individuals assign a literal meaning to these idiomatic
expressions. They do not seem to be able to reach a meaning when
the words do not keep a compositional relationship between form
and meaning. The main experiment in this dissertation follows a
protocol in order to compare the neurophysiological responses
(N400) between two groups: control (CG) and Asperger Syndrome
(AS). The test results seemed to demonstrate that AS subjects have
difficulties in interpreting idioms due to the semantic
unpredictability of these expressions.

Keywords: Asperger Syndrome, idioms, vocabularies, N400, distributed morphology,
compositional, folk semantics, relationship.



Figura

© 00 N o O A WD

e T o
~A W N - O

15
16
17
18
19
20

LISTA DE FIGURAS

Descricéo

Esquema da renegociacdo semantica por ndo confirmadade com a
situacdo de uso

Figura de um portador com sindrome de asperger

llustracao de Meyer

Esquema da arvore da expressao idiomatica

Esquema da estrutura da morfologia (Marvin, 2003)

Esquema da Morfologia Distribuida HARLEY & NOYER (1998)
Arvore do processo de formacao da palavra globalizacio

Sistema nervoso central humano

Sinapse entre neuronios

Sinapse quimica

Esquema da sequéncia de eventos do experimento

Esquema dos eventos nas trés ocasides de sonda

Foto do voluntério durante o teste

Voluntério filmado durante a realizacdo do teste e 0s sinais registrados
no egg

Derivacdes

Esquema de extracdo de ERP

Rotina computacional para encontrar a N400 em ambiente MatLab
Tratamento estatistico em ambiente MatLab

Grande média dos ERPs, onda N400 na derivacdo C3

Grande média dos ERPs, onda N400 na derivacdo P3

viii

Péagina

04

12
14
19
22
23
25
32
33
33
35
36
36
37

37
39
40
41
53
54



Tabela

g A W N

LISTA DE TABELAS

Descricéo

Exemplos de tokens das 6 séries

Médias das laténcias e desvio padrdo do AS
Médias da amplitude e desvio padrdo do AS
Médias da laténcia e desvio padrdo do GC

Médias da amplitude e desvio padrdo do GC

Pagina

35
42
43
43
43



ELETROFISIOLOGIA DA IDIOMATICIDADE EM INDIVIDUOS COM SINDROME DE

3.1

4.1
4.2
4.3
4.4
441
4.4.2
443
4.4.4
5.0
5.1
6.0
7.0

ASPERGER: UM ESTUDO DE ERP

SUMARIO

LN ERI0] 5161070 I
CONHECENDO A SINDROME DE ASPERGER .......cccccocviiiiiiiiinn
EXPRESSOES IDIOMATICAS ...t
PRESSUPOSTOS TEORICOS .....coooiviieriieieieess s
MATERIAIS E METODOS ..ottt enes s
VOLUNTARIOS ..ot
TECNICA DE EXTRAGCAO DE ERP .....oooovveceeveeeeees e
DE ONDE VEM O NAOO? ...oove ettt
O TESTE NEUROLONGUISTICO ..o
ESTIMULAGCAO LINGUISTICA.....c.o it

AQUISICAO DE SINAIS ..o

PROCESSAMENTO DIGITAL DO ERPS .....cccoieeiieeceeecee e,
TRATAMENTO ESTATISTICO ..o,
RESULTADO E DISCUSSAO ......ooooeieeeeeeeeeeeee e,
TEMPO DE ATIVACAO: LATENCIA (MS) E AMPLITUDE (uV) ..
CONCLUSAO E PESRPECTIVAS FUTURAS ....oooeeeeeeeeeeeeeeen.

L = N [ R
APENDICE ...t
1- Script do teste em ambiente Presentation (Neurobehavioral Systems)
2 — As Séries com as sentencas introdutdrias e comentarios

3 — Declaracao da Orientadora para o Colégio de Aplicacdo da UFRJ

4- Parecer do Colégio de Aplicacdo da UFRJ favoravel a pesquisa ......

5 - Declaracgado do Setor de Neurologia para realizacdo da pesquisa ....

6 - Declaracéo do Departamento de Pediatria IFF ............c.cccoeveinnnnne.



7 - Declaragéo que possui Curriculum na Plataforma Lattes ..............
8 - Certificado de Apresentacio para Apreciacdo Etica .......................
9 - Ministério da Saude — Conselho Nacional de Saude. Folha de
rosto para pesquisa envolvendo seres hUmanos ..........cccoccevverveeenieennnn.
10 — Ficha de Cadastro do Projeto de Pesquisa .........c.ccocererininieeenen,
11 — Protocolo de Andamento de Projeto .......ccccccvevevveveececeese e,
12 — Parecer Consubstanciado do Projeto de Pesquisa ...........ccccceevennen.
13 — RegiStro de Projeto .........ccocoiiiiiiiiiiiesee e
14 — Termo de ConSeNtiMENTO .........cceerueiieiiierieieeie e



1 INTRODUCAO
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Constantemente, no nosso cotidiano surgem novas expressdes
idiomaticas (Els), sendo rapidamente aceitas e compreendidas por individuos
de diferentes faixas etérias e extratos sociais. Por exemplo, expressdes como
as do dialogo acima, tipicas de comunidades cariocas, podem soar estranhas
nas primeiras vezes em que as ouvimos. Mas, mesmo que nao facam parte do
nosso cotidiano, acabam sendo incorporadas ao nosso vocabulario passivo e
até ativo.

Mas, exatamente como é possivel suplantar o impulso de interpretar

o didlogo acima de forma composicional® para chegar ao significado

((g‘,g é idiomatico? Quais sdo as acles cognitivas que permitem abrir mao das
expectativas linguisticas que decorrem da composicionalidade para chegar a
idiomaticidade, ou seja, a um significado gestaltico cuja soma das partes nao
corresponde ao todo?

A complexa interrelacdo entre o composicional e o idiomatico, um

dos temas principais desta dissertacdo, h4 muito figura como tema de

! |lustracdo de Peter Myers, extraida do livro An Artist with Asperger Syndrome do mesmo autor em co-autoria
com Simon Baron-Cohen e Sally Wheelwright. O livro agrupa uma colecéo de ilustragdes e comentarios sobre
o funcionamento do cérebro e a percepcdo de Myers, que é portador da Sindrome de Asperger. Cada capitulo
desta dissertacdo trara recortes das ilustracbes de Myers, usadas aqui como uma alusdo a exatiddo, detalhe,
criatividade, complexidade e harmonia das representagdes tipicas de um cérebro de uma pessoa com Sindrome
de Asperger.

2 Apesar de o sentido de composicionalidade aqui usado remeter a Yaska (circa 500 aC) e Platdo (circa 400
aC), o desenvolvimento mais significativo da ideia de composicionalidade linguistica resultou na formulagao
do Principio da Composicionalidade, proposto pelo fildsofo e matematico alemdo Friedrich Ludwig Gottlob
Frege (1884/1964): o significado de uma expressdo complexa é determinado pelo significado de suas
expressdes constituintes e pelas regras usadas para combina-las. Frege defende que, movido pelo Principio da
Composicionalidade, o homem consegue interpretar linguagem através do homomorfismo entre a algebra das
representacdes sintéticas e aquela dos objetos semanticos.



investigacBes linguisticas sob diversos angulos e escolas. Talvez o interesse possa ser
explicado porque a idiomaticidade cancela, retoma ou transforma uma das operacdes
linguisticas mais primitivas: a capacidade de relacionar forma (sintatica ou fonologica) a
conteldo, todos os dois existindo independentemente enquanto representagdo no cérebro.
Esta operacdo linguistica de pareamento entre forma e contetdo foi primeiro descrita por
Ferdinand de Saussure (1857-1913) e passou a ser conhecida como a Arbitrariedade
Saussureana do Signo.

Dentro de uma versdo lato sensu da Gramatica Gerativa, que aqui se toma como
equivalente & Teoria de Principios e ParAmetros®, a operagéo de arbitrariedade saussureana
supostamente acontece ja durante a aquisi¢do do léxico pelo bebé. O bebé ouve uma dada
sequéncia fonica arbitraria e recorrente, por exemplo laranja, e a representa no cérebro. De
outro lado capta o conceito ‘laranja’, uma dada fruta, e também o representa no cérebro.
Uma operacéo basica de pareamento relaciona forma com conteldo, e este relacionamento é
acatado e fixado sem questionamentos (Arbitrariedade Saussureana) e passa, entdo, a ser
compreendido e produzido pelo bebé quando ele se torna falante. Mas, a operacdo de
pareamento ndo cessa nha primeira infancia, j& que somos capazes de incrementar itens
lexicais em nossa Enciclopédia® durante toda a nossa existéncia, embora a aquisicdo de
novas palavras aconteca em ritmo mais acelerado durante o desenvolvimento da linguagem.

Tecnicamente falando, o termo Arbitrariedade Saussuriana se refere ao momento
em que uma forma ¢é lida pela Interface Conceptual, ou seja, € 0 momento pds-sintatico em
que a forma se relaciona com o contedo. Para as versdes ndo lexicalistas da Gramatica
Gerativa, como a da Morfologia Distribuida (Halle, Marantz, 1993), a arbitrariedade

saussuriana ganha ainda maior especificidade, pois se refere exclusivamente ao momento

® A Gramética Gerativa na versdo da Teoria de Principios e Parametros tem como idéia central que o
conhecimento sintatico do ser humano se desenvolve a partir de um substrato genético que se expressa em
caracteristicas linguisticas fixas existentes em todas as linguas humanas (Principios da Gramatica Universal).
Porém, h& mais de 6000 linguas naturais no mundo. Esta grande variabilidade linglistica pode ser explicada
porque, além dos principios fixos, h4 também partes do sistema que trazem opg¢des limitadas para o
desenvolvimento de circuitos neurais que interagem com informagfes provenientes dos Dados Primarios. Em
resumo, a linguagem humana é moldada especificamente através de dois mecanismos formais: (i) uma parte
fixa, que é um conjunto finito de Principios estabelecidos geneticamente e comuns a todas as linguas; (ii) uma
parte variavel, ou seja, um conjunto finito de parametros, com variagdo binaria, que ao ser fixado determinara
caracteristicas linguisticas que resultam na variabilidade sintatica entre linguas. A partir disso, quando um
falante fixa um valor paramétrico distinto do de outro falante, sua gramatica exibird uma diferenca
correspondente. O estado linguistico final da fixacdo de parametros corresponde a proficiéncia nativa de um
falante em relacdo a uma dada lingua natural.

* Na literatura linguistica, de forma genérica, a enciclopédia figura como sendo o conhecimento de mundo
altamente dindmico que o falante armazena e atualiza durante toda a sua vida. Enciclopédia em maiuscula, é
um termo técnico da Morfologia Distribuida que faz referéncia ao terceiro médulo da gramética, conhecido
também como Lista 3, ao qual se tem acesso durante a derivacdo somente ao final da Primeira Fase ou seja, na
primeira vez em que uma raiz acategorial se concatena a um morfema categorizador (Cf, Capitulo3).



em que a concatenacdo entre raiz e um primeiro morfema categorizador € lida pela
Enciclopédia.

Indo além do Iéxico, saber o que é uma laranja, por exemplo, envolve também
conhecer a constituicdo fisica deste alimento, e saber quais 0s eventos que podem ocorrer
com ele. Assim, este conhecimento envolve saber que para ingerir uma laranja € necessario
descasca-la. O raciocinio consequente que se faz a partir das negociacbes semanticas
lexicais faz aflorar sentidos eventivos composicionais, montados a partir de relacdes
arbitrérias entre a forma dos itens e seus conteudos. Portanto, depois de negociar a
semantica dos itens lexicais em (1a) individualmente, a sentenga derivada pela arquitetura
gramatical passa a significar composicionalmente que Jodo vai retirar a casca da fruta. Esta
sequéncia de computacdes linguisticas, indo desde o pareamento arbitrario até a derivacdo
da sentenca € espontaneamente motivada por uma expectativa default pela
composicionalidade.

No entanto, pode acontecer que uma sentenca como (1b), que é gramaticalmente
igual a (1a) e que guarda com ela também muitas semelhancas semanticas, ndo seja
interpretada composicionalmente. E possivel que (1b) se afaste da composicionalidade e

possa ensejar uma leitura extra, ndo composicional, que significa resolver um problema.

(1a) Jodo vai descascar a laranja.
(1b) Jodo vai descascar o abacaxi.

Note-se ainda que ndo é que se possa relacionar sempre descascar a resolver em
qualquer contexto. Somente quando este verbo seleciona como argumento interno uma fruta
em especial, o abacaxi, € que descascar 0 abacaxi pode ser sinbnimo de resolver um
problema. O significado especial, idiomatico, parece estar contido na palavra abacaxi, que
por ser uma fruta espinhosa pode ganhar o significado extra de problema ou aborrecimento,

como se pode ver em (2) e (3).

(2) Este convite é um abacaxi.
(3) Ora, mas que abacaxi!

Por outro lado, observando a composicionalidade compulséria em (4) e (5), nota-
se que a Expressédo Idiomatica (EI) descascar o abacaxi também reserva poderes especificos

ao verbo descascar, no contexto sintatico do complemento abacaxi.

(4) Jodo vai retirar a casca do abacaxi.
(5) Jodo vai descascar a banana.

Este mecanismo de contexto interno a gramatica pode ser explicado através dos
pressupostos mais gerais da Gramatica Gerativa (Chomsky, 1981). Portanto, a atribuicéo de

caso acusativo — que se refere ao caso gramatical usado para marcar o objeto direto de um
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verbo transitivo — favorece a atribuicdo de papel temético® atribuido tanto pelos verbos
transitivos como as preposicdes, licenciando-os para a interpretacdo na Interface
Conceptual-Intencional. Sendo assim, podemos considerar que € a configuracdo sintatica ao
redor de um ndcleo com um relacionador que licencia a proximidade entre os dois nomes,
permitindo uma leitura composicional a eles. Por exemplo, na sentenga “Jod0 descascou 0
abacaxi”, 0 verbo descascar tem dois argumentos, um interno e outro externo: alguém (algo
animado) descasca algo (ndo animado). Assim, o verbo atribui ao DP Jodo o papel tematico
agente e ao DP abacaxi o papel tematico de tema.

Esse licenciamento se d& dentro do componente especificamente e inerentemente
linguistico, no ambito da Sintaxe Estreita (narrow syntax), envolvendo relacdes tematicas e
enciclopédicas (Esquema 1). A semantica prototipica de descascar enseja tracos télicos, ou
seja, informac0es a respeito da finalidade do evento — tirar a casca de algo. Abacaxi - fruto
recoberto por casca rigida e escamosa, deve ser descascado para ser comido. Caso haja
conformidade com a situacdo de uso, a interpretacdo semantica se consolida. Caso ndo haja
conformidade com a situacdo de uso, uma nova negociacdo semantica tem de ser feita (cf.

Esquema 1).

Um vP

! |

Composto semantico envolvendo relagoes tematicas e enciclopédicas

Regularidade sintatica Situacdo deuso

significado composicional

significado ndo composicional
Negociagdode novo significado

Esquema 1: Renegociagéo semantica por ndo conformidade com a situagéo de uso

A aposta feita aqui é a de que ao ouvir uma expressdo como descascar o abacaxi”
pela primeira vez, depois de tentar em vao contruir um significado composicional a pessoa

construa conscientemente uma historieta ou uma ponte mneménica que salvaguarde a sua

> Na Teoria Gerativa a atribuicdo de papel tematico é o dispositivo formal admitido pela estrutura sintatica de
licenciar semanticamente os argumentos solicitados pelo verbo ou preposic¢do. Esta informacdo indispensavel
do verbo ou da preposi¢do estd entranhada na arquitetura tematica agregada a entrada lexical deles. Os verbos
marcam tematicamente seus argumentos e os predicados em geral possuem uma estrutura tematica. O
componente da gramatica que qualifica a atribuicdo de papéis tematicos € chamado de Teoria Tematica ou
Teoria Teta. Alguns dos papéis tematicos conhecidos: agente, paciente, tema, experienciador, beneficiério,
alvo, origem e locativo.



compreensdo da expressdo no futuro. A partir dai, esta historia passa a ser ponte ou ligacéo
entre o literal e o idiomatico. Ora, se isso for verdade, esta operacdo de pareamento entre o
literal e o idiomatico seria parecida com uma segunda instancia da Arbitrariedade
Saussureana. SO que esta instancia exige uma mediacdo entre a primeira operacdo de
pareamento e esta segunda.

Com o primeiro pareamento, havia realmente o signo arbitrario que a partir dai nao
sucita nenhum tipo de questionamento: abacaxi € abacaxi e pronto. Mas, é possivel por
hip6tese supor-se que depois que esta operacdo acontece e depois que ja se pode nomear,
ndo se acate mais a arbitrariedade e sim um fluxo de raciocinio consciente que pode
acomodar os desvios do sentido literal. Portanto, aqui se entretem a hipotese de que seria
através de uma historia idiossincratica que se consegue sair do composicional para o
idioméatico e consequentemente que o idiomatico requera computacdes além daquelas
composicionais.

Para existir uma leitura ndo composicional como (1b) é como se houvesse uma
nova instancia de arbitrariedade saussureana no nivel de sentenca, que desafia a relacédo de
previsibilidade de um evento existente na leitura composicional. Entdo, se poderia dizer que
as expressdes idiomaticas sdo acordos entre forma e sentido mais instaveis do que aqueles
estabelecidos pelas sentencas composicionais, porque sao feitos por cima dos originais e por
isso tendem a ser rompidos mais rapidamente, ou seja, 0s acordos idiomaticos tém prazos de
validade.

Um exemplo desta restricdo temporal foi atestado em Maia, Lemle, Franga (2007).
O rastreamento da leitura ocular indicou maior atividade ocular (fixagdes) na condicdo com
morfemas concatenados a raizes (malinha: mala+inha), como leitura composicional, do que
nas condicdes com pseudo-morfemas (espinhas) e com morfemas concatenados a palavras
(caninha), sem transparéncia semantica. O experimento também permitiu especular se uma
palavra como mocinho (moco+inho) apresentou interpretacdes variaveis entre o sentido
composicional e o idiomatico, a saber, o de heroi de cinema, oposto a bandido, dependendo
da faixa etéria investigada. Sujeitos mais velhos tenderam a se fixar na leitura idiomatica
que ndo enxerga o sufixo diminutivo.

No entanto, nem todos os seres humanos conseguem negociar significado fora da
composicionalidade. Um grupo de individuos portadores da Sindrome de Asperger (AS),

um subtipo do autismo, frequentemente apresentam em sua sintomatologia uma
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incapacidade de buscar outro significado diferente do literal® quando as expressdes ndo
mantém uma relacdo composicional entre forma e significado (JOLLIFFE, BARON-
COHEN, 2000; VERNET, 2007; MOUSINHO, 2003; NIKOLAENKO, 2004). Os AS
atribuem um significado composicional para as expressGes idiomaticas e experienciam
dificuldades sociais quando percebem que este conteido ndo condiz com a situacdo
comunicativa em que estdo inseridos.

Com o intuito de buscar uma melhor compreensdo do mecanismo de
processamento das expressfes idiomaticas realizamos nossa pesquisa envolvendo dois
grupos: controles (voluntarios sem comprometimentos, com desenvolvimento global
adequado) e individuos com Sindrome de Asperger (voluntarios supracitados).

Usamos como metodologia de pesquisa a analise das diferencas neurofisioldgicas
entre voluntarios AS e controle na compreensao de sentencas composicionais e idiomaticas,
analisadas através de padrBes da eletricidade cortical dos voluntarios. Atualmente, com os
avancos e aprimoramentos tecnoldgicos € possivel usar testes eletroencefalograficos (EEG)
de extracdo de potencial relacionado a eventos (ERP- Event Related Potential),
Magnetoencefalografia (MEG) e Ressonancia magnética funcional (fMRI) para auxiliar
diversos estudos, inclusive os linguisticos. Os ERPs consistem na captacdo e registro da
atividade elétrica do cérebro em reposta a um determinado estimulo através da fixacdo de
eletrodos no couro cabeludo (escalpo) através da utilizacdo do eletroencefalograma (EEG).
A extracdo de ERPs foi a técnica utilizada nesta dissertacdo. Vale citar aqui alguns trabalhos
de pesquisadores consagrados na area como: Poeppel, et al. (2009); Fiorentino et al. (2008),
Phillips et al. (2006), Pylkkéanen et AL, (2004).

E importante mencionar também que ha na literatura inimeros trabalhos como este
presente que utilizam o contraste entre dois grupos de estudo: controle (voluntarios sem
comprometimento algum) e uma populacdo especifica (apresenta alguma alteracéo) a fim
de compreender o funcionamento de uma determinada habilidade, por exemplo. Esta é uma
tradicdo centenaria nas neurociéncias, como por exemplo o estudo primordial do
neurocirurgido francés Pierre Broca (1861) que investigou cérebros de individuos que nédo
falavam fluentemente como sequela de AVC hemorrégico atingindo o hemisfério esquerdo.
A sintomatologia tipica desta disfuncdo, que passou a ser conhecida como Afasia de Broca,

® Aqui trataremos sentido literal como sindnimo de sentido gerado pela arbitrariedade saussureana ou sentido
composicional. Estes trés termos se opdem igualmente aos termos sentido idiomatico, sentido idiossincratico
ou sentido figurado em que a soma do valor semantico dos termos néo perfaz o valor atribuido pelos falantes
nativos a uma dada expressdo. “Vai pentear a sua filha!” significa uma ordem afirmativa no sentido literal de
gque uma mae deve pentear os cabelos de sua filha. “Vai pentear macaco!”, por contraste, ndo se vale desta
soma ou composicdo de contetdos semanticos das partes, mas se inscreve semanticamente a partir de uma
ressignificacdo do todo em direcdo a uma ordem negativa de contetido equivalente a “Nao me amole!”.



é um estilo telegrafico de fala, no qual se empregam palavras de contetido, mas faltam as
palavras formais de classe fechada. Com isso, da-se a incapacidade de construir frases
gramaticalmente corretas (agramatismo). Através da necropsia de oito pacientes que haviam
apresentado este tipo fala disfluente depois de um AVC, Broca localizou uma mesma &rea
cortical lesionada no lobo frontal, especificamente na terceira circunvolugdo anterior no
hemisfério esquerdo e relacionou esta area a articulacdo da palavra (BEARS, CONNORS e
PARADISO, 2008).

Com efeito, estudos comparativos tornaram-se procedimento padrdo na
Neurociéncia. Leonard (1999), em seus trabalhos sobre Specific Language Disorders
(Disturbio Especifico da Lingua), diz que para compreendermos o que é normal ou
adequado, devemos estuda-lo e compara-lo com aquilo que foge a este padrdo, ou seja,
estudar a alteracdo comparativamente.

Com as expressdes idiométicas ndo tem sido diferente. H4 estudos comparando o
desempenho de dois grupos para compreender o mecanismo. Kerbel, Grunwell (1998), por
exemplo, realizaram um estudo investigando a compreensdo de expressdes idiomaticas
comparando o desempenho de trés grupos: criangas controles, criangcas com disturbio
semantico-pragmatico e disturbio de linguagem de natureza secundaria (por exemplo:
alteracdo de linguagem proveniente de perda auditiva, paralisia cerebral e infec¢do viral).
Os resultados mostraram que criancas com disturbio semantico-pragmatico compreenderam
as expressdes idiomaticas do teste fornecendo interpretacfes inapropriadas para o contexto,
obtendo, desta forma, escores abaixo daqueles dos outros dois grupos.

O principal objetivo desta dissertacdo é avancar no entendimento do mecanismo de
processamento das expressfes idiomaticas comparando os achados neurofisioldgicos entre
os dois grupos de voluntérios: controles (voluntarios sem comprometimentos, com
desenvolvimento global adequado) e Sindrome de Asperger (AS). E testar as previsfes da
Teoria Linguistica de que a interpretacdo idiomatica depende da interpretacdo da
composicionalidade, e portanto € uma cogni¢do mais tardia.

A hipébtese mais fundamental que norteia este trabalho foi formulada com base na
Teoria Linguistica: para que haja interpretacdo sentencial idiomatica ha de haver, primeiro,
uma decomposicdo radical das palavras e da sentenca em prol de um sentido literal que vai
ciclicamente sendo derivado (HALLE, MARANTZ, 1993). Levando em conta este
pressuposto da Teoria linguistica, levantamos a hipOtese de que existiria uma ponte
mnemonica ligando o sentido literal ao idiomatico e talvez os AS ndo sejam capazes de

conseguir fazé-la.


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Kerbel%20D%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/sites/entrez?Db=pubmed&Cmd=Search&Term=%22Grunwell%20P%22%5BAuthor%5D&itool=EntrezSystem2.PEntrez.Pubmed.Pubmed_ResultsPanel.Pubmed_RVAbstractPlus

Com a ferramenta de analise da qual primeiro lancaremos mao, técnica de extracdo
de ERPs, haveria um indicio de que a nossa hipotese poderia ser verificada se houver tempo
de processamento maior (tempo gasto para a compreensdo) entre as sentencas idiomaticas e
as literais para o grupo controle, e um susto semantico sinalizado pela maior amplitude da
onda para os individuos portadores da Sindrome de Asperger em virtude da incongruéncia
semantica do sentido literal esperada por este ultimo grupo quando na verdade se obtém o
sentido idiomatico.

Isto é o que verificaremos nesta dissertacdo organizada em sete partes. A primeira
delas, é esta presente - Introducd@o - com o propdsito de expor a motivacdo e os principais
objetivos deste estudo: (i) aumentar o conhecimento sobre as computacdes envolvidas no
processamento de Els por grupo controle e por individuos AS; e (ii) identificar as
microcomputagdes do processamento idiomatico que apresentam problema para os AS. No
Capitulo 2 haverd uma descricdo pormenorizada da Sindrome de Asperger, abrangendo
conceito, causa e alteracdo. O Terceiro Capitulo trara consideracdes sobre as Expressdes
Idiomaticas e 0 mecanismo de sua compreensdo, entendidos dentro da 6tica de uma versao
ndo lexicalista da Gramaética Gerativa: a Morfologia Distribuida. O Capitulo 4 reporta 0s
Materiais e Métodos do teste principal efetuado nesta dissertacdo. Este capitulo esta
dividido em secdes: voluntarios; o eletroencefalograma (EEG) e a técnica de extracdo de
ERPs; o Teste Neurolinguistico, este com subtdpico sobre estimulacao linguistica, aquisicao
de sinais, processamento digital do EEG e tratamento estatistico.O Capitulo Cinco traz a
analise dos achados e discusséo e resultados. Finalizando, o Capitulo Seis - Concluséo e
Perspectivas Futuras - aborda os achados deste trabalho, os relaciona com outros e também
traz propostas para uma investigacdo futura. As Referéncias e os Apéndices constituem 0s

Capitulos 7 e 8, respectivamente.



2 CONHECENDO A SINDROME DE ASPERGER

Se pudéssemos eliminar os genes para coisas como
0 autismo, certamente seria desastroso. O estado
mais saudavel para um conjunto de genes é 0 que
atinge a maxima diversidade de coisas que poderiam
ser boas. (depoimento de Wilhelmsen In: SILBERMAN,
2001).

A Sindrome de Asperger (AS) é geralmente vista na literatura
como um subtipo do autismo de alto desempenho®. E uma desordem
neurodesenvolvimental que acompanha o individuo por toda a sua vida.
Os AS apresentam muitos problemas de interacdo social, porém ha
preservacdo da inteligéncia (escore de inteligéncia no teste de QI superior
a 70) e das habilidades cognitivas, com destaque para a produgédo de
linguagem, j& que é comum serem hiperverbais e excessivamente
articulados em seus mondlogos. Por outro lado, nas habilidades proprias
de conversa, como troca de turnos, compreensdo de insinuacbes e da
prosodia, apresentam problemas, pois os AS tém Obvia dificuldade de
lidar com o contexto que é essencial para a manutencdo da conversa. A
producdo da fala é caracterizada por anormalidades de ritmo, entonagédo e
frequéncia, e dificuldade em interpretar a carga emocional e a prosédia na
fala que eles ouvem (KLIN et al. 2000).

Em 2007, a Organizacdo Mundial de Satde (OMS, 1993) estimou
a prevaléncia de autistas em torno de 30% dos casos de criangas com
distarbios de aprendizagem. Esta incidéncia fez com que a OMS
identificasse 0 autismo como alvo de seu programa WHQO'’s Mental Health
Gap Action Programm, que esta sendo implementado pelo Regime de
Acdo entre 2008-2013. Este enfoque especial é realmente devido, ja que o
autismo permanece ainda sendo definido de forma imprecisa.

De um modo geral, o autismo (CID-10, 1993 e DSM-4, 1994) é

classificado como disturbio invasivo do desenvolvimento em que o

individuo pode apresentar dificuldade com brincadeiras simbdlicas, em

" lNustracdo extraida do livro de Myers (1998). Nesta ilustracdo o autor usou a técnica impressionista do
pontilhismo, imortalizada pelo grande mestre Seurat. Com esta técnica, 0s Impressionistas diziam que era
possivel alcancar diferentes tons, sem que as cores fossem misturadas. Bastava que fossem colocadas lado a
lado que a prépria cognicédo visual se encarregava de misturar para chegar ao tons intermediarios.

Criancas com autismo de alto desempenho tém inteligéncia e algumas habilidades cognitivas acima do
normal apesar de apresentarem dificuldades com as exigéncias da vida cotidiana.
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perceber a emogdo do outro e em atribuir significado ndo literal a linguagem (KLIN, et al,
1995).

O autismo tem até os dias de hoje etiologia desconhecida, porém héa informacdes
convincentes de que haja alguma sorte de envolvimento genético, hereditério e auséncia de
fatores de meio ambiente (PAULS, et al. 2009; LAMB, et al. 2002; ZHANG, et al. 2000).
Utilizando recursos de neuroimagem anatémica, funcional e neurofisioldgica é possivel se
observarem alteracdes anatdbmicas encontradas em diversas areas do sistema nervoso central
(SNC) dos individuos autistas. Por exemplo, h& trabalhos que relacionam o autismo a
mudancas subitas no hipotadlamo, tdlamo, hipocampo, corpos mamilares e o giro do
cingulo que sdo areas envolvidas nos processamentos do sistema limbico (DAWSON,
OSTERLING, 1997; FILIPEK, et al.1999).

O autismo ou desordens do espectro autista (Autism Spectrum Disorders — ASD)
sdo distarbios do desenvolvimento neural caracterizados por impedimento da interacdo
social, déficit de comunicacdo verbal e ndo-verbal e padr6es de comportamentos restritos ou
estereotipados. Nesse espectro ha um leque de severidade: desde o mais leve — aqui estd a
Sindrome de Asperger — até 0 mais severo/grave (sem comunicacdo verbal e ndo verbal).
(WING, 1981; LAZAREYV et al. 2010)

Em relacdo a Sindrome de Asperger, Ghaziuddin, Tsai, Ghaziuddin (1992) relatam
uma taxa de prevaléncia em torno de 3,6 por 1000.

Rapin, Tuchman (2008) mencionam que o autismo é altamente hereditério. Na
maioria dos casos, entre 80-90% dos individuos afetados tém histdria de outros membros da
familia também com diagndstico. Os restantes 10-20% ndo tém uma causa plausivel
genética tais como nos casos de contaminacdo dos fetos durante a fase intra-uterina por
rubéola ou citomegalovirus.

Séo relatadas também desordens da quimica cerebral, particularmente envolvendo
0s neurotransmissores dopamina, serotonina e ocitocina, que protagonizam um papel
importante no movimento e funcionamento do sistema limbico (GREEN, et al. 2001;
KELLER, PERISCO, 2003).

Do ponto de vista historico, o autismo foi descrito pela primeira vez na década de
40 por dois austriacos contemporaneos, mas que ndo se conheciam: Leo Kanner, que
trabalhava nos Estados Unidos no hospital Johns Hopkins (KANNER, 1943) e Hans
Asperger que fazia seu doutoramento na Universidade de Viena, de onde mais tarde se
tornou professor (ASPEGER, 1944). O mais interessante € que os dois utilizaram a palavra

Autismo para descrever 0s sintomas que observavam em seus pacientes, palavra esta que ja
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havia sido utilizada por Eugene Bleuler, em 1911, para descrever um tipo de fuga da
realidade pela qual passavam alguns pacientes esquizofrénicos.

Em sua clinica, ao lidar com alguns dos pacientes diagnosticados como autistas,
Hans Asperger conseguiu fazer uma nova discriminacdo que identificava que alguns
daqueles pacientes funcionavam na vida como pequenos professores, e que pareciam saber
profundamente de areas que escolhiam como sendo suas especialidades. A descricdo
minuciosa deste pacientes especiais veio a se tornar conhecida, quando a médica inglesa
Lorna Wing traduziu para o inglés os escritos de Asperger e contribuiu com dois trabalhos
seminais para 0 melhor entendimento desta condicdo (WING 1981 e 1991). Foi a partir dai
que um tipo de autismo de alto desempenho, cuja competéncia linguistica queremos
entender melhor através deste estudo, passou a ser denominado de Sindrome de Asperger
(AS).

Depois da contribuicdo de Wing (1981), o interesse por esta disfuncdo ganhou grande
interdisciplinaridade, e um numero cada vez maior de cientistas das areas de psicologia,
neuropsicologia, neurobiologia e linguistica, tem aparecido na literatura (SCHOPLER,
MESIBOV, KUNCE, 1998; KLIN, VOLKMAR, SPARROW, 2000).

Desde as primeiras observacOes, relatos estruturados sobre pessoas com
diagnostico de AS enriquecem as pesquisas a respeito dessa sindrome e facilitam a
investigacdo e compreensao do ponto de vista da Sindrome de Asperger, do comportamento,
linguagem e das habilidades cognitivas dessas pessoas. A primeira observacdo de tais
caracteristicas subclinicas podem ser creditadas ao psiquiatra infantil Leo Kanner, cujas
descri¢des de narrativas originais do autismo eram igualmente feitas pelos familiares “uma
forte preocupacdo com ‘abstragdes de natureza cientifica, literaria ou artistica e limitada no
interesse genuino nas pessoas”. (KANNER, 1943, p. 250).

Uma década depois, Leon Eisenberg, um outro paciente de Kanner, foi descrito
pela familia como "perfeccionista ao extremo ... preocupado com mindcias e com 0 excesso
de todos os significados das palavras" (KANNER, 1957, p. 721). Estas primeiras
observagdes foram, infelizmente, mal interpretadas como evidéncia de falhas de
comportamento.

O consenso em termos de sintomatologia revela as seguintes caracteristicas principais
entre os AS: (i) empatia diminuida, refletida no isolamento social e na pequena capacidade
de formar amizades; (b) acirrada ingénuidade, chegando a inadequacdo social; (iii)
discurso exacerbadamente pedante e articulado para a idade; (iv) comunicacdo ndo-verbal

deficiente; (v) absorgéo intensa de temas circunscritos criando ilhas de sapiéncia sobre, por
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exemplo, clima, astronomia, botanica, biologia, artes ou nomenclaturas técnicas, que nao
sdo aprendidas de forma rotineira e que refletem uma compreenséo conceitual sofisticada,
transmitindo impressdo de excentricidade; (vi) movimentos mal coordenados e desajeitados
as vezes acompanhados por postura corporal bizarra; (vii) aparecimentos dos primeiros
sintomas mais tardiamente do que aqueles que surgem nos autistas e a prevaléncia em
relacdo aos individuos masculinos € ainda maior, na ordem de 9 para 1 (WING, 1991).

Algumas das ilhas de interesse dos AS dizem respeito a espécies de animais (por
exemplo: dinossauros e peixes), muasicas, assuntos sobre biologia como o funcionamento do
coragdo, alta tecnologia, geografia de &reas isoladas, boténica etc. Outros adoram calculos e
programacédo. Sempre muito detalhistas nas informacg6es. Aceitam muito bem uma educacao
com regras. Se for necessario mudar os planos de sua rotina diaria, manifestam irritabilidade
e passam por uma situacdo de desconforto até se habituar a nova situacdo (MOUSINHO,
2003; KLIN et al. 2003, 1995; RAPIN et al. 2009, 2004).

Até nossos dias, vale, de forma geral,
a definicdo de Hans Asperger para auxiliar no
diagnostico  diferencial: A Sindrome de
Asperger poderia se caracterizar como uma
deficiéncia bioldgica de contato afetivo, de
natureza inata e congénita com a possibilidade

de haver algum ganho intelectual em aspectos

cognitivos especificos desses individuos (cf.

Figura 1 — portador da Sindrome de Asperger com 9
anos, apresentando fascinacdo pela estrutura

molecular e suas possibilidades de ligagdo entre os 4
atomos (Extraido de WHO Autism Report, 2004, Este € o caso de pessoas como o

Figura 1).
p84). paciente Peter (Myers et al. 2004). Ele adora
estudar sobre vegetacdo, mais precisamente
sobre cactos. Possui um dom para as artes e pode desenhar os cactus com precisao de um
botanico. Outro paciente, Jeffrey (Myers et al, 2004) organiza infindaveis listas de masicas
cujas informagdes sobre o nome, a banda, tempo de duracdo de cada faixa, disco, nome da
gravadora e outras informagdes sdo meticulosamente detalhadas. Ao interagir com as listas,
Jeffrey desenvolveu um conhecimento enciclopédico sobre musica.

Baron-Cohen et al. (2003) relatam a dificuldade de chegar ao diagndstico de
autismo e esta dificuldade é aumentada quando se trata da Sindrome de Asperger. Os
autores também identificam como um sinal caracteristico do AS a fluéncia linguistica acima

da média e o desenvolvimento cognitivo e inteligéncia sem alteragdes. Por exemplo, a fala
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do paciente Nick:

“Estou pensando em bolar uma forma magica de fisica
quantica, mas ainda ndo sei ao certo. Se eu fizer, pretendo
realizar experimentos sobre a dupla fenda®...” (fala de Nick
em SILBERMAN, 2001)

Este comentario, certamente poderia ser de um universitario com mais de 18 anos,
provavelmente cursando fisica ou engenharia. Ndo obstante, trata-se da transcri¢do da fala
de um pré-adolescente de apenas 11 anos. Normalmente, criangas dessa idade ndo estdo
preocupadas com assuntos tdo complexos. Adoram dividir o tempo com 0s amigos e
brincar, jogar videogame. Jamais gastariam seu tempo com estudos desse nivel. Os AS sdo
precisos, detalhistas, sistematicos e fazem tudo com exatid&o.

David vive em Toronto, analisa as trajetorias fisicas com
calculos matematicos de cada esfera num malabarismo. E
capaz de identificar com seu olho afiado onde cada bola tem
que ir, bem como que trajetéria ela vai tomar. Com tanta
precisdo é possivel para ele fazer malabarismo com oito
bolas no ar, tornando-se tdo preciso como o funcionamento
do motor de um carro. As pessoas com AS ficam fascinadas
com o sistema motor de um carro que funciona
perfeitamente, porque cada componente esta bem definido
em termos de lugar e tempo, combinando perfeitamente
com os outros (MYERS et al, 2004) .

As pessoas com AS parecem ter algo internamente que as impulsionam a

manifestar interesses mais focais.

“Nao tenho certeza porque fago o que fago. E um dom que
me foi dado. O truque é descobrir o que é isso. A arte é 0
que eu estou programado para fazer. Assim, maximizo meu
préprio potencial e utilizo esse dom (como todos os outros
potenciais a serem desenvolvidos). Tenho uma necessidade
interna de desenhar (ou fazer coisas). A arte € algo que eu
posso compartilhar com os outros, embora, inicialmente, eu
ndo tenha essa intengdo, mas sim, de fazer para mim
mesmo.” (MYERS, 2004)

O resultado destas aptiddes pode ser observado na Figura 2 que traz mais uma das
ilustracdes de Peter Myers de 1998:

° O comportamento das particulas materiais, os elétrons, apresentam a peculiaridade comportamental dos
processos ondulatdrios. Para verificar-se a validade da natureza quantica da fisica atdmica, utiliza-se uma
experiéncia é a conhecida como dupla fenda, que consiste em deixar que a luz visivel se difracte através de
duas fendas, produzindo bandas num monitor. As bandas formadas, ou padrdes de interferéncia, mostram
regides claras e escuras que correspondem aos locais onde as ondas luminosas interferiram entre si
construtivamente e destrutivamente.
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Figura 2 — llustracdo de Myers em forma de mandala na qual se pode observar riqueza de detalhes nas
formas harmonizadas pelo padrdo geométrico, tendo como pano de fundo uma viagem que o autor fez ao

Texas para visitar um amigo.

“As vezes a pessoa morre por causa do tempo, por causa da
cicatrizagdo dela. Se pudesse acelerar o metabolismo da
pessoa usando radiacdo para causar pulsos que obrigassem as
células e 0 metabolismo da pessoa ir mais rapido, talvez desse
para acelerar a capacidade de regeneracdo. 1sso poderia fazer
com que uma pessoa se recuperasse muito melhor de uma
operagdo... ou de alguma coisa, &s vezes evitando que ela
morresse. Sabe-se que a radiacdo pode acelerar de alguma
forma o metabolismo, se fosse controlada e usasse pulsos para
acelerar a capacidade de cura isso impediria que uma pessoa
morresse. Na verdade, poderia até acelerar o crescimento de
uma pessoa ou de qualquer ser vivo” (fala de A. em
MOUSINHO, 2003).

Mousinho (2003) testou voluntarios AS quanto a percepcdo de etiquetas (stickers)

com motivos sobre o amor. Por exemplo, uma das etiquetas mostrava um desenho de um

coracdo com um curativo (band-aid) — significando coracdo ferido. Ela solicitou a um

voluntario AS com 9 anos que dissesse 0 que significava o desenho. Resumidamente, a

descricdo veio com uma fundamentacao anatdmica. O AS em questdo, cuja ilha de interesse

é a medicina, explicou que pela posicdo do ferimento aquele coracdo teria de ter sido

baleado e o projétil teria atingido o atrio e ventriculo, o que faria com que houvesse

comunicagdo intraventricular misturando os sangues venoso e arterial. O voluntario ndo

compreendeu o significado metaforico do desenho, cuja interpretacéo seria simplesmente de

alguém que passou por uma desilusdo amorosa e foi magoado porque amava uma pessoa.

Quando crescem, portadores de Sindrome de Asperger ficam
interessados em outras pessoas, mas continuam mostrando-se
socialmente inaptos para abordagens e interacfes. Na
adolescéncia, alguns se ddo conta de que sdo diferentes de
seus colegas e de que sdo excluidos de atividades sociais.
Apesar de poderem demonstrar altos niveis de desempenho
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em alguns testes de QI e até sucesso em atividade académica,
parecem ndo compartilhar do senso comum. Adultos com esta
sindrome podem adaptar-se ao meio e em raros casos, obtém
sucesso. No entanto, caracteristicas como idiossincrasias,
egocentrismo e fragilidade costumam dificultar a vida e o
trabalho com outras pessoas, 0 que demanda um
acompanhamento psiquiatrico constante. Estes adultos, apesar
de ndo se parecerem fisicamente, compartilham caracteristicas
como dispraxia, a voz pouco modulada, uso inadequado da
linguagem oral e gestual. Isto faz com que, mesmo que
apresentem altos niveis intelectuais, parecam sempre
estranhos diante do olhar alheio. (TAMTAM, 1991 apud
Mousinho, 2003).

Durante a coleta dos dados para o experimento principal desta dissertacdo, houve
uma interagdo tipica, como as descritas acima, que merece ser mencionada. O voluntério em
questdo era A., de 18 anos, que possui uma ilha de interesse na area de informéatica. Domina
assuntos sobre linguagem de programacdo, software e hardware. A experimentadora
comecou a conversar com A. dizendo que pretendia comprar um novo computador.
Imediatamente, recebeu uma aula sobre hardware, capacidade de discos rigidos clock, placa
mée e memdria RAM. Apds ter ouvido toda a explicacdo, esta investigadora perguntou ao
AS sobre a memoria SAPO. Ele pensou por alguns minutos e respondeu, seriamente, que
ainda ndo conhecia esta memoria, ia se informar para me explicar. Minutos depois, A.
perguntou se a investigadora estaria de brincadeira com ele. Certamente, ele néo
compreendeu o jogo de palavras: RAM (rd) e sapo.

Com os AS — nossa populacdo alvo de estudo - ndo ha relatos de atrasos de
linguagem. Pelo contrario, embora haja na literatura relatos de maior dificuldade na
resolucdo de ambiguidade sintatica por parte dos individuos Asperger do que de Grupos
Controle (VERNET, 2007), sdo comuns os relatos na literatura de precocidade linguistica
caracterizada por extensdo de vocabulario e fluéncia linguistica aumentadas em relacdo aos
individuos sem comprometimento linguistico e principalmente em relacdo aos Autistas
(BARON-COHEN et al 1999; NIKOLAENKO, 2004; MOUSINHO, 2003). Ndo obstante,
0s mesmo autores relatam marcada deficiéncia no entendimento dos AS em relacdo as
Expressdes Idiomaticas.

Para que se possa entender porque os AS atribuem um significado composicional
para as expressoes idiomaticas e experienciam dificuldades sociais quando percebem que
este conteudo ndo condiz com a situacdo comunicativa em que estdo inseridos, precisa-se
primeiro entender a estrutura linguistica e as computacfes relacionadas a ela inseridas na

idiomaticidade. Isto € o que vai ser abordado no Capitulo 3 — Expressdes Idiomaticas.
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3 EXPRESSOES IDIOMATICAS

Ul [——1®li |

- arbitrariedade: a idiomaticidade pode recair por exemplo,

10

As formas mais comuns de linguagem figurada abrangem
metaforas, metonimias, provérbios, ironia, hipérbole, solicitacdes
indiretas, compostos e também as expressdes idiomaticas
(PROVERBIO et al. 2009). As EI, tema deste projeto, sdo expressoes
convencionadas, em que h& uma relacdo entre a regularidade
linguistica, a situacdo de uso e uma populacdo que implicitamente
concordou em abrir mdo do significado composicional enguanto
obedecem a regularidade formal que estas expressdes ensejam.

A fim de sistematizar a analise, consideraremos aqui trés
caracteristicas primordiais das Els: (i) a imprevisibilidade semantica;
(ii) a inflexibilidade estrutural; e (iii) o escopo sintatico limitado do
evento.

A imprevisibilidade semantica diz respeito ao fato de o
significado de uma frase idiomatica ser diferente daquele que se obtém
através da aplicacdo de regras usuais de composicdo para os valores
habituais semanticos. Na frase em inglés Livia let the cat out of the
bag, o significado literal seria que Livia tirou o gato do saco, mas, na
verdade, quando se trata do uso idiomatico desta sentenca, ela quer
dizer que Livia revelou um segredo. Porém, nada impediria que um
estudante de inglés como lingua estrangeira, por exemplo, ao escutar
esta sentenca e ao se dar conta de que ela ndo deveria ser interpretada
composicionalmente, ndo se arriscasse a interpreta-la como se a Livia
tivesse tido uma reacdo ferina em relacdo a uma certa situacdo e tenha
distribuido palavras cortantes ou mesmo uma atitude de ataque fisico
semelhante aquela tipica de gatos quando sdo atingidos de alguma
forma. Portanto, existe uma imprevisibilidade inerente a interpretagéo
idiomatica, pois ela depende de um processo com um certo nivel de

sobre a

19 [lustracdo de Peter Myers (2004) sobre as diferentes faces, prevalecendo as alegres. O autor explorou o tema
com variagBes de tamanho, forma e expresséo facial.
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propriedade do evento de tirar alguma coisa de um esconderijo (revelar um segredo) ou
pode também se estabelecer através de um processo metonimico que enfoca as
caracteristicas do gato (comportamento agressivo em resposta a um ataque).

Por outro lado, a imprevisibilidade semantica é limitada por configuracGes
envolvendo os elementos basicos do evento. Por exemplo, conhecer o verbo passar significa
saber que ele cria eventos envolvendo um maximo de trés partipantes: X passa y por z, onde
X € 0 sujeito; y, 0 objeto; e z, marco locativo introduzido por um PP, e onde cada um destes
participantes pode assumir diferentes papéis tematicos dentro de um leque de configuracGes
semanticas possiveis. Para se visualizar melhor estas configuragcfes serdo resumidas aqui as
consideracGes em Franca, Gouvéa (1998) a respeito de algumas sentencas aqui transcritas

que foram analisadas pelas autoras:

(6) A banana passou.

(7) José passou por um aperto.

(8) Joseé passou pela porta.

(9) O spray passou pela porta.

(10) José passou o bastdo para Jodo.
(11) José passou um cardo. (no filho)
(12) José passou um cardo. (na festa)

Franca e Gouvéa (1998) ponderam que o evento em (6) trata da passagem da
banana do estado comestivel para o ndo comestivel. Assim, a banana € o sujeito com o
papel tematico de agente, que se desloca até um marco pontual subentendido (z) que marca
o fim da vida util da fruta. J& em (7) trata-se da passagem de José de uma vida com
caracteristicas positivas até um periodo de adversidades. O marco (z) em (7) ndo é um ponto
no espaco subentendido como em (8). E uma regido que denota o aspecto durativo de um
pedaco de vida com exiguidade de recursos (aperto). Em (8) tem-se a passagem de José
(agente) por dentro de um marco (porta aberta) ou ao longo de um marco (porta fechada). O
tema (corpo do Jos€) é subentendido e se identifica com o agente José, que move seu corpo
intencionalmente por fora ou por dentro do marco locativo. Em (9) o evento é o de
passagem do tema spray (sujeito) pelo marco porta. O agente esta subentendido e 0 marco €
porta, que em (9) esta no estado aberto ou ndo. Em (10), ha uma variacdo na semantica na
acao do evento. Equivale ndo a passagem, mas sim a transferéncia de um tema (bastéo)
desde o sujeito agente (José) para o paciente (Jodo) que é também o marco de chegada do
tema.

Em (11) e (12) as sentencas séo idiomaticas, mas a idiomaticidade n&o as exime de
se aterem as configuragdes sintatico-semanticas ja descritas. Em (11) a expressdo passar um
cardo, significa que José repreendeu seu filho. Portanto, trata-se aqui de uma semantica de

transferéncia de um conceito do pai para o filho. José é o sujeito agente que passa palavras
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de repreensédo (tema cardo) para o filho (paciente) que funciona como marco ou ponto de
chegada do tema. A idiomaticidade se restrinje a cardo, provavelmente uma referéncia as
dimensGes aumentadas de um rosto com boca aberta para gritar uma reprimenda a alguém.

Em (12), a expressdo passar um cardo, significa que José teve que experienciar
uma situacdo vexaminosa para ele em uma festa. Portanto, trata-se aqui de uma semantica
de passagem de José desde uma situacdo ndo vexaminosa até o fim do periodo de um
vexame. José é 0 sujeito tema que passa uma situacdo vexaminosa (cardo) pelo marco
(festa). A idiomaticidade em (12) se restrinje a cardo, provavelmente uma referéncia a
saliéncia da face de alguém que passa por uma vergonha e enrubesce. O mais interessante
em relacdo a (11) e (12) é que (11) é uma EI de décadas passadas e ainda é reconhecida por
falantes mais idosos, enquanto (12) é uma EI atual. Ha, portanto, duas formas idiomaticas
de se interpretar 0 evento passar um cardo perfeitamente ajustadas as possibilidades
sintatico-seménticas do evento envolvendo o verbo passar, cada uma utilizada por um
segmento populacional com discrepancia temporal. H4& muitos outros exemplos de usos
sincrénicos mas diferentes de Els que apresentam discrepancia espacial, como por exemplo
estar no maior sussa significando estar de férias em S&o Paulo e no Rio, obter sucesso.

A segunda caracteristica primordial que aqui se elenca das Els é a inflexibilidade
estrutural (McGINNIS, 2002; MARANTZ, 2001, 2007, 2009; HARLEY, 2010). As
expressdes idiomaticas sdo, de certa forma, congeladas. Portanto, se qualquer elemento for
substituido em sua estrutura, por mais inocente que seja, destruird a leitura idioméatica em
que esta ocorre. Podemos dizer que a leitura idioméatica ndo aceita trocas lexicais nem
sintaticas. Isto quer dizer que se o evento idiomatico escolhe um NP complemento, antes ha
e selecdo de um verbo. Portanto nem o SN objeto e 0 verbo podem ser alterados (13): a
troca destes complementos anula a idiomaticidade (14). Outros casos de cancelamento de
idiomaticidade se relacionam a troca de nimero, de singular para plural (15, 16) e de plural
para singular (18). Se essa alteracdo de nimero acontecer no NP Jodo e José abotoaram 0s
paletds parece que a idiomaticidade sera desfeita. Todavia, se a alteracdo de numero for s6
no verbo, a idiomaticidade permanece: O Jodo e 0 José abotoaram o paletd; troca de voz
ativa para passiva (20); troca de voz passiva para ativa (22 e 23); troca de aspecto pontual
(13) para durativo (24), sendo esta Ultima troca aspectual, especialmente defendida em
McGinnis (2002). E importante ressaltar que esta independéncia semantica ndo atinge a
sintaxe: vemos que 0s tragos aspectuais do verbo na leitura composicional sdo preservados
na leitura idiomatica (McGINNIS, 2002). Esta restricdo se deve ao fato de que o aspecto

pontual intrinseco do verbo bater ndo permite progressdo ao longo do tempo. Se tentarmos
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aplicar este aspecto durativo em abotoar teremos a reiteracdo da acdo, 0 que ndo condiz
com o significado morrer, j& que € impossivel morrer varias vezes. Apesar destas
consideracBes de McGinnis (2002), esta caracteristica ndo parece ser tdo restrita quanto as
outras (25 e 26).

(13) O Jodo abotoou o paletd. (=morrer)

(14) *O Jodo abotou o blazer. (#morrer)

(15) *O Jodo e 0 José abotoaram os paletds. (#morrer)
(16) *As mulheres descascaram os abacaxis. (#resolver o problema)
(17) Jodo enfiou os pés pelas maos.

(18) *Jodo enfiou o pé pela méo.

(19) O Carlos chutou o balde. (=desistir)

(20) *O balde foi chutado por Carlos. (#desistir)

(21) Com este trabalho José esta frito.

(22) *Este trabalho fritou o José.

(23) *José fritou este trabalho.

(24) *O Jodo esta abotoando o paletd. (#morrer)

(25) Jodo estd mandando bem (=esta tendo sucesso)
(26) Jodo manda bem (=tem sucesso)

Finalmente, a terceira caracteristica primordial das Els que ser& abordada aqui é o
escopo sintético limitado do evento (EGAN, 2005; McGINNIS, 2002; MARANTZ, 2001,
2007, 2009; HARLEY, 2010) que foi recentemente batizada por Harley (2010) de Hipotese
da idiomaticidade sem agente. A idiomaticidade ocorre dentro do vP e portanto ndo inclui o
DP sujeito que é licenciado em Spec TP. Segundo esta hipotese, existiria um dominio
sintatico especial para interpretacdo idiomatica, e este dominio exclui o agente da voz ativa.

Veja diagramacdo da estrutura idiomatica para abotoar o paletd na figura 3:

NIP

palet6

Figura 3 — arvore da expresséo idiomatica

O verbo abotoar, ocupando o nucleo do vP, seleciona um DP como seu
complemento. Tem-se, entdo, um vP em cujo Spec nasce o DP que sera sujeito, DP este que
pode ser licenciado pelo v quanto ao papel tematico. Porém, v ndo fornecera caso ao Jo&o.

Como o licenciamento sintatico para o sujeito € a desinéncia morfolégica do tempo verbal
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que esta no nucleo de TP, o DP é atraido para a proxima posicéo livre, ou seja, Spec de TP
onde ele podera receber caso nominativo. A posicdo de sujeito agente € instavel em Spec
VP, porque ndo ha atribuicdo de caso dentro do ambito do evento, ele s recebe papel
temaético, entdo falta o caso que ele recebeu fora desse perimetro do evento. Por conta disso,
podemos dizer que a idiomaticidade ndo carrega o sujeito, uma vez que o sujeito agente esta
saindo do evento e por isso pode se dizer que ha algo especial sobre o argumento externo
de predicados eventivos que os exclui da idiomatizacdo. E bem verdade que existem raros
casos de sujeitos envolvidos na idiomaticidade de expressdes (27, 28) que ainda carecem de
mais analise.

(27) Agora a vaca foi pro brejo.
(28) Macacos me mordam.

Neste ponto deve-se estabelecer um objetivo principal deste trabalho de identificar
qual ou quais das trés caracteristicas das Els se tornam um problema para os AS: (i) a
imprevisibilidade semantica, (ii) a inflexibilidade estrutural ou (iii) o escopo sintatico

limitado do evento?

3.1 Pressupostos Tedricos

Este trabalho adota como quadro teorico geral a Gramatica Gerativa e como quadro
tedrico especifico a Teoria da Morfologia Distribuida (MD) — que é uma versdao nao
lexicalista da Gramaética Gerativa que surgiu com o texto de Halle, Marantz (1993). O
enfoque aqui serd 0 mecanismo de processamento das expressoes idiomaticas.

Abordar de forma mais profunda o desenvolvimento da linguagem — um tema
incitante da Linguistica — dentro do ponto de vista da Gramatica Gerativa (GG) foge aos
propositos desta dissertacdo. Cabe apenas sinalizar que se adota aqui a arquitetura dos
Principios e Parametros (PP), que postula que, ao nascimento, o bebé é dotado de um
mecanismo de Gramatica Universal formada por principios com valores paramétricos nao
moldados e que resultem da experiéncia com os Dados Linguisticos Primarios para serem
ajustados a semelhanca dos parametros assumidos pelos falantes da comunidade linguistica
do bebé (Cf. Hornstein, Nunes, Grohman, 2005).

Em 1970, com o langcamento do artigo Remarks on Nominalization, Chomsky
enfatiza a importancia de resguardar a definicdo distribucional das categorias gramaticais
(nome, verbo, adjetivo) com o intuito de se fazer discernir entre as transformagdes verbais,

que sdo sempre previsiveis, as entradas lexicais (nomes), que sdo sempre listadas, e as
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nominalizagdes, que estdo entre as duas, ja que compartilham certas caracteristicas com
verbos, isto é, permitem complementos e sujeitos, € com nomes, porque apresentam
caracteristicas morfologicas semelhantes.

Sendo assim, Chomsky sugere que as nominalizagcBes - por serem hibridas -
deveriam ser criadas por regras de base e a relacdo entre um verbo e uma nominalizagdo se
realizaria no proprio Iéxico.

Em 1970, a publicacdo do artigo supracitado motivou diversos pesquisadores ao
longo das proximas décadas a aumentarem os argumentos a favor da Hipotese da
Integridade Lexical (Lexical Integrity Hypothesis — LIH), assumida por Chomsky no mesmo
artigo.

A LIH advoga que os elementos da linguagem sdo ordenados e que a morfologia
antecede a sintaxe. As categorias lexicais e sublexicais (raizes e afixos) sdo elementos da
morfologia e o0s constituintes sintaticos apresentam nas palavras as suas unidades
indecomponiveis (SIEGEL, 1974; ALLEN, 1978; LAPOINT, 1980; SELKIRK, 1982; DI
SCIULLO, WILLIAMS, 1987; ANDERSON, 1992)*,

Contudo, nos anos 90, a imagem de integridade lexical € intensamente discutida.
Os dados procedentes de inimeras linguas abrangendo formas de composi¢do lexical,
estruturacdo de marcadores frasais e construcBes partitivas favoreceram as discussdes a
respeito da incapacidade de se perceber que dentro da palavra hd camadas morfoldgicas e
uma barreira entre as constru¢des morfolégicas e sintaticas (HALLE, MARANTZ, 1993;
ACKEMA, NEELEMAN, 2002; FIORENTINO, POEPPEL, 2004; LI et al., 2005; LIEBER,
SCALISE, 2007; BOOIJ, 2005; EMBICK, MARANTZ, 2008).

Diante disso, nascem muitas inclinagdes ndo lexicalistas. Entre elas, a teoria da
Morfologia Distribuida, ou Distributed Morphology (Halle, Marantz, 1993), sdo dignas de
atencdo por sua propriedade de retornar ao proprio Remarks (Chomsky 1970) indicando
outros modelos de analise para as sentencas estudadas neste mesmo artigo. Halle e
Marantz (1993) demonstram que ndo hd uma correspondéncia entre a palavra fonologica e
algum significado que possa ser indecomponivel. Segundo Marvin (2003) a palavra é

construida pelos principios do componente da sintaxe (concatenar e mover) e cada parte da

1 Siegel (1974) e Allen (1978) prop&em que, assim como 0s nomes derivados, 0s nomes compostos também ja
se encontram prontos na base (Estrutura Profunda) e ndo sdo formados por transformac&o sintatica. Lapointe
(1980) lancou a Hipotese Lexicalista Generalizada (Generalized Lexicalist Hypothesis), propondo que
nenhuma regra sintatica poderia se referir aos elementos da estrutura morfolégica. Selkirk (1982) defende a
Condicéo de Autonomia da Estrutura da Palavra (Word Structure Autonomy Condition), de que nenhuma
regra de apagamento ou de movimento possa envolver ao mesmo tempo categorias da estrutura da palavra e da
sentenca. Com a Tese da Atomicidade (The Atomicity Thesis), Di Sciullo e Williams (1987) propGem que as
palavras sdo atdbmicas nos niveis sintagmaticos e semanticos. Anderson (1992) conclui que a sintaxe ndo pode
manipular nem ter acesso a estrutura interna das palavras.
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palavra é codificada frasalmente. Entdo, espera-se que um substantivo simples como “gato”
seja frasal como todo fendmeno sintatico sentencial. Entdo, este mesmo fendmeno daria
suporte independente para a afirmacdo de que as palavras sdo construidas da mesma
maneira que as sentengas.

Por conseguinte, presume-se que haja estrutura sintatica hierarquica combinando
elementos de dentro e para fora da palavra (syntactic hierarchical structure all the way
down) (HALLE E MARANTZ 1994: 275), e esta é a caracteristica mais importante da
Morfologia Distribuida (MD). Ha também mais duas caracteristicas principais: (i) a
Insercdo Tardia que € o componente que possibilita @ MD a liberdade modular entre a
sintaxe e a fonologia, ou seja, a informagdo fonoldgica é inserida na estrutura sintatica
somente depois de que todas as operacbes sintaticas tenham se realizados; (ii) a
Subespecificacdo de Itens do Vocabulario, que possibilita que uma sequéncia fonoldgica
inserida em uma posicdo sintatica ndo necessariamente seja especificada para todos os
requisitos morfossintaticos de uma determinada posicao.

A Morfologia Distribuida em todas as suas edi¢cdes (Marantz, 1997, 1999, 2001 e
2005) comporta a hip6tese modularista forte. Para esta hipdtese o mddulo cognitivo do
sistema de linguagem seria constituido por sub-mddulos que se inter-relacionam. A estrutura
morfoldgica (MS, morphology) situa-se entre o spell-out e a fonologia (Marvin, 2003, p.13).
Veja a sequir:

Syntax (Move and Mezge)

Morphology LF

¢

Phonology

Figura 4 — estrutura da morfologia (Marvin, 2003)

No modelo da Morfologia Distribuida a formacdo da palavra ndo é dada em um
unico componente da gramatica, mas é distribuido entre varios componentes. O principio
basico da operacdo é a insercao tardia. Ha a idéia de que o componente da sintaxe manipula
um conjunto de caracteristicas sintatico-semanticas realizados no n6 terminal (morfemas), e
ndo em itens com conteudo fonoldgico.

O expoente fonoldgico de um item de vocabulério é inserido em uma posi¢éo se o
item corresponde a todos ou um subconjunto de recursos especificados no morfema
terminal. (HALLE, 1997a, p. 427)

Se o item de vocabuldrio ndo contém recursos para preencher a condi¢do de
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insercédo, este ndo ocorre. Portanto, o item com maior numero de recursos especificados no
morfema terminal sera o escolhido.

Marantz (1997) defende que as raizes e os afixos ndo tém categorias por si s6, mas
sdo mescladas na sintaxe com categorizadores que formam nucleos funcionais como nome
(n), verbo (v) e adjetivo (a). Nas cabecas dos nds terminais sdo realizadas as derivagdes de
afixos. Os afixos determinam a categoria da palavra ou derivacao afixal zero.

Em Marantz (1999), é proposta a existéncia de uma sO engrenagem gerativa que
estabelece correspondéncias entre som e significado. Em outros termos, a sintaxe é o
sistema congregante de palavras e sintagmas, 0s quais sdo submetidos a dois outros mddulos
independentes, a morfologia e a fonologia. Dai ser este modelo comumente referido como
abordagem sintatica no interior da palavra.

Segundo este modelo, teriamos uma capacidade formidavel de processamento
linguistico que pode se valer de primitivos abstratos representados no cérebro para serem
dinamicamente combinados sempre que recrutados. Estas representacdes funcionam como
primitivos formadores das palavras, havendo decomposicdo imediata e radical de suas
partes internas (FRANCA, 2007). Trata-se da derivacdo automatica de estrutura hierarquica

sintatica de cima a baixo, cujo esquema € apresentado a seguir na Figura 5:

Tragos Abstratos
Lista 1 [Det] [17]  [CAUSA] [pl

[Raiz]  [Relacionador]

1 l[apliiativo]l l

Operagdes Sintaticas
por fases
(concatenar, mover, copiar)

Operagdes Morfologicas Forma Logica

Forma Fonologica g s
(Insergéo de itens do vocabulario
reajustes e regras fonologicas)

4 / Conceptual

Itens do Vocabulario
Fsi: [Num] [pl]
Jeif: [pst]
Idef. [Relacionador]

o
List 26“ \ Lista 3
Ista Enciclopedia
(conhecimento n&o lingtiistico)
cachorro: qualro patas, canino, animal doméstico, por
vezes morde, eic... no ambiente dar uma de ...
magro se refere auma ...

Interface

Figura 5: Esquema da Morfologia Distribuida a partir de Harley, Noyer (1998) p.4.

Neste modelo, uma derivacdo se da a partir da Lista 1, onde estdo estocados
morfemas abstratos, sem forma fonologica: raizes, morfemas categorizadores etc. O grupo

de tragos morfossintaticos existentes nos feixes que se inserem na derivacao é definido pela
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GU. Sendo assim, cada lingua apreende para si apenas o subgrupo desses tragos licenciados

pela GU. As formas como os tracos se arquitetam em feixes sdo singularidades das linguas.

Durante a derivacdo, a informacdo contida nos nés
resultantes das operacdes sintaticas é enviada para a Forma
Logica (FL) e para o componente morfolégico do sistema
computacional (EM - Estrutura Morfologica, que faz a
interface entre sintaxe e fonologia). No componente
morfologico, outro conjunto de operagdes se aplica sobre os
nés sintaticos, criando novos nos, apagando alguns,
movendo, copiando tragos etc. Os no6s que resultam das
operagdes morfologicas sofrem entdo o spell-out: isto §,
nesse momento se da a insercdo dos itens do Vocabulario
(fragmentos fonoldgicos contendo informacgdo sintatica e
semantica necessaria a sua insercdo) que vdo realizar os nos
terminais da sintaxe/morfologia. A insercdo dos itens do
Vocabulario baseia-se em uma competicdo entre ele.
(MEDEIROS, 2008, p. 19).

A operacdo Selecionar introduz na sintaxe estes tracos abstratos por fases.
Primeiramente, hd a concatenacdo da raiz com um morfema categorizador e
excepcionalmente as operacGes de mover e copiar. A estrutura sintatica gerada passa pela
Operacéo de insercdo vocabular ou Spell-Out que encaminha a estrutura simultaneamente
para a operacdo morfofonoldgica (implantagdo de pecas de vocabulario) - Lista 2, e
simultaneamente para a Forma Ldgica, que checa a ordem dos tracos formais dos morfemas
categorizadores, embora nao leia o contetdo da raiz. Seguindo pelo lado esquerdo, na Lista
2, ha a insercéo de pecas do vocabulario nos nds terminais da sintaxe. A estrutura formada é
mandada para Lista 3, Enciclopédia, onde ela serd pareada com um contetdo representado
(Arbitrariedade Saussureana). Caso existam outras camadas sintaticas, estas concatenar-se-
do fase a fase e na forma ldgica receberdo as leituras composicionais dos tracos formais,
leituras estas que serdo integradas com a leitura idiossincratica dada na Enciclopédia. Este
modelo altamente modular permite discutir o ponto derivacional em que incide a leitura
idiossincratica feita pela Enciclopédia, dos aspectos composicionais feitos pela Forma
Logica.

Assim, quando ouvimos uma palavra, um input linguistico qualquer,
inevitavelmente, para que possamos entendé-la, sua forma tem que ser derivada e
processada ativamente, a fim de que se estabeleca, em dltima analise, o relacionamento
entre forma e conceito. Por exemplo, na palavra globalizagéo a derivacdo ocorre através da
sufixacdo. A raiz GLOB- ¢é concatenada a um nominalizador criando globo. Entéo, o globo
recebe sufixo al criando global, em seguida recebe o sufixo izar para ser verbalizado. NO

fim, a Gltima camada traz o nominalizador ¢éo construindo glob-al-iza-¢do. Veja a figura 6.
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Figura 6 — &rvore do processo de formacéo da palavra globalizacdo

Neste século, muitos estudos procuram compreender como acontece esse acesso.
(Pylkkanen et al., 2003, 2004; Franca, 2005; Stockall, Marantz, 2006; Franca, 2007; Franca
et al., 2008). O acesso aos itens lexicais da-se por inteiro ou por unidades menores? O que
usamos no processo de reconhecimento, apenas memaria ou outra computacéo?

Quando lemos ou ouvimos uma palavra, rapidamente acessamos sua representacao
no cérebro, fazemos uma das operagdes linguisticas mais basicas e automaticas - 0 acesso
lexical — sem percebemos o esfor¢o dessa operagdo. Portanto, para haver uma interpretacéo
sentencial idiomatica, seria necessario, inicialmente, acontecer uma decomposicdo radical
das palavras e da sentenca em prol de um sentido literal que vai ciclicamente sendo
derivado. Assim, o dominio sintatico idiomatico se aplica ao primeiro né em que uma raiz
acategorial se concatena a um categorizador, e, consequentemente, a derivacao sintatica
deve sempre envolver a contribuicdo semaéntica estabelecida por esse componente
[raiz +categorizador v] em primeiro lugar. Pode-se concluir por este modelo que alcancar o
significado literal ndo é uma tarefa opcional. Portanto, o acesso ao significado literal é
necessariamente anterior ao acesso ao significado idiomatico.

Sendo assim, partindo do significado literal, a idiomatizagdo se institui como uma
relacdo metaférica ou uma segunda leitura (idiomatica/idiossincratica) dependente da
primeira leitura (literal/composicional). Por exemplo, na expressdo bater as botas, teriamos
primeiro a leitura literal, e em seguida, por coercdo contextual viria a leitura morrer, que
vem atrelada a literal através de um mecanismo de folk semantics (faz-de-conta) (EGAN,
2005; LEMLE, FRANCA, 2006).
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Vale mencionar aqui que em comunicacdo direta com Alec Marantz foi explicitada
a imposibilidade tedrica de através da MD descartar-se 0 sentido literal para se obter o

sentido idiomatico:

“Este € realmente um problema real em relagdo a abordagem
da Morfologia Distribuida para expressdes idiomaticas. Em
principio, o significado de uma raiz deve ser fixado quando o
morfema categorizador que determina se ele é um adjetivo,
verbo ou substantivo é concatenado a ela. Esta é a primeira
‘fase’ de um nlcleo concatenado a raiz. Assim, em ‘chutar o
balde’, ‘o balde’ deve ter a leitura de continente no ponto
onde o ‘balde’ torna-se um substantivo. As expressdes
idiomaticas como ‘chutar o balde’, entdo, realmente ndo
podem envolver o mesmo tipo de negociacdo de significado
das raizes como aquelas que envolvem, por exemplo,
substantivos e verbos construidos a partir da mesma raiz. No
artigo para a Linguistic Review, eu endosso a teoria de
idiomaticidade do Andy Egan: idiomas ndo sdo itens lexicais
e sdo sempre construidos, de forma essencial, por sobre o
significado ‘literal’ de sua pecas. Assim, em ‘chutar o balde’,
o significado de recipiente em ‘balde’ nunca ¢ realmente
suprimido, e as expressdes idiomaticas sdo de alguma forma
interpretadas de forma similar a metaforas. Assim, ‘impelir
algo com o pé’ significando ‘chutar’ seria acessado on-line, e
isso certamente poderd ser comprovado através de
experimentagdo psico e neurolinguistica.”

A hipétese que esta dissertacdo entretém € a de que ao se deparar com uma palavra
ou expressdo, cujo significado literal encontrado ndo condiz com o contexto, tenta-se outra
alternativa como um significado idiossincratico. As palavras ou expressdes que ndo mantém
uma relacdo composicional entre forma e significado, evidenciam uma alteracdo entre a
Enciclopédia e a Forma Ldgica e requerem um novo conteddo formado e memorizado para
a expressao idiomatica no caminho da idiossincrasia.

Diante da aparente dificuldade de os AS processarem esta ligacdo entre o
significado composicional e aquele conscientemente negociado através de um sistema de
crenca de semantica folk (folk semantics), este estudo vai propor um experimento que
analisa o eletroencefalograma dos voluntarios acoplado a estimulacdo. Isto é o que seréa

apresentado a seguir no Capitulo 4, Materiais e Métodos.
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4 MATERIAIS E METODOS
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Neste teste foi utilizada a técnica de extracdo de potenciais
relacionados a eventos (ERP) que deriva do eletroencefalograma (EEG).

Criada na decada de 20 pelo psiquiatra alemdo Hans Berger
(1873-1941), a técnica da eletroencefalografia foi logo adotada pela
medicina para exames de diagnostico clinico. Bastante precisa, de baixo
custo e de rapido diagnostico, ela ainda é muito utilizada e propagada na
area médica.

O eletroencefalografo (EEG) permite a aquisicdo e o
armazenamento de sinais bioelétricos, fazendo o registro continuo da
atividade eletrocortical, atraves de eletrodos afixados no escalpo. Cada um
desses eletrodos € colocado em um ponto especifico, que esta diretamente
relacionado a uma porcdo do cortex cerebral. Esses pontos no escalpo sdo
chamados de derivacfes. A ponta do eletrodo capta a atividade elétrica de
milhares de neurdnios. Qualquer flutuagéo de voltagem (V) captada entre
pares de eletrodos, ou seja, entre duas derivaces, é registrada pelo EEG, o
que torna possivel medir a atividade elétrica nas derivagdes, que é reflexo
da atividade elétrica no cérebro. (BEAR, CONNORS, PARADISO, 2008)

Portanto, o sinal elétrico do EEG captado no escalpo é oscilatorio,
originado no somatério espaco-temporal de potenciais sinapticos*? inter-
neuronais com dois grandes componentes: o sinal de fundo™®, ou continuo
ou de base; e um conjunto de sinais descontinuos (os transientes). Sendo
assim, o fato de o EEG medir a corrente elétrica que flui durante a
excitacdo sinaptica neuronal e de tal excitacdo acontecer invariavelmente
em areas subcorticais'® contribui para uma pouca eficiéncia espago-sinal.

Ou seja, a captacdo da corrente elétrica nestas areas subcorticais implica

2 Em Neurociéncia o potencial sinéptico é um aumento transitério do potencial da membrana sinaptica
proveniente do fluxo de ions positivos.

13 Na andlise visual, o sinal de fundo costuma ser descrito por caracteristicas de amplitude e de freqiiéncia. No
dominio do tempo, o sinal de EEG ¢é uma funcdo do tempo, onde a amplitude pode ser descrita numeralmente
(5, 10, 60 microvolts, por exemplo) ou nominalmente (pequena, média, grande, por exemplo), ocorrendo o
mesmo com a freqliéncia (1, 4, 12 Hz, por exemplo; ou lento, rapido, por exemplo). O sinal de EEG de fundo
ndo é um sinal estacionario. Ao contrario, é bastante complexo, sofrendo, ao longo do tempo, processos de
sincronizacdo/dessincronizacgdo, aleatdrios ou relacionados a eventos. A reatividade do ritmo alfa é exemplo
cléssico disso, dessincronizando a estimulos de alerta e sincronizando em repouso.

% Areas subcorticais sdo aquelas que se localizam abaixo do nivel do cértex. Séo regides profundas onde
existe um adensamento celular.
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em uma perda na conducao elétrica, pois a eletricidade deve passar por muitas camadas de
tecidos a caminho da superficializacdo no cortex.

Para o experimento de andlise da eletrofisiologia da linguagem adotado nesta
dissertacdo, utilizaram-se os sinais elétricos captados pelo EEG durante o experimento, que
foram devidamente amplificados e digitalizados. Este tratamento do sinal do EEG bruto
resultou na extracdo dos potenciais relacionados ao evento (Event-related brain potencial —
ERP) gque permitiram a comparacdo entre os padroes de atividade neurofisioldgica relativas
aos grupos de estimulos nos dois grupos de voluntarios. Chegou-se a cada ERP através da
técnica da promediacgdo, na qual se busca suprimir os ruidos, fazendo com que a razdo entre
ruido e sinal (SNR — signal to noise ratio) seja alta o suficiente para ressaltar os potenciais
elétricos (ERPS).

Foram recolhidos sinais eletro corticais de voluntarios em dois grupos: portadores
da Sindrome de Asperger (AS) e o controle. A técnica de extracdo de ERP resulta da
digitalizacdo, amplificacdo, promediacdo dos sinais no EGG cru, captados durante o
experimento. Através da promediacdo e aplicacdo de filtros, os ruidos e artefatos sdo
suprimidos, e os potenciais elétricos (ERPs) sdo ressaltados. A técnica também inclui um
acoplamento no tempo entre sinal elétrico e apresentacdo de estimulo, de modo a se poder
relacionar um dado componente elétrico (ERP) a um estimulo especifico.

Poeppel (2005) se refere que a utilizacdo da técnica de extracdo de Potencial
Relacionado a Evento tem propiciado valorosos avancos a pesquisa de ponta em cognicéo,
especialmente & linguistica.

Para a Linguistica e outras Ciéncias basicas a eletrofisiologia ndo € um exame
complementar as técnicas de imagem. A técnica de extracdo de ERPs do EEG, que esta
inserida na eletrofisiologia e 0 MEG sdo as técnicas de maior importancia para a Linguistica
em virtude da precisdo temporal que detém, por registrar a atividade elétrica do cérebro
durante a exposicdo de um estimulo, como realizado no experimento desta dissertacao.

Esta técnica eletrofisiologica também é de fundamental importancia tanto para a
acurécia do diagnostico de doengas como para a precisdo dos resultados de pesquisa bésica,
pois o funcionamento inadequado do Sistema Nervoso Central pode ocorrer sem evidéncias
de lesBes estruturais, bem como a ocorréncia de lesbes pode nédo resultar em alteracdes
visualmente perceptiveis no registro eletrofisiolégico (NIEDEMEYERS e SILVA, 1982).
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4.1 Voluntérios

Para este trabalho foram recrutados dois grupos de voluntarios:

1. Individuos com diagnoéstico de Sindrome de Asperger (Grupo AS): pacientes
com idade entre 10-20 anos que se encontram em acompanhamento no Ambulatério de
Neurologia do Instituto Fernandes Figueira — FIOCRUZ.

2. Individuos do Grupo Controle (GC): alunos do Colégio de Aplicacdo da
UFRJ com idade entre 10 e 20 anos.

Apbs a aprovacio deste projeto pelo Comité de Etica e Pesquisa do IFF-FIOCRUZ,
iniciamos o contato aos voluntarios da pesquisa.

Como critério de inclusdo para o Grupo AS, adotamos o teste de QI e linguagem
aplicados por psicologo e fonoaudidloga, respectivamente; sem histérico de problema
auditivo e/ou visual; e ter diagndstico médico de Sindrome de Asperger do Ambulatério de
Neurologia do IFF-FIOCRUZ. E para Grupo Controle (GC), os voluntarios que
apresentaram bom desempenho escolar (adequado/favoravel) do Colégio de Aplicacdo da
UFRJ (CapUFRJ), sem historico de qualquer disfuncdo de aprendizado ou acometimento
neurofisioldgico. Foram excluidos da pesquisa individuos com histérico de alteragédo global
do desenvolvimento visual e auditivo.

O contato com o grupo AS foi possivel atraves do telefone presente no prontuario
meédico/agenda de consulta do Ambulatério. E do GC através do CapUFRJ que agendou um
horario com os alunos para explicacdo da pesquisa. E aqueles que desejaram participar,
anotaram seus telefones numa lista. O contato com os responsaveis dos voluntarios de
ambos os grupos foi feito por telefone.

Os responsaveis pelos voluntarios dos dois grupos receberam explicacbes a
respeito dos procedimentos da testagem e esclarecimentos sobre possiveis duvidas, e 0s que
concordaram que seus filhos participassem da pesquisa assinaram o0 termo de
consentimento. E posteriormente, agendamos o melhor dia e horério para realizacdo da
testagem.

A nossa intencdo era realizar o teste com um numero de 28 voluntarios grupo AS.
Esse numero reduziu-se a 13 pelos seguintes motivos: o telefone registrado no
prontuario/agenda ndo pertencia mais a familia; a familia ndo tinha disponibilidade para
acompanhar o voluntario ao local de pesquisa; a familia e/ou o voluntario ndo teve interesse
em fazer parte da pesquisa; dois voluntarios AS quando chegaram ao local de pesquisa

(ambiente com que j& estavam familiarizados, pois faziam acompanhamento e outros
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exames) se recusaram a participar; um voluntario apresentou atividade muscular
inconsciente exagerada, que interferiu no registro do EEG e seu exame nao pode ser
aproveitado.

O experimento foi aplicado no Laboratorio de Neurobiologia e Neurofisiologia
Clinica do Instituto Fernandes Figueira (IFF-FIOCRUZ) situado na Av. Rui Barbosa, 716 2°
andar, Flamengo/RJ, onde séo respeitadas condi¢des satisfatdrias do ambiente: siléncio, boa
iluminacdo e temperatura condicionada. Foi importante manter o local e uma funcionaria do
ambulatério para a colocacdo dos eletrodos do EEG ja conhecidos do grupo AS, porque
como j& vimos na introducdo desse trabalho, essa populagdo apresenta comportamento

ritualistico. E os voluntarios receberam reembolso de passagem para o seu deslocamento.

4.2 Técnica de extragdo de ERP

Uma das principais vantagens do ERP na pesquisa sobre a cognicao de linguagem €
o fato de ele ser completamente ndo-invasivo, de simples aplicacdo e de ndo oferecer
nenhum desconforto a quem se submete a ele, seja o voluntério crianca, portador de
deficiéncia cognitiva ou participante de Grupo Controle.

Os ERPs, respostas do sistema nervoso a estimulacdo motora ou sensorial, séo
compostos por uma seqiiéncia de ondas caracterizadas por sua laténcia, amplitude e
polaridade. O ERP geralmente apresenta valor instantaneo de 10 a 1000 vezes menor do que
0 EEG de fundo e por isso ndo pode ser visualizado. Para que possa haver a visualizagdo é
necessario realizar média de varias épocas™. Este procedimento se justifica por assumir-se o
EEG espontaneo como um ruido branco gaussiano de média zero e os ERPs como as Unicas
respostas que sdo realmente sincronizadas com o estimulo. Deste modo, o efeito da
promediacdo é aumentar a relacdo sinal/ruido (SNR), assim permitindo a visualizacdo do
efeito especifico do estimulo, no caso, linguistico.

A promediacdo é a técnica utilizada para efetuar a média coerente exatamente do
mesmo trecho em torno do momento acoplado no tempo, para todos os estimulos. Assim, se
excluem ruidos aleatorios concorrentes ao sinal relacionado ao evento estudado, como 0s
oriundos de movimentos musculares, piscar de olhos ou mesmo uma interferéncia elétrica
causada por algum equipamento. Como o ruido é aleatdrio, a média na promediacéo tende a

zero. Por isso, ao final desta opera¢do ha somente aflorado o sinal relacionado ao evento

1> Epocas sdo janelas de trabalho no continuo do EEG demarcadas para estudo.
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estudado; neste caso, evento linglistico acoplado ao tempo de exibicdo dos estimulos
elaborados para esta investigacdo. (LAGE, 2005).

Os experimentos com técnica de extracdo de ERP tém sido muito importantes para
0 estudo da linguagem e particularmente informativos quanto as bases neurais dessa
atividade cognitiva. Muitos padrdes béasicos de ERP ja foram estudados em pesquisas
neurofisioldgicas e relacionados ao processamento semantico durante a compreensao
linglistica. Na década de 80, além das pesquisas que identificaram achados cognitivos ndo
linguisticos de P300, estudiosos comegaram a explorar a possibilidade de estender a nogao
do paradigma de odd-ball a cognicdo linguistica. Com isso, varios tipos de incongruéncia
linguistica passaram a ser testados.

Entre outras novidades, observou-se que, depois da violacdo de uma expectativa
semantica no fim de uma sentenca, se formava um pico negativo acima de outros. Era um
potencial monoféasico que comecava aos 200 ms e encontrava sua elevacdo maxima aos
400ms pos-estimulo. Assim como o0s outros ERPs, este pico ficava aparente apos a
promediacdo. Sua principal caracteristica era a de sobressair nas regides posteriores mais do
que nas anteriores e mais a direta do que a esquerda (KUTAS, HILLYARD, 1980).

Este novo ERP que ficou conhecido como N400, ja que é um pico negativo
aproximadamente aos 400 ms ap0Os o instante de estimulacdo, passou a ser muitissimo
relacionado a incongruéncias semanticas de sentencas, tais como Jodo comeu sandalia
(KUTAS, HILLYARD, 1984; VAN PETTEN, KUTAS, 1990; FRIEDERICI, PFEIFFER,
HAHNE, 1993; HAHNE, FRIEDERICI, 1999; FRIEDERICI, VON CRAMON, KOTZ,
1999; FRANCA, 2002; LAGE, 2005).

Em resumo, 0 N400 é uma onda com polaridade negativa (onda voltada para cima)
e laténcia (subida da onda) e amplitude méaxima (pico de onda) de cerca de 400 ms, isto &,
entre 300 e 500 ms, depois do instante de estimulagcdo. O N400 tem sido comumente
associado a incongruéncias semanticas em contexto sintatico além da palavra e também ao
acesso lexical (LAU, PHILLIPS, POEPPEL, 2008).

No presente estudo, o trigger (gatilho) foi marcado no momento do inicio da
fonacdo da ultima palavra da sentenca introdutdria (SI) e da sentenca comentario (SC).
Sendo que este trigger que acopla no tempo exatamente a apresentacdo do objeto direto de
Sl e SC, locais onde se estabelecem o contetdo idiomatico, pode-se relacionar os ERPs
promediados, sua morfologia, laténcia e amplitude as computacGes de sintaxe, semantica e

pragmatica (Cf. Capitulo 2).
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Acreditando que a computagdo semantica seja processada ao longo do tempo, a
previsdo € a de que tenhamos dois ERPs como resposta. Aos 400ms poderemos esperar um
N400 de maior amplitude em relacéo as sentencas Sl das Séries 3 e 4, ja que, para 0 Grupo
AS, estas sentencas devem forcar uma interpretacdo idiomaética ainda antes do comentario
na propria selecdo que o verbo faz de seu complemento (Ex. catar coquinho). Também se
pode esperar um ERP de mais longa laténcia, como um P600, relacionado ao efeito

pragmatico estabelecido ap0s o processamento de SCs que ndo combinam com as SIs.
4.3 De onde vem o0 N400?

O cérebro humano (figura 7) tem aproximadamente 100 bilhdes de neurdnios'®,
ligados entre si por mais de 10.000 conexfes sinapticas (regido entre o axdénio de um
neurbnio e dendrito de outro neurbnio onde ocorre a passagem de um impulso elétrico). O
cérebro é o principal 6rgdo centro do sistema nervoso de todos os animais vertebrados e
invertebrados. Ele é o responsavel pelas acGes de andar, pelo aparato sensorio primario
(paladar, viséo, gustacdo, audicdo e tato), controle das visceras, pensamento, formular e
transformar as ideias em palavras que sio articuladas pelo aparelho fonador®’.

sulco central

lobo panetf:l:\,\\’s:‘n o,

A

- lobo
temporal

Figura 7 — Sistema nervoso central humano

A rede neuronal constituinte do cérebro é altamente capaz de arquitetar a
representacdo do mundo, adquirida pelos sentidos. Esta representacdo é extraordinariamente
engendrada pelos processos cognitivos.

Segundo Lent (2008), essa tarefa é capaz de traduzir os fenémenos fisicos na
linguagem dos neurdnios. A grande diversidade de estimulos fisicos deve ser reduzida a

uma unica linguagem, que é a variagdo do potencial elétrico da membrana das células

16 E a unidade basica constituinte do cérebro e do sistema nervoso. E a célula do sistema nervoso responsével
pela conducdo do impulso nervoso. O neur6nio é constituido de: (i) corpo celular — onde se encontra o nlcleo
celular; (ii) dendritos —sdo numerosos prolongamentos dos neurdnios especializados na recepgao de estimulos
nervosos, que podem ser do meio ou de outros neurdnios. (iii) axénio — um prolongamento do neurénio que
conduze pulsos em sinais chamados potencial de acdo para partes distantes do cérebro e do corpo e as
encaminham para serem recebidas por células especificas; (iv) telodendro — uma ramificagdo terminal do
axonio, onde o impulso passa de um neurdnio para o outro. (Machado, 2002)

17 0s 6rgdos do aparelho fonador sdo: pulmdes, traquéia, laringe (cordas vocais e glote), labios, dentes,
alvéolos, palato duro e mole, faringe e lingua.
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receptoras. A transducdo sensorial é o processo de transformacdo da eletricidade existente
na membrana plasmatica dos receptores sensoriais. Desta forma, os estimulos fisicos serdo
recodificados em termos de efeitos sinapticos.

No sistema nervoso humano a maioria das sinapses é quimica. Os sinais quimicos
que passam dos terminais axonais da célula pré-sinaptica para os dendritos da célula pos-
sinaptica sao transformados em sinais elétricos. Estes sinais sdo integrados (reforcando ou
inibindo) os sinais elétricos recebidos por todas as outras sinapses do neurbnio e deste
processo resultam a decisdo final de enviar, ou ndo, o sinal através do ax6nio para a célula
seguinte. Os potenciais elétricos gerados sdo enviados pelo axénio até as proximas sinapses
nos dendritos do neurdnio seguinte, onde 0 processo se repete.

O impulso é transmitido através de um neurotransmissor no axénio pré-sinaptico
(figura 8) que se liga @ membrana pds-sinaptica (figura 9) por um receptor (proteina). O
potencial de acdo se desloca em ambos os lados na membrana do axoénio (figura 8). Ao
alcancar a area adjacente a fenda sinaptica onde ha muitos canais de célcio que se abrem
pela despolarizacdo da membrana e liberam célcio para o interior da célula. Esse calcio
liberado nas imediac6es da membrana pré-sinaptica (figura 9), em virtude da atracdo idnica,
estimulam os movimentos das vesiculas contendo neurotransmissores para membrana pré-
sinaptica, onde existe um grande numero de neurotransmissores excitatorios ou inibitérios

responsaveis pela passagem do sinal elétrico.
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O potencial de acdo é desencadeado e segue para 0s nos-terminais. Quando o
potencial de acdo chega aos nos terminais promove a liberacdo de neurotransmissores. O
tipo de neurotransmissor liberado dependera do neurdnio que o recebera. O sinal podera ser
propagado, inibido ou alterado. Essa gama de interagdo sinaptica licencia diversos estados
comportamentais complexos causados por um determinado estimulo.

Basta um milissegundo para que o neurdnio esteja pronto para transmitir um outro
potencial de acdo. Bear et al (2008) referem que os potenciais sdo como codigos digitais que
serdo decifrados por processamento cortical. Em uma microperspectiva, este € 0 processo

responsavel pelo funcionamento do cérebro.

4.4 O TESTE NEUROLINGUISTICO
4.4.1 Estimulacdo linguistica

A estimulagdo linguistica foi 100% auditiva, mas houve apoio de sinalizag&o visual
feita no monitor do computador para guiar o experimento. Para controlar todo o cronograma
de apresentacdo do audio e também dos apoios visuais do experimento, elaborou-se uma
rotina computacional como base no pacote de apresentacdo serial cinética Presentation,
versdo 14. cuja licenga foi adquirida para um ano de uso em Windows/PC, software
produzido por Neurobehavioral Systems, em Albany, nos Estados Unidos, e veiculado pelo
site www.neurobehavioralsystems.com.

Os estimulos linguisticos auditivos foram constituidos de quatro séries contendo 15
tokens (estimulos) cada, e duas séries de distratores, uma com 30 e outra com 45 tokens,
perfazendo um total de 135 tokens. Todos os tokens constam de uma sentenca introdutoria
(SI) falada por uma voz feminina e de sua respectiva sentenca comentario (SC), falada por
uma voz masculina. Todos os 135 pares SI-SC foram aleatorizados antes do inicio do
experimento. Depois de ouvir um par SI-SC, o voluntéario deveria responda oralmente a
pergunta, Faz sentido?  Os distratores, além de cumprirem a fungdo de distrair os
voluntarios quanto ao teor objetivo do teste, servem para contrabalangar o ndmero de

respostas sim e ndo. Exemplos dos tokens seguem na Tabela 1 abaixo.
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Tipo/resposta esperada do G. controle Sentenga Introdutdria (SI) Sentenga Comentario (SC)

numero de tokens

Série 1 — pseudo-idiomas / sim O Joaquim pegou a faca. Ele vai cortar o bife.
(15)

Série 2 — pseudo-idiomas / ndo O Claudio secou os cabelos. Ele balangou a arvore.

(15)

Série 3 — pr6 idiomas / sim O Jodo chutou o balde. Ele abandonou o emprego.
conversiveis (15)

Série 4 — contra idiomas /sim O Pascal pulou a cerca. Ele torceu o tornozelo.

conversiveis (15)

Série 5 — distratores / sim (45) O Cabral atravessou o oceano. Ele descobriu o Brasil.

Série 6 — distratores / ndo (30) O Silvio preparou o bolo. Ele fez o dever.

Tabela 1: Exemplos de tokens na 6 séries do teste

Nas séries 1 e 2, as Sls ndo sdo idiomaticas, e as SCs fornecem respectivamente
contexto apropriado e inapropriado para as sentengas. Espera-se que o voluntério responda
“sim” para os tokens da Série 1 e “ndo” para os da Série 2. Estas duas séries sdo
chamadas de pseudo-idioma, porque ndo apresentam idiomaticidade, embora os verbos
utilizados estejam frequentemente envolvidos com a formacéao de expressdes idiomaticas.

Nas séries 3 e 4, as Sls poderiam ser interpretadas como idiomaticas, mas elas
também oferecem uma interpretacdo composicional plausivel. Por isso foram classificadas
como reversiveis. As SCs sao responsaveis por consolidar a interpretacdo idiomatica e a
composicional respectivamente a Série 3 e a Série 4.

As séries 5 e 6 sdo distratoras a fim de igualar o nimero de respostas “sim” e
“ndo” do experimento.

A sequéncia de todos os eventos do experimento € mostrada na figura 9 de

apresentacdo abaixo:

visual @ ¢ ) )

auditivo

[beep], [SI] L IsCl | .

200ms 800ms 600ms 1200ms (time out) v
Figura 10 — Esquema da sequéncia de eventos do experimento

Os participantes ouviram primeiro um beep simultdneo & apresentacdo de uma
figura na tela do monitor indicando que terdo que prestar atencdo ao som. Logo apds soa
uma sentenca introdutoria (SI) simultanea a apresentagcdo de uma silhueta de perfil feminino
gue combina com a voz feminina que saira pelo fone de ouvido.

Em seguida havera a sentenca comentario (SC) simultanea ao perfil masculino que

combina com a voz masculina que soard no fone de ouvido. Ao final de cada par, o
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voluntario teve um tempo méximo de 1200ms para responder sim ou ndo ao microfone
sobre se ha relacdo entre a Sl e a SC. O tempo de realizacdo do exame foi em torno de 30
minutos por individuo, incluindo neste tempo a colocacdo e retirada dos eletrodos.

Por trés vezes, em pontos aleatorios no teste houve um par de SI-SC sonda. Ou
seja, um par inserido no meio do teste sO para que se averiguasse o nivel de atencdo do
voluntario e também para que propiciou um momento de parada (25 segundos) em trés
pontos do teste. A sequéncia de eventos relativa a cada uma das trés sondas aparecem na
Figura 10:

. ( { \
visual \ p) < /

diti 3
Auciive [beep]| [Pedro foi ao supermercadq] [Ele comprou refrigerpnte] [Fale agora, quem comprou o refrigerante?]
200ms 800ms 600ms 1000ms 10.000

-
Figura 11 - Esquema de eventos nas trés ocasifes de sonda
O julgamento de acerto e erro em relacdo as sondas serve de parametro para a
exclusdo dos dados de ERP de um voluntério no teste, é Gtil como critério de fator de
excluséo por indicar desatencéo do paciente/voluntario.

Abaixo as fotos do voluntario durante o experimento:

Figura 12 - voluntario durante a realizacdo do experimento.
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Figura 13 - voluntario filmado durante a realizacdo do experimento e os sinais registrados no EEG
4.4.2 Aquisicao de sinais

~ Apos informarmos ao sujeito detalhes sobre os

Fz procedimentos do teste a que ele se submeteu e obtermos o
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Figura 14 — DerivagGes acima de tecido ndo enervado dos lIébulos auriculares.

eletrodo e a conducédo da corrente elétrica, como mostra a

Figura 13. Foram colocados ainda dois eletrodos de

referéncia, isto é, eletrodos posicionados sobre a pele

A colocacdo dos eletrodos (postura) nas derivacdes seguiu
o Sistema Internacional 10-20'® (NIEDERMEYERS, SILVA, 1982, p. 123).

18 «O Sistema Internacional 10-20 (Jasper, 1958; Gilmore, 1994) é um padrdo internacional de colocacéo de
eletrodos bastante utilizado (...). De acordo com este sistema, os perimetros do cranio sdo medidos nos planos
médio (...) e transversal (...), e as localiza¢bes dos eletrodos sdo determinadas a partir da divisdo destes
perimetros em intervalos de 10% e 20%. Para a medigdo dos perimetros médios e transversais do cranio,
tomam-se como referéncia os pontos vertex (C,), que é o ponto central do cranio, o nasion, que € a reentrancia
na parte de cima do nariz, nivelando com os olhos, e o inion, que é o ponto central na extremidade do 0sso
occipital, na linha média atrds da cabeca. (...) os eletrodos sdo colocados distando, um do outro, 20% do
perimetro. Entretanto, para se colocarem os eletrodos nas derivagdes O; e O, (occipitais), calcula-se 10% do
perimetro médio a partir do ponto inion, e este serd o ponto médio entre O; e O,, do qual cada uma destas
derivacOes distard 10% do perimetro transversal a direita (O,) e a esquerda (O;). E, de forma equivalente, para
se colocarem os eletrodos nas derivagBes Fp; € Fp, (pré-frontais), calcula-se 10% do perimetro médio a partir
do ponto nasion, e este sera o0 ponto médio entre Fp; € Fpy, do qual cada uma destas derivacgdes distara 10% do
perimetro transversal a direita (Fp,) e & esquerda (Fpy). (...) Este sistema prevé que os dois pontos de referéncia
para aquisicdo dos sinais bioelétricos, em cada um dos quais é colocado mais um eletrodo, sejam o0s
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A fim de evitar problemas de distorgéo e interferéncia no sinal EEG a impedancia
(oposicao passiva total criada ao fluxo natural de uma corrente elétrica) foi mantida abaixo
de 5 kQ. Para tal, os locais de fixagdo dos eletrodos foram adequadamente preparados
através da remocdo de eventual gordura por abrasdo do couro cabeludo. Nesta primeira
etapa, de preparacdo do couro cabeludo e colocacdo dos eletrodos se demorou em média 8
minutos.

Apos a colocacao dos eletrodos, o voluntario foi instruido a permanecer com 0s
olhos fechados enquanto o EEG era monitorado. Este procedimento visa a induzir ondas
alfa na regido occipito-parietal, que devem ser observadas no monitor do computador com o
programa de aquisi¢cdo de sinais, para o controle da qualidade do sinal. Neste momento,
verificam-se a qualidade do sinal, eventuais ocorréncias de cross-talking no EEG
(interferéncia de um canal sobre o outro) e a impedancia, que deve estar dentro do limite
desejavel estipulado de 5kQ. E neste momento que deve ser corrigido qualquer problema
dessa ordem.

O sistema que foi posto em funcionamento para este experimento (Figura 14) foi
concebido em blocos, onde cada um era responsavel pela execucao e controle de uma tarefa
especifica: (i) preparacdo dos materiais e voluntarios; (ii) estimulacdo linguistica, (iii)
aquisicdo da atividade eletrocortical (as derivacbes) e, finalmente, (iv) processamento
digital do EEG para estimar os ERPs em situacéo de palavra e ndo palavra.

No momento da aquisicdo, os sinais do EEG multicanal s&o inicialmente
amplificados (ganho de 18000) e filtrados analogicamente, usando-se filtragem anti-aliasing
(filtro passa-baixa com freqiiéncia de corte de 100 Hz) e passa-alta (0,1 Hz). Todas as
derivacdes de EEG séo digitalizadas on-line a uma frequéncia de amostragem de 256 Hz,
mediante o uso de um conversor analogo-digital de 12-bit.

A seguir temos a figura do esquema desenvolvido para extracdo dos ERPs.

auriculares (A; e Ay), nos lobos das orelhas, ou os mastdides (M; e M), os 0ssos que ficam logo atras das
orelhas. Isto significa que se assume que ndo hé atividade bioelétrica nestes pontos, sendo entdo usados como
referéncia elétrica comum a todas as derivages. Deste modo, utilizamos deriva¢fes unipolares, ou seja, 0
potencial de cada eletrodo é comparado com o valor médio dos potenciais nos eletrodos dos pontos de
referéncia. O aterramento é feito através de um eletrodo que fica posicionado no lobo pré-frontal, no centro da
testa (Fpz), durante a aquisigdo dos sinais.” (Lage, 2005, P. 86-87)
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Figura 15— Esquema de extracdo de ERPs

4.4.3 - Processamento digital do ERP

O EEG adquirido foi processado em ambiente Matlab (MathWorks Inc).
Primeiramente, a partir do arquivo de sinal EEG sem estimulacdo, onde ondas alfa sdo
induzidas, estima-se o desvio padrdo do sinal de EEG cru para todas as derivac6es de cada
voluntario, a fim de se estabelecer o limiar de rejei¢do individual de artefato.

Para todas as épocas de um voluntario, estima-se o valor RMS (desvio padréo) para
cada derivacdo. Foi entdo calculado o percentual de 75% desses desvios, sendo esse valor
adotado como o limiar individual. Qualquer época com valor RMS superior a 35% acima do
limiar serd rejeitada. Apds a exclusdo, o limiar foi recalculado, e a rotina aplicada
novamente.

A promediacdo de 800ms poés trigger dos trechos de cada derivacdo do EEG
pertencentes a uma mesma série foi efetuada depois desse tratamento. Assim, é possivel
estimar um ERP individual para cada derivacdo de cada série de um mesmo individuo. Com
os valores encontrados, sdo criados arquivos correspondentes as resultantes de cada série,

para posterior apresentacdo grafica de resultados.

4.4.4 Tratamento estatistico

O tratamento estatistico utilizado é o Running T-test (Hagoort et al., 2004a, 2004b).
Este teste paramétrico é aplicado amostra a amostra, levando em conta todos os sujeitos. O
T-test avalia se a media de cada grupo de informagdes, no caso as séries linguisticas, €

diferente uma da outra. Além do T-test, sdo aplicados dois testes unilaterais, de 2,5% cada
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um (o =2,5%), com o objetivo de testar a hipdtese nula, ou seja, verificar se ndo ha
diferenca entre as amplitudes dos ERPs a cada instante de tempo (25 ms). Também é
aplicado o teste Wilcoxon, com indice de significancia P <0,05 (Cagy et al., 2004). O
Wilcoxon ndo incorpora as suposicdes restritivas, caracteristicas dos testes paramétricos. Os
dados ndo precisam estar normalmente distribuidos (Free Distribution). E necessario,
apenas, que eles sejam ordenaveis. O Wilcoxon é menos sensivel aos erros de medida e é um
bom teste para pequenas amostras.

Esta metodologia estatistica, composta de varios testes, é capaz de verificar se ha
diferenga de amplitude entre os dois tragados de EEG comparados, considerando toda a sua
extensdo ao longo do tempo, isto é, até 800 ms a contar do trigger. Dessa forma, se pode
saber em quais intervalos de tempo a hipdtese nula € aceita ou rejeitada.

Apos as figuras formadas pelo conjunto de graficos com os ERPs resultantes de cada
comparacdo, teremos gréficos com os resultados estatisticos relevantes. Nestes graficos,
poderemos identificar cada derivacdo e o intervalo de tempo em que ha diferenca de
amplitude entre os tracados de EEG atestada estatisticamente (com significancia de o = 5%).
Logo, os intervalos de tempo que ndo constarem na tabela correspondem a trechos dos
tracados que sdo efetivamente sobrepostos, isto &, estatisticamente ndo apresentam diferenca
de amplitude, quando entdo a hipdtese nula ndo é rejeitada. Serdo também determinadas e

comparadas laténcia e amplitude dos picos N400 e P600 para cada condicdo do teste.
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Figura 16 - Rotina computacional para encontrar a N400 em ambiente MatLab
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Figura 17 - Tratamento estatistico em ambiente MatLab

No proximo capitulo, temos os resultados do experimento descrito acima com a

discussdo dos resultados.
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5 RESULTADO E DISCUSSAO

5.1 Tempo de ativagéo: laténcia (ms) e amplitude (uV)

A morfologia da onda indica diferentes processos cognitivos.
Maiores amplitudes geralmente estdo relacionadas a um esfor¢co maior de
integracdo. Se o pico da onda for mais agudo, maior rapidez em completar
a tarefa. Sobre a laténcia podemos dizer que elas indicam o tempo de
execucdo da tarefa, contrariamente, menor laténcia indica maior
facilidade em conclui-las.

Para a cognicdo da linguagem as derivacdes P (parietais), C
(centrais) e T (temporais) sdo as mais importantes. Sabe-se que os testes
eletromagnéticos ndo apresentam uma boa localizacdo espacial, Entdo
hipotética localizacdo da resposta elétrica € um efeito de saltos dos
potenciais elétricos no cérebro.

Para efeitos desta anélise foram calculadas a média de laténcia e
amplitude de cada grupo e desvio padrdo (é uma medida estatistica que
quantifica o valor de dispersdo dos eventos sob distribuicdo normal, isto €,
a medida das diferencas entre o valor de cada evento e a média central).
Na proxima pégina temos as tabelas 2 e 3 que apresentam as médias de
laténcia e amplitude do grupo com Sindrome de Asperger (AS). E as

tabelas 4 e 5 do grupo controle.

TABELA COM AS ESTATISTICAS DESCRITIVAS DAS LATENCIAS DO GRUPO AS

DERIVACOES Sil SC1 Si2 SC2 Si3 SC3 Si4 SC4

CZ-A12 média | 403,41 | 399,68 | 391,87 | 394,53 | 381,75 | 364,88 | 380,43 | 376,17

dp 57,76 75,22 64,35 71,06 75,12 55,29 70,09 | 52,26

C3-Al12 média | 402,17 | 409,77 | 429,69 | 382,42 | 375,2 | 380,86 | 401,56 | 355,9

dp 79,67 65,22 65,38 70,77 63,37 64,05 77,18 | 42,31

C4-A12 média | 367,97 | 379,72 | 426,49 | 358,66 | 371,45 | 387,25 | 359,91 | 374,64

dp 47,58 56,58 59,54 46,1 71,22 59,27 48,13 54,08

PZ-A12 média | 385,09 | 387,07 | 391,76 | 379,08 | 357,6 | 406,61 | 370,12 | 422,66

dp 63,58 76,25 63,67 66,91 | 42,56 62,74 69,54 | 48,61

P3-A12 média | 390,95 | 382,28 | 410,32 | 376,76 | 354,23 | 393,72 | 438,03 | 387,07

dep 62,52 73,11 72,59 74,42 53,33 67,56 75,27 57,04

P4-A12 média | 375 400,07 | 400,39 | 367,72 | 380,33 375 373,21 | 388,18

dp 52,35 | 73,13 | 71,97 | 56,63 66,1 61,5 56,31 71,83

Tabela 2 — Médias da laténcia e desvio padréo (dp) do grupo Sindrome de Asperger



TABELA COM AS ESTATISTICAS DESCRITIVAS DAS LATENCIAS DO GC
DERIVACOES
Sil SC1 Si2 SC2 Si3 SC3 Si4 SC4
CZ-A12 | média | 418,23 | 394,29 | 392,84 | 374,63 | 397,14 | 393,62 | 403,93 | 398,83
dp 64,12 56,96 54,79 70,35 72,88 66,13 58 60,02
C3-Al12 | média | 407,68 | 394,25 | 402,2 | 397,46 | 433,77 | 410,16 | 422,71 | 413,93
dp 62,88 70,86 50,09 70,33 59,73 62,65 54,13 58,89
C4-A12 | média | 417,58 | 409,11 | 381,14 | 409,71 | 421,04 | 415,88 | 406,37 | 417,22
dp 56,24 47,17 52,77 76,4 55,76 65,94 50,51 57,32
PZ-A12 | média | 410,94 404 389,16 | 393,43 | 407,16 | 388,8 | 394,01 | 427,73
dp 62,61 58,31 56,45 71,13 79,85 74,16 54,38 51,39
P3-A12 | média | 424,74 | 397,39 | 389,16 | 395,44 | 438,02 | 409,3 | 397,34 | 398,96
dp 73,7 67,64 65,62 62,25 71,46 56,71 62,31 47,57
P4-A12 | média | 415,89 | 413,23 | 376,17 | 407,29 | 407,68 | 382,16 | 405,88 | 413,93
dp 57,1 48,49 48,96 68,43 70,08 59,09 55,29 65,94

Tabela 3 — Médias das laténcias e desvio padrdo (dp) do grupo controle
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Ao comparar as laténcias do N400 das tabelas 2 e 3, notamos que ndo ha diferenca significativa das

laténcias nas Sil, Scl, Si2, Sc2. No entanto, encontramos laténcias aumentadas em Si3 nas derivagdes C3, C4

e P3; Si4 na derivagdo C4 e em Sc4 na derivacdo C3 no CG em comparagéo ao AS. (p<0,05)

TABELA COM AS ESTATISTICAS DESCRITIVAS DAS AMPLITUDES DO GRUPO AS
DERIVAGOES
Sil Sc1 Si2 sc2 Si3 SC3 Si4 SC4
CZ-A12 | média | 16,3 | 35,96 | 116,74 | -22,08 | 23,84 | -3,72 | 26,77 | 14,13
dp | 163,51 | 141,56 | 128,14 | 196,07 | 155,19 | 119,63 | 180,61 | 116,23
C3-A12 | média | 69,59 | 79,71 | 100,71 | 13,16 | 61,49 | -29,62 | -1,95 | 113,71
dp | 193,05 | 157,11 | 190,08 | 113,79 | 111,53 | 117,53 | 279,45 | 140,28
C4-A12 | média | 68,31 | 7,17 | 57,99 | 20,89 | 5554 | 9,81 | 68,38 | 3545
dp 83,76 | 118,01 | 173,27 | 177,91 | 123,16 | 151,97 | 117,59 | 88,05
PZ-A12 | média | 86,94 | 34,19 | 38,98 | -18,36 | 77,6 26,2 | 46,48 | 13,25
dp | 161,33 | 76,16 | 88,76 | 207,59 | 90,9 | 113,82 | 191,87 | 136,13
P3-A12 | média | 11,65 | 54,09 | 8251 | -48,47 | 72,85 | -1,36 | 4,73 | -28,26
dp | 149,69 | 159,56 | 203,55 | 159,02 | 91,53 | 82,05 | 206,81 | 115,26
P4-A12 | média | 91,86 | 27,79 | 41,36 | 3,62 | 67,34 | 14,24 | 36,58 | 1442
dp 99,09 | 103,07 | 99,46 | 180,16 | 78,92 | 148,92 | 133,85 | 118,37
Tabela 4 — Médias das amplitudes e desvio padrdo (dp) do grupo Sindrome de
Asperger
TABELA COM AS ESTATISTICAS DESCRITIVAS DAS AMPLITUDES DO GC
DERIVACOES
Si1 SC1 Si2 SCc2 Si3 SC3 Si4 sca
CZ-A12 | média | 29,39 | 51,07 | 1204 | 826 | 1595 | 5,07 -5,88 | 26,88
dp | 143,19 | 128,53 | 153,16 | 163,08 | 207,75 | 106,02 | 156,65 | 87,18
C3-A12 | média | 58,62 | 9,56 | 86,05 | 40,66 | 91,06 | 33,7 | 16,14 | 17,54
dp 81,86 | 129,26 | 150,86 | 145,92 | 85,38 | 136,84 | 93,52 | 101,75
C4-A12 | média | 13,21 | 2,17 | 66,08 | 71,9 | -20,95 | 41,46 | 63,88 | 38,99
dp 89,94 | 129,5 | 128,91 | 94,39 | 271,91 | 136,38 | 163,61 | 129,8
PZ-A12 | média | 58,38 | 2578 | 73,9 | 4045 82 42,55 | 10,23 | 16,53
dp 93,52 | 108,18 | 97,98 | 114,39 | 122,86 | 130,77 | 125,57 | 99,18
P3-A12 | média | 1053 | 7,32 | 59,26 | -817 | 66,64 | 2303 | 9,23 | -14,17
dp 64,55 | 101,85 | 118,87 | 125,83 | 113,41 | 127,15 | 113,14 | 88,18
P4-A12 | média | 44,29 | 30,49 | 78,78 | 38,78 | 27,1 | 77,09 | 22,06 | 13,25
dp 88,22 | 108,43 | 107,23 | 115,56 | 205,53 | 116,33 | 114,47 | 125,23

Tabela 5 — Médias das amplitudes e desvio padrdo (dp) do grupo controle
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Nas tabelas 4 e 5, pode se observar amplitudes do N400 semelhantes entre os dois
grupos, sem relevancia significativa.

A série 1 é composta por 15 pares de sentencas: cada sentenca introdutoria (Sil)
com sua respectiva sentenca comentario (Scl), exemplo: O Joaquim pegou a faca./Ele vai
cortar o bife. Nesta série, a sentenca comentario é congruente a sua Si (faz sentido).

Nesta série, por ndo apresentar idiomaticidade esperamos que a laténcia
(milissegundos - ms) e a amplitude sejam iguais nos dois grupos - individuos do grupo
controle (GC) e os com Sindrome de Asperger (AS). O gréafico 1 (G1) mostra o gréfico da
laténcia em ms ap6s o voluntéario ter ouvido a sentenca introdutoria. De acordo com o
grafico, a média da laténcia de resposta para 0 GC foi de 407,7milissegundos (ms) (dp:
65,9) e do grupo AS, 402,2 ms (dp: 79,7). Este grafico indica que ndo houve diferenca
significativa (p> 0,05) no tempo de resposta do N400 para Sil entre os dois grupos na
derivacgéo C3.

O grafico 2 (G2) é o grafico da Sil representando a amplitude (comprimento de
onda), ou seja, pico negativo do N400, na derivacdo C3 entre GC e AS. A média da
amplitude no GC € de 58,6 microvolts (uV), (dp: 81,9) e no AS 69,6uV (193,1). A diferenca
entre a amplitude (comprimentos de onda) entre os dois grupos também ndo foi significativa
nesta e nem nas outras derivac@es (p>0,05).

N&o encontramos diferencas significativas quanto a laténcia e amplitude entre os
grupos nesta série 1 nas derivagdes: F7, F3, Fz, F4, F8; T3, T5, T4, T6; C3, Cz; C4; P3, Pz,
P4; 01, Oz, O2.

Sil: O Joaquim pegou a faca.

Comparagéao entre grupos C3-A12 - Sil
T T

500 -

N
480 -
460 -

440

420 -

400 -

LatEncia

380~

360 -

340~
320~

300 -

1 2
SilC= 407.7 +/- 62.9 e SilS= 402.2 +/- 79.7

G1- comparacdo da laténcia entre GC e AS na Sil, derivacdo C3, p=0,9379.
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O Gréfico 1 mostra a média da laténcia das sentengas introdutorias da série 1 no
grupo controle (Si1C) e no grupo com Sindrome de Asperger (SilS). Sil: O Joaquim pegou

a faca.

Sil: O Joaquim pegou a faca.

Comparagéo entre grupos C3-A12 - Sil
13 13
1

300 ~
200 T
100 ~

il T
-100 - L

Comprimento uVvV

-300 -

+
-400 = :

1 2
SilC= 58.6 +/- 81.9 e Si1S= 69.6 +/- 193.1

G2 - comparacdo da amplitude entre GC e GSA na Sil, na derivacdo C3, p= 0,4517

O gréfico 2 (G2) é o boxplot da derivacdo C3 mostra a média do comprimento de
onda (amplitude) das sentencas introdutdrias da série 1 no grupo controle (Si1C) e no grupo
com sindrome de asperger (silS). Sil: O Joaquim pegou a faca.

Scl: Ele cortou o bife.

Comparacéo entre grupos C3-A12 - SC1
13

T

500 -
480 -

460 -

440

420 -

Laténcia

400 -

380 -

360 -

340 -

320

300 =

1 2
SCI1C= 394.3 +/- 70.9 e SC1S= 409.8 +/- 65.2

G3 - comparacdo da laténcia entre GC e GSA na Scl, na derivacdo C3, p=0,6186

Né&o foram encontradas diferencas significativas quanto a laténcia e amplitude para a

sentenca comentario da serie 1 (Scl) entre os grupos Controles e Sindrome de Asperger em
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nenhuma das derivacGes (p> 0,05 para ambos).

O gréafico 3 é o boxplot da derivacdo C3 mostra a média da laténcia das sentencas
comentarios da série 1 no grupo controle (SC1C) e no grupo dos AS (SC1S). SC1: Ele vai
cortar o bife. A média da laténcia obtida pelo grupo controle foi de 394,3 ms (dp: 70,9) e
409,8 ms (dp: 65.2) para os AS.

Esperavamos esse resultado porque na literatura ndo ha relatos de alteracdo da
compreensdo em sentencas Sil e Scl por parte dos individuos com diagnostico de Sindrome
de Asperger.

A Série 2 também é composta por 15 pares: cada sentenca introdutéria (Si2) com
sua respectiva sentenca comentario (Sc2), exemplo: A Marta escovou 0s dentes./Ela dividiu
0 papel. N&o ha uma relacdo (ndo faz sentido) entre as Si2 e Sc2, portanto temos uma
incongruéncia semantica.

Nesta serie, também encontramos resultados semelhantes entre os grupos com
Sindrome de Asperger e controle no que diz respeito a amplitude e laténcia em Si2, pois a
sentenca ndo apresenta possibilidade idiomatica. Portanto, em todas as derivacdes tanto para
amplitude como para laténcia (p>0,05) do N400 ndo foram encontradas diferencas
significativas entre os dois grupos. Também nédo foram encontradas diferencas significativas
quanto a amplitude e laténcia do N400 de Sc2 entre os dois grupos, p>0,05. Os gréaficos 4 e
5 (G4 e G5) mostram a comparacao entre as medias da amplitude (comprimento de onda)
em pV e laténcia em ms da sentenca introdutdria da série 2 (Si2) entre os dois grupos na
derivacdo C3, respectivamente. E os graficos 6 e 7 (G6 e G7), a comparacgdo das médias das

sentencas comentarios da série 2 (Sc2) quanto a amplitude e laténcia.

Si2: O Claudio secou os cabelos.

Comparagao entre grupos C3-A12 - Si2
T T
600 ~ +
500 ~
400 ~ .
> 300
=}
o
T 200
£
IS
£ 100
Q
(@]
O -
-100 (~
1
-200 ~
1 2
Si2C= 86.0 +/- 150.9 e Si2S=100.7 +/- 190.1

G4 - comparacao da amplitude entre GC e AS na Si2, na derivacdo C3, p=0,7843
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O gréfico 4 da derivagio C3 mostra a média da amplitude das sentencas
introdutorias da série 2 para o grupo controle (SilC) e para o grupo com Sindrome de
Asperger (SilS). Si2: O Claudio secou os cabelos. A média da amplitude para o grupo
controle (GC) foi de 86,0 uV (dp: 150,9) e para os Sindrome de Asperger (AS) foi de
100,7 uV (dp: 190,1).

Si2: O Claudio secou os cabelos.

Comparagao entre grupos CZ-A12 - Si2

T T

500 [~
480 -
460

440\

420 -

400 -

Laténcia

380 -

360 [~

340 -

320 - J .

1 2
Si2C= 392.8 +/- 54.8 e Si2S= 391.9 +/- 64.4

G5 — comparagdo da laténcia entre GC e AS na Si2, na derivacdo Cz, p=0,4113

O Grafico 5 da derivacdo Cz mostra a média das laténcias das sentengas
introdutéria da série 2 no grupo controle (Si2C) e no grupo com sindrome de asperger
(Si2S). Si2: O Claudio secou os cabelos. A média da laténcia para o Grupo controle (GC)
foi de 392,8 ms (dp: 54,8) e para o Sindrome de Asperger (AS) foi de 391,9 ms (dp:
64,4).

Sc2: Ele balangou a arvore.

Comparag&o entre grupos C3-A12 - SC2
13

T

400 *

300 -

200~

100~

Comprimento uV

L

-100 -

+
-300 = r

1 2
SC2C= 40.7 +/- 145.9 e SC2S=13.2 +/- 113.8

G6 - comparacdo da amplitude entre GC e AS na Sc2, na derivagdo C3 p= 0,7518
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O Graéfico 6 da derivacdo C3 mostra a média das amplitudes (comprimento de
onda) das sentencas comentarios da série 2 no grupo controle (SC2C) e no grupo com
sindrome de asperger (SC2S). SC2: Ele balancou a arvore. A meédia da amplitude para o
Grupo controle (GC) foi de 40,7 uV (dp: 145,9) e para os Sindrome de Asperger (AS) foi
de 13,2 uV (dp: 113,8)

Sc2: Ele balancou a arvore.

Comparacéo entre grupos CZ-A12 - SC2
13 13

500~

480 -
460 -

440 -

420 -

400 -

LatEncia

380~

360 -
340

320~
i —

300~

1 2
SC2C= 374.6 +/-70.3 e SC2S=394.5 +/- 71.1

G7 - comparacdo da laténcia entre GC e AS na Sc2, na derivacdo Cz, p= 0,3610

O Gréfico 7 é o Boxplot da derivagdo Cz mostra a média das laténcias das
sentencas comentarios da série 2 no grupo controle (SC2C) e no grupo com Sindrome de
Asperger (SC2S). Sc2: Ele balangou a arvore. A média da laténcia para o Grupo Controle
(GC) foi de 376,6 ms (dp: 70,3) e para o Sindrome de Asperger (AS) foi de 394,5 ms (dp:
71,4). Também ndo encontramos diferencas significativas entre os grupos.

As séries 3 e 4 sdo formadas por 15 pares de sentencas cujas sentencas
introdutérias (Si3 e 4) permitem dois tipos de leitura: literal e idiomatica. Na Si3 a sua
sentenca comentario (Sc3) é quem consolidou o significado idiomatico. E na Si4 a sua
sentenga comentario (Sc4) consolidou o significado literal. Como exemplo de série 3,

temos:

(29a) Si3: O Jodo chutou o balde.
(29b)Sc3: Ele abandonou o emprego.

E, como exemplo da série 4 temos:

(30a) Si4: O Pascoal pulo a cerca.
(30b) Sc4: Ele torceu o tornozelo.

Encontramos diferencas significativas nas derivagdes C3, C4 e P3 para as
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sentengas introdutdrias (Si3 e 4) quanto a laténcia do N400 (p< 0,05). O asteristico no
grafico marca a diferenca estatistica significativa. Vejamos os graficos abaixo (G8, G9,
G10, G11):

Si3: O Jodo chutou o balde.

Comparagéao entre grupos C4-A12 - Si3

T T

500 -

480-
*
460 -

440 -

420 -

400 -

LatEncia

380

360 -
340~

320~

300 . .
1 2
Si3C= 421.0 +/- 55.8 e Si3S= 371.4 +/- 71.2

G8 - Comparacao entre GC e AS das laténcias na Si3, na derivagdo C4, p= 0,0576

O G8 mostra a média de laténcia entre os dois grupos: GC e AS, na derivacdo C4
para as sentencgas introdutérias da série 3 dos grupos controles (Si3C) e Sindrome de
Asperger (Si3S). A média da laténcia para os GC foi de 421,0 ms (dp: 55,8) e para 0 grupo
AS 371,4 ms (dp: 71,2), p< 0,05.

Si3: O Jodo chutou o balde.

Comparacéo entre grupos C3-A12 - Si3
500 i "
480 %
460 -
440
420~
e
o
& 400
T
-
380
360 -
340~
320
300k T :
1 2
Si3C= 433.8 +/- 59.7 e Si3S=375.2 +/- 63.4

G9 - comparacdo da laténcia entre GC e AS na Si3, na derivagdo C3, p= 0,0408

O G9 mostra a média de laténcia entre os dois grupos: grupo controle e Sindrome

de Asperger, na derivacdo C3 para as sentencas introdutérias da série 3 do grupo controle



50

(Si3C) e sindrome de asperger (Si3S). A média da laténcia para os GC foi de 433,8 ms (dp:
59,7) e para o AS 375,2 ms (dp: 63,4), p< 0,05.

Si3: O Jodo chutou o balde.

Comparagao entre grupos P3-A12 - Si3

T T

500 [~ 1
480 -

*

460 [~

440 -
420 -

400 -

Laténcia

380 -

360 -

340 -

320 -

300 - . i
1 2
Si3C= 438.0 +/- 71.5 e Si3S= 354.2 +/- 53.3

G10 - comparacao da laténcia entre GC e AS na Si3, na deriva¢do P3, p= 0,0036

O G10 mostra a média de laténcia entre os dois grupos: grupo controle (GC) e
Sindrome de Asperger (AS), na derivacdo P3 para as sentencas introdutorias da série 3 dos
grupos controles (Si3C) e Sindrome de Asperger (Si3S). A média da laténcia para os CG foi
de 438,0 ms (dp: 71,5) para o grupo AS 354,1 ms (dp: 53,3), p< 0,05.

Si4: O Pascal pulou a cerca.

Comparag&o entre grupos C4-A12 - Si4
T T
500~
*
480 -
460 ~
440 -
@ 4201
o
=
QL 400
@
-
380
360
340
320
300= . .
1 2
Si4C= 406.4 +/- 50.5 e Si4S= 359.9 +/- 48.1

G11 - comparagdo da laténcia entre GC e AS na Si4, na derivacdo C4, p=0,0263.
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O G11 mostra a média de laténcia entre os dois grupos: controle e Sindrome de
Asperger (AS), na derivacdo C4 para as sentencas introdutdrias da série 4 dos grupos
controles (Si4C) e Sindrome de Asperger (Si4S). A média da laténcia para o GC foi de
460,4 ms (dp: 50,4) e parao AS 359,1 ms (dp: 48,1).

Como mencionando, anteriormente, nesta mesma sesséo de resultados, as sentencas
Si3 e Si4 permitem idiomaticidade. Acreditamos que 0 grupo controle gastou mais tempo
para processar a informacdo das Si3 e Si4, por isso a laténcia do N400 foi maior nos
controles do que na Sindrome de Asperger, porque o primeiro grupo (GC) alcangou as duas
formas de processamento do significado possiveis para as sentencgas introdutorias: o sentido
literal e o sentido idiomatico. Enquanto que o grupo com Sindrome de Asperger ficou

apenas no sentido literal. O grafico 11 mostrou essa diferenca GC 460,4 ms e AS 359,1 ms.

Sc4: Ele torceu o tornozelo.

Comparacéo entre grupos C3-A12 - SC4
T T
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340 -
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300 . %
1 2
SCAC= 413.9 +/- 58.9 e SCA4S= 355.9 +/- 42.3

G12 - comparagdo da laténcia entre GC e AS na Sc4, na derivagdo C3, p= 0,0253

O grafico G12 mostra a média da laténcia na derivagcdo C3 da sentenca comentario
da série 4 dos grupos controles (Sc4C) e Sindrome de Asperger (Sc4S). A média da
laténcia do GC foi de 413,9 ms (dp: 58,9) e do AS 355,9 (dp: 42,3), p< 0,05.

As sentencas comentarios das séries 3 e 4 sdo responsaveis por determinar a
idiomaticidade e o sentido literal de suas respectivas sentencas introdutorias. Pelo grafico
G12 vemos que a laténcia do grupo controle (413,9 ms) foi maior do que a do grupo com
Sindrome de Asperger (355,9 ms) ap6s ambos terem ouvido as sentencas comentarios da
sentenga introdutdria da série 4. Podemos sugerir uma explicacdo de que como o GC foi

capaz de alcancar primeiro o sentido literal e depois identificou a possibilidade do sentido



52

idiomatico e, ao ouvir a sentenca comentario da serie 4 (Sc4) que remete ao sentido literal,
ele teve que retornar ao primeiro sentido, o literal, justificando a laténcia aumentada se
comparada ao grupo AS, pois este ultimo grupo ficou apenas com o significado literal,
sendo assim quando ouviu a Sc4 o seu tempo de resposta foi menor, visto que a Sc4
consolida o significado literal.

Sc3: Ele abandonou o emprego.

Comparacéo entre grupos C3-A12 - SC3
13 13
1

400 -

300 -

100+ T T

1 1 T

-200 -

Comprimento uV

1 2
SC3C= 33.7 +/-136.8 e SC3S=-29.6 +/- 117.5

G13 — Comparagéo da amplitude entre GC e AS na Sc3, na derivacdo C3, p=0,0894

O gréfico 13 mostra a média do comprimento de onda (amplitude em pV) dos dois
grupos: GC (Sc3C) e GSA (Sc3S) para a sentenca comentario da série 3, respectivamente, da
sentenga introdutoria da série 3 (Si3) na derivacdo C3. A média do GC foi de 33,7 uV (dp:
136,8) e do grupo AS, -29,6 uV (dp: 117,5). H& uma tendéncia quanto a amplitude do N400
ser mais negativo no GSA.

A Sc3 consolida o significado idiomatico da sentenca introdutéria da série 3 (Si3)
(Si3: O Jodo chutou o balde./Sc3: Ele abandonou o emprego.). De acordo com o grafico 13,
vemos que hd uma tendéncia de que o pico da N400 do grupo com Sindrome de Asperger
ser mais negativa (-29,6 uV) do que do grupo controle (33,7 uV). Portanto, podemos dizer
que esta tarefa exigiu mais esfor¢o ao se deparar com a necessidade de uma compreensao
idiomatica para o grupo com Sindrome de Asperger.

E, segundo Gold et al (2010) a N400 ¢é uma componente sensivel ao
processamento da informagdo semantica, principalmente para a linguagem metaférica.
Quanto maior o esforco exigido para obter o significado, maior serd a amplitude do N400
(seu pico tendera ser mais negativo).

Gold et al (2010) desenvolveu uma pesquisa semelhante a nossa, mas envolvendo

compreensdo de metaforas. Eles classificaram seus estimulos em novel metaphors (ex.:
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stormy dream, silent tears); conventional metaphors (ex.: sealed lips, false smile), literal
expressions (pearl necklace, emergency button); urelated word pais (violin tiger, operation
melon). Encontraram diferencas quanto a amplitude do N400 entre 0os CG e grupo AS para a
novel metaphors e conventional metaphors. A amplitude do N400 foi mais negativo (o pico
foi mais agudo) nas derivagOes centrais e parietais no grupo AS indicando mais esforco para
integrar a informacdo semantica.

As figuras 17 e 18 mostram a grande média do ERP, N400, nas derivacdes C3 e P4
em todas as séries (1 a 4) tanto na sentenca introdutéria como na sentenca comentario. A

linha verde corresponde ao GC e a linha vermelha o grupo AS.

5i3:, 0 Jofo chutou balde.

C3-A12
Sil: O Joaguim pegou a faca. ScLEle wal cortar o bife
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5c3: Ele abandonouw o emprego.
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Sid: O Pascal pulou a cerca.
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Figura 18: Grande média dos ERP, N400 na derivacéo C3
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P3-412
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Figura 19: Grande média dos ERP, N400, na derivagdo P3.

Portanto, resumidamente, temos que:

1. Nas sentencas introdutdrias ndo idiomaticas das Séries 1 e 2 0s dois grupos —
Controle e AS - tiveram a mesma laténcia e mesma amplitude. Com estes
resultados pode-se verificar que as duas Séries — 1 e 2 — estdo bem
equivalentes como deveriam ser. O desenho do experimento foi feito para
que as sentencas introdutdrias fossem equivalentes tanto para os Grupos
Controle e AS para que fosse possivel avaliar diferencas que amplitude e
laténcia nas ondas relativas as sentengas comentario;

2. Nas sentencas comentéarios ndo idiomaticas, os ERPs extraidos relativos as
Séries 1 e 2 de ambos os grupos de voluntarios tiveram a mesma laténcia e
mesma amplitude, sendo que o fato de as SC1 fazerem sentido e da SC2 n&o
fazerem sentido, ndo atrapalhou nenhum dos dois grupos cujas respostas nao

se mostraram estatisticamente diferentes. Estes resultados mais uma vez
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demonstram que a performance dos voluntariosAS e Controle s&o
equivalentes em situacGes que ndo envolvem idiomaticidade;

Os ERPs relativos as sentencas introdutérias idiomaticas das Séries 3 e 4
tiveram laténcias estatisticamente diferentes entre o Grupo Controle e 0
Grupo com Sindrome de Asperger. As laténcias dos voluntarios do Grupo
controle foram mais lentas do que as dos voluntarios com Sindrome de
Asperger. Parece que os individuos do GC examinaram duas possibilidades:
a idiomética e a ndo idiomatica, enquanto os individuos do GSA s0 tiveram
acesso a leitura literal. E relevante notar que por ocasido da comunicagio
pessoal por e-mail com Alec Marantz, esta foi a diferenca que ele
mencionou esperar encontrar;

Quanto aos ERPs relativos as sentencas comentarios nao idiomaticas da Seérie
4 houve laténcia estatisticamente diferentes entre o Grupo Controle e para o
Grupo com Sindrome de Asperger. Este achado é especialmente relevante ja
que fala a favor da hipGtese de que o GC estaria esperando pela

idiomaticidade estabelecida na Si4, expectativa esta que é frustrada pela SC4.
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6 CONCLUSAO E PERSPECTIVAS FUTURAS

As expressdes idiomaticas se fazem presentes de forma frequente em
nossa comunicagdo rotineira. Mesmo que inicialmente estranhemos o
emprego de certas expressfes cujo significado composicional seja
' inapropriado para o contexto, somos capazes de alcancar outro significado
para adequa-las ao contexto. Sendo assim, as expressdes sdo inseridas no
nosso vocabulario do cotidiano.

A linguistica h&d muito tempo, busca entender esse tema instigante a
respeito da interrelacdo entre o composicional e o idiomatico através de
diferentes abordagens. Aqui apostamos que o idiomatico se apresentaria como
um desdobramento do literal ou composicional, e que se relacionaria com ele
por meio de um afastamento regrado, dentro de limites sintaticos e semanticos
. que foram discutidos no Capitulo 3: imprevisibilidade semantica,
inflexibilidade estrutural e escopo sintatico limitado dentro do evento (Egan,
2005; McGinnis, 2002; Marantz, 2001, 2007, 2009; Harley, 2010).

Estudamos em especial uma popula¢do com Sindrome de Asperger
qgue ja havia sido descrita como tendo dificuldade para processar
idiomaticidade. Preparamos um teste especial que foi capaz de atestar esta
dificuldade.

Além disso, nos propusemos a identificar dentre as trés
caracteristicas estruturais das Els, quais poderiam trazer dificuldade para os
AS. Lancamos a hipOtese de que seja a imprevisibilidade semantica a
caracteristica da idiomaticidade que possa ensejar a dificuldade de
interpretacdo para os AS. Uma pequena parte da imprevisibilidade seméantica
é equivalente ao pareamento da arbitrariedade saussureana do signo. Porém,
para além dela, ha a necessidade da construcdo de uma historia que mantenha
o entendimento do falante sobre as relacGes entre o literal e o idiomatico.
Uma conta mental que nos faz cumprir o desiderato de comunicacdo bem
atestado nas maximas de Grice (1975). E também necessario que haja um
processo de manutengdo desta historia a partir de processos mnemonicos, de
forma que a partir do estimulo de uma dada expressao possa-se facilmente

chegar ao significado especial negociado.
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Os resultados exatamente iguais para o Grupo Controle e para os AS com relacdo
as sentencas introdutdrias sem idiomaticidade (séries 1 e 2) demonstram a plena capacidade
de processamento sintatico e interpretacdo literal dos individuos AS a semelhanca dos
controles. A presenca de um N400 pouco expressivo nestas séries identifica o processo de
concatenacéo entre o verbo e seu argumento interno em uma situagdo de conformidade das
necessidades eventivas do verbo em relacdo ao seu complemento. Ambos grupos se
mostraram igualmente capazes de processar estas sentencas dentro de um mesmo espectro
temporal (laténcia), sendo que as computacdes analisadas neurofisiologicamente mostraram
também igualdade nos pardmetros de amplitude do ERP relacionado (N400).

As respostas cognitivas em relacdo aos estimulos com idiomaticidade reversivel
(Jodo chutou o balde - séries 3 e 4) também nas sentencas introdutdrias revelaram que 0s
individuos do Grupo Controle tiveram maior dificuldade com o processamento destas
sentengas, evidenciado pela maior laténcia dos ERPs encontrados do que aqueles relativos
ao processamento dos AS. Interpretou-se aqui que o fato de 0os AS ndo terem acesso ao
sentido idiomatico os deixou com apenas uma possibilidade de interpretacdo literal destas
sentengas, enquanto para os voluntarios do Grupo Controle havia uma possibilidade literal e
uma idiomatica.

Um outro contraste estatisticamente significativo entre as respostas dos AS em
comparacdo com as do Grupo Controle apareceu em relacdo as Sentencas comentario da
Série 4 (SI — Pascoal pulou a cerca — SC4 Ele torceu o tornozelo). A laténcia dos
participantes do Grupo Controle foram superiores do que as do AS. Estas sentencas
consolidavam a interpretacao literal da sentenca introdutoéria correspondente. Interpretou-se
aqui que o fato de os AS ndo terem tido acesso a interpretacdo idiomatica destas sentencas
introdutérias gerou uma facilitacdo para a interpretacdo composicional veiculada pela
sentenca comentario. Por outro lado, os individuos do Grupo Controle esperavam por uma
interpretacdo idiomatica, provavelmente mais saliente do que a literal, e foram
surpreendidos pela consolidacdo da leitura composicional.

Finalmente, hd um achado que apesar de ndo ser estatisticamente significativo
aponta para uma tendéncia de maior amplitude do N400 das respostas dos AS depois de
ouvirem as sentencas comentario da série 3, que solidificam a interpretacdo idiomatica das
sentengas introdutdrias desta mesma série. Como os AS ndo acessam a interpretagdo
idiomatica da sentenga introdutoria, a sentenca comentario ndo faz sentido e redunda em
maior esfor¢o de interpretacéo.

Diante destes achados, resta-nos pensar a respeito da imprevisibilidade semantica
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das El. Por algum motivo os individuos com Sindrome de Asperger ndo conseguem sair do
mecanismo de arbitrariedade saussureana, falhando na tarefa de ressignificacdo de um
evento. Ndo conseguem usar de artificio criativo para acessar um novo significado
construido e assim se beneficiar deste para compreender uma expressdo idiomatica.

Portanto, pode-se aqui aventar a possibilidade que haja alguma alteragdo nas areas
de criacdo e de associacdo geralmente identificadas nos cortices frontal e temporal. Como a
técnica de EEG ndo traz boa resolucdo espacial, neste ponto torna-se fundamental
executarmos um estudo hemodinamico (fMRI) comparativo entre AS e Grupo controle —
ressonancia magnética funcional - através do qual seja possivel visualizar e estudar as
areas cerebrais ativadas no Grupo Controle relativas a idiomaticidade e provavelmente
silentes em relacdo aos AS. Este é o projeto que pretendo seguir: a fim de observarmos as
regides cerebrais envolvidas nas tarefas de processamento idiomatico, pretendemos, no
doutorado, usar a ressonancia magnética funcional (Funcional magnetic resonance imaging
— fMRI) durante a apresentacdo dos estimulos.

Finalmente, acreditamos que este trabalho tenha apresentado uma contribuicéo
positiva a respeito de como se da o processamento das expressGes idiomaticas,
reconhecendo que serd ainda importante aprofundar e concluir os estudos tratados nesta

dissertagdo em uma préxima etapa.
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APENDICE

1 Script do teste em ambiente Presentation (Neurobehavioral Systems)
scenario_type = trials;#tipo de cenario caracterizado por uma sequencia de estimulos
write_codes = true;

code_delay = 30; # para que seja marcada na saida o instante da resposta

active_buttons = 2; # numero de botoes de ativacao

response_matching = simple_matching;

button_codes =1, 2;

pulse_width = 20;

response_logging = log_active;

$num_porta = 1; # seta Lptl

$contador = 0;

$limite = "int(30 + 6*$random_value)';  # gera um valor pseudo-aleatorios para
apresentacao das 3 sondas

$n_sonda = 1;

begin; #indica o fim da inicializacao e inicio da descricao dos estimulos

trial{

all_responses = false;

trial_type = first_response;

trial_duration = forever;

picture{

text{
caption =

"Caro Voluntério,
Agradeco o interesse em participar desta pesquisa.
Por favor, sente-se de forma confortavel.

Durante o0 exame: evite mexer a cabeca; diga apenas SIM ou Néo



Aperte a tecla ENTER para continuar”;
font_size = 20;
j
x = 0; # posicao na horizontal
y = 0; # posicao na vertical
Y
time = 0;
code = "instrucao"; #codigo do trial
target_button = 1;
stimulus_time_in = 100;
stimulus_time_out = never;

port = $num_porta;

port_code = 1;
code_width = 40;
b
trial{

all_responses = false;

trial_type = first_response;

trial_duration = forever;

picture{

text{
caption =

"Vocé ouvira duas frases: a primeira na voz de uma MULHER e a segunda, na voz de um
HOMEM. Diga SIM se o que o HOMEM falou faz sentido/tem haver com o que a mulher
disse. E NAO se nio fizer sentido.

Vamos ver se vocé compreendeu realizando o ensaio a seguir.

Aperte a tecla ENTER para iniciar o ensaio™;
font_size = 20;
3
x = 0; # posicao na horizontal

y = 0; # posicao na vertical



+

time =0;

code = "instrucao2"; #codigo do trial

target_button = 1;
stimulus_time_in = 100;
stimulus_time_out = never;
port = $num_porta;
port_code = 1;

code_width = 40;

TEMPLATE "ensaio.tem" randomize

{

n_ensaio

nome_ensaioBB,;

1
"E1lb"
2
"E2b"
3
"E3b"
4
"E4b"
5
"E5b"
6
"E6b"
-
"E7b"
8
"E8b"

nome_ensaioA

nome_ensaioAA

"Ela"
"E1lbb";
"E2a"
"E2bb";
"E3a"
"E3bb";
"E4a"
"E4bb";
"ESa"
"E5bb";
"E6a"
"E6bb";
"E7a"
"E7bb";
"E8a"
"E8bb";

nome_ensaioB

"Elaa"

"E2aa"

"E3aa"

"E4aa"

"Esaa"

"E6aa"

"E7aa"

"E8aa"
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trial{
all_responses = false;
trial_type = first_response;
trial_duration = forever;
picture{
text{
caption =
"Parabéns!!!

Agora vamos comegar!!!

Fique sempre atento as frases.

Fale SIM,

quando a segunda frase fizer sentido em relagéo a primeira.
Fale NAO,

quando a segunda frase NAO fizer sentido em relag&o a primeira frase.

Fique muito atento, pois durante o teste, vocé tambem ouvird uma
pequena histdria
e terd que responder algo sobre esta historia.

Vocé tem alguma duvida?

Aperte a tecla ENTER para comecar!!!";
font_size = 20;
Y
x = 0; # posicao na horizontal
y = 0; # posicao na vertical
Y
time = 0;
code = "final_ensaio™; #codigo do trial
target_button = 1;
stimulus_time_in = 300;
stimulus_time_out = never;
port = $num_porta;
port_code = 1;
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code_width = 80;

¥}

TEMPLATE "estimula.tem" randomize

{
# Serie 1

serie
nomeSC_b
1
"1SC1b"
1
"1SC2b"
1
"1SC3b"
1
"1SC4b"
1
"1SC5b"
1
"1SCéb"
1
"1SC7b"
1
"1SC8b"
1
"1SCob"
1
"1SC10a"
1
"1SC1l1a"
1
"1SC12a"

nomeSi_a

w

n;

B © PO R NR O R OGOR B RBR G

10
"1SC10b"
11
"1SC11b"
12
"1SC12b"

nomeSi_b nomeSC_a
"1sila" "1silb" "1SCla"
"1si2a" "1si2b" "1SC2a"
"1si3a" "1si3b" "1SC3a"
"1si4a" "1si4b" "1SC4a"
"1si5a" "1si5b" "1SC5a"
"1si6a" "1si6b" "1SCé6a"
"1si7a" "1si7b" "1SC7a"
"1si8a" "1si8b" "1SC8a"
"1si9a" "1si9b" "1SC9a"
"1si10a" "1si10b"

1;
"1silla" "1si1lb"

1;
"1sil2a" "1si12b"

1;
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1 13 "1sil3a" "1si13b"
"1SC13a" "1SC13b" 1;
1 14 "1sil4a" "1sil4b"
"1SCl14a" "1SC14b" 1;
1 15 "1si15a" "1si15b"
"1SC15a" "1SC15b" 1;
# Serie 2
2 1 "2sila" "2silb" "2SCla"
"2SC1b" 1;
2 2 "2si2a" "2si2b" "2SC2a"
"2SC2b"  1;
2 3 "2si3a" "2si3b" "2SC3a"
"2SC3b" 1;
2 4 "2sid4a" "2si4b" "2SC4a"
"2SC4b" 1;
2 5 "2si5a" "2si5h" "2SC5a"
"2SC5b" 1;
2 6 "2si6a" "2si6b" "2SC6a"
"2SC6b" 1;
2 7 "2si7a" "2si7b" "2SC7a"
"2SC7b" 1;
2 8 "2si8a" "2si8h" "2SC8a"
"2SC8b" 1;
2 9 "2si9a" "2si9b" "25C9%"
"2SCob" 1;
2 10 "2si10a" "2si10b"
"2SC10a" "2SC10b" 1;
11 "2silla" "2sillb" "2SC11a"
"2SC11b" 1;
2 12 "2sil2a" "2si12b"
"2SC12a" "2SC12b" 1;
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2 13 "2si13a" "2si13b"
"2S5C13a" "2SC13b" 1;
2 14 "2sil4a" "2sil4b"
"25C14a" "2SC14b" 1;
2 15 "2si15a" "2si15b"
"2SC15a" "2SC15b" 1;
# Serie 3
3 1 "3sila” "3silb" "3SCla"
"3SC1b" 1;
3 2 "3si2a" "3si2b" "3SC2a"
"3sC2b" 1;
3 3 "3si3a" "3si3b" "3SC3a"
"3SC3b" 1;
3 4 "3sida" "3sidb" "3SC4a"
"3SC4b" 1;
3 5 "3siba" "3si5b" "3SC5a"
"3SC5b" 1;
3 6 "3si6a" "3si6bh" "3SC6a"
"3SCéh" 1;
3 7 "3si7a" "3si7b" "3SC7a"
"3SC7b" 1;
3 8 "3si8a" "3si8b" "3SC8a"
"3SC8b" 1;
3 9 "3si%9a" "3si9b" "3SC9a"
"3SCob" 1;
3 10 "3sil0a" "3si10b"
"3SC10a" "3SC10b" 1;
11 "3silla" "3sillb" "3SC11la"
"3SC11b" 1;
3 12 "3sil2a" "3sil2b"
"3SC12a" "3SC12b" 1;
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3 13 "3si13a" "3si13b"
"3SC13a" "3SC13b" 1;
3 14 "3sild4a" "3sil4b"
"3SCl4a" "3SCl14b" 1;
3 15 "3sil5a" "3si15b"
"3SC15a" "3SC15b" 1;
# Serie 4
4 1 "4sila" "4silb" "4SCla"
"4SC1b" 1;
4 2 "4si2a" "4si2b" "4SC2a"
"4SC2b"  1;
4 3 "4si3a" "4si3b" "4SC3a"
"4SC3b" 1;
4 4 "4si4a" "4si4b" "4SC4a"
"4SC4b" 1;
4 5 "4si5a" "4si5b" "4SC5a"
"4SC5b" 1;
4 6 "4si6a" "4si6b" "4SC6a"
"4SC6b" 1;
4 7 "4si7a" "4si7h" "4SC7a"
"4SC7b" 1;
4 8 "4si8a" "4si8b" "4SC8a"
"4SC8b" 1;
4 9 "4si9a" "4si9b" "4SC9a"
"4SC9b" 1;
4 10 "4si10a" "4si10b"
"4SC10a" "4SC10b" 1;
11 "4silla" "4sillb" "4S5C1l1a"
"4SC11b" 1;
4 12 "4sil12a" "4si12b"
"4SC12a" "4SC12b" 1;
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4 13 "4sil13a" "4si13b"
"4S5C13a" "4SC13b" 1;
4 14 "4silda" "4si14b"
"4S5C14a" "4SC14b" 1;
4 15 "4sil5a" "4si15b"
"4SC15a" "4SC15b" 1;
# Serie 5
5 1 "bsila" "bsilb" "5SCla"
"5SC1b" 1;
5 2 "Bsi2a" "Bsi2b" "5SC2a"
"5SC2b"  1;
5 3 "bsi3a" "5si3b" "5SC3a"
"5SC3b" 1;
5 4 "bsi4a" "bsi4b" "5SC4a"
"5SC4b" 1;
5 5 "bsiba" "5si5b" "5SC5a"
"5SC5b" 1;
5 6 "Bsi6a" "Bsi6h" "5SC6a"
"5SC6éh" 1;
5 7 "bsi7a" "Bsi7h" "5SC7a"
"5SC7b" 1;
5 8 "5si8a" "5si8b" "5SC8a"
"5SC8bh" 1;
5 9 "5si%a" "5sigb" "5SC9a"
"5SC9b" 1;
5 10 "bsil0a" "5si10b"
"5SC10a" "5SC10b" 1;
11 "bsilla" "bsillb" "5SC11a"
"5SC11b" 1;
5 12 "bsil2a" "bsil2b"
"5SC12a" "5SC12b" 1;



5
"5SC13a"
5
"5SC14a"
5
"5SC15a"
5
"5SC16a"
5
"5SC17a"
5
"5SC18a"
5
"5SC19a"
5
"5SC20a"
5
"5SC21a"
5
"58C22a"
5
"5SC23a"
5
"5SC24a"
5
"5SC25a"
26
"5SC26b"
5
"5SC27a"
5
"5SC28a"
5
"55C29a"

13
"5SC13b"
14
"5SC14b"
15
"5SC15b"
16
"5SC16b"
17
"5SC17b"
18
"5SC18b"
19
"5SC19b"
20
"5SC20b"
21
"5SC21b"
22
"5SC22b"
23
"5SC23b"
24
"5SC24b"
25
"5SC25b"

"5s113a"
1;
"5sil4a"
1
"5si15a"
1;
"5sil6a"”
1
"5sil7a"

"bsil8a"
1;
"5si19a"
1;
"bsi20a"
1;
"bsi2la"
1;
"bsi22a"
1;
"5si23a"
1;
"bsi24a"
1;
"5si25a"
1;

"5si26a"

1;
27
"5SC27b"
28
"55C28b"
29
"5SC29b"

"bsi27a"
1;

"5si28a"
1;

"5si29a"
1;

"5s113b"

"5si14b"

"5s115b"

"5si16b"

"5s117b"

"5si18b"

"5s119b"

"5si20b"

"5si21b"

"5si22b"

"5s123b"

"5si24b"

"5si25b"

"5si26b"

"5si27b"

"5si28b"

"5si129b"
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5
"5SC30a"
5
"5SC31a"
5
"5SC32a"
5
"5SC33a"
5
"5SC34a"
5
"5SC35a"
5
"5SC36a"
5
"5SC37a"
5
"5SC38a"
5
"5SC39a"
5
"5SC40a"
41
"5SC41b"
5
"55C42a"
5
"5SC43a"
5
"5SC44a"
5
"5SC45a"

30
"5SC30b"
31
"5SC31b"
32
"5SC32b"
33
"5SC33b"
34
"5SC34b"
35
"5SC35b"
36
"5SC36b"
37
"5SC37b"
38
"5SC38b"
39
"5SC39b"
40
"5SC40b"

"5si30a"
1;

"bsi3la"
1;

"5si32a"

"5si33a"
1;
"5si34a"
1;
"5si3ba"
1;
"5si36a"
1;
"bsi37a"
1;
"5si38a"
1;
"5si39a"
1;
"5si40a"
1;

"5si41a"

1;
42
"5SC42b"
43
"5SC43b"
44
"5SC44b"
45
"5SC45h"

"bsi42a"
1;
"5si43a"
1;
"bsi44a"
1;
"5si45a"
1;

"5s130b"

"5si31b"

"5s132b"

"5si33b"

"5s134b"

"5si35b"

"5si36b"

"5si37b"

"5s138b"

"5si39b"

"5s140b"

"5si41b"

"5si42b"

"5si43b"

"5si44b"

"5si45h"
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# Serie 6

6
"6SC1b"
6
"6SC2b" 1,
6
"6SC3b"
6
"6SC4b"
6
"6SC5b"
6
"6SC6b"
6
"6SC7b"
6
"6SC8b"
6
"6SCIb"
6
"6SC10a"
6 11
"6SC11b"

6
"6SC12a"
6
"6SC13a"
6
"6SC14a"
6
"6SC15a"
6
"6SC16a"

"6sila"

"6si2a"

"6si3a"

"6sida"

"6si5a"

"6si6a"

"6si7a"

"6si8a"

"6si9a"

"6sil0a"
1;

"6silla"”

1

1;

2

3

1;

4

1;

5

1;

6

1;

.

1;

8

1;

9

1;

10

"6SC10b"
1;

12

"6SC12b"

13

"6SC13b"

14

"6SC14b"

15

"6SC15b"

16

"6SC16b"

"6sil2a"
1;
"6sil3a"
1;
"6silda"
1;
"6sil5a"
1;
"6sil6a"”
1

"6silb"

"6si2b"

"6si3b"

"6si4b"

"6si5h"

"6si6h"

"6si7b"

"6si8h"

"6si9b"
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"6SCla"

"6SC2a"

"6SC3a"

"6SC4a"

"6SC5a"

"6SC6a"

"6SC7a"

"6SC8a"

"6SC9a"

"6si10b"

"6sillb" "6SC11a"

"6si12b"

"6si13b"

"6sil4b"

"6si15b"

"6sil6b"



6
"6SC1l7a"
6
"6SC18a"
6
"6SC19a"
6
"6SC20a"
6
"6SC21a"
6
"6SC22b"
6
"6SC23a"
6
"6SC24a"
6
"6SC25a"
26
"6SC26b"
6
"6SC27a"
6
"6SC28a"
6
"6SC29a"
6
"6SC30a"

17 "6sil7a"
"6SC17b" 1,
18 "6sil8a"
"6SC18b" 1;
19 "6si19a"
"6SC19b" 1;
20 "6si20a"
"6SC20b" 1;
21 "6si21a"
"6SC21b" 1;
22 "6si22a"

1;
23 "6si23a"
"6SC23b" 1;
24 "6si24a"
"6SC24b" 1;
25 "6si25a"
"6SC25b" 1;

"6si26a"

1;
27 "6si27a"
"6SC27b" 1;
28 "6si28a"
"6SC28b" 1;
29 "6si29a"
"6SC29b" 1;
30 "6si30a"
"6SC30b" 1;

"6si17b"

"6si18b"

"6si119b"

"6si20b"

"6si21b"

"6si22b"

"6si23b"

"6si24b"

"6si25b"

"6si26b"

"6si27b"

"6si28b"

"6si29b"

"6si30b"
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2 As Séries com as sentencas introdutdrias e comentarios

SERIE 1 PSEUDO-IDIOMA RESPOSTA SIM

Sent. Introdutéria

Sent. Comentario

01 O Joaquim pegou a faca Ele vai cortar o bife.

02 O Luan freiou a moto. Ele viu um cachorro.

03 A Amanda espalhou o baralho Ela perdeu uma carta.

04 A Lia rolou a ladeira. Ela machucou as costas.

05 A Miriam cozinhou as batatas. Ela amassou o puré.

06 A Alice assistiu o circo Ela aplaudiu o palhaco.

07 O Bruno acordou cedo. Ele ouviu o despertador.

08 A Rita tampou a panela. Ela vai assar a galinha.

09 O Diogo ajeitou 0 casaco . Ele abaixou a gola.

10 O Bernardo comprou um carrao. Ele impressionou a hamorada

11 A Tati consertou a bermuda. Ela costurou o bolso.

12 A Heloisa adorou a fazenda. Ela fotografou os bichos.

13 O César invadiu a loja Ele roubou os produtos

14 O Cris visitou o irmé&o. Ele sofreu um acidente.

15 O Augusto contratou funcionarios. Ele construira um armazém.

SERIE 2 PSEUDO IDIOMA RESPOSTA NAO

Sent. Introdutéria Sent. Comentario

01 A Marta escovou os dentes. Ela dividiu o papel.

02 O Claudio secou os cabelos. Ele balancou a arvore.

03 O Gustavo copiou a licao. Ele dirigiu o caminh&o.

04 A Eva plantou o feijéo. Ela reformou a casa.

05 A Sara engoliu o chiclete. Ela preencheu o formulario.

06 A Camila cogou a perna. Ela cuspiu a bala.

07 O Saulo encaixou a pega Ele tingiu o short.

08 O Rony decidiu a competicéo. Ele baguncou o armario.

09 O Fabio enviou a mensagem. Ele manchou a parede.

10 O Murilo estragou a caneta. Ele pilotou o avido.

11 A Regina encerou 0 piso. Ela mirou o alvo.

12 A Tita embrulhou o brinquedo. Ela rabiscou o chdo

13 O José martelou o prego. Ele leu uma histéria.

14 O Nélio arrombou a porta. Ele arrumou a cama.

15 A Priscila olhou o ledo. Ela entortou a colher.
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SERIE 3 - PRO-IDIOMA CONVERSIVEIS (RESPOSTA SIM)

Sent. Introdut6ria

Sent. Comentéario

01 O Joéo chutou o balde. Ele abandonou o emprego.
02 O Pedro trocou as bolas. Ele confundiu as informacgdes.
03 A Anita pagou o pato. Ela aguentou as conseqiiéncias.
04 O Juan queimou a mufa. Ele estudou o problema
05 A Samara mandou um cad. Ela enganou o noivo.
06 A Carla soltou a franga. Ela mostrou sua personalidade.
07 O Lucas bateu as botas. Ele deixou trés filhos
08 O Roger virou a casaca. Ele preferiu o inimigo.
09 O Fred abriu os olhos. Ele soube a verdade.
10 A Patricia entornou o caneco. Ela bebeu duas garrafas
11 O Luiz levou uns tabefes. Ele mereceu a surra.
12 O Miguel acertou as contas. Ele puniu os agressores.
13 A Pamela contou um baféo. Ela revelou o segredo.
14 O Tomas lambeu os beicos. Ele aprovou a comida.
15 O Walter pendurou as chuteiras. Ele solicitou a aposentadoria.
SERIE 4 CONTRA IDIOMA (CONVERSIVEIS) SIM
Sent. Introdutéria Sent. Comentario
01 O Pascoal pulou a cerca. Ele torceu o tornozelo.
02 O Antonio abotou o paleto. Ele pds a gravata.
03 A Marcia puxou o tapete Ela esta varrendo a sala.
04 A Luana quebrou o galho. Ela derrubou o ninho.
05 A Nair arregagou as mangas. Ela sente muito calor.
06 A Lucia descascou o abacaxi. Ela vai servir a fruta.
07 O Elias jogou a toalha. Ele cobriu a cadeira.
08 O Tobias pintou o sete. Ele coloriu 0 nimero.
09 A Clara armou um barraco. Ela construiu um lar
10 O Henrique segurou a barra. Ele trancou o portdo
11 O Paulo meteu o pé. Ele calgou o sapato.
12 A Tais lavou as maos. Ela tinha picado alho .
13 O Hugo passou o cerol. Ele soltou a pipa.
14 O Ricardo afogou o ganso. Ele matou a ave
15 A Dora marcou uma touca Ela colou uma etiqueta
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SERIE 5 DISTRATORES (SIM) 45 ESTIMULOS

01 O Cabral atravessou o oceano. Ele descobriu o Brasil.

02 A Pati viu o gari. Ele estava descansando.
03 O Guga liderou a equipe. Ele venceu o campeonato.
04 O Jonas conheceu o0 Rio. Ele vai morar aqui.

05 A Maria enfeitou o clube. Ela fard uma festa.

06 A Dani escondeu os bombons. Ela comera todos eles.

07 A Juju estourou o bal&o. Ela comegou a chorar.

08 O Toni empurrou a mesa. Ele arranhou o sinteco.

09 Lula venceu a eleigéo. Ele é o presidente.

10 O Deco fez as regras. E ele inventou um jogo.

11 O Guto esta muito suado. Ele vai tomar um banho.
12 A Mirela trouxe uma flor. E ela abragou a tia.

13 O Neimar fez um dos gols. Ele ajudou o time.

14 O Pelé foi um 6timo jogador. Ele foi campe&do mundial.
15 O Vitor reencontrou sua avo. Ele ficou emocionado.

16 O Chico escorou o telhado. Ela vai chamar o pedreiro.
17 O Gabriel toca violdo. Ele vai fazer uma apresentacao.
18 O Jb entrevistou a atriz. Ela respondeu todas as perguntas.
19 O Bené transportou as mercadorias. Ele entulhou o deposito.
20 A Suzi errou a questéo. Ela foi reprovada.

21 A Bia fatiou a pizza. Ela mordeu um pedaco.
22 O Giba comemorou a vitdria. Ele foi o melhor pontuador.
23 A Lais parcelou a divida. Ela gastou toda a mesada
24 A Perla gabaritou o teste. Ela recebeu os parabéns
25 A Joel forrou a varanda. Ele feriu o dedo.

26 O Bento equilibrou a bandeja. E ele desceu a escada.

27 O Mario tirou muitas fotos. Ele fez um album.

28 A Julia misturou os ingredientes. Ela fez a sopa.

29 O Cadu atendeu o telefone. Ele anotou o recado.

30 O Max acendeu as velas. Ele serviu o jantar.

31 A Marcela fritou os salgados. Ela limpou o fogéo.

32 O Michel omitiu a informacao Ele cometeu um erro

33 A Flavia procurou o isqueiro. Ela vai acender o cigarro.
34 A Bebel é advogada. Ela defendeu o preso

35 O Tadeu coleciona selos. Ele fez uma exposi¢éo

36 O Vagner testou o anzol novo. Ele pescou um peixe.

37 A Vivi perdoou suas colegas E ela seguiu seu caminho.
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38 O Hitler perseguiu os judeus. Ele prendeu essas pessoas
39 A Sheila denunciou a fraude. Ela demitiu o empregado
40 A Bérbara atirou a pedra. Ela atingiu a irma
41 O Davi afastou o sofé. Ele achou a moeda.
42 A Livia terminou os exercicios. Ela ficou cansada.
43 O Dudu lixou a madeira. Ele fara uma prateleira
44 O Felipe é professor. Ele ensinou a matéria.
45 O Mauro berrou muito. Ele magoou sua esposa.
Série 6 distratores (NAO)

Sentenca Introdutoria Sentenca Comentario
01 O Silvio preparou o bolo. Ele fez o dever.
02 A Mila provou o cha. Ela desligou a geladeira.
03 A Sueli expremeu o suco. Ela calculou as despesas.
04 A Leticia esvaziou a lixeira. Ela estendeu as meias.
05 A Gabriela saboreou o almoco. Ela apagou a luz.
06 O Léo instalou o ventilador. Ele fez as unhas.
07 A Francisca encadernou as folhas Ela aspirou o carpete.
08 O André ensaiou o texto. Ela enxugou o rosto.
09 A Andrea fez o café. Ela fez as malas.
10 A Carmen juntou 0s cacos. Ela esperou a torta.
11 A Liliane coou o leite. Ela empilhou os pratos.
12 A Ligia buscou a neta. Ela ferveu a agua.
13 O Jerdnimo endireitou a janela. Ele fez o doce
14 O Eduardo fez o lanche. Ele organizou os documentos.
15 A Bianca apontou o lapis. Ela protegeu o gato.
16 A Joana fechou o pote. Ela amolou o alicate.
17 A Carina entupiu a pia. Ela rasgou o vestido.
18 A Pilar enxaguou a roupa. Ela desculpou a prima.
19 A Cleber pregou o quadro. Ele manobrou o énibus.
20 O Samuel encorajou sua mae. Ele guardou o copo.
21 A Fefé esqueceu as chaves. Ela diminuiu o som.
22 A Laura emprestou o colar. Ela dobrou a blusa.
23 A Kelly devolveu a borracha. Ela parou o navio.
24 O Peter separou as pegas. Ele amarrou o cadarco.
25 O Beto lacrou o pacote. Ele montou o palco.
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26 O Jorge movimentou o corpo. Ele narrou a reportagem.
27 A Sbdnia emendou os fios. Ela possui muitas terras.
28 O lvan arremegou a pedra. Ele moeu café.

29 O Thiago criou muitas vacas. Ele incomodou o gargon.
30 A Nina tatuou a barriga. Ela comentou a noticia.

Sentencas para 0 ensaio

Sentenca introdutoria

Sentenca comentario

A Vivi estava com o fome.

Ela esquentou o péo.

A Pati viu o gari.

Ela estava descansando.

O Ivo multou o motoqueiro.

Ele é um policial.

O Isaac rasurou o cheque.

Ele fez a torrada.

O Natan rodou o pido

Ele acalmou o tio.

o O B~ W N

A Helen imprimiu os folhetos.

Ela demorou muito.
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Sonda 1: “O Rafael foi ao mercado. Ele comprou refrigerante. Fale agora quem comprou o

refrigerante...”

Sonda 2: “O Sérgio foi ao zooldgico. Ele viu o urso. Fale agora o que o Sérgio viu...”

Sonda 3: “O Tales vendeu a moto. Ele ficou triste. Fale agora quem vendeu a moto...”



3 Declaracao da Orientadora para o Colégio de Aplicagdo da UFRJ

UNIVERSIDADE FEDERAL D0 RI) DE JAMEIRC
FACULDADE DE LETRAS .
PROGRAMA DE POS-ORADUACAD EM LINGUISTICA

DECLARACAOD

Eu. Prof. Dr. Anigla Improts Franga, declare, para o5 devidos firs, que FERNANDA
BOTINHAD MARQUES & aluna de Mestrado no Prigrasma de Pds-gradungho em
Linghislica doas Univeriidude. wendn ingréagade no roesa om agesio de 2008, A aluma
desenvalve sua tese, cuje titlo & “Eletrolisiologia da idiomaticidade em individucs com
Sindraiie de Asperger”, soh o minha orientacio. MNa fase atunl da pesquis, a aluss
busca, individucs sdolescentes sem hissdrice de dificubdade de lingungemescolames,
pevblemas audilives & neurokigicos, o fim de aplicar o @50 COm senleniEs Idfimdticas
__ou mla (vide anexo 1) desenvolbvida pela pripria aluna junto com sua orientadorn: (1) a5
senbersas SErko Apresentades por estimulo auditive pelo softwars Presesintion  pelo
compuisdor acoplada ao sparelhe de eletroencefaloprafin, Os resultados da apliaghe
dos testes merie divalgadas ma tese supracitada ¢ poderfic sof puhlicadas em meio
clentifics especializedn. Em qualguer trabalho i que os resulindes deste gerudo vienm
a ser divulgados, o nome do Colégio onde os voluntdrios foram selecipnados e
submetidies 605 testes serk devidamente citado e s suas idemidades nie seria reveladas
sob quakquer hipotea:,
(ks alumos paicipantes receberio am certificad de peaticipagio em inkirgdo cientifien,
Comprometa-me também em mamer 8 DALPE infermada do andamento do projeto o

em eniregar & DALPE um relatirie ao final da andlise dos resultndos.

ke fogpule sy o1
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4 Parecer do Colégio de Aplicacdo da UFRJ favoravel a pesquisa

UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO DE JANEIRO
“' COLEGIO DE APLICACAO
SERVICO DE ORIENTACAO EDUCACIONAL

Parecer

Trata-se de um Projeto que objetiva investigar se individuos com
Sindrome de Asperger opresentam alteracdes em tarefas de compreensdo
metaférica, e que aspecto cognitivo nesta sindrome desabilita os portadores fazerem
pontes metaféricas.

O Projeto se propde a realizar a pesquisa junfo a um grupo de pacientes
que se encontram em acompanhamento no Ambulatério de Neurologia do Instituto
Fernandes Figueira e um grupo controle.

A solicitagdo ao Colégio de Aplicagdo da Universidade Federal do Rio de
Janeiro ¢é aplicar a pesquisa junto a quinze alunos com idade entre 10 e 16 anos,
constituindo o Grupo Controle.

Tendo em vista a apresentagdo do projeto, o parecer € favordvel.

Rio de Janeiro, 15 de julho de 2009.

.'f/}r ‘ A z)
/mhd/t-’ : Y7 An ,‘L Y/ A%

(Setor de Orientagdo Educacional )

e
oo
COLBGIO O APLICRO



5 Declaracéo do Setor de Neurologia/lFF para realizacdo da pesquisa

Ministério da Sadde

FIODCRUZ l F F

Fundagio Oswaldo Cruz Instituto Fernandes Figueira

DECLARACAQ

Eu, Leonarde Costa de Azevedo, chefe do Setor de Meurologia (Laboratério de
Meurobiologia e Neurofisiologia Clinica — LNB&NT) do IFF-FIOCRUZ e co-orientador
de Fernanda Botinhdo Margues, mestranda em Lingiiistica pela Faculdade de Letras da
UFRJ, autorizo a realizaciio de sua pesguisa de Dissertacio de Mestrado intitulada
“Eletrofisiologia da Idiomaticidade em Individuos com Sindrome de Asperger”. Com
essa finalidade, os pacientes portadores de Sindrome de Asperger serfo coletados do

ambulatdrio de Neurologia e assistidos no LNB&NF.

Rio de JTaneiro, 16 de julho de 2009,

Dr. Leonarde Codth de Azeved

Chefe do Setor de Neurologia [FE/FIOCELL

89



6 Declaragdo do Departamento de Pediatria IFF

&IFF

Instituto Fernandes Fiqueira

DECLARACAO

Declaro para os devidos fins que o Projeto de Dissertagdo de Mestrado de
Fernanda Botinhdo Marques, intitulado: Eletrofisiologia da Idiomacidade em
Individuos com Sindrome de Asperger, est4 sendo desenvolvido no Laboratério
de Neurobiologia & Neurofisiologia Clinica/Setor de Neurologia/Departamento
de Pediatria.

Rio de Janeiro, 29 de maio de 2009.
f

) Qw

Dr. Leonardo C. de Q?svedo \‘

Chefe do Setor de Neurologia/ Lab. de Ne{irob.
& Neurofisiologia Clinica — IFF/Fiocruz

. 7
ARG

4
Dr. Antohio Flavio V. Meirelles
Chefe do Departamento de Pediatria
IFF/Fiocruz REE

1.:‘#%
~4
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7 Declaragdo que possui Curriculum na Plataforma Lattes

DECLARACAO

Declaro para os devidos fins que Eu, FERNANDA BOTINHAO MARQUES,
portadora do CPF n° 090.267.007-76, alupa de Mestrado da Pods-graduagdo em
Lingliistica da Faculdade de Letras/UFRJ, possuo curriculum na Plataforma Lattes

(http:// buscatcxtual.cnpq.brfbuscalcxlual/visualizacv.jsp?id-—W0402468).

Rio de Janeiro, 16 de julho de 2009.

Fernanda Botinhdo Marques

Mestranda em Lingilistica UFRJ
Mar: 108.128.861

CPF: 090.267.007.76



8 Certificado de Apresentacéo para Apreciacio Etica

CAAE - Certificado de Apresentacdo para Apreciagio Etica

MINISTERIO DA SAUDE
Conselho Nacional de Saude
Comissao Nacional de Etica em Pesquisa - CONEP

Page 1 of 1

PROJETO RECEBIDO NO CEP

CAAE - 0062.0.008.000-09

Projeto de Pesquisa
Eletrofisiologia da idiomaticidade em individuos com sindrome de asperger

Area(s) Tematica(s) Especial(s) e Fase
: po 2 !

N&o se aplica Nao se aehca

Pesquisador Responsavel
CPF Pesquisador Responsavel _Smandos B Maoun

09026700776 Fernanda Botinhdo Marques A\ l\ Assinatura !
Comitg de Efical
TR
Data de Entrega Recebimento: uﬂ\ /
27/07/2009 \
natura

Este documento devera ser, obrigatoriamente, anexaza,o Projeto de Pesquisa.
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9 Ministério da Saude, Comité Nacional de Saude: Folha de rosto para pesquisa

envolvendo seres humanos

JRac: s famile- fenaler Litp i gmralianls pv. ik piesqrisader®lls 1esio ol veed=l ..
MRS ERCH DR AL
Comaihe Micoml du Saude
ﬁ Cameiic Maconal da Eice amPa g - OOME
FOLHA DE ROSTO PARL PESGUISE ENVO LY ENCED SERES HURMANS S FR - 272355
T 3 Pt

' g o Masponaiy e

- 2135076374 ek s

Tarm du Camzamiss

Tarmo da Campromasc

‘Wnodada

Tarmo da Campromasc

CProfpto deverd sarentregue no TEP em ate 30 das apartrds 13072005, Mo ocorme rdo a entra ga
e ate praooests Folha de Rosto serd INVALICADA.




10 Ficha de Cadastro de Projeto de Pesquisa

Ministdria dn Saddo
Rocuz @ IFF

3 F [ Cruz
Vice-Dirntorin de Pesquise Tstitato Femandes Fguelo

Ficha de Cadastro de Projeto de Pesquisa

Dados do Pesquisador

Nome; Fernanda Botinhao Marques
Instituicdo: Faculdsde de Letras UFR.
Departamento: | Pés graduagso
Lab, ! Nacleo:
E-mail; [nandabmalques@gman‘com CPF: 08026700778
Telefone residencial: |21 35078474 Celular: |21 81836974
Telefone FIOCRUZ: Ramal:
Fungio
Titulagsio: Graduagdo (X)) Especalizagso | ) Mestrado ()
b Doutorado () Pés-Doutorado | ) Livre Docéncia ()
Vinculo com a | Servicer do Quadro Fiocruz{ ) Pesquisador Visitante -Convénio ()
FIOCRUZ Aluno da Pos-Graduagdio( ) Tercerizadofl ) Cedidof ) outros (X |}
Endereco do Curriculo Lattes http:ilbuscatexma].cnpq.brlbuscnlexrual-‘vismlimcv.jsp‘?idew
0402468
s:%;:;slnﬂo no Programa do Diretério do Grupo de Pesquisa Sim(X ) | Nio{ )
Nome do Grupo de Pesquisa no = ~ UFFRJ
i LED - Laboratino de Ele gia das Disfungdes de Linguagem - UFRJ
Diretdrio: ey o . e
Caso seja bolsista do CNPg, informe a classificagio de sua Bolsa
de Produtividade em Pesquisa CNPq: Boisa de mestrado cnpq
de Cadastro de Projeto:
Monografia - Graduagdo - ) Dissertagdo Mestrado - { x ) } P Isa Clentifica - )
Monagrafia - Especializagio - { ) Tese de Doutorado - ()

Dados do Orlentador
Proancher somente 56 for moncgrafa, dissentscdo ou tese.

Nome: Aniela Improta Franca

Funga Pesquisador/Professor Adjunto 11l | CPF: [saea3073768

Departamento: | Linguistica
Lab, / Nucleo: |Faculdade de Latras UFRJ

E-mall: |anielamprotagiterra com br

Telefone residencial: Celular:  [(21)9084.7707

Telefone FIOCRUZ: Ramal:




11 Protocolo de andamento do projeto

Andamento do projeto - CAAE - 0062.0.008.000-09fg

Titulo do Projeto de Pesquisa

Eletrofisiologia da idiomaticidade em individuos com sindrome de asperger

Situagao Data Inicial no CEP  Data Final no CEP Data Inicial na CONEP Data Final na
Aprovado no CEP 27/07/2009 14:45:25 21/09/2009 10:02:02

Descrigao Data Documento N° do Doc [
1 - Envio da Folha de Rosto pela Internet 15/07/2009 17:23:57  Folha de Rosto FR278355 I
2 - Recebimento de Protocolo pelo CEP (Check-List) 27/07/2009 14:45:25  Folha de Rosto 0062.0.008.000-09 (
3 - Protocolo Aprovado no CEP 21/09/2009 10:02:02  Folha de Rosto 0062/09 (
OVolar

APROVADO ) ) A\@J
valido Até@w i

wandadowae&u
_ . Seres Humanos i Seres
de Etia em Pesquisa SO S b ool NSTIUTO Fermanes Fig, e, FRIOCR
3 FIGUEIRA - \FF GUEIKA - F,
O FERNANDE 25544700 7. 1730 .

Tolefone: 25528461 F
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12  Parecer consubstanciado de Projeto de Pesquisa

Parecer Consubstanciado de Projeto de Pesquisa

rl'lmlouol’mlm: Eletrofisiologia da idi dade em individuos com Sindr de Asperg ]
| Pesq P sl Pesquisad avel: F nda Batinhao Margues |
|om¢av»uo 1608/2008 | [cadaummrn | [Data do Parecer 18/08/2009
[Grupo @ Area Tematica i - Projeto fora 0as areas tematicas espociais |
Objativos do Projeto
Avmumcmndlmmo sobre p da idi icidade em individous com
gnostico de Sindrome de Asperg
Sumario do Projeto
Trala-oedounpm;mo akzado em parcaria, o Setor de la, L drio de
fisiologia Clinica - Instituto chmdnﬂguen FIOCRUZ com o
Laboratd d-!L fisiologia das ¢08s de Linguagem - LED Faculdades de Letras/
UFRJ. Este projeto tém como obj op to da idi idade em
Individous com diagnéstico de Sénd de Asp
A mestranda fundamenta este do na teoria li tica, Modelo da Morfologia Distribubda
pmpmpormm(*tmpquoaﬁmaqu- pretach lal idiomatica depend
iro de uma d posic ada ¢ ompm(deummwo
llaralquovﬂ i1 sendo derivad Eth do sera reallz da ]
entre 08 dos do exame eletrofisi "3Ico¢oaomlvlduumhlnmmdowalsum,
15comd ostico de Sind de Asperger que se em acompanhamento no

Nnbuméﬂooo Instituto Fernandes FUullu « FIOCRUZ e 15 do grupo controle que so alunos
do Colégio de Aplleoclo da UFRJ . Os critérios de inclusao para os Individuos de Sindrome de

s30: D do no Ambulatdrio de gla do IFF, tados na
tvallmo de lnltlglnch realizada com & bateria de testes do WISC com escore padrao EP.
acimade 70, @ Itado da svaliacdo da lizada com a bateria de testes do
CEI} R wltath por f ﬂlologldo bukatorio de F diologia E falizado em

f Servigo de N logla do IFF, mnxmuus,.mmewum

dcmmnch auditiva e visual. Os critérios de inclusio para © grupo controle é: desempenho
ucolar udequado & 08 critdrios de exclusio sdo: suséncia de deficiéncia auditiva efou visual @

de diagnosti do ind pmémdonmmlbglu Acﬂmdoododo.dn

20 do estud uoonguuo ) grafica de p e
nllwuoonuvh.Auﬁmcbodn I dn iio de Potencial Relaciondo a Evento tam

nas p na linguistica,
Ainda podemos mu«uquo ¢ um mﬁodo prmco @ nao uwnm mbvlncio deste projeto é
que a partir do do sobro &8 dif G
dos idos idiomaticos dos mltvlduot com Scndrom. de Alp«genm
$40 com o5 dos do grupo jo p parao ‘

P

dobuupmunpheogmnofmum

SR T Tt Tl 1 MRS
o
08
n o
o
no pals de Nio necessita
Outro no comentirio]
onvolvidas m
Adequadas

APR V

n—
vasgo A 30 O () =y * \@ "

Comth de B3ca pe Prygusa com Seres Hamanos Conmserador d Comi 4o Sics am Pasqis 0o Sesmt Humans
INSTITUTO FERNANDES FIGUEIRA - IFFIRIOCRLLE WNSTITUTO FERMAMIES ISR fia - WFFOCRL
Tedehore 2452-0451 (255417001, 1730



nmmmm..mpmnchu¢
particularmente informativa e refevante por ser interativa.

—

Comentarios Garats sobre o Promto
O projeto é de grande relevancia pois contribuira para a compreensio do
processamento da idiomaticidade em lmm com cm«m de Sindrome de
Asperger.
APROVADO

vaiido ate <30 (I < T & s
.mmaunmmmm Conmecacer dn Corh e ica e Pescuid i Sees s
FERNANDES FIGUERA - IFFFIOCRUZ INSTITUITO) CERNAMIES FGE Bin - WFFIOCRUZ

 Telelona: 25528401 1 25541700 1. 1730

Pagn 22
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13 Registro do Projeto

Ministério da Saude ’
FIOCAUZ IFF

Fundagio Oswaldo Cruz Instituto Fernandes Figueira

REGISTRO DE PROJETO

Informamos que o projeto “Eletrofisiologia da idiomaticidade em individuos com
Sindrome de Asperger” a ser desenvolvido por Fernanda Botinhao Marques foi
devidamente protocolado neste Departamento sob o n°® 91 4/Dpq/2009.

Ric de Janeiro, 21 de julho de 2009.

- — = -
Ko < el
A o T S SN

Dr*. Katia Sydronio
Vice-Diretora de Pesquisa
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Termo de Consentimento

Ministério da Saide Lﬁ
FIDCRUZ l F F

Fundagio Oswaldo Cruz Institulo Fernandes Figueira

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

TEPULO D0 PROJETO: Elesrafisiologia da idiomatidinde e individuas com Stadrawe de
Asperger

Pesquisador responsdvel: Fernanda Hotinhiio Margues®
Orientaderes: Dr. Lesnards C de Azeveds' ¢ Prof. Aniela Improta Franga®

Instituighes envelvidas: Setor de Neurologia, Laboratdne de Neurshielegia ¢ Neurofisiologin
Clinica - LNB&NF do IFF-FIKCRUZ IFF';  Laboratério de Eletrofisiologia das disfungdes de
Linpungem - LED Faculdades de Letras’ UFR & Setor de Neurologin [FF-FIDCRUZ®

ATENCAD:

Vool estd sendo convidado{a) para participar, como  voluntino(s), don pesguisas
“Eletrofisiologia da idivmaticidade em individuos com Sindroms de Asperger ", Ressaliamos que a
sun participngio nlio ¢ obrigatéria ¢ vocd poderd desistir de farer parte da pesquisa o qualquer
Eoieite. A JiE recusa ou a sua desisténcia em r.aa'licipnr do estude nfo irardo nenhem prcjujzﬁ
em sua reloglio com o pesquisador ou nos atendimertostratamentos realizados na nstituiglo - [FF.

ORJETIVO:

0 chjetivo deste estudo € tentar compreender  como ¢ a atividade do cérebro em tarefas
envelvendo expresstes idiomdticas - as girias wadas por adelescentes no diz-a-dia, Atravis dn
alividade cerebral capinda pelo exame de eletrosncefalografla (EEG), pods pouco s wxbe a respeila
desss 'Ii.]'u.'l e mecanismo que envelve compreensio de piries,

EROCEMMENT(:

Este procedimento envolverh o monitoramerto das tarefas de estimulagio suditiva (oovir
frases) araves da caplagio de sinsis cerchrais (sinais elétricos produzides pelo cérebro durante a
realizago de umn tareth) pelo eletroencefalgrama (EEG)

O pesquisador responsdvel agendard o melhor dia ¢ bordrie com o respensdvel do veluntério
para a realizacio do exame,

(r exame  feni & dursgBo de aproximadamente | hors (uma hors). Ressaliamos que o
procedimento nfie implica em msco parn 2 suide do volunténio
RISCOS:

Esse examie nilio apresents nenhum dasa oo individuo, pois nfiio =2 tram de um procadimento
imvasivon,
BENEFICI0S:

Esta pesquisa ndo trarh beneficios direios nos voluntirios. Mas, serd de fundamental
impontiineia, pols nos fornecest conheciments o respeito da atividede do oérebro em tarefas com
cxpressies idiométicas/girias em individuwos com sindrome de Aspergeris) gue o8 impossibilitam
compresnder este fipo de frases the usadas no nosso dis-a-dia.
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CONFIARILIDADE:

Ressaltamos que as informagies a serem obtidas duranie o estdo flcario resiritas a fins
crentificos, podendo ser apresentacas ou publicadas em reunides efou revistas cientificas. Qs dados
pessoais como nome ¢ enderego, de mansira nenhuma serdo divalgados.

Garnmimos, desia forma, a privacidade ¢ sigilo do volurtirie guanto aos seus dados pessoais.

Q) comsentimente dade pelo{a) senhoria} ou pelo responsivel legal para que seu filho (ap
participe do esmdo & Livre ¢ volustirio, ndo havendo qualguer forma de pagamento por pante do
Hospital ou dos médicos. Par outro Indo, também nilo existirke cusios parn o pacients ou seus
familianes'responsdvets para que o estudo seps realizado. Por ser tmlar de participagho voluntiria, o
[n) senbaor (a) nio sofrerd qualquer penalidade caso nio pssine a autorizagdo e, apés assina-la,
poderd a gualquer momento desistir da pesguasa.

LOCAL DA PESQUISA:

Esta pesguisa serdt realizada no Laborasdeio de Meurobiologia de Setor de Newrologia do
IFF-Fiocruz — Avenida Eui Barbosa, 716 — Flamengo.
EM CASO DE DUVIDAS;
Por favor, se tiver alguma divids, entre em contato com o CEF — Comité de Etica e Pesquisa do
IFF, ma Avenida Fui Barbosa, 716 . 1° andar, Flimengo; telefone: 2552-1730 ou Femanda B,
Margues, tebefones: 1507-974¢ RIRA-AITY, oo por e-mail: namdabmargues @email.com
responsdvel pele projeto.

Declaro estar ciente @ de acordo com o conteddo deste Termo de corsentimenio, porianio,
desgjo que meu flho (a) participe dn investigngie proposta, depois de ter formulade as perguntas
necessirias @ recebido as devidas respostas Eston ciente sinda gue poderei voltar a fazé-la a
qualquer momento durante a duraghe do estudo. Fui informado também que umn edpin desie
documento ficard em meu poder £ o ouim seni arquivada no LNBENF (Servige de Neurobogia)

Rio de Jangiro, de . e 20 .

Mome complete do veluntirio:

Mame dos paisiresp 1

Endemngn:

Telefame:
Assinatura do participante oo responsdvel Assinatura do pesquisador responsivel
: APROVADO
Ryl

Mo e 30221 S
et o, <ty

Teskalone: 650Ba § 38841700 ¢ 1730



