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RESUMO

No presente estudo, investigamos o processamento de itens transparentes € opacos quanto ao
género gramatical do portugués brasileiro (PB) através do registro de potenciais relacionados a
evento (ERPs). Participaram do estudo seis falantes nativos do PB, que foram solicitados a julgar
a gramaticalidade de sentencas quanto a concordancia de género. Os resultados apontam para uma
distin¢do neurofisioldgica no processamento de formas transparentes e opacas.
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STORAGE VS. DECOMPOSITION OF GRAMMATICAL GENDER IN PORTUGUESE: AN
ELETROPHYSIOLOGICAL STUDY

ABSTRACT

In the present study, we investigate the processing of transparent vs. opaque forms regarding
grammatical gender in Brazilian Portuguese by means of event-related potentials recording. To this
end, six native speakers of Brazilian Portuguese were asked to perform a grammatical judgment task
of gender agreement. The results suggest that transparent forms and opaque forms are processed by
distinct neurophysiological mechanisms.

KEYWORDS: Grammatical Gender; Neurocognition of Portuguese; event-related brain potential; ERP.
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1 INTRODUCAO

No amplo debate sobre a natureza da faculdade da linguagem persiste uma questio que ¢ considerada
relevante tanto para a linguistica quanto para as ciéncias cognitivas: esta faculdade ¢ melhor
representada como um sistema dual ou como um sistema unitario? Os modelos tedricos de via dual
(CHOMSKY, 1995; PINKER; PRINCE, 1994; PINKER, 1991; ULLMAN, 1997; ULLMAN, 2001)
postulam que a linguagem humana compreende dois sistemas distintos: um Iéxico mental e uma
gramatica mental. Em contrapartida, os modelos unitarios (BATES; WULFECK, 1989; BATES;
WULFECK, 1991; BATES; MacWHINNEY, 1989; MacWHINNEY, 1997; MacWHINNEY, 2002,
2001, 2005; CHATER; MANNING, 2006) ndo admitem uma distin¢do cognitiva entre a gramatica
mental e o 1éxico mental. Para os pesquisadores dessa vertente, s ha um sistema para o processamento
da linguagem: um mecanismo associativo que funciona como rede integrada de conexdes neurais
(BYBEE, 1995).

Uma forma de testar as hipoteses levantadas por uma e outra visao tedrica ¢ contrastar o processamento
de itens lexicais regulares e irregulares das linguas naturais. Modelos de via dual diferem dos modelos
unitarios no tratamento do contraste existente entre itens regulares e irregulares. De acordo com os
pressupostos dos modelos de via dual, itens regulares, previsiveis em sua forma, sdo processados pela
gramatica mental, um sistema responsavel pela computacio de regras tais como a concatenacao de
uma base a um afixo: por exemplo, na formagao do passado do inglés, a concatenagdo do morfema
—ed (walk-walk+ed) (cf. PINKER, 1991; ULLMAN, 2001). Assim, esse sistema ¢ especializado
no processamento de formas regulares complexas, passiveis de decomposi¢do. A gramatica mental
integra, também, a computacio de regras sintaticas, morfossintaticas e fonologicas (cf. ULLMAN,
2001). Por outro lado, itens irregulares, imprevisiveis em sua forma, sdo armazenados no 1éxico
mental. O 1éxico mental seria um sistema de memoria associativa responsavel pelo armazenamento
e processamento dos diversos itens lexicais, como palavras simples (ex.: mulher), formas mais
complexas (ex.: mesa-redonda). Esse sistema ¢ sensivel a frequéncia de uso das palavras.

Segundo os modelos de via dual, a gramatica mental e o 1éxico mental sdo sistemas neurocognitivos
distintos (ULLMAN, 2001: PINKER, 1991, 1999). Por exemplo, o Modelo Declarativo/Procedural
(doravante MDP), proposto por Ullman (2001), assume que os substratos neurais do 1éxico mental e
da gramatica mental sdo sistemas separados, mas interdependentes que funcionam cooperativamente
e competitivamente. Ullman (2001) afirma que o 1éxico mental depende das estruturas do sistema de
Memoria Declarativa, enquanto a gramatica mental depende das estruturas do sistema de Memoria
Procedural (cf. ULLMAN, 2005). A Memoria Declarativa, por sua vez, depende das estruturas do
lobo temporal medial, como o hipocampo e estruturas relacionadas, as quais estdo conectadas as
regides temporais e parietais do cortex cerebral. As estruturas frontais e os ganglios da base subjazem
a Memoria Procedural. De acordo com o MDP, os ganglios da base estdo conectados as estruturas do
cortex frontal via o talamo (cf. ULLMAN, 2001).

Na visdo dual de processamento, a frequéncia de ocorréncia dos itens lexicais ndo interfere no
processamento de itens regulares, ja que esses sdo processados via sistema de computagdo de regras,
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ao passo que os itens idiossincraticos em sua forma, sdo acessados via léxico mental. O 1éxico mental,
por sua vez, representa uma memoria associativa sobre a qual incidem efeitos de frequéncia.

Avisdo dual de processamento e representagao de itens regulares e irregulares tem sido veementemente
contestada pelos modelos conexionistas (por exemplo, RUMELHART; McCLELLAND, 1986;
SEINDEBERG; McCLELLAND, 1989) e por outros modelos de via inica como, por exemplo, o
Network Model, proposto por Bybee (1995). Em oposi¢do aos modelos de via dual, esses modelos
rejeitam a ideia de dissociagdo neurocognitiva para o processamento e representacdo da morfologia/
fonologia e da sintaxe. Para o Network Model ¢ modelos conexionistas, tantos itens regulares,
transparentes e previsiveis em sua forma, bem como itens irregulares, opacos e imprevisiveis em sua
forma, estdo representados e armazenados em uma memoria associativa e por ela sdo processados.
Portanto, para os modelos conexionistas ¢ modelos de via unica, a frequéncia de uso afeta o
processamento tanto de itens lexicais regulares quanto de itens irregulares.

Em decorréncia da dicotomia existente entre as duas perspectivas, ao longo das ultimas décadas,
diversos estudos surgiram com o objetivo de testar as hipoteses levantadas por um e outro arcabougo
tedrico. No entanto, grande parte desses estudos tem como foco de andlise a representacdo e o
processamento da flexdo verbal das linguas naturais (por exemplo, BROVETTO; ULLMAN, 2005;
PINKER, 1993) e, em menor propor¢ao, a flexdo de nimero (por exemplo, BAAYENS; DIJKSTRA;
SCHREUDER, 1997; CLAHSEN, EISENBEISS; SONNENSTUHL, 1997). No presente estudo,
propomos, como forma de testar as hipoteses dos modelos de via dual e dos modelos de via Unica,
investigar o processamento de itens transparentes vs. itens opacos quanto ao género gramatical do
portugués do Brasil (doravante PB). Como veremos na proxima se¢do deste artigo, o género gramatical
do PB fornece os subsidios necessarios para a investiga¢do aqui proposta.

2. SOBRE O GENERO GRAMATICAL DO PORTUGUES DO BRASIL

O género (masculino ou feminino) ¢ uma propriedade inerente a todos os nomes substantivos do
portugués. Essa propriedade tem repercussdes no nivel sintatico, ja que a concordancia de género no
nivel sintatico entre determinantes (artigos, pronomes), numerais, adjetivos e substantivos depende
do género do substantivo.

Nos substantivos que designam seres animados (trago [+humano]), o género refere-se a uma
propriedade semantica: o sexo bioldgico. Esses sdo casos do Género Natural (cf. CORBETT, 1991).
O género dos substantivos inanimados (tragos [-humano], [-animado]), por sua vez, ndo se refere ao
sexo bioldgico, apenas desempenha um papel formal para fins de concordancia nominal e, por isso, ¢
referenciado nas gramaticas do portugués como o Género Gramatical.

Como regra geral, os substantivos de género feminino do portugués sdao os de terminagao em -a (por
exemplo, menina, vaca, mesa, casa), € terminagdo em -o para palavras do género masculino (por
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exemplo, menino, carro, banco). Essaregra se aplica tanto aos substantivos animados (traco [+humano]
[+animado]) quanto aos substantivos inanimados (tragos [-humano], [-animado] e [+animado]).
Essas sdo as chamadas formas regulares e transparentes quanto ao género. Nos substantivos animados
humanos em que se pode estabelecer uma oposi¢ao feminino/masculino, o masculino ¢ a forma nao
marcada, ¢ o feminino é a forma marcada (cf. CAMARA, Jr., 1979). A vogal final -a (menin-a, mo¢-a)
¢ um morfema, pois se trata de uma desinéncia de género, dado que é por meio dessa desinéncia que
se estabelece o contraste de género feminino/masculino. Sendo assim, a informagao sobre o género
de um vocébulo se realiza de duas maneiras: na estrutura morfologica, quando hé desinéncia de
género para oposi¢ao feminino/masculino, ou na estrutura fonoldgica, quando se trata de substantivos
inanimados: palavras femininas apresentam tema em —a; e masculinas, tema em -o (CORBETT,
1991). Nesses casos, a terminagdo dos substantivos representa o trago preditivo para a atribuigdo de
género bem como para a concordancia de género no nivel sintatico. Vale ressaltar que a regra geral
¢ uma regra produtiva, isto &, ¢ a regra default. Uma prova dessa produtividade sdo estudos (por
exemplo, NASCIMENTO, 2006; NAME, 2002) que mostram que se atribui o género feminino a
pseudopalavras que terminam em —a, e género masculino a pseudopalavras que terminam em —o.

Apesar da produtividade da regra geral (morfoldgica ou fonologica), € possivel encontrar (semi)
regularidades para o reconhecimento do género na estrutura fonoldgica de substantivos inanimados
opacos. Por exemplo, substantivos com terminagdo em -ade, -agem sdo sempre femininos (cidade,
vaidade, qualidade, coragem, imagem). Substantivos inanimados abstratos terminados em -20 sao
sempre femininos, como visdo, razdo, cang¢do, mas substantivos concretos terminados em -3o sdo, via
de regra, masculinos, como: cora¢do, fogdo, caminhdo. Substantivos terminados em -ema (problema,
sistema, edema, fonema, grafema) e -or (valor, amor, vapor) sdo sempre masculinos. As Unicas
excecdes a ultima regra sdo os substantivos femininos dor, flor e cor.

No entanto, um grande conjunto de palavras do portugués nao apresenta em sua forma nenhuma pista
para reconhecimento de seu género gramatical ou natural, como (o) leite, (a) noite e (o) abacaxi, (0)
homem e (a) mulher. O portugués apresenta ainda casos de substantivos cuja a terminagdo contradiz
o seu género. Por exemplo, a terminagdo em -ao dos substantivos abstratos femininos contradiz o seu
género. Essa contradi¢do também est4 presente nos substantivos masculinos que terminam em -a,
como: 0 sofa, o dia, o poeta. Esses sao os casos dos substantivos irregulares quanto ao género. Portanto,
no portugués, ha nomes substantivos que permitem estabelecer uma relagdo entre a terminagdo da
palavra e o seu género gramatical ou natural, e substantivos opacos e irregulares quanto ao género
cuja relacao forma (fonoldgica ou morfologica) e género nao pode ser estabelecida.

Quando se trata de substantivos que designam seres animados opacos em sua forma como homem,
mulher, poeta, a atribuicao de género tem como base o sexo bioldgico da entidade. No entanto, essa
regra ndo se aplica a casos de seres animados cuja oposi¢do de sexo (feminino/masculino) ndo ¢é
saliente (substantivos com trago [+animado] e [-humano]), como: (o) peixe, (a) cobra, (o) jacaré.
Portanto, a atribuicdo de género por parte dos falantes do portugués aos substantivos animados
ndo humanos, bem como aos substantivos inanimados opacos, depende da forma fonoldgica dos
vocabulos, isto €, suas terminagdes, ou da memoria de seu género, quando a regra da terminagdo nao
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se aplica. Sendo assim, a pergunta que se faz é: como os falantes nativos do portugués sabem o género
dos substantivos inanimados dado que esses ndo apresentam uma correlagdo com a nogao de sexo?
Uma possivel resposta para essa pergunta ¢ a de que a atribuicao de género para fins de concordancia
no nivel sintatico se da por meio da aplicacdo da regra da terminagdo dos vocébulos. Quando se
trata de itens opacos (incluindo os irregulares), a aplicagcdo da regra € inibida, e os falantes realizam
a concordancia com base na memoria do género da palavra. Isso significa dizer que os falantes
nativos do portugués usam diferentes estratégias para realizar a concordancia no nivel sintatico e,
possivelmente, diferentes mecanismos neurocognitivos.

Varios estudos para linguas que apresentam marcacao de género mostraram os efeitos da transparéncia
vs. opacidade na atribui¢do do género gramatical a substantivos inanimados. No estudo de Desrochers,
Paivio e Desrochers (1989) para o francés, por exemplo, participantes foram mais rapidos na atribuicao
de género para formas transparentes (terminagdo em -a para formas femininas, e -o para formas
masculinas) do que para formas opacas (outras terminacdes). O mesmo efeito foi encontrado por
Taft e Meunier para o francés (1998) e por Bates et al. (1995) para o italiano. Nesses estudos, efeitos
de frequéncia ndo foram encontrados no processamento de formas transparentes. Esses resultados
sugerem a ativacdo de um mecanismo de aplicacdo de regras de natureza computacional como
proposto pelos modelos de via dual. Efeitos similares foram encontrados para o processamento
do género gramatical do hebraico (GOLLAN; FROST, 2001), alemao (HOHLFELD, 2006) e,
recentemente, do espanhol (DOMINGUEZ; MORALES, 2014). A consisténcia dos resultados de
estudos comportamentais sugerem uma relacdo estreita entre terminagdo e atribuicdo de género.
Sugerem, ainda, que ha uma distingao no processamento de formas transparentes € opacas quanto ao
género. Esses efeitos parecem ser analogos aos efeitos de regularidade observados no processamento
de formas regulares e irregulares do passado do inglés (por exemplo, ULLMAN, 1999).

3. O PRESENTE ESTUDO

Partindo do debate entre os modelos de via dual e modelos de via tnica sobre o processamento e
representacao neurocognitiva de itens regulares e irregulares, o presente estudo tem como principal
objetivo investigar de que forma itens transparentes e opacos quanto ao género sao acessados durante
o processamento da concordancia de género no sintagma nominal.

Diferentes métodos tém sido adotados para investigar os aspectos neurocognitivos do processamento
da linguagem. Entre eles, destacam-se os métodos eletrofisiologicos, em particular, o registro de
potenciais relacionados a eventos (event-related brain potentials — ERPs). No estudo aqui proposto,
adotamos como método de pesquisa o registro e analise de ERPs. O estudo dos ERPs pode revelar as
caracteristicas temporais e espaciais dos processos neurocognitivos de varios aspectos da linguagem,
incluindo os semanticos, sintaticos, morfossintaticos e fonologicos.

Os estudos de ERPs tém mostrado diferentes padrdes de atividade neural no processamento da
linguagem. Os componentes de ERP mais observados no processamento da linguagem sao o N400,
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o P600 e os LANs. Para a geragdo desses componentes, muitos estudos adotam o paradigma da
violacdo, isto ¢, incongruéncias semanticas e anomalias (morfos)sintaticas internas as sentencas.
Exemplos de violagdes sao:

(1) Semantica: * Eu sempre tomo café com taxi;
(2) Morfossintatica: *Ele abriu o porta do carro;
(3) Sintatica: *Ele arroz comeu no almogo.

Violagdes semanticas sdo associadas ao componente N400. O componente N400 ¢é gerado
principalmente nas regides centro-parietais em uma Unica fase entre 200ms e 600ms apos o estimulo
violado (cf. KUTAS; FEDERMEIER, 2010). Kutas e Federmeyer (2010) explicam que a laténcia e
a amplitude do N400 dependem do tipo de violagdo semantica. Quanto mais inesperada a palavra no
contexto semantico em que estd inserida, maior a amplitude da negatividade. Esse componente esta
altamente relacionado a expectativa de encaixe da palavra no contexto semantico da sentenca. Coulson
et al. (1998) esclarecem que menores amplitudes do componente N400 tém sido interpretadas como
reflexo de uma reducdo na dificuldade de integracdo semantica das sentencas.

O componente N400 tem sido observado também no processamento morfologico. Por exemplo, em
um estudo seminal, Minte ef al. (1999) usaram uma tarefa de priming com o objetivo de investigar
diferencas entre os processamentos da morfologia flexional verbal regular e irregular do passado do
inglés. Nesse estudo, 19 participantes leram a forma infinitiva de verbos regulares e irregulares as quais
eram precedidas (primed) ou nao (unprimed) por suas formas flexionadas no passado. Os resultados
mostram uma reducdo do N400 apenas no processamento de verbos regulares do passado do inglés
que eram precedidos por sua forma flexionada (condigdo primed). O mesmo efeito ndo foi encontrado
no processamento de itens irregulares na condicao primed. Na interpretacao dos resultados, os autores
concluem que apenas verbos regulares sdo decompostos em sua forma durante o processamento.

No que se refere ao processamento de tipo sintatico e morfossintatico, os estudos eletrofisioldgicos
téem documentado o aparecimento de uma onda de valéncia positiva e laténcia entre 500ms a 900ms
(cf. FRIEDERICI, 2002) para violagdes de tipo sintatico/morfossintatico para estimulos passiveis de
decomposi¢cdo com incongruéncia na concordancia. Essa positividade foi encontrada para anomalias
na concordancia nominal de nimero e de género (cf. GILLON-DOWNES et al., 2011; BANON,
FIORENTINO; GABRIELE, 2012) e na concordancia verbal, bem como na estrutura sintatica de
sentencas (BOWDEN, 2007). Essa onda, denominada P600, atinge seu pico maximo nas regioes
centro-parietais, apesar de sua larga distribuicao no escalpo (cf. FRIEDERICI, 2002).

O design do presente estudo foi planejado com o objetivo de detectar os componentes acima descritos.
Neste estudo, vamos nos deter na analise dos componentes N400 e P600. Estes componentes, como
mostramos, estdo associados ao processamento dos varios aspectos da linguagem humana. Aqui
nos interessa o processamento da concordancia de género no PB. As perguntas que guiaram esta
investigagao foram:
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1) Itens transparentes quanto ao género sdao decompostos em sua forma durante o
processamento da concordancia no sintagma nominal?

i1) Itens opacos quanto ao género sdo acessados no léxico mental em sua forma
pronta durante o processamento da concordancia no sintagma nominal?

Em consonancia com os modelos de via dual, acreditamos que itens transparentes quanto ao género
sao decompostos em sua forma durante o processamento da concordancia de género no sintagma
nominal. A decomposi¢do seria um produto da andlise da estrutura fonologica das palavras para
fins de concordancia com os elementos que compdem o sintagma nominal, como determinantes e
adjetivos. Sendo assim, nossa hipotese € a de que encontraremos diferencas de amplitude e laténcia nos
componente P600 e N400 entre o processamento da concordancia de género com itens transparentes
e opacos. Acreditamos, também, que a frequéncia dos itens moldam os componentes P600 e N400.

4. METODOLOGIA

4.1. Participantes

Participaram voluntariamente do experimento seis sujeitos falantes nativos do PB, entre 27 e 48
anos de idade, alunos dos cursos de Graduacao ¢ P6s-Graduacao da Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC). Todos os sujeitos eram destros, com visdo normal ou corrigida, sem relato de
desordens neuroldgicas. O presente estudo foi aprovado junto ao Comité de Etica em Pesquisa com
Seres Humanos da Universidade: Parecer nimero 359.055, aprovacao nimero 16623613.8.0000.0121.

4.2. Estimulos

Para a construgdo do experimento, 288 sentengas declarativas foram criadas contendo ou nao
uma violagdo na concordancia de género: 144 sentencas violadas e 144 sentengas ndo violadas.
Para constru¢do das sentencas, manipulamos dois aspectos: frequéncia de ocorréncia (frequentes
vs. infrequentes) e forma (transparéncia vs. opacidade). As sentengas foram construidas em
duas condi¢oes: Na Condicdo 1, 72 sentengas continham uma violagdo entre o determinante e o
substantivo; e na Condigdo 2, 72 sentengas continham uma violagdo entre o substantivo e o adjetivo.
As sentencas da Condigdo I continham substantivos transparentes frequentes (14 masculinos e 14
femininos) e infrequentes (14 masculinos ¢ 14 femininos) e substantivos opacos frequentes (14
masculinos e 14 femininos) e infrequentes (14 masculinos e 14 femininos). As sentencas da Condi¢do
2 continham bigramas (substantivos seguidos de adjetivos) transparentes frequentes (14 masculinos
e 14 femininos) e transparentes infrequentes (14 masculinos ¢ 14 femininos), bem como bigramas
em que os substantivos eram opacos frequentes (14 masculinos ¢ 14 femininos) e infrequentes (14
masculinos e 14 femininos). As 64 sentengas restantes foram construidas com pseudopalavras, as
quais foram incluidas no experimento para servirem de itens distratores.

Os substantivos e bigramas transparentes (frequentes e infrequentes) e opacos (frequentes e
infrequentes) foram extraidos do Corpus Brasileiro, disponivel no sitio da Linguateca*. Para o

4. www.linguateca.pt
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controle da frequéncia dos substantivos e bigramas, utilizamos também o motor de buscas Google e
o julgamento de 10 falantes nativos do portugués quanto a frequéncia e infrequéncia de uso dos itens.

Foram considerados substantivos transparentes quanto ao género os femininos terminados em -a
e os masculinos terminados em -o. Foram considerados substantivos opacos quanto ao género:
os substantivos femininos terminados em -0, os masculinos terminados em -a € 0s substantivos
terminados em -e ou consoante. Todos os adjetivos dos bigramas selecionados eram variaveis e, por
isso, flexionavam em género com o substantivo (ex.: agua pura, noite clara). Selecionamos apenas
substantivos que designam seres inanimados ¢ de complexidade fonologica aproximada: contendo
de trés a cinco fonemas e de trés a cinco grafemas. Os bigramas selecionados também continham
complexidade fonologica aproximada: de 8 a 10 fonemas e de 8 a 10 grafemas.

Todas as sentengas continham a mesma quantidade de vocabulos. Na Condig¢do 1, havia 144
sentencas (violadas e ndo violadas) contendo seis vocabulos (pronome - verbo - determinante -
substantivo - preposi¢do - substantivo); e na Condig¢do 2, 144 sentencas (violadas e ndo violadas)
contendo sete vocabulos (pronome - verbo - determinante - substantivo - adjetivo - preposicdo -
substantivo). Todas as sentencgas foram construidas na ordem candnica do portugués.

Exemplos de sentengas violadas na Condicdo 1:

(a) Violacao na concordancia com itens transparentes: Ela tocou a sino da igreja.
(b) Violagdo na concordancia com itens opacos: Ele abriu o rede dos pescadores.

Exemplos de sentengas violadas na Condigao 2:

(a) Violagao na concordancia com itens transparentes: Ela bebeu a dgua puro do pogo.
(b) Violagao na concordancia com itens opacos: Ela formou a base solido do grupo.

Note-se que, na Condigdo 1, a incongruéncia na concordancia encontra-se entre o determinante € o
substantivo; e na Condi¢do 2, entre o substantivo e o adjetivo. Portanto, a violacdo na Condi¢do 1
ocorria sempre no quarto vocabulo; e na Condigdo 2, sempre no quinto vocabulo.

4.3. Procedimentos de coleta

A coleta dos sinais eletrofisioldégicos usou o eletroencefalograma BrainNet BNT36, fabricado
especialmente para a utilizacdo em pesquisas de captagdo de ERPs. Os 22 eletrodos, de superficie de
prata, foram aderidos ao couro cabeludo de cada participante com pasta condutora que auxilia a fixagao
do eletrodo e a condugdo do sinal. Os eletrodos foram manualmente posicionados, obedecendo ao
sistema internacional 10-20. Dois eletrodos foram posicionados sobre a pele nos 16bulos auriculares
(A1 e A2) e um eletrodo no centro da testa (FPz).

Durante a captacao dos sinais eletrofisiologicos, seis participantes realizaram uma tarefa de julgamento
gramatical de sentengas violadas e ndo violadas quanto a concordancia de género. Os participantes
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realizaram a tarefa individualmente, sentados confortavelmente em uma cadeira giratéria de frente
para a tela do computador, de marca Lenovo. Os 288 estimulos foram apresentados em um monitor,
da marca LG (Flatron L17558S), sendo os estimulos em branco no fundo preto e fonte Corrier New
tamanho 18. Os estimulos foram randomizados entre os participantes, isto €, apareceram em diferentes
ordens para cada um deles. O experimento foi programado no software E-Prime 2.0.

Antes do inicio dos experimentos, os participantes foram submetidos a uma sessdo de treino,
para garantir a boa compreensao da tarefa. A sessdo de treino tinha inicio com a apresentagao das
instrugdes na primeira tela da tarefa. A sessdo de treino apresentou seis estimulos, trés estimulos de
cada condigdo. Esses estimulos ndo fizeram parte da lista de estimulos da tarefa principal. Todos os
participantes foram submetidos aos procedimentos de treino, pelo menos, duas vezes.

A apresentacdo dos estimulos da tarefa principal foi precedida de uma cruz de fixa¢do com duragao de
um segundo (1000ms). Os vocabulos de cada uma das 288 sentengas apareciam individualmente na
tela por 400ms e eram seguidos por uma tela em branco de 100ms, totalizando 500ms por vocébulo.
Portanto, sentencas na Condi¢do I foram apresentadas em um total de 3 segundos; e na Condigdo 2,
em um total de 3,5 segundos.

400 400 400 400 400 400 RESPONDA
100 100
100 ms 100 ms 100 ms 100 ms ms 100 ms
ms ms
ms ms ms ms ms
+ Ela tocoun a sino da igreja

Figura 1: Representacio esquematica dos procedimentos de estimulagao da Condicdo 1

Duas pausas foram introduzidas na programagao do experimento: uma pausa a cada 96 estimulos
apresentados.

4.4. A analise dos dados de ERP

Para a analise dos dados de ERP, os programas EEGLAB (DELORME, 2004) e ERPLAB (LUCK,
2013) foram utilizados. Os sinais de ERP foram filtrados por um filtro passa-baixas digital Butterwoth
de 30Hz, para remog¢ao de interferéncias de rede elétrica. Em seguida, uma inspe¢do manual das
épocas para eliminagdo de artefatos como piscadas e movimento muscular foi realizada. Esses
procedimentos foram seguidos em todos os arquivos ETR gerados para os sinais de cada sujeito. Na
sequéncia, a média global (Grand Average) dos ERPs foi calculada para o grupo de seis voluntarios.

As analises estatisticas foram feitas utilizando ANOVA, medidas repetidas e teste-t, por pares,
para comparar as ondas por hemisfério (esquerdo vs. direito), forma (transparéncia x opacidade) e
frequéncia (frequentes x infrequente), bem como frequéncia (transparéncia x opacidade) e infrequéncia
(transparéncia x opacidade). A medida por ANOVA verifica se houve diferenca estatistica dos fatores
(hemisfério, forma e frequéncia), e o teste-t apresenta onde especificamente ocorreu a diferenca.

Volume 10 Numero 1 Junho 2014 Revista

Tema Livre Lingl.ﬁftica 264



5. RESULTADOS

A Figura 2 ilustra o mapa dos agrupamentos de eletrodos. As Figuras 3 e 4 exibem os ERPs gerados
para os agrupamentos dos hemisfério (esquerdo, direito) na posi¢des anterior, posterior e central,
para sentengas violadas e ndo violadas. Os estimulos agrupados referem-se as categorias de estimulos
na Condicdo 1 e Condicdo 2. Esses estimulos contém ou ndo uma violagdao entre determinante e
substantivo (Condi¢do 1) e entre substantivo e adjetivo (Condigdo 2).

Como pode ser visto na Figura 3, sentengas contendo violagdes na concordancia com palavras opacas
frequentes evocaram um N400 atingindo seu pico maximo na posi¢do central proximo aos 500ms.
Violagdes com itens transparentes frequentes evocaram também um N400 de menor amplitude com
laténcia mais anterior (proximo aos 300ms), atingindo seu pico maximo nas regides posteriores €
centrais. Violagdes em estimulos transparentes frequentes evocaram uma positividade (proxima aos
900ms) consistente com a janela do P600, atingindo seu pico maximo nas regides centrais. A inspecao
visual da Figura 4 sugere uma tendéncia a negatividade para violagdes em sintagmas com itens
transparentes infrequentes com pico entre 300 e 400ms. Na Figura 4, é possivel observar, também, que
violagdes em palavras opacas infrequentes evocaram um P600 com laténcia mais anterior (700ms) que
a laténcia do P600 para violagdes no sintagma nominal com itens transparentes frequentes (900ms)
e menor amplitude.

Figura 1: Agrupamento de eletrodos para as posi¢des anteriores, centrais e posteriores.
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Regular frequente: Irregular frequente:
violada (Preto) x nio violada (vermelho) violada (Preto) x nio violada (vermelho)

Figura 3: Média Global dos ERPs. Sentengas violadas e ndo violadas em palavras frequentes (transparentes e opacas).
Posicdes (de cima para baixo): Anterior (esquerda, direita e central); Central (esquerda, direita e central); Posterior
(esquerda, direita e central).
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Regular infrequente: Irregular infrequente:
violada (Preto) x nido viclada (vermelho) violada (Preto) x nio violada (vermelho)

Figura 4: Média Global dos Erps. Sentencgas violadas e ndo violadas em palavras infrequentes (transparentes e opacas).
Posicdes (de cima para baixo): Anterior (esquerda direita e central); Central (esquerda, direita e central); Posterior
(esquerda, direita e central).

5.1. Analises estatisticas: hemisférios esquerdo e direito

Para as andlises estatisticas na comparacao dos ERPs por hemisfério, foram considerados os sinais
coletados nas derivagdes F7, F3, T3, C3, TS, P3 e O1, para o hemisfério esquerdo; e as derivacdes F8,
F4, T4, C4,T6, P4 e O2, para o hemisfério direito. A area sob a curva foi medida para dois intervalos
de tempo distintos, e foram feitas medidas estatisticas.

Intervalo de 300 a 500ms. Os resultados da estatistica ANOVA medidas repetidas para a comparagao
por hemisfério (esquerdo x direito) de sentencas violadas no intervalo de 300 a 500ms mostraram
diferengas estatisticas entre Forma (F(1,83)=6,417 p=0,013) e Frequéncia (F(1,83)=6,696 p=0,011),
nao havendo diferenga estatistica entre hemisférios. A comparagao par a par pelo teste-t foi realizada
de forma a saber exatamente onde ocorreu a diferenga estatistica. A Tabela 1 apresenta os resultados.
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Tabela 1: Resultados do teste-T pareado.

Frequéncia | Regularidade Hemisfério Teste-t
__transparente
t=2,223 df=83
_ Frequente X _ Esquerdo
p=0,029
opacas
_ Frequente
t=-2,118 df=83
_ x| _Opacas |___ Direito
p=0,037
_Infrequente

Intervalo de 500ms a 900ms. Neste intervalo, ndo foram encontradas diferencas estatisticas entre os
fatores Forma e Frequéncia pelo teste ANOVA medidas repetidas. O teste-t pareado mostrou haver
diferenga estatistica somente no fator Forma (violagdes em palavras transparentes infrequentes vs.
transparentes frequentes) no hemisfério direito com  t=-2,101 df=83 p-0,039.

5.2. Analises estatisticas: Posicoes Anterior, Posterior e Central

Para as analises estatisticas na comparagdo dos ERPs nas localizagdes anterior, posterior e central,
foram considerados os sinais coletados nas derivagdes F7, F3, Fz, F4 e F8, para a posi¢ao Anterior;
T3, C3, Cz, C4 e T4, para a posicao Central; e TS, P3, Pz, P4 e T6, para a posi¢cdo Posterior. A area
sob a curva foi medida para dois intervalos de tempo distintos, e foram feitas medidas estatisticas.

Intervalo de 300 a 500ms. Foram observadas diferengas estatisticas entre Forma (F(1,59)=4,848 p=0,032)
e Frequéncia (F(1,59)=4,556 p=0,037). A comparagao par a par pelo teste-T foi realizada com o objetivo
de investigar exatamente onde ocorreu a diferenga estatistica. A Tabela 2 apresenta os resultados.
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Tabela 2: Resultados do teste-T pareado.

Frequéncia | Regularidade Posicio Teste-t
_ Frequentes
t=2,065 df=59
x| Transparentes |  Anterior
p=0,043
_Infrequentes
_ transparentes
t=3,347 df=59
_ Frequentes X __Anterior
p=0,001
___opacas
_ Frequentes
t=-2,090 df=59
_ x| _Opacas |___ Central
p=0,041
_Infrequentes
_ Frequentes
t=-2,225 df=59
x| _Transparentes |__ Posterior
p=0,030
_Infrequentes
_ Frequentes
t=-2,047 df=59
X Opacas __ Posterior
p=0,045
_Infrequentes

A comparagdo par a par pelo teste-t apresentou algumas diferencas estatisticas entre posi¢cdes no
escalpo para sentengas com palavras transparentes frequentes e infrequentes, conforme apresenta a
Tabela 3.
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Tabela 3: Resultados do teste-T pareado com as diferencas observadas nos pares de posicao.

Posicio Regularidade | Frequéncia Teste-t
__Anterior

t=4,258 df=59
X |Transparentes | Frequentes

p=0,000
_ Central
__Anterior

t=3,354 df=59
X |Transparentes |Frequentes

p=0,001
_ Posterior
__Anterior

t=4,258 df=59
X |Transparentes |Frequentes

p=0,000
_ Central

Intervalo de 500ms a 900ms. Neste intervalo, foram encontradas diferengas estatisticas entre os fatores
Forma e Posicao pelo teste ANOVA medidas repetidas. Houve diferenga estatistica ANOVA igual a
F(1,59)=5,123 p=0,027 em sentenc¢as violadas em palavras transparentes ¢ opacas. Para as posi¢des

anterior, central e posterior obtivemos diferenga estatistica somente quando este fator foi combinado
com o fator Forma (transparentes x opacas) com o ANOVA igual a F(2,118)=4,196 p=0,020 com a
correcao de Greenhouse-Geisser. As Tabelas 4 e 5 apresentam o resultado do teste-t pareado para os
fatores obtidos por meio do teste ANOVA medidas repetidas.

Tabela 4: Resultado do teste-t pareado.

Posicao Regularidade Frequéncia Teste-t
_ Central
t=-2,046 df=59
x| Transparentes | Frequentes
p=0,045
_ Posterior
__Anterior
t=-2,063 df=59
x| _Transparentes | _Infrequentes
p=0,043
__ Posterior
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Tabela 5: Resultado do teste-t pareado.

Regularidade | Frequéncia Posicao Teste-t
Transparentes
t=-3,033 df=59
. ; .
p=0,004
__opacas

5.3. Analises estatisticas: Posicoes Frontal, Central e Parietal

Para as andlises estatisticas na comparacdo dos ERPs nas localiza¢des frontal, central e parietal,
foram considerados os sinais coletados nas derivagdes F3, Fz, F4, para a posicao Frontal; C3, Cz e
C4, para a posicao Central; e P3, Pz ¢ P4, para a posi¢do Parietal. Foi medida a area sob a curva para
dois intervalos de tempo distintos e feitas medidas estatisticas.

Intervalo de 300 a 500ms. Foram observadas diferencas estatisticas no fator Forma (F(1,35)=6,362
p=0,016). A comparacao par a par pelo teste-t foi realizada de forma a saber exatamente onde ocorreu
a diferenca estatistica. A Tabela 6 exibe os resultados.

Tabela 6: Resultados do teste-t pareado.

Regularidades Frequéncia Posicao Teste-t
_ Transparentes
t=2,990 df=35
X _ Frequente | __ Frontal
~ p=0,005
opacas

Intervalo de 500ms a 900ms. Neste intervalo, foram encontradas diferencas estatisticas entre os fatores
Forma e Posi¢do pelo teste ANOVA medidas repetidas. Para concordancia com itens transparentes
vs. opacos, encontramos diferencas estatisticas ANOVA igual a F(1,35)=8,606 p=0,006. De Forma a
saber mais especificamente onde ocorreram as diferengas entre frequente e infrequente, foi realizado
o teste-t para todos os pares onde o fator frequéncia ocorria. A Tabela 7 apresenta o resultado do
teste-t pareado.
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Tabela 7: Resultado do teste t pareado.

Regularidade Frequéncia Posicao Teste-t
_ Transparente
t=-2,386 df=35
X [nfrequente Central
. p=0,023
____opacas
_ Transparente
t=-2,725 df=35
X [nfrequente Frontal
p=0,010
opacas

5.4. Discussao dos dados

Os sujeitos participantes no presente estudo foram submetidos a uma tarefa de julgamento gramatical
de sentengas congruentes e incongruentes quanto a concordancia de género. Os ERPs gerados a partir
da captacdo dos sinais eletrofisiologicos durante a execugdo dessa tarefa mostram claramente uma
diferenca entre violagdes na concordancia de género com palavras transparentes e violagdes com
palavras opacas frequentes: enquanto para as violagdes em palavras opacas apenas um N400 foi
gerado, violagdes em palavras transparentes evocaram um N400 reduzido seguido de um P600. Esses
resultados sdo compativeis com resultados de estudos que investigaram a concordancia verbal com
itens regulares vs. irregulares.

E importante ressaltar que apesar de a analise estatistica apontar para diferengas entre os processamentos
de transparentes e opacas e entre o processamento de frequentes e infrequentes, os componentes
elétricos correspondentes encontrados no presente estudo apresentaram uma distribuicdo semelhante
no escalpo, ja que tanto o N400 quanto o P600 evocados pelos estimulos violados nesta pesquisa
atingiram o seu pico maximo nas regides centrais. Essa distribui¢@o ¢ consistente com a distribuicao
do N400 reportada na literatura: nas regides centro-parietais. Em relacdo ao P600, apesar de sua
ampla distribuicao no escalpo, seu pico maximo foi atingido também nas derivacdes centro-parietais.
Os resultados dos testes estatisticos na comparacao de ERPs provenientes de sentengas com violagoes
em itens transparentes frequentes vs. opacas frequentes para a janela do N400 (300ms a 500ms)
mostram diferenca no processamento de ambos os tipos de violagdo no hemisfério esquerdo (Tabela
1). Por outro lado, as violagdes em palavras opacas infrequentes evocaram um P600 aos 700ms,
isto €, uma laténcia mais anterior que a laténcia do P600 encontrado para violagdes em palavras
transparentes, que foi perto dos 900ms.

Os resultados estatisticos comprovam a diferenga dos ERPs para a janela do P600 (500ms a 900ms)
entre o processamento da concordancia com itens transparentes infrequentes e opacas infrequentes
no hemisfério direito (t=-2,101 df=83 p-0,039). Os diferentes ERPs encontrados sugerem que ha
diferengas entre o processamento do género com itens transparentes € o processamento do género
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com itens opacos tanto no que se refere a processos mais iniciais quanto a processos mais tardios
quando o fator frequéncia ¢ levado em conta. Em outros termos, o fator frequéncia parece moldar as
negatividades e positividades dos ERPs, ja que violagdes em palavras infrequentes geraram um N400
e um P600 de menor amplitude e laténcia diferenciada do que a negatividade e positividade do P600
e N400 gerados por violagdes em palavras frequentes.

Como mostram as Tabelas 3 e 4, itens opacos frequentes sdo estatisticamente diferentes dos itens opacos
infrequentes, e transparentes frequentes sdo estatisticamente diferentes de transparentes infrequentes.
As Tabelas 5, 6 e 7 exibem diferencas estatisticas entre transparentes e opacos, principalmente nas
regides anteriores e centrais, tanto no intervalo de tempo entre 300 a 500ms quanto no intervalo de
500ms a 900ms. Como esperado, esses resultados revelam um efeito ndo s6 do fator Forma, mas,
também, um efeito do fator Frequéncia tanto no processamento de violagdes na concordancia com
itens transparentes quanto no processamento de violagdes na concordancia com itens opacos.

Cabe ressaltar que maiores amplitudes do N400 revelam um processamento de tipo semantico em
oposicdo a maiores amplitudes do P600 que sugerem um processamento de tipo computacional.
Assim, os dados obtidos nesta investigacao sugerem que, apesar da frequéncia de ocorréncia do item
lexical moldar a amplitude e a laténcia das ondas (positivas ou negativas), itens transparentes quanto
ao género sao decompostos em sua forma durante o processamento da concordancia de género, ao
passo que itens opacos quanto ao género parecem ser acessados no Iéxico mental em sua forma pronta.

6. CONCLUSAO

Neste estudo, investigamos o processamento de formas transparente vs. opacas quanto ao género
gramatical do PB, a fim de buscar mais evidéncias para as hipoteses levantas pelos modelos teoricos
de via dual e via Unica.

Os resultados aqui obtidos estdo em consondncia com os modelos de via dual e estio em oposicao
aos pressupostos dos modelos de via Unica. O fato de apenas o N400 ter sido encontrado para
violagdes com itens opacos frequentes em oposicao a um pico menor de N400 seguido de um P600,
bem como apenas um P600 para os itens opacos infrequentes, sugere que o processamento de itens
transparentes e opacos sao diferentes. Como revelado pelo teste ANOVA medidas repetidas e o teste-t
pareado, essas diferencas sdo estatisticamente significantes, principalmente nas regides centrais do
cérebro. Segundo os modelos de via tUnica, itens transparentes e opacos seriam processados pelos
mesmo mecanismos neurocognitivos. No entanto, os ERPs encontrados neste estudo sugerem que
itens transparentes e opacos quanto ao género gramantical do portugués dependem de mecanismos
neurocognitivos distintos. Enfatizamos, porém, a necessidade de futuros estudos abordando as
questdes aqui levantadas que possam trazer mais evidéncias para confirmar a hipotese da dualidade
de processamento do género gramatical do portugués.
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