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RESUMO: As expressoes idiomaticas sdo fenomenos fascinantes que entrelacam sintaxe, semantica e
pragmatica. Este estudo investiga o processamento neurocognitivo de expressoes idiomaticas no
portugués brasileiro por meio de experimentos de EEG com ERPs (potenciais relacionados a eventos).
Com base na Morfologia Distribuida, se analisa se a idiomaticidade emerge de templates sintaticos
especificos ou como resultado da insercdo lexical tardia. Foram testados sintagmas verbais (vPs)
idiomaticos e nao idiomaticos para explorar a interacdo entre os significados composicionais e
idiomaticos. Os resultados revelaram assinaturas ERP distintas, incluindo amplitudes elevadas de N4oo
para vPs idiomaticos, refletindo maior esforgo cognitivo devido a competicdo semantica. Ademais, os
achados corroboram um processo de derivagdo sintatica bottom-up, no qual a concatenacdo dos
argumentos interno e externo ocorre em fases distintas. Esta pesquisa amplia a compreensdo sobre
como a idiomaticidade interage com a arquitetura formal da gramaética e lanca luz sobre padroes
universais no processamento de expressoes idiomaticas entre linguas.

PALAVRAS-CHAVE: EEG-ERP; expressoes idiomaticas; Morfologia Distribuida (MD);
composicionalidade

ABSTRACT: Idiomatic expressions are fascinating phenomena that intertwine syntax, semantics, and
pragmatics. This study investigates the neurocognitive processing of idiomatic expressions in Brazilian
Portuguese through EEG-based ERP (event-related brain potentials) experiments. Grounded in
Distributed Morphology, it examines whether idiomaticity emerges from specific syntactic templates or
as a byproduct of late lexical insertion. We tested idiomatic and non-idiomatic verb phrases (vPs) to
explore the interplay between compositional and idiomatic meanings. Results revealed distinct ERP
signatures, including elevated N4oo amplitudes for idiomatic vPs, reflecting heightened cognitive effort
due to semantic competition. Furthermore, the findings support a bottom-up syntactic derivation
process, wherein the concatenation of the internal and external arguments occurs in distinct phases.
This research advances our understanding of how idiomaticity interacts with formal grammar
architecture and sheds light on universal patterns of idiom processing across languages.
KEYWORDS: EEG-ERP; idiomatic expressions/idioms; Distributed Morphology (DM);
compositionality
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1. Introducao

As expressOes idiomaticas sao consideradas um fenomeno semantico de
bastante interesse para a pesquisa linguistica. Por um lado, veiculam uma estrutura
fixa e simples que pode ser pareada com uma situacao eventivamente complexa. Com
Chutet o balde! por exemplo, o falante veicula ter sido exposto a uma situacao quase
sempre adversa e externa a ele, por tempo demais, a ponto de o fazer desistir, sem se
importar com o desengajamento que gera uma consequéncia positiva. O falante
poderia estar se referindo ao fato de que resolveu finalmente deixar um emprego em
que era maltratado por um chefe, tendo a certeza de que uma posicao melhor vira. Essa
expressao € sutilmente diferente de Entreguei os pontos, em que o falante também
desiste, mas veicula ter sido exposto a uma situacao adversa geralmente interna a ele e
por tempo demais, a ponto de ndo mais se importar com as consequéncias em prol de
um desengajamento que aqui tem uma consequéncia negativa: por exemplo, deixar de
se tratar de uma doenca incuravel e aceitar o fim.

O interessante é que, embora nao haja a sensac¢ao explicita de que é necessario
pensar no evento de chutar um balde com agua, ele implica uma agao desastrada de
deixar molhado o ambiente e alguém s6 a pratica se for para se aliviar de algum
sentimento represado, uma exasperacao. Por outro lado, o processamento de Chutei
alguma coisa toma seu curso regular até que chega o balde e entao o significado fixo
de desistir aparece. No ponto do processamento de Chutei... poderia bem ser Chutei o
banco, que seria mais composicional.

Por outro lado, se as expressoes idiomaticas s3o ricas semantica e
pragmaticamente, sao ainda mais instigantes do ponto de vista morfossintatico,
especialmente sob o viés de teorias construcionistas que enfatizam a decomposi¢ao
total dos itens lexicais em tracos morfossintaticos e estruturas hierarquicas. Partindo-
se de merges mais diminutos, em que nivel se d4 a idiomaticidade? Por exemplo, na
Morfologia Distribuida, uma das versoes nao lexicalistas da Gramética Gerativa, que
vem se desenvolvendo desde Halle e Marantz (1993, 1994), postula-se que os itens
lexicais nao estao completamente formados no nivel sintatico, mas resultam de um
processo de inserc¢ao tardia, no qual formas fonologicas sao mapeadas em estruturas
morfossintaticas abstratas. Isso levanta questoes cruciais para o estudo das expressoes
idiomaticas: Como os significados nao composicionais emergem de estruturas

composicionais? Quais restricbes morfossintaticas ou fonologicas governam a
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variabilidade — ou rigidez — das expressoes idiomaticas no portugués brasileiro (PB)?
E em que medida as expressoes idiomaticas podem ser analisadas como derivadas dos
mesmos principios estruturais que regem a morfossintaxe?

Este artigo busca responder algumas dessas questdoes ao analisar expressoes
idiomaticas do PB testadas através de um instrumental neurofisiol6gico denominado
extracao de potenciais bioelétricos relacionados a eventos linguisticos (EEG-ERP —
event-related brain potentials). O experimento com ERP comparou sentencas
idiomaticas com nao idiomaticas, a fim colaborar para o esclarecimento se as
expressoes idiomaticas representam casos de insercao de raizes restringidos por
templates estruturais especificos, que se apresentam em um segundo parse,
permitindo reconciliar seu comportamento sintatico com suas peculiaridades
semanticas, com seu tempo de resposta bioelétrica (laténcia) e com o nivel de
investimento cognitivo da tarefa (amplitude da onda), relacionando com sentencas que
mantém um sentido mais literal ou default.

Ao focar nas expressoes idiomaticas do PB, buscamos contribuir para uma
compreensao mais ampla de como a idiomaticidade interage com a arquitetura formal
da gramatica, lancando luz sobre as dimensdes universais na producao e

processamento de expressoes idiomaticas.

2. Fundamentos teoricos

2.1. Programa Minimalista

Para o Programa Minimalista (Chomsky, 1993-atual), que é o pano de fundo da
Morfologia Distribuida, teoria que estamos adotando, na produc¢ao ou compreensao de
sentencas, Itens Lexicais (IL), palavras, sdo retirados do Léxico, a partir do ato de
selecionar. A abordagem minimalista propde que a derivagao, ou o processo pelo qual
as sentencas sdo geradas, deve ser o mais eficiente possivel. Os IL enfeixam tracos
sintaticos (formais), fonologicos e semanticos, que sao colocados na Numeracao, um
recipiente da memoria de trabalho para a linguagem. Dali sdo retirados um a um e
colocados na Derivacao Sintatica, dando inicio entdo as operacoes sintaticas, a partir
da principal delas: merge (concatenacao, juncao). A sintaxe constroi a estrutura por

meio da aplicacao recursiva de merge.
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O first merge é a concatenacao do ntcleo V (raiz do verbo) com o argumento
interno — se houver. O second merge, a exemplo de um verbo transitivo direto, é
concatenacao do V' com o argumento externo, que fica em [Spec, VP].

A Derivacao Sintatica, que implica a computacdo, mobiliza os tracos sintaticos
dos itens lexicais e vai construindo a estrutura, a partir de merge e no sentido bottom-
up (de baixo para cima), até se formar toda a estrutura sintatica da sentenca, e se ter
acesso a sua interpretacao semantica, respeitando-se as fases sintaticas: vP e CP.

O menor elemento a partir do qual merge opera é um atomo sintatico. Como na
tradicao lexicalista da Gramatica Gerativa o &tomo é a palavra, esta teoria tera pouco a
dizer sobre os tracos. Por exemplo, como Piattelli-Palmarini (2010) argumenta, se
itens lexicais sao definidos como pares forma-significado que podem sofrer a operagao
de merge, entao nao poderia haver itens lexicais sem sintaxe porque as palavras sao
entidades totalmente sintaticas.

Enfim, no Minimalismo, ao final da derivacao, através da operacao Spell Out,
ou stripping of traces (desnudar de tracos), os tracos fonologicos se encaminham para
o componente Forma Fonolégica (FF) e os tracos semanticos para o componente
Forma Légica (FL). A interface Articulatorio-Perceptual (A-P) 1€ os tracos da FF, e a
interface Conceitual-Intencional (C-I) interpreta os tracos da FL. Os tracos passam
entdo pelo crivo das interfaces. Se as exigéncias de leitura fonologica pela interface
A-P e as de interpretacao semantica pela interface C-I forem satisfeitas, a derivacao
converge; caso contrario, ela esboroa.

Mas se note que, para os estudos das expressoes idiomaticas, o processamento
lexicalista como o adotado pelo Minimalismo esbarra em alguns problemas. Isso
porque as expressoes idiomaticas apresentam dificuldades para diferentes estruturas
sintaticas, porque elas se comportam em alguns sentidos como itens lexicais, mas em
outros sentidos como frases sintaticamente complexas. Em particular, a dificuldade
reside em elas terem aparentemente flexibilidade sintatica limitada em relacdo a frases
nao idiomaticas.

Assim, uma critica frequente ao tratamento das expressoes idiomaticas no
contexto minimalista seria que o modelo nao lida bem com as propriedades mais
complexas e idiossincraticas dessas expressoes (Egan, 2004). No Minimalismo, a ideia
central é que a linguagem pode ser explicada por principios gerais e universais de
gramatica que operam em estruturas sintaticas, mas expressOes idiomaticas

frequentemente desafiam essa abordagem devido a sua natureza semantica e sintatica
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nao composicional. Ou seja, as expressoes idioméaticas nao seguem a regra de que o
significado de uma expressao é simplesmente derivado das palavras individuais que a
compoem, o que torna dificil captura-las dentro de um sistema que busca explicacoes
universais e composicionais.

Ja com uma versao nao lexicalista da Gramatica Gerativa, isto é, o modelo da
Morfologia Distribuida, por outro lado, se pode pensar em uma explicacdo mais
robusta ao se tratar das expressoes idiomaticas. A Morfologia Distribuida, como
proposta por Morris Halle e Alec Marantz (1993), argumenta que a morfologia nao é
uma parte separada e modular do sistema linguistico, como quereria o Minimalismo,
mas que o processo de formacao de palavras ocorre em toda a estrutura sintatica, a
partir de uma interacao entre morfemas e elementos sintaticos. Esse ponto de vista
parece que sera mais adequado, como veremos a seguir, para entender as expressoes
idiomaticas, pois muitas delas envolvem transformacoes morfologicas complexas ou
processos de formaciao de palavras que nao podem ser explicados sem uma

consideracao detalhada da morfologia.

2.2, Morfologia Distribuida

Os estudos em Morfologia Distribuida — MD (Distributed Morphology — DM)
hoje ja bem difundidos como uma das vertentes tedricas nao lexicalistas da Gramatica
Gerativa, tratam da computacao dentro das palavras. Essa abordagem teve inicio na
década de 90 do século passado (Halle, Marantz, 1993, 1994; Marantz, 1996, 1997;
Harley, Noyer, 1998; Marantz, 2001, 2013a, 2013b), com o propoésito de se analisarem
as nao correspondéncias entre fonologia, sintaxe e semantica da palavra, bastante
encontradas nas linguas. Se pensarmos, por exemplo, em conversdo e converter, nao
podemos dizer apenas que ha o acréscimo do fonema [t] entre a raiz e o sufixo,
resultando em uma modificacao fonologica na raiz ao longo do processo de formacao
de palavras. Isso explicaria o resultado de converter, porém nao explicaria nem
descreveria teoricamente o processo computacional que as mantém como relacionadas
em nossa mente/cérebro.

Os dois termos tém uma origem etimologica no latim: convertere, verbo
significando virar, transformar; e conversio, conversionis, substantivo significando
ato de transformar, mudanca. Mas, apesar de podermos olhar diacronicamente, uma

explicacao deste tipo também nao teria uma adequacao explicativa teoricamente, pois
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ela ndo pertence ao conhecimento do falante. Assim a alternancia entre /s/ e /t/, que
promove a alomorfia entre conversdo e converter na raiz, devido a um processo
fonologico e morfolégico histérico que produz uma regra computacional através da
qual a oclusiva, dental, desvozeada /t/ do verbo se palataliza e se assimila na fricativa,
dental, desvozeada /s/. Essa alternancia /t/ e /s/ é produtiva e pode ser encontrada em
muitas outras palavras derivadas do latim como inverter/inversao,
perverter/perversdo, subverter/subversdo. E para darmos conta das relagoes, temos
que nos voltar para atomos menores do que as palavras. Precisamos da computacao
intralexical, que é caracteristica da MD. Neste modelo, as unidades basicas que vao
para a sintaxe nao sdo palavras, mas tracos abstratos (features), sem contetdo
fonologico. Assim, a operacao de merge na MD se d4 com esses tracos abstratos.

Apesar de contrastante com a MD, a Teoria Gerativa é o alicerce desse modelo,
pois “funciona como uma fonte razoavel de hipdteses sobre a representacao e
computacao da linguagem na mente e no cérebro” (Marantz, 2005, p. 1, tradugao
minha).

A MD compartilha da tese inatista e modularista forte, sendo um modelo que
busca representar e explicar as nao correspondéncias entre sintaxe, fonologia e
semantica. Os constituintes minimos a serem computados sao categorias formais
atOmicas, as menores porcoes com significado, o que proporciona ao modelo um
carater granular.

Assim, os morfemas, com seus tracos fonologicos, semanticos e formais, nao sao
os constituintes decomponiveis primarios. As categorias atomicas, ou seja, o input da
sintaxe sao os tracos abstratos, a partir dos quais acontece a derivacao. E a computagao
das categorias funcionais se d4 em modulos separados. Os tracos abstratos sao
selecionados de um inventario, que é o moédulo Lista 1, composto de: posicoes
reservadas para raizes (place holders) — cf. Halle, Marantz, 1993, 1994; Marantz,
1996, 1997, 2001 — e verbalizador, niimero, pessoa, tempo, nominalizador, género,
adjetivador, relacionador, complementizador, agentivizador e aplicativo. A
computacdo de tracos abstratos ocorre por meio das operagOes sintaticas de
concatenar ou juntar (merge), mover (move) e concordar (agree), sendo merge a
unica operacao gerativa, que forma a estrutura sintatica.

Quando essas operacoes terminam, chegamos ao fim da sintaxe, isto é,
completamos uma fase da derivacao. E o produto da fase sdo os nés terminais ou feixes

de tracos (feature bundles). Cada nova fase da derivacao comeca pela computacao de
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um novo traco ou morfema categorizador: verbalizador ou wvezinho (little-v),
nominalizador ou enezinho (little-n), adjetivador ou azinho (little-a) e relacionador ou
pezinho (little-p), somado a raiz — [RAIZ + Categorizador], que comporao a palavra.

A operacao de spell-out envia os nos terminais concomitantemente para os
modulos Forma Fonolégica e Forma Logica. Nesta ultima, acontece o acesso
semantico aos noés, para que se cheque a légica da combinacao destes, sendo tal l6gica
uma condicao para que a derivacao continue. Autorizada a continuidade da derivacao
neste ponto, os nds terminais sao enviados para um outro modulo da derivacao: a
Interface Conceptual.

No caminho para FF acontece uma competicao pela insercdo do contetido
fonolégico nos noés terminais da estrutura. Esses contetidos fonologicos sao as raizes,
prefixos, sufixos e marcas de concordancia, que compoem a Lista 2.

Entao, de acordo com a MD, a insercdo de vocabulario é tardia, isto é, poOs-
sintatica. A condicao que licencia a insercao de pecas do vocabulario é que todos os
tracos sintaticos e semanticos de uma peca, ou parte deles (um subconjunto), sejam
iguais aos da estrutura sintatica abstrata correspondente. “A motivagao basica do
modelo MD é resolver o mapeamento entre tracos sintaticos e pecas vocabulares,
considerando a diversidade que se verifica nesse mapeamento [nas linguas naturais]”.
(Lemle, 2005, p. 12)

A combinacao dos itens de vocabulario, ja dotados de massa fonica e forma, se
da também na Forma Fonolégica, através das regras de insercao de vocabulario que
subjazem a realizagao fonolégica desses elementos. Depois sao realizados os reajustes
morfo e fonolégicos dos itens do vocabulario, podendo seus tracos morfossintaticos ser
copiados, o que traduz a operacao de concordancia, cancelados ou deslocados, e seus
tracos fonologicos sofrer assimilacao, subtragao ou acréscimo.

A forma final, que provém da insercao lexical, é enviada para a Lista 3,

o

Enciclopédia, na qual procede a negociacio semantica. A Lista 3 contém o
conhecimento nao linguistico arbitrario, que atribui sentido idiossincrasico a
expressao derivada. Verifica-se na Lista 3 neste momento a arbitrariedade da relagao
entre significante e significado, ou seja, a arbitrariedade do signo linguistico, de
Saussure (1916), segundo a qual ndo ha razdo para que um significado seja
representado morfofonologicamente por um significante X e ndo Y, sendo esta relacao

baseada s6 em uma convengao na lingua.
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Por exemplo, a palavra globo (Figura 1) é composta por uma posicao de raiz,
um categorizador do tipo enezinho (n) e tracos de género e nimero. Todos estes tracos
sao selecionados da Lista 1 e concatenados, de maneira a gerarem uma sequéncia de
nos terminais [posicao de raiz [n + masc + sing]] ao fim da computacao sintatica. Spell
Out manda esta sequéncia de tracos para a Forma Logica, onde sdo checados e
autorizados, e para a Forma Morfofonologica, onde, depois de um processo de
competicao, ha a insercao dos itens de vocabulario [[r glob] + [» & + 0]], provenientes
da Lista 2, e atribuicdo de contetido fonoldgico aos nos terminais, que sao entao
preenchidos pelas pecas de vocabulario [glob + o]. A representacao fonolbgica é
enviada para a Lista 3, a Enciclopédia, em que raiz, nominalizador e tracos de
concordancia sao conjuntamente interpretados como a Terra, qualquer coisa de

forma esférica ou redonda.

Raiz n

| N

Figura 1 — Derivacao de globo

Se estivermos computando o adjetivo global (Figura 2), o nome globo entra
novamente na derivacao para ser concatenado com o adjetivador (azinho), selecionado
da Lista 1. Apos spell-out, os no6s funcionais sao enviados para a Forma Logica para que
sejam checados semanticamente e a derivagao possa continuar, sendo completada na
Interface Conceptual. Ao mesmo tempo, spell-out envia os nos terminais da sintaxe
para a Forma Fonologica, para que haja a insercao da peca de vocabulério, proveniente
da Lista 2, na posicao de azinho. Concomitantemente, [[glob][al]] ¢ mandado para a
Enciclopédia, Lista 3, na qual a concep¢ao do composto trabalho, em que aconteceu a
negociacao semantica, é lido de novo, e este sentido é mandado para a Interface
Conceptual, onde sera acrescentado o significado do n6 funcional adjetivador, dando

origem ao sentido de global, relativo ao globo terrestre, mundial.
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Raiz n a

| AN N

glob %) al

Figura 2 — Derivacao de global

Na teoria da Morfologia Distribuida, a derivacao linguistica ocorre em fases
distintas, refletindo a natureza ciclica da computacao sintatica. Cada fase se inicia com
a concatenacao de um novo traco morfossintatico a estrutura ja formada, utilizando
operacoes como merge e move. Ao final de cada fase, ocorre o spell-out, momento em
que a estrutura sintatica recebe conteiido fonoldgico e interpretacio semantica.
Este processo continuo permite que palavras e sentencas sejam formadas de maneira
integrada dentro da gramatica. Assim, em se tratando de globalizar, ha duas fases de
derivacao e a seguir outra em que ocorre merge de outro categorizador, o verbalizador
(vezinho) -izar. Na computacao de globalizacdo (Figura 3), temos estas trés fases

seguidas de uma quarta, com o merge de outro categorizador, o nominalizador -¢ao.

\% /n
e
S
1’1\ a\ V\ 1’1\

glob %) al iza

~

Raiz

Figura 3 — Derivacao de globalizacio
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2.3. Derivacao de sentencas

O mesmo modelo tedrico da MD, que trata da derivacao de tracos abstratos da
sintaxe na composicao de palavras, vale para a derivacao de sentencas. Por exemplo,
na derivacao de O rapaz descascou a laranja, da-se primeiro a derivacao intralexical
do Nome dentro do DP argumento interno do verbo, laranja, a partir do merge da raiz
com n. O traco n é concatenado ao de seu Determinante (0). Depois, em uma segunda
fase, acontece a derivacao intralexical do verbo, com a concatenacao do verbalizador.
O traco n do Nome dentro do DP argumento externo, rapaz, se concatena ao de seu
Determinante (0). O verbo se concatena ao DP argumento externo (second merge),
construindo sintaticamente o vP (verbal phrase) e formando suas propriedades
conceptuais. A derivacao continua com o merge de tempo (tense — T), seguido da
computacao dos tracos formais do sujeito, para a concordancia (agreement — Agr),
que é a copia (operacao copiar — copy) dos tracos do Nome (rapaz) presente no DP
argumento externo que se torna sujeito. O DP argumento externo, quando passa a ser
irmao de T, recebe Caso e se torna sujeito.

No modelo da MD entao o curso da derivacao também é bottom-up, assim como
na Gramatica Gerativa lexicalista, isto é, no Minimalismo (Chomsky, 1993-atual).
A ordem bottom-up da derivagao também é sugerida em Lage (20052, 2005b), a partir
de resultados de experimentos psicolinguisticos on-line em alemao e em portugués e
experimentos neurolinguisticos em portugueés.

Assim, se tomarmos como exemplo a derivacao de O rapaz descascou o abacaxi,
nos deparamos com um fenomeno que nao acontece na derivacao da frase anterior (O
rapaz descascou a laranja). Como é de dominio dos falantes em geral de PB, descascar
o abacaxi pode ser uma expressao idiomatica, que significa resolver um problema
dificil.

Conforme a MD, os vPs idiomaticos recebem, na Enciclopédia, as duas
interpretacoes possiveis: uma composicional regular e outra idiomatica. Estas
interpretacoes competem por um brevissimo espaco de tempo, até que o contexto
sintatico-semantico permita que uma delas venca esta competicao, voltando o outro
significado para o estado de ndo ativacao (Egan, 2004; Marantz, 2005, 2013a, 2013b;

Corver, 2013).
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3. Hipotese da idiomaticidade

Mais recentemente, a idiomaticidade vem sendo tratada como um fenomeno de
polissemia tal qual encontramos, por exemplo, em manga fruta e manga de camisa.
Isso esta expresso em detalhes em uma obra anterior, Marantz (1996), artigo que foi
muito influente na literatura, embora nunca tenha sido publicado: Gato como uma
expressao idiomatica frasal (Cat as a phrasal idiom — CFI), se referindo a propriedade
de uma palavra ter, inescapavelmente, multiplos significados relacionados a ela. Isso
faz com que qualquer palavra possa ser uma expressao idiomatica, dependendo do
contexto. Por exemplo, a palavra romance é um o objeto fisico, mas também a
propriedade mental. Veja que, em Ontem li o romance até terminar e Precisei
terminar o romance com o Pedro, romance significa duas coisas diferentes. Marantz
(1996) defende que, mesmo quando as palavras sao morfologicamente simples, como
livro ou gato, elas tém necessariamente uma raiz e um afixo categorial. Assim o
significado das raizes sempre seria determinado contextualmente, dentro do dominio
da primeira fase do nucleo. A hipotese aqui é a de que as expressoes idiomaticas
envolveriam o mesmo calculo contextual do significado da raiz que esta envolvido na
polissemia, por exemplo em casos como gato, em que gato=felino e gato=estrutura
para roubo de energia elétrica.

Isto quer dizer que a conexao entre abacaxi em descascar o abacaxi e em comer
o abacaxi pode ser paralela aquela entre o abacaxi fisico e o abacaxi propriedade
mental de um problema complexo. As duas necessitam de um calculo semantico-
pragmatico dependentes de contexto.

Desta forma, a homofonia, a alossemia3 e a expressao idiomatica seriam
praticamente iguais (cf. Anagnostopoulou, Samioti, 2013), a ndo ser por um detalhe:
as expressoes idiomaticas sempre envolvem uma segunda leitura além de uma leitura
literal default, proveniente da Forma Logica, o que deveria trazer consequéncias de

tempo para a computacao.

4. Experimento com extracio de ERPs

Com o modelo tedérico da MD, os testes eletromagnéticos, que tém precisao e

acuracia temporal, puderam ser aplicados na tentativa de explicar a ativagao cerebral

3 Alossemia é a semelhanca de significado entre as palavras.
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diante da apresentacao de sentencas com e sem idiomaticidade, ja desde o inicio deste
século. (Pylkkanen, Stringfellow, Marantz, 2002; Pylkkidnen, Marantz, 2003;
Pylkkanen et al., 2004, 2005)

O experimento que sera aqui relatado partiu dessa premissa, ao correlacionar
fendmenos da linguagem com respostas eletrocorticais, comparando processamentos
neurolinguisticos. Quanto aos acontecimentos linguisticos, a negociacao semantica na
fase vP seria mais complexa em se tratando de vP idiomaético porque isso exigiria duas
leituras na Enciclopédia (Lista 3), sendo uma composicional regular e uma
idiossincrasica. Os dois sentidos possiveis entrariam em competicao, até que o
contexto sintatico-semantico permitisse que um deles fosse selecionado. Neste
momento, o significado dispensado voltaria ao estado de nao ativacao.

Além da hipotese da idiomaticidade, testamos também a ordem bottom-up do
curso da derivacao sintatica, que considera essencialmente que a computacao comeca
com o merge do verbo com seu argumento interno (first merge), seguido do merge de
V’ com o argumento externo do verbo (second merge), projetando VP.

Outra hipotese é a de que o sujeito somente seria concatenado com o VP,
conforme a ordem bottom-up do curso da derivacao.

Quanto as predicoes, os ERPs seriam do tipo N,00, que € uma onda negativa que
se eleva aproximadamente aos 400ms apos a exposicao ao estimulo, que, neste caso,
se tratou do argumento interno. O N4o0 marcaria as tarefas de computacao semantica
no interior do vP durante o processo de selecio do verbo no que se refere ao seu
argumento interno. Esperava-se também que os ERPs variassem de amplitude de
acordo com o esforco cognitivo na computacao linguistica. Os vPs idiomaticos
gerariam ERP de amplitude mais elevada, pois requereriam um esfor¢co maior para
serem decodificados, por conta das duas leituras que competem, a composicional e a
idiossincratica, até a decisao por uma delas.

No que diz respeito ao curso bottom-up da derivacao, a expectativa € a de que
haja um ERP relativo a concatenacdo do DP-sujeito posteriormente ao ERP de

concatena¢do do DP-objeto.

4.1. A técnica experimental: a extracao de ERP

O eletroencefalografo (EEG) mede a corrente que acontece durante a excitacao

sinaptica de dendritos de varios neurénios piramidais do cortex. Tal atividade elétrica
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passa por camadas diversas de tecidos nao neuronais (meninges, fluidos, ossos do
cranio, pele) até chegar aos eletrodos. Por isso, é necessario haver a ativacao de varias
células ao mesmo tempo para a producao de um sinal forte o suficiente para ser
capturado pelo eletroencefalografo digital.

A eletroencefalografia (EEG), antes apenas empregada em exames clinicos, s6
desde os anos de 1990 vem sendo usada para avaliar a atividade eletrocortical
proveniente de tarefas linguisticas por individuos tipicos. Estudos linguisticos
utilizando EEG implicam a extracdo de ERPs (event-related brain potentials —
potenciais relacionados a evento).

Enquanto vao acontecendo as atividades eletrocorticais, os pulsos4 relativos aos
segmentos dos estimulos linguisticos sao emitidos pelo programa de apresentacao de
estimulos. Esses pulsos sao recebidos pelo programa de aquisicao de sinais, onde sao
sincronizados e gravados com os sinais que vao sendo coletados.

Com a selecao dos segmentos criticos dos estimulos linguisticos, definem-se os
trechos dos sinais bioelétricos pertinentes ao estudo, e os sinais passam pela técnica de
promediacdo, um tratamento matematico de extracdo de média. A promediacao
consiste em efetuar a média coerente exatamente do mesmo trecho em torno do
momento acoplado no tempo, para todos os estimulos do experimento, sendo
excluidos os artefatos, que sao os sinais intervenientes de movimentos musculares do
participante, e os ruidos, decorrentes de possiveis interferéncias elétricas causadas
pelo equipamento. Ao fim da promediacao, o resultado mostra a média dos sinais
relativos ao evento linguistico acoplado no tempo, ou seja, o ERP: por isso a alta
resolucao temporal.

Mas a técnica de EEG é bastante falha em termos espaciais, possibilitando que
se mencione apenas uma tendéncia de um fenomeno linguistico ocorrer em uma regiao
cortical, pois os sinais elétricos podem ser dissipados, ricocheteados, visto que
precisam atravessar diferentes tipos de tecidos, corticais, meninges e 6sseos, para
chegarem a superficie craniana, quando serao captados pelos eletrodos no escalpo.

Como nem sempre ha boa condutdncia, ou seja, como existe também resisténcia

4 Os pulsos sdo um breve aumento de tensdo elétrica, sob a forma de ondas retangulares, geralmente
originadas artificialmente. Um dos usos dos pulsos ¢ servir de marcador durante a aquisi¢do do EEG.
Eles sdo gerados por computador durante a captura dos sinais e geralmente enviados pelo canal de
anotacdo. Assim, podem identificar por simultaneidade os eventos.
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elétrica, os sinais ficam diminutos, sendo preciso a sua amplificacdo antes da sua
gravacao.

O tracado do EEG é composto por ondas que seguem uma trajetoéria de subida
ou descida. As que sobem sao consideradas de polaridade negativa (N), as que descem
sao de polaridade positiva (P). A laténcia é o intervalo de tempo entre o estimulos e o
momento em que a onda se inicia, sendo o tempo medido em milissegundos, ou seja,
a laténcia da onda significa o tempo que demorou para acontecer a atividade cortical
relativa ao fendmeno linguistico.

A amplitude é a altura da onda, isto é, a distancia entre o pico e a base da onda,
e esta diretamente relacionada a sua intensidade, que é medida em microvolts.® Kutas
e Hillyard (1984) ja notavam que a amplitude da onda corresponde a intensidade da
atividade cortical que acontece diante do fen6meno linguistico, se relaciona
diretamente com o nivel de facilidade ou dificuldade para realizar a integracao
morfossintatica, ou seja, quanto mais dificil for esta integracao, maior sera a amplitude
da onda.

Na literatura neurolinguistica, um dos principais padrées de ERP, ou
assinaturas elétricas, é o N,o0 (Figura 4), que é um potencial de polaridade negativa e
de laténcia de mais ou menos 400 milissegundos (ms). Isso significa que a sua
amplitude maxima, o pico da onda, acontece entre 300 e 500ms, a contar do trigger

no estimulo linguistico, da apresentacao da palavra critica.

=3

U' ST

T 500 1000 ms

Jodo comeu sandalia

Figura 4 — Ny, a assinatura linguistica da incongruéncia semantica

5 Na situacgio experimental o estimulo que interessa ser controlado é acoplado no tempo a um trigger
(gatilho) que é previamente arbitrado pelo experimentador. Este acoplamento é que possibilita
relacionar o inicio da onda a algum trecho do estimulo.

6 Microvolt é a milionésima parte de um volt, ou seja, cada volt tem um milh&o de microvolts. O volt
mede a tensdo elétrica.
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O N,o0 é portanto uma manifestacao sensivel ao processamento semantico na
compreensao linguistica on-line, isto é, em tempo real. Mas nao é desencadeado
exclusivamente por fatores linguisticos. Conforme argumenta Brown (et al., 1999,

p. 886, traducao minha),

[...] atualmente é amplamente aceito que, no dominio da compreensao da
linguagem, o desencadeamento do N4o0 € as modulacoes na amplitude do N0
sdo indicativos do envolvimento de representacdes semanticas e de
processamento semantico diferencial durante a compreensao da linguagem
on-line. Note que a afirmacao nao é que o N4o0 é um componente especifico
de linguagem (isto é, modulado somente por fatores relacionados a
linguagem).

Em outras palavras, o N0 € um potencial elétrico proveniente do processo de
integracao de significado, e quanto mais dificil for este processo, maior serd a
amplitude do Nyoo (Figuras), se comparada aquela do N,oo proveniente de
concatenacao semantica congruente, o que quer dizer que a maior amplitude do No0
esta associada a incongruéncia semantica. (Cf. Kutas, Hillyard, 1980, 1984; Osterhout,
Holcomb, 1992; Brown, Hagoort, 1993; Brown et al., 1999; Kutas, van Petten, 1994;
Kutas, King, 1996; Osterhout, Holcomb, 1995; Franca, 2002; Franca et al., 2004;

Franca, 2005a, 2005b; Lage, 2005a, 2005b)
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Figura 5 - Ny de baixa, média e alta
amplitude: comer pizza resulta em um Ny de
baixa amplitude; comer Coca-Cola, em um
N.oo de média amplitude; comer telefone, em
um Ny de alta amplitude (Kutas, Hillyard,
1980)
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E o efeito eletrocortical que origina N400 € bem distribuido no escalpo, porém a
estimulacao linguistica tende a gerar ondas de amplitudes maiores nos sitios mais
centrais e posteriores, que ja sio bem conhecidos por concentrarem ERPs provenientes

de fenomenos linguisticos.

4.2. Materias e métodos

O experimento foi aplicado em 29 participantes (14 mulheres e 15 homens), a
maioria graduandos, mas também graduados, entre 17 e 39 anos (média de 22,9 anos),
sendo quase a metade da Faculdade de Letras da Universidade Federal do Rio de
Janeiro. O recrutamento dos participantes seguiu também o critério habitual para
experimento de aquisicao de sinais eletrocorticais para a extracao de ERPs: todos
tipicos, sem comprometimentos neuroldgicos ou psiquiatricos, e destros.

Quanto aos procedimentos, foram conectados entre si e checados o
eletroencefaldégrafo (EEG), o computador com o programa de aquisicao de sinais e o
computador com o programa de apresentacao de estimulos. As pontas dos cabos dos
eletrodos foram conectadas ao EEG e os eletrodos foram fixados no escalpo do
participante, com pasta eletrolitica, que é aderente e conduz corrente elétrica.

No que diz respeito a disposicao dos eletrodos, empregamos o Sistema
Internacional 10-20 (Figuras 6), que é uma forma padrao de se posicionarem os
eletrodos nas derivacgoes, que sao comumente 20, fora os dois pontos de referéncia e

um de aterramento.

| Preaurical
point

<——/
Inion 10%

Figura 6 — Guia mais recente do Sistema Internacional 10-20 (Gilmore, 1994)
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Sendo assim, utilizamos as seguintes derivacoes: Fp, e Fpo, pré-frontais; Fz, F,
F,4, F, e Fg, frontais; Ts, T4, T5 e Te, temporais; Cz, C; e C4, centrais; Pz, P; e P4, parietais;
e Oz, O; e O., occipitais. A referéncia foi fixada nos pontos M; e M», sobre os mastoides,
e o aterramento no ponto Fp,, pré-frontal ao centro, entre Fp; e Fp..

Segundo o Sistema Internacional 10-20, os perimetros do cranio sao medidos
nos planos médio (Figuras 6-A) e transversal (Figura 6-B), e as localizacoes dos
eletrodos sao definidas pela divisao destes perimetros em intervalos de 10% e 20%.
Para se medirem os perimetros médios e transversais do cranio, a referéncia’ sao
vertex (C,), que é o ponto central do cranio, nasion, que é a reentrancia na parte de
cima do nariz, nivelando com os olhos, e inion, que é o ponto central na extremidade
do osso occipital.

Para a realizacao da tarefa e passar as telas de instrucoes, o participante usou
um joystick. Antes disso, ele passou por uma fase de treinamento, de no maximo
5 minutos, para o uso do joystick. Logo a seguir, o participante era induzido a fechar
os olhos para entrar em atividade eletrocortical praticamente apenas de ritmo alfa, ou
seja, ondas com frequéncia de 8-13Hz, estando a pessoa bem relaxada, mas acordada.
Foram gravados 2 minutos desses sinais, com o proposito de este estado de vigilia em
relaxamento servisse de parametro para os sinais de vigilia sem relaxamento, ou seja,
para a atividade cortical da fase de estimulacao linguistica.

O participante recebia instru¢oes verbais quanto aos movimentos que nao devia
fazer com o corpo, para nao causar artefatos, isto é, efeitos intervenientes que se
misturam aos sinais relacionados ao evento. Depois disso, o participante recebia
instrucoes na tela do computador, relativamente a sua tarefa experimental, a existéncia
de duas pausas, para um breve descanso, além de eventuais outras para recolocacgao de
eletrodo, e a necessidade de manter atencao e naturalidade durante o experimento.
Havia ainda um warm-up (treinamento) com 20 frases equivalentes aos estimulos e
distratores.

No momento inicial do experimento, os estimulos e distratores eram
automaticamente aleatorizados e apresentados seguindo a técnica de leitura cinética
(kinectic reading). Cada palavra aparecia no monitor por 200ms. Ao final de cada

sentenca, imediatamente apo6s a ultima palavra ser apresentada, aparecia na tela um

7 Os pontos nasofaringais (Pc: e Pg2) e pré-auriculares (Figura 3) sdo somente referéncias secundarias
para a colocaco dos eletrodos. Vé-se na Figura 3-A a distancia entre o ponto nasofaringal esquerdo (Pc1)
e o pré-auricular esquerdo, correspondente a 10% do didmetro transversal do cranio, que é a metade da
distancia de T3 a F,. O mesmo se verifica no lado direito do cranio, no que se refere a T, e Fs.
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sinal grafico com a pergunta Faz sentido? por 1500ms. E o participante tinha que
julgar. Ele era orientado a apertar um dos botoes do joystick, tendo um limite de tempo
(time-out) para a resposta, sendo o maximo de tempo igual a dura¢ao do sinal grafico
com a pergunta Faz sentido?, isto é, 1500ms. Se um dos dois botoes especificados do
joystick nao fosse acionado nesse tempo, a resposta comportamental era considerada
nula. Uma cruz de fixacao aparecia na tela por 1000ms, para que fossem cessadas as
tarefas cognitivas relacionadas a sentenca anterior e se dirigisse a atencao para a
sentenca seguinte.

Aplicamos quatro testes-piloto, que permitiram avaliarmos as condicoes
técnicas e um ajuste experimental final. O experimento de que estamos tratando, junto
com outros quatro, teve uma duracao média de 33,68 minutos, tempo que nao cansava
o participante. Perguntas informais feitas aos primeiros participantes apdés o
experimento permitiram termos uma nocao quanto a adequacao experimental. Tendo
em vista que os participantes nao acharam o experimento longo nem demonstraram
perceber o que estava sendo verificado, tudo indicava que os procedimentos foram
apropriados.

E antes do experimento neurolinguistico, realizamos um experimento
psicolinguistico de leitura automonitorada (self-paced reading) para verificar se
seriam encontrados, nos tempos de respostas (Reaction times), efeitos decorrentes
também dos fendmenos que seriam pesquisados com o experimento neurolinguistico,
0 que aconteceu. Isso serviria para, mais uma vez, nos certificarmos de que o
experimento neurolinguistico estava bem ajustado.

A variavel dependente é a morfologia (laténcia e amplitude) das ondas elétricas
(ERPs) relacionada a concatenacao de vP idiomatico e a de vP ndao idiomatico. A
variavel independente é a presenca de idiomaticidade no ponto da concatenacao do
DP-argumento interno dentro dos vPs idiomaticos. Tivemos duas condicoes, por meio
de sentencas do tipo [[Det[NP]]V[Det[NP]]] com vP nao idiomatico e sentencas do tipo
[[Det[NP]]V[Det[NP]]] com vP idioméatico e contexto conceptual adequado para
interpretacdo idiossincrasica, pois o sujeito foi manipulado semanticamente (A
testemunha abriu o bico), e o experimento é composto por muitos estimulos com vPs
idiomaticos e por muitos distratores com expressao idiomatica. Em ambos os casos, o

trigger é posicionado no objeto (cf. seta do Quadro 1).
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Condicoes {L

o menino |chutou O balde
vP resposta neurofisiologica
idiomatico

palavrai |palavraz |palavrag |palavragq |palavras

200ms 200ms 200ms 200ms |200ms + 600ms

= janela de 8ooms para
extracao de ERPs

0] menino chutou A bola
vP nao
idiomatico resposta neurofisioldgica

Quadro 1 — Modelo8 de sentenca do experimento na linha do tempo: sentencas com vP idiomatico ou
nao idiomatico

Assim se puderam comparar ERPs decorrentes de vPs idiomaticos com ERPs de
vPs nao idiomaticos. As frases tiveram o mesmo ntimero de palavras, e niimeros
semelhantes de silabas e de grafemas. Os verbos precisavam ser repetidos para que se
pudesse atingir o contraste diante da presenca ou nao de idiossincrasia. O trigger
(ponto em que a gravacao do EEG e a apresentacao do estimulo sao acoplados no
tempo) foi posicionado no objeto direto, como mostra a seta no Quadro 1, e a contar da
palavra-trigger se iniciou uma janela temporal de 8ooms, para analise dos dados
eletrofisioldgicos, isto €, os trechos dos sinais bioelétricos correspondentes aos 8ooms
foram tratados matematicamente para a extracao dos ERPs.

A aceitacao das expressoes idiomaticas foi antes testada em outros 10 falantes
nativos na mesma faixa etaria e com o mesmo grau de escolaridade dos participantes
do experimento. Verifiquei com esses falantes o significado de muitas expressoes
idiomaticas e destinei ao experimento so as que eram declaradamente usadas por todos

os entrevistados.

4.3. Tratamento estatistico dos resultados do experimento

neurolinguistico

O tratamento estatistico das amplitudes aferidas foi o Running t—Test (Hagoort

et al., 2004a, 2004b), em que a amplitude de cada ERP decorrente de cada derivacao,

8 Apenas no quadro, quase todas as palavras da primeira frase sdo repetidas na segunda, exatamente
para que se sobressaia no exemplo a palavra trigger, facilitando assim a compreensido do desenho
experimental.
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considerando sentencas com e sem condicdo experimental, foi detectada
automaticamente. Ao se utilizar um sinal diferencial para todas as sentencas e levando
em conta todos os participantes, um padrao Gaussiano? pode ser assumido, e o t—Test
foi aplicado amostra a amostra, a cada 25ms, no intervalo de tempo de interesse, ou
seja, de 200 a 8ooms.

As amplitudes dos ERPs provenientes de todas as sentencas foram comparadas
a zero, sendo aplicados dois testes unilaterais, com o objetivo de verificar a hipotese
nula, isto é, a hipotese de nao existir diferenca entre as amplitudes dos ERPs a cada
instante de tempo: 25ms. Para isso, foi usado um nivel de significancia em que a= 5%.

Se a hipoétese nula fosse rejeitada, em um instante de tempo, para o lado
positivo, seria possivel inferir que a promediacao resultante dos ERPs relativos as
sentencas com condicao experimental seria estatisticamente mais positiva, ou menos
negativa, do que aquela resultante dos ERPs relativos as sentencas sem condicao
experimental. O raciocinio inverso foi empregado para os instantes de tempo nos quais
a hipoétese nula foi rejeitada para o lado negativo.

Dessa forma, comparamos as amplitudes dos ERPs referentes as sentencas com
condicao experimental, isto é, do Tipo A, com as dos ERPs referentes as sentencas sem
condicao experimental, do Tipo B:

Tipo A: O menino chutou o balde

Tipo B: O menino chutou a bola

Se a diferenca fosse maior que zero, teriamos que B>A, ou seja, B seria mais
positivo ou menos negativo que A, porque seria superior ao limite de confianca de 97,5%.
Apos se aplicar o teste, verificamos que as derivacoes T3 e T5, respectivamente entre 348-
406ms e 400-402ms, foram dois exemplos de derivacoes que tiveram como ERP de

maior amplitude aquele relativo as sentengas com condicao experimental (Tipo A).

4.4. Analise comportamental

Muito embora os filtros de artefato e as rotinas de rejeicao de sinais fossem
suficientes para permitir relacionar os ERPs aos efeitos da computacdo linguistica
realizada pelos participantes, houve, ainda assim, um controle suplementar, que foi a
anéalise da taxa de acerto e erro na tarefa experimental, que era informar se a sentenca

lida fazia ou nao sentido.

9 Padrao Gaussiano ¢ a distribuigdo normal, o padrao da normalidade, da média.
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Portanto, fizemos uma analise comportamental dos participantes, para uma
confirmacdo de que o experimento funcionou regularmente, com eles realmente
engajados. O percentual de respostas erradas, nulas! e certas dadas aos estimulos
(Grafico 1) foi calculado por cada participante. Para a anélise comportamental,
retiramos oito participantes, foram incluidos apenas 21, porque houve falha na

gravacao das respostas comportamentais de oito participantes/sujeitos (subjects).

Propor¢ao de respostas certas / erradas / nulas
por sujeito

ONulas
@ Erradas
| Certas

123456 789 0D1ERMKE KT B D2 2 Suetos

Grafico 1 — Percentual de respostas certas, erradas e nulas por participante, sem distratores

O percentual geral de acerto do conjunto de experimentos é de cerca de 82%,
incluindo os distratores (Grafico 2). Sem computar as sentencas distratoras, o
percentual é de aproximadamente 83% (Grafico 3). O percentual de acerto maximo por
participante é de mais de 96%; e o minimo, mais de 72%. Em relacao as respostas nulas,
que foram as registradas ja fora do tempo regular, o percentual é de cerca de 3%.
Respostas erradas e nulas juntas perfizeram cerca de 17% do total de respostas aos

estimulos e cerca de 18% do total de respostas aos estimulos e distratores juntos.

10 As respostas nulas incluem as respostas que foram dadas, mas que ultrapassaram o limite de tempo
(time-out).

ReVEL, v. 23, n. 44, 2025 ISSN 1678-8931 85



ReVEL, v. 23, n. 44, 2025 www.revel.inf.br

3% 3%

P P

DErradas DErradas

BCertas BCertas

ONulas ONulas
Grafico 2 - Percentual do total de Grafico 3 — Percentual do total de
respostas certas, erradas e nulas com respostas certas, erradas e nulas sem
distratores: n = 11910 distratores: n = 6718

As diferencas comportamentais sao absolutamente minimas, incluindo-se ou
nao os distratores no calculo. Notamos ainda um percentual geral alto de acerto (cerca
de 82%). E o participante com pior desempenho comportamental teve mais de 70% de
acerto. Outro dado importante foi que nenhum participante teve comportamento

discrepante em relacao aos demais (Grafico 1).

4.5. Resultados do experimento neurolinguistico

Como é de praxe nos trabalhos com ERPs, trazemos em graficos os tracados de
EEG que foram comparados entre si e tratados estatisticamente. As ondas nos graficos
sao a média das que decorrem de todos os dados do mesmo tipo de todos os
participantes, isto é, trata-se da grand-average: grande média ou média abrangente,
que é calculada a partir da promediacao.

Cada grafico que se apresenta diz respeito a uma das derivagoes de onde se
adquiriram os sinais bioelétricos. E cada um dos dois tragados de EEG (linhas) que
aparecem nos graficos é relativo a uma condi¢ao experimental. Sao usados diferentes
contrastes graficos: linha mais fina versus linha mais grossa; linha com pontilhados
versus linha so6lida; linhas de cores diferentes etc.

Primeiramente, aparecem as derivagoes pré-frontais (Fp; e Fp.); na segunda
linha, as frontais (F,, Fs, F4, F, e Fg); depois, as centrais (C,, C5 e C4) e as temporais
mais anteriores (T; e T,); na quarta linha, as parietais (P,, P; e P,) e as temporais mais

posteriores (T5 e Te¢); e na altima linha, as occipitais (O; e 0.). A abscissa (x)
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corresponde ao tempo, medido em milissegundos (ms), ou seja, a laténcia da onda; e a
coordenada (y) é relativa a voltagem, mostrada pela amplitude da onda. Para
exemplificar, no grafico da derivacao C,, na Figura 7, aparecem trés setas vermelhas,

cada uma apontando para um ERP de um tracado ou para ERPs sobrepostos.

-1 Fp2 -1 FP1

;
;

F4 Fz F3

-
;

T4 [o) cz| 3 c3
R -1 -1 ]_i 2 -1 -1

o3
313

55
%

o
Amplitude (pv)

T6 Pd P3

php)
W

1
0 200 400 &OQ 800 02 o1 0 200 400 @00 800

?

1 1 1
0 200 400 8OO 8§00 0 200 400 GO0 &S00 0200 400 8OO 00 Time (ms)
Figura 7 — Conjunto de graficos correspondentes as derivacoes estudadas, cada um com os ERPs
promediados; vP com ou sem idiomatizacdo, trigger na tltima palavra:
Linha grossa — O menino chutou a bola
Linha fina — O menino chutou o balde
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SETA DERIVACOES PARES | DERIVACOES DERIVACOES IMPARES
(hemisfério direito) MEDIAIS (hemisfério esquerdo)
Fs: [402-510] ms F.: [400-570] ms Ts: [348-406] ms
Ts: [374-436] ms Cz: [384-574] ms Ts: [400-402] ms
SETA 2 F4: [432-542] ms P.: [368-444] ms F3: [426-452] ms
C4: [360-556] ms O:: [362-428] ms Cs: [360-460] ms
P4 [382-452] ms P;: [368-436] ms
P4 [524-534] ms Cz: [654-796] ms F,: [686-800] ms
SETA 3 C4: [738-800] ms P;: [710-800] ms
Cs: [740-800] ms

Tabela 2 — Cada derivacao e intervalo de tempo em que ha diferenca de amplitude estatisticamente
significativa entre os tragados de EEG; e as setas que apontam os ERPs com diferenc¢a de amplitude

Ha duas ondas negativas com laténcia de cerca de 200ms, no grafico da
derivacao P, (Figura7), que se repetem em quase todas as derivacoes, e isso é focalizado
pela Seta 1. O tracado da onda referente as sentencas sem idiomaticidade (linha grossa)
esta sobreposto aquele das sentencgas com idiomaticidade (linha fina). Portanto, neste
ponto da computacao, nao ha distincao na morfologia dos ERPs, entre aquele que
provém de processamento idiomatico e o de sentenca sem idiomaticidade. Desse
modo, a Seta 1 ndo consta na tabela estatistica (Tabela 2), porque nao se péde rejeitar
a hipotese nula neste intervalo de tempo, haja vista que por volta dos 200ms nao existe
diferenca estatisticamente significativa de amplitude entre as duas ondas.

Os ERPs negativos com maxima amplitude por volta dos 450ms (N400) sao
apontados pela Seta 2 e tém significancia estatistica em quase todas as derivacgoes:
aquele relativo a idiomaticidade se eleva mais e é mostrado pela linha fina; o que se
refere a auséncia de idiomaticidade se eleva menos e é apresentado pela linha grossa.

A Seta 3 mostra ERPs negativos cuja laténcia maxima é de cerca de 650ms. E mais

uma vez o mais protuberante é o que se refere as sentencas com idiomaticidade (tracado
de linha fina).

5. Discussao

No nosso experimento, foram identificados ERPs que ocorrem aproximadamente

aos 200ms apos o objeto direto e estao sobrepostos (Seta 1, Figura 7). Parece, portanto, que
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essas ondas nao poderiam se referir a concatenacao do argumento interno com o verbo
(first merge). Que eventos entdo precederiam esta concatenacdao? Ha duas opcgoes.
Um dos raciocinios € que, ja que o verbo aparece antes do argumento interno, e verbos
carregam tracos formais de concordancia — Agr (género, nimero e pessoa), 0 acesso a
estes tracos, ou a computacao deles, poderia ser a tarefa cognitiva relacionada as ondas
que vemos a cerca de 200ms. Isso se sustentaria no fato de que estas ondas estao
superpostas em torno dos 200ms, ou seja, decorreriam de um fendmeno semelhante,
de esforcos cognitivos equivalentes. E no experimento os verbos estavam todos no
Pretérito Perfeito (Tense) e na terceira pessoa do singular (Agr): dai a superposicao
perfeita dos ERPs, com base estatistica.

Uma outra forma de entender é que essas ondas sobrepostas aos 200ms
aproximadamente seriam resultantes da computacao do DP que se torna sujeito.
Apesar de este DP se concatenar, apenas mais tarde, com o VP (second merge), e nao
com a raiz do verbo, existe 14 no inicio do processamento da sentenca, em vista da
ordem canoOnica S-V-O do portugués, usada no experimento, algum acesso a conteado
semantico do DP, do tipo [+- HUMANO] e [+- ANIMADO], para ser mantido na
memoria de trabalho e posteriormente posto na derivagao.

Em cada um dos dois tracados, um segundo ERP ocorre a cerca de 450ms (Seta
2, Figura 7). Trata-se do N0, caracteristico de concatenacao de DP-objeto. E o ERP de
maior amplitude é decorrente do processamento de v’ (vezinho-linha) idiomatico.
Como explicar esta diferenca de amplitude? Diante do arcabouco teérico da Morfologia
Distribuida (MD), que serve muito bem ao estudo de expressoes idiomaticas, entende-
se que, apo6s a forma estabelecida, se acessa o significado composicional. Entao, por
exemplo, o Nome abacaxi, da expressao descascar o abacaxi, ao chegar a Enciclopédia
(Lista 3) para ser interpretada, recebe o significado de uma fruta tropical espinhosa,
grande e amarela, com uma coroa verde. Mas como chegar ao verbete abacaxi ligado
a resolver um problema? Conforme a MD, se atingiriam os dois significados, na
Enciclopédia, que seriam mantidos por um curto espaco de tempo até que se pudesse
escolher qual dos dois seria o mais adequado. Isso significa que os v’ idiomaticos
passariam entdo pelas duas leituras: composicional e idiossincrasica. Por exemplo,
descascar teria os significados de tirar a casca ou de descascar no contexto descascar

o abacaxi. Conforme Marantz (Egan, 2004, p. 42, traducao minha),

Quando falantes ouvem uma sentenga contendo uma expressdo ambigua, ha
um breve periodo de tempo durante o qual todos os significados candidatos
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sdo ativados, e [em uma situacdo de priming] o falante reconhecerd mais
rapidamente palavras que forem semanticamente relacionadas a qualquer dos
significados que forem candidatos a palavras significativas. Este efeito
desaparece muito rapidamente.

Por um curto tempo, o falante ativaria os dois significados da expressao
linguistica, até que o contexto sintatico-semantico fizesse ele escolher um sentido,
desativando o outro. E nesse momento, de acordo com Marantz, que o falante entraria
em uma outra fase do reconhecimento da expressao idiomatica (Egan, 2004, p. 42,

traducdo minha),

[Nesta fase] os participantes sdo ainda mais rapidos para reconhecer palavras
relacionadas ao significado contextualmente relevante do termo ambiguo,
mas a velocidade com que eles reconhecem palavras relacionadas aos outros
significados volta para o estado ndo ativado.

Deixar os dois conceitos ativados custaria mais do que manter apenas um. Este
esforco cognitivo maior explicaria o efeito eletrocortical mais acentuado, na forma de
N4o00, €m comparacao a um Ny,o0 decorrente de interpretacdo composicional apenas.
Por volta dos 400ms portanto ja teria acontecido a derivacao do DP-argumento interno
e o first merge dentro de VP, com atribuicao de papel tematico e caso acusativo ao DP
argumento interno, que se torna objeto direto. E ainda, talvez, a computacao das
marcas de concordancia e de tempo do verbo, que teria acontecido 1a pelos 200ms
(Seta 1, Figura 7).

Em torno dos 650ms (Seta 3, Figura 7), quando encontramos mais ERPs nos
tracados, faltaria o second merge, ou seja, concatenar-se o DP-argumento externo.
Atribuimos entao essas diferencas de amplitudes nos ERPs de cerca de 650ms,
atestadas por estatistica, exatamente ao esfor¢o cognitivo maior no second merge, ou
seja, a idiomaticidade na concatenacao do argumento externo, visto que a amplitude
maior nos ERPs de cerca de 650ms haveria quando na presenca de idiomaticidade.

Em termos de derivacao sintatica, a seguir aconteceria a fase de vP (vezinho-P)
e o argumento externo ser movido para [Spec, TP], se concatenar a T’ (T-linha), ganhar
caso nominativo e se tornar sujeito. A fase de vP e essa integracdo do sujeito ao
significado idiossincrasico de vP também poderiam justificar, juntamente com o
second merge, as amplitudes diferentes dos ERPs aos 650ms aproximadamente.
O esfor¢co cognitivo maior se daria entdo ao se integrar o sujeito ao significado
idiossincrasico presente no vP, quando haveria um breve momento de concorréncia.

Apbs o significado do verbo e do objeto direto terem sido desambiguizados, aconteceria
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entdo um novo acesso a estes tracos semanticos do sujeito que teriam sido acessados
14 no inicio da computacdo e do processamento, considerando a ordem S-V-O dos
constituintes da frase.

Muito embora uma amplitude mais elevada do ERP esteja normalmente
associada a um esforco maior na realizacao da tarefa cognitiva, estamos excluindo a
razao ser a incongruéncia semantica do sujeito, porque essa nao foi uma condicao no
experimento.

Também verificamos que esses ERPs de cerca de 650ms sdo de amplitudes
estatisticamente diferentes em seis derivacoes, basicamente parietais e centrais, que
sdo justamente derivacoes muito marcantes nos estudos linguisticos eletrofisiolégicos.

Por fim, temos que chamar a atencdo para o curso da derivacao sintatica.
Considerando a descricao que aqui fizemos da ordem das operacoes sintaticas, ao que
parece pelos ERPs e suas diferencas de laténcia e amplitude, o curso da derivacao

sintatica deve ser mesmo bottom-up.
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