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Uma rede combinatoria

* Pesquisas iniciais sobre como o cérebro forma sentencas contrastaram
estimulos com e sem estrutura;

the man on a vacation lost a bag and a wallet — Sentenca

on vacation lost then a and bag wallet man then a — Lista de palavras



e Muitos estudos demonstraram que uma ampla gama de regioes
cerebrais € mais ativada por sentencas que por estimulos com listas de
palavras;
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 Em Pallier et al (2011), foi observado uma ampla gama de regides no giro temporal
superior esquerdo e no giro frontal inferior com maior atividade para estimulos com

mais estrutura (mais interpretaveis, plausiveis, previsiveis)

* Conjunto amplo de regides visto como uma

“rede combinatoria de areas cerebrais”

* N3o esta claro quais funcdoes podem ser refletidas
nessas diferentes regioes, dadas as muitas diferencas
entre sentencas e listas de palavras — substituicao de
palavras de conteudo por pseudopalavras —

“itens de jabberwocky”




 Varias das regides que respondem a sintagmas e sentencas sao sensiveis a diferenca
entre palavras reais e pseudopalavras — Lobo temporal anterior esquerdo/ polo
temporal —= TP

TP
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e Zaccarrella et al (2017) — revisao de 19 estudos, comparando sentencas e listas de palavras
- Revisdao mostra quase exatamente o mesmo conjunto de regides, com destaque para o

papel do LIFG (Giro frontal inferior esquerdo), junto com regides temporais anterior e
posterior.

* Autores complementam revisao com uma analise da conectividade estrutural entre regides
dentro da rede combinatdria usando DTI (diffusion tensor imaging), para identificar os
tratos de matéria branca, que vao do lobo temporal ao lobo frontal inferior

* Forte conectividade estrutural entre as regidoes temporais posteriores e frontais anteriores
- conexao anatomica chamada de fasciculo arqueado

left hemisphere



llustracao esquematica dos principais focos da rede
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* A rede combinatoria € um ponto de partida razoavel para estudar como o cérebro
forma sentencas, porém, nao sabemos exatamente como cada no contribui
individualmente e como se relacionam entre si

* LimitacOes na comparacao entre sentencas e listas, e com variantes de
pseudopalavras —nao temos um entendimento profundo de como os participantes
processam tais estimulos

e Questado central que diz respeito a hipdtese de ligacao que conecta o desenho
experimental - o estimulo, a tarefa, o tipo de processos neurais envolvidos

* Que tipo de ferramentas experimentais e hipoteses de ligacao podemos usar para

mergulhar mais fundo nessa rede combinatoria?



Compondo sintagmas simples

 Abordagem alternativa — estudar o processamento composicional de
maneira mais minimalista — foco apenas no que torna um sintagma
de duas palavras diferente de duas palavras que nao formam um
sintagma— composicao simples —

e abordagem com menos variaveis em comparacao com frases
completas, o que torna a hipotese de ligacao mais simples, e permite
conclusdes mais especificas sobre a funcao das pecas individuais da
rede combinatdria mais ampla.



* Bemis e Pylkkanen (2011)

2) Composition task ~ List task

Twowords red boat ‘ cup  boat 4
Oneword xkq boat ‘ xkq boat ‘

Perspectiva: procurar por atividade cerebral que aumente ao compor duas palavras juntas,

em comparacao com as demais condigcoes



» Tal padrao de resposta foi observado usando MEG em duas areas cerebrais: primeiro, no lobo
temporal anterior esquerdo (LATL), por volta de 250 ms apds o inicio da segunda palavra, seguido

por atividade por volta de 400 ms na ponta anterior do lobo frontal, uma regido chamada de cortex

pré-frontal ventro-medial (VMPFC).

Os pesquisadores concluiram que:

« A ativacao do LATL reflete uma fase inicial de composicao

» A ativacao posterior do VMPFC reflete uma avaliacao posterior, talvez semantica, com base no

sintagma composto.

» Curiosamente, nao houve indicacdo de atividade no LIFG, proeminente nas comparagoes entre

frases e listas, nesta instancia mais minima de composicao.
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e Linming Zhang e Liina Pylkkanen (2015), em experimento com MEG,
complementaram o experimento de "composicao simples" com outro
fator - se o nome ou o modificador, individualmente, denotavam um
conceito mais ou menos especifico:

(3) Modifier:
Noun: None  Non-specific ~ Specific
Non-specific xptdish vegetable dish  tomato dish
Specific xpt soup vegetable soup tomato soup




LATL n3o é estritamente sintatico, pois mostra sensibilidade a especificidade
conceitual dos termos que estao sendo compostos
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« Os pesquisadores observaram um padrao de resultados mais complexo do que o que
seria previsto se o LATL refletisse exclusivamente a especificidade conceitual

O que eles descobriram foi que nem a especificidade conceitual nem a construgao de
estrutura sintatica sozinha capturam o padrao de resultados, os fatores parecem intergir

« Ha um aumento na atividade para a construgcdo de estrutura, mas somente quando as
palavras que estido sendo compostas tém significados relativamente especificos. Por
exemplo: "prato de tomate” leva a um aumento na atividade do LATL em relagcao apenas
a "prato", mas uma frase como "prato de vegetais", com um modificador menos
especifico, nao.

O LATL esta envolvido em um processo que combina as caracteristicas conceituais das
palavras. Essa teoria - que ainda esta sendo desenvolvida - faz a interessante previsao
de que frases que nao derivam um conceito mais especifico ndo envolverao atividade
adicional do LATL.



Desafios aos achados

- Pacientes com danos em regides temporais anteriores — ex: pacientes que mostram
deméncia semantica nao parecem ter dificuldades sistematicas em entender o

significado composicional.

- Papel de diferentes sub-regides dentro do LATL — regiao contém muitos circuitos
neurais que estao envolvidos em muitos processos cognitivos diferentes. A pesquisa
atual nao identifica claramente os pontos criticos distintos com diferentes processos

sintaticos ou semanticos



Sintaxe e o lobo temporal posterior

Questdes pendentes da discussao sobre composicao:
(i) O que esta acontecendo com o LIFG?
(i) E quanto ao LPTL?

(iii) Esses resultados de composicao simples se generalizam para a linguagem do "mundo real"?



Qual o papel do LPTL na compreensao de sentencas?

* Frankland e Greene (2015), em estudo com MVPA (analise de padrao de
multivoxeis) concentraram-se na representacao linguistica da estrutura de
argumento.

(4) Role for “ball”
Grammatical Thematic
The truck hit the ball Object Patient
The ball was hit by the truck ~ Subject Patient
The ball hit the truck Subject Agent

The truck was hit by the ball ~ Object Agent



« Usando MVPA, os pesquisadores testaram pequenos conjuntos de voxels
cujo padrao de ativacao pode indicar ou prever se uma palavra foi

apresentada como o agente ou paciente de uma sentenca.

* Eles encontraram precisamente essa regiao no LPTL.

« Em um experimento de acompanhamento, este metodo revelou duas partes
distintas adjacentes dessa regiao do LPTL: a ativacao em uma parte
indicava qual palavra era o agente de um estimulo, e a segunda indicava

confiavelmente qual palavra era o paciente



Matchin, Lau et al (2019)

Combinacao da precisao espacial do fMRI com a precisao temporal do MEG

Apresentaram aos participantes estimulos compostos por sintagmas simples ou
sentencas completas, e variaram se os estimulos tinham palavras normais de
conteudo ou pseudopalavras

Content words
Phrase [the fencer] [the baby] [their bill]
Sentence [the poet will recite a verse]
Pseudowords
Phrase [the tevill] [the sawl] [their pand]
Sentence [the tevill will sawl a pand]
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* Os dados de fMRI revelaram varios nos de ativacao ao longo dos lobos temporal e frontal esquerdos
 (Osdados de MEG forneceram um registro milissegundo a milissegundo de ativacdao nessas regioes.

 No LPTL observaram uma maior ativacao para sentencas, em comparacao com sintagmas, logo apos
a primeira palavra de contelddo dos estimulos (seta)



Evicéncias de estudos naturalisticos

Mais evidéncias ligando o lobo temporal esquerdo a composicao, e ligando o LPTL
especificamente a composicao da estrutura de argumento, vém de esforgos para sondar a

composicao linguistica de uma forma que generalize para usos mais cotidianos da linguagem.

Wehbe et al. (2014) — Experimento de fMRI, em que participantes leram um capitulo de Harry

Potter e a Pedra Filosofal, enquanto a atividade cerebral era medida — MVPA

- Caracteristicas sintaticas foram codificadas de forma confiavel por voxels no LPTL
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Resumo do capitulo

* Foram vistas varias abordagens diferentes para descobrir como o cérebro identifica constituintes durante a

compreensao da linguagem - como constroi a estrutura da frase.

* O processamento de sentencas envolve uma rede de regides interativas que abrangem o lobo temporal anterior e

posterior (LATL, LPTL) do hemisfério esquerdo, bem como o giro frontal inferior esquerdo (LIFG).

. Estudos de MEG revelam aumento da ativacao no LATL mesmo para frases muito simples, ndo apenas sentencas
complexas, em apenas 200-300 milissegundos apds encontrar uma palavra. A funcao dessa regiao parece ser sensivel

tanto a constituicao quanto a especificidade conceitual de uma frase.

. O LPTLtambém esta envolvido no processamento de constituintes e estrutura de argumento., havendo debate sobre
sua funcao especifica. O lobo frontal, ndo apenas o lobo temporal, também esta envolvido no processamento de

frases.
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