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He gave man speech, and speech created thought,

which is the measure of the universe

-Shelley P.
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-Morin E.



Resumo

A todo instante nos comunicamos com nossos iguais através da fala, seja escrita ou oral, para
expressar ideias, desejos, argumentos e anseios. A Linguagem, faculdade humana que engloba
essas atividades ¢, sem duvidas, um poderoso indicativo para a definicdo de humano.
Entretanto, os mecanismos que subjazem o surgimento dessa faculdade na espécie humana
ainda sd@o muito debatidos. O objetivo deste trabalho foi investigar a evolugado linguistica em
laboratorio a partir de um paradigma evolutivo-cultural e a influéncia da emocao nesse
processo. Para isso, 15 voluntarios, de ambos os sexos (10 mulheres), responderam ao DASS-
21 e aprenderam uma lingua artificial. Esta foi reproduzida na forma de uma cadeia em que um
participante aprendia com o participante anterior. Foram calculadas a taxa de erro na
aprendizagem e complexidade da estrutura linguistica. Além disso, a média do erro na
aprendizagem e os estados de humor (depressdo, ansiedade e estresse) foram submetidos a
correlagdes de Pearson. Os resultados indicam uma taxa de erro menor a medida que as
geragdes avangam, além de uma estrutura linguistica mais previsivel. Observou-se uma
correlacdo negativa entre os estados de humor e o erro na aprendizagem (depressado, r = -0,532;
ansiedade, r = -0,343; estresse r = -0,472), porém essa relagdo ¢ estatisticamente significativa
apenas para os niveis de depressao (p = 0,041). Pode-se concluir com a correlagio entre estados
de humor e o Erro de Transmissdo da lingua que participantes com estados de humor mais
depressivos e ansiosos geram um output com menos facilidades e participantes com estados de
humor mais brandos em relacdo a ansiedade, estresse e depressdao recebem a lingua de forma
mais atenta e criam um oufput mais natural que facilita a passagem da lingua para o participante
seguinte.

Palavras-chave: Linguagem; Estrutura linguistica; Evolucao cumulativa; Emocgao.



Abstract

We communicate with our peers through speech at all times, whether written or oral, to express
ideas, desires, arguments and concerns. Language, the human faculty that encompasses these
activities, is undoubtedly a powerful indicator for the definition of human. However, the
mechanisms that underlie the development of this faculty in the human species are still very
discussed. The objective of this work was to investigate linguistic evolution in the laboratory
from an evolutionary-cultural paradigm and the influence of emotion in this process. For this,
15 volunteers, of both sex (10 women), replied to a questionnaire Depression, Anxiety and
Stress Scale (DASS-21) and learned an artificial language. This has been reproduced in the
form of a string in which a participant learned with the previous participant. The transmission
error and the complexity of the linguistic structure were correlated, in addition to Pearson's
transition with the participants' humor. The results indicates a lower Transmission Error as the
generations progress, in addition to a more predictable linguistic structure. A negative dynamic
has been observed between mood states and learning error (depression, r = -0.532; anxiety, r =
-0.343; stress r = -0.472), but this relationship is statistically significant only for depression
levels (p =0.041). It can concluded with the transition between mood states and the Language
Transmission Error that participants with more depressive and anxious mood states generated
an output with less facilities and participants with milder mood states in relation to anxiety,
stress and depression receive the language more attentively and create a output more natural
that facilitates the passing of the language to the next participant.

Keywords: Language; Linguistic structure; Cumulative evolution; Emotion.
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1. Introducio

Um bebé hominideo nasceu em algum ponto ao longo da margem do rio Congo no
interior da Africa ha centenas de milhares de anos, as suas capacidades de caca, coleta e
socializagdo ainda sdo inexistentes, seu corpo ¢ pequeno e os membros superiores fracos. Nosso
pequeno bebé nasceu rodeado por outros da sua espécie com porte fisico preparado e muita
paciéncia para ensina-lo como sobreviver. O sistema de comunicacao que permitiu a0 Nosso
bebé hominideo desenvolver suas habilidades para sobrevivéncia foi a Linguagem. Estudar a
origem evolutiva da Linguagem tem sido uma das questdes proeminentes da Psicolinguistica
atual, seja através de modelos computacionais e linguas artificiais, seja através de analises
filogenéticas e paleontoldgicas (Hauser et al., 2014).

A comunicacao ¢ um aspecto fundamental para a manutengao da vida desde a explosao
cambriana, as primeiras células sabiam o que era nocivo ou nutriente no meio em que estavam
através de mecanismos que se comunicavam com o exterior, tais como a membrana passiva e
as membranas ionizadas nas células eucariontes (Loritz, 1999). Esses mecanismos evoluiram,
adaptados a ecologia e a fisiologia das espécies e, hoje, a todo instante nos comunicamos com
nossos iguais, seja escrita ou oralmente, para expressar ideias, desejos, argumentos e anseios.

A Linguagem, faculdade humana que engloba esta atividade de comunicagdo ¢é, sem
duvidas, um poderoso indicativo para a definicdo de humano. A Linguagem como forma de
comunicagdo obteve sucesso na espécie humana devido a caracteristicas sintaticas que
permitiram hierarquiza¢do de conceitos, relagdo de predicados, relagdo de conceitos, em outras
palavras, a linguagem permitiu uma representacdo do mundo e do pensamento muito acurada
(Maynard & Szathmary, 1997). Compreender o surgimento da Linguagem traz luz a defini¢ao
de humano, expande nossos conhecimentos sobre o processo complexo da comunicagdo, além
de servir como pesquisa basica para a criacdo de tecnologias que utilizam Processamento de

Linguagem Natural (Finger, 2021).
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A Linguagem ¢ uma extensa estrutura verbal, um sistema econdmico e eficaz para
compartilhar informagdes a partir de um codigo com dupla articulagdo. A Linguistica, area que
estuda a Linguagem, levanta alguns pontos importantes para que o processo linguistico ocorra,
podemos enumerar alguns deles como: uma técnica articulatoria complexa, que precisa de uma
base interna neurobioldgica e cognitiva, além de uma base externa sociocultural e comunicativa
que forneca ao falante subsidio para o surgimento da linguagem a partir da aprendizagem
(Cunha et al., 2016).

O aprendizado da Linguagem permite a constante evolu¢do e adaptacdo de seus
integrantes, ja que ¢ através desse sistema que ocorre a aprendizagem e desenvolvimento de
novos comportamentos importantes para a sobrevivéncia de uma crianga, como também de um
adulto. A Linguagem faz com que ndo estejamos limitados a hereditariedade das informacdes
contidas no codigo genético, mas através das experiéncias dos pais, assim como nossos
antepassados através da leitura, podemos aprender novos comportamentos € nos adaptarmos a
novas situagdes mesmo em idade avancada. Essa capacidade de hereditariedade ilimitada da
Linguagem transforma o humano num animal além da neotenia, capacidade humana de se
adaptar a diferentes situacdes na fase adulta aprendendo novas habilidades (Loritz, 1999).

O ponto que mais nos aproxima do surgimento da Linguagem na espécie humana € o
processo de aquisi¢do da mesma, por isso esse tem sido um grande campo de discussdo entre
os pesquisadores da area que tentam encontrar, entre o ambiente e a biologia, o marco definidor
da aquisi¢do da Linguagem (Machado et al., 2011). Mais especificamente, a questdo que surge
€ 0 que torna possivel que uma crianga sem um treinamento pesado e estruturado consiga em
alguns anos atingir um niimero quase infinito de sentengas novas. A questdo que emerge €, o
que guia esse processo € um aparato bioldgico modular ou um ambiente rico em estimulos?

Os mecanismos que subjazem o surgimento desta faculdade na espécie humana ainda

sdo controversos e muito discutidos. Essas discussdes se concentram especialmente na
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ambivaléncia da Linguagem como objeto de estudo tanto social (externo) quanto bioldgico
(interno). Antes de prosseguir com a questdo do surgimento da Linguagem e aquisi¢ao na
espécie humana ¢ preciso delimitar melhor essa ambivaléncia. De um lado, sua base
neurobioldgica e anatdmica, ligada ao funcionamento do cérebro e genes e, por muito tempo,
descrita por naturalistas como fruto da evolucao; e, por outro lado, social pelo seu papel
comunicativo, além de expressar o poder e a historia de uma sociedade (Moura & Cambrussi,
2018).

Outra ambivaléncia da Linguagem esta associada a dificuldade de relacionar operagdes
léxico-sintaticas ao funcionamento do cérebro através de um padrdao de atividade elétrica.
Conseguimos mapear interacdes entre o significado de um objeto e a area de ativagdo, mas
operagdes sintaticas mais complexas carecem de maiores evidéncias (Modesto, 2014). A
relacdo entre o cérebro e a estrutura linguistica tem sido questao fundamental para abordagens
neuroldgicas, pois sdo a base epistemologica dessas pesquisas, assim como a relagao biologica-
social da Linguagem, por isso € necessario esclarecer no que nos baseamos neste trabalho.

Como todo comportamento, a Linguagem tem seu primeiro substrato na genética.
Pesquisas de mapeamento genético em grandes primatas apontam para o gene FoxP2 (Staes et
al., 2017), responsavel pelo controle orofacial, como sendo um importante gene relacionado a
problemas de fala. Em chimpanzés, gorilas e orangotangos esse gene tem passado por baixa
variabilidade, o que indica que a sele¢do natural tem agido de forma a restringir mutagdes nos
alelos desses genes.

O gene FoxP2 também permite mapear a evolu¢ao da comunicagdo em outras espécies
de mamiferos, como os morcegos que utilizam ecolocalizacdo. A ecolocalizagdo ¢ uma
habilidade que envolve a regido orofacial (ouvido e garganta), sendo utilizada por morcegos
que emitem mais de 200 (duzentos) sons por segundo. Ao analisarmos o gene FoxP2 em

morcegos, duas regides apresentam alta variedade, exon 7 e exon 17. Observa-se que uma série
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de alteragdes em aminodcidos dessas posi¢des aconteceu mais rapido em morcegos do que em
outras familias de mamiferos. No entanto, duas mutagdes no exon 7 em especifico (posi¢ao
Ans303 e Ser325) estao ligadas ao desenvolvimento da linguagem na espécie humana,
enquanto o exon /7 manteve-se invariante em outras espécies de mamiferos, com excegao dos
morcegos (Li et al., 2007).

A histoéria desse gene nos mamiferos nao ¢ a unica forma de avaliarmos a evolugao da
Linguagem na espécie humana. A variabilidade fonética de uma lingua esta relacionada ao
tamanho da sua populagao de falantes e, assim, ao analisarmos as variedades fonéticas atuais
podemos tragar um caminho sobre a dispersao dessa caracteristica em hominideos. Trata-se de
uma forma de avaliar a Linguagem pela propria Linguagem, um aspecto externo ao invés de
interno. Com um modelo conservador de regressdes lineares, podemos concluir que a regido
com maior niimero de fonemas é a Africa subsaariana, ha também uma correlagio entre pontos
mais distantes da Africa, como a Oceania ¢ as Américas, com uma baixa variedade fonética
(Atkinson, 2011).

Pensando que a Linguagem se espalhou pelo globo, podemos inferir que algo nesse
design foi selecionado do decurso da evolucdo de nossa espécie. Aqui estd uma discussdao que
perpassa a evolucdo da Linguagem do ponto de vista biolodgico: como a selecdo natural agiu
sobre essa caracteristica a ponto de afunilar tdo bem a capacidade linguistica humana? Um
trabalho classico sobre o tema ¢ o de Pinker e Bloom (1990), Natural Language and Natural
Selection, que chama nossa atencdo para uma relagdo entre a funcdo e a arquitetura da
linguagem. Segundos esses autores, a Linguagem carrega um design tdo harmonioso que as
pesquisas sdo levadas a comegar sua andlise desse ponto. No entanto, o que estd em jogo na
selecdo natural € a caracteristica exaptativa (estruturas previamente existentes podem ganhar
uma nova fun¢do gracas a variedade e a pressdo ambiental) da linguagem na espécie humana.

Por sua vez, a complexidade adaptativa da Linguagem esta em toda miriade de interagdes que
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sd0 necessarias para a ocorréncia desse fendmeno, uma base neurobiologica, cognitiva,
anatomica e social.

Em relagdo a fun¢do da Linguagem, somos levados de volta ao aspecto social. Basta
pensar que a Linguagem ocorre no mundo e sua extensao esta no comportamento de outro,
como Skinner (1957) argumenta no seu livro “O Comportamento Verbal”, a Linguagem ¢ um
comportamento que encontra suas consequéncias no mundo através da intermediacao de outro
ser humano e, assim como essa intermediagdo pode ser descrita, o comportamento verbal

também pode ser descrito e elucidado.

Raramente nossos gritos derrubam as muralhas de Jerico, ou somos bem sucedidos
ao ordenar ao sol para que ndo se mova ou para que as ondas se acalmem. Palavras
ndo quebram ossos. As consequéncias de tal comportamento surgem por intermédio
de uma série de acontecimentos ndo menos fisicos ou inevitaveis que as acdes

mecanicas, mas bem mais dificeis de descrever (Skinner, 1957, p. 16)

Pensando na Linguagem a partir dessa abordagem, pesquisas tentam reproduzir em
laboratorio o caminho que a Linguagem percorreu ao longo de milhares de anos de evolugao
para culminar na sua atual estrutura utilizando jogos cooperativos € modelos computacionais
para reproduzir num espaco controlado o surgimento de um sistema comunicativo simples
voltado para a realiza¢do de uma tarefa (deCastro-Arrazola & Kirby, 2019; Fedzenchkina et
al., 2012; Saldana et al., 2019; Selten & Warglien, 2007).

Essas pesquisas apontam para o fato de que o surgimento desses sistemas
comunicativos ndo ¢ uma atividade trivial, pelo contrario, a necessidade de um sistema
comunicativo o faz vir a tona, além de ressaltar a relacdo entre utilidade e a complexidade
dentro da linguagem. Na escolha de uma gramatica em detrimento de outra, a tendéncia da
escolha recai sobre a mais 1til ao invés da mais complexa (Jaeger & Tily, 2011).

Ao lidar com um sistema reduzido, como € obtido ao se isolar esse fendmeno em

laboratorio, essa tendéncia se mostra ainda mais eficaz. Porém, em sistemas mais extensos,
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como ¢ a forma natural com que a Linguagem se apresenta, pode-se ter uma nog¢ao dos passos
dessa evolucdo, que saem de um plano mais simples para um mais complexo. Os passos podem
ser enumerados a partir da criagdo de sinais compartilhados, como ¢ observado nos
experimentos, que culminam no surgimento de um sistema comunicativo que € transmitido
culturalmente e, por fim, se encontra imerso em uma dinamica populacional (Scott-Phillps &
Kirby, 2010).

Isolar a Linguagem em laboratdrio tem sido um desafio desde que a Linguistica se
separou do campo da Filosofia para compor as ciéncias modernas. Podemos pensar de forma
ampla na evolugdo da Linguistica tragando um caminho desde Franz Bopp e o estudo do
Sanscrito, que originou a ideia de uma aparente ordem na Linguagem, até a década de 1980
com os primeiros estudos com eletroencefalografia (EEG) durante a conjuga¢do de uma
sentenga, o que aproximou a Linguistica das Neurociéncias com a testagem de modelos nao
observaveis (Sampaio & Costa, 2010). Gracas aos métodos ndo-invasivos de observacdo da
atividade cerebral foi possivel explorar o mistério da linguagem no cérebro. Entretanto, a
relacdo entre essas duas dreas, Linguistica e Neurociéncias, ainda estd longe de estar
completamente elucidada. A primeira questdo ¢ o fato de que as operagdes linguisticas nao
podem ser reduzidas ao nivel neuronal (Incomensurabilidade Ontologica) e, em segundo lugar,
o processamento linguistico ainda carece de um mapa do seu processamento no tecido cortical
(Incompatibilidade Granular) (Marco et al., 2011).

Para superar tais obstaculos, Sampaio et al. (2015) propdem que a pesquisa linguistica
deve se estruturar em trés niveis: 1) nivel implementacional, no qual o foco est4 na observagao
do funcionamento do sistema nervoso; 2) nivel algoritmico, em que o foco é o comportamento
e sua relagdo com os sistemas cognitivos; e 3) nivel computacional, que se refere a tentativa de
reorganizar o conhecimento sobre representacdes mentais pautado nos dois niveis citados

anteriormente. A Linguistica no século XXI toma cada vez mais uma posi¢do mentalista, o que
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aproxima a Linguistica da Neurociéncia, mas essa nao ¢ a unica forma de avaliar a evolugao
da Linguagem na espécie humana.

Um dos paradigmas que guia investigagdes recentes sobre a evolucao da Linguagem ¢
o paradigma evolutivo-cultural, que trata a linguagem como uma faculdade compartilhada para
além de facilidades biologicas, mas como um sistema socialmente aprendido e transmitido
culturalmente (Smith & Kirby, 2008). Esses autores apresentam dois modelos estatisticos
populacionais que foram desenvolvidos para explicar a estratégia adotada na escolha de uma
gramatica em detrimento de outra. O primeiro modelo ¢ denominado MAP Learners, no qual
as gramaticas sdo escolhidas aleatoriamente a partir de vieses anteriores. O segundo modelo
estatistico ¢ chamado de Sampling Learners, no qual sdo privilegiadas as gramaticas mais
provaveis de ocorrer posteriormente. Ambos os modelos probabilisticos utilizam a estatistica
Bayesiana e oferecem explicagdes sobre a direcdo gramatica de uma lingua. Quando pensamos
na aprendizagem por interacdo, o foco ndo ¢ mais o que o sujeito possui que permite a
“passagem” da Linguagem, mas o que a gramatica em suas transformagdes carrega que permite
essa passagem (Kirby, 2017).

Um artigo amplamente citado que segue o paradigma evolutivo-cultural € o artigo de
Kirby et al. (2008), cujo experimento consistia aprender uma lingua “alienigena” criada
artificialmente para o experimento, pautada em estimulos visuais neutros (figuras geométricas
de diferentes cores se movendo de formas diferentes) associados a palavras de até quatro
silabas. Na segunda etapa do experimento, a lingua aprendida era transmitida para outra pessoa
numa cadeia de difusdo de aprendizagem por repeticdo. Os resultados de Kirby et al. (2008)
apontam para uma diminui¢ao na taxa de erro calculada ao longo das geragdes, o que corrobora
com a hipdtese inicial de que a adaptagcdo cumulativa torna a linguagem mais propicia a
aprendizagem ao longo do tempo, além de mais estruturada a partir da maior previsibilidade

de signos. O que nao foi verificado pelo estudo em questdo ¢ o impacto que a emog¢do pode ou



16

nao causar ao longo do processo, tendo em vista que a emogao, na forma de marcador somatico,
¢ um fator que altera a memorizacao, passo de destaque no processo de aprendizagem (Wang,
2018).

O estudo da relacao entre a Linguagem e a emog¢do nao ¢ recente, por exemplo,
Wierzbicka (1992) vai descrever a relagao entre a Linguagem, a emog¢ao € a cogni¢do no
contexto cultural. Seu estudo vai se basear no conceito de Relativismo Linguistico para pensar
como determinadas culturas, que nao tem marcadores lexicais para as seis emogodes basicas
(alegria, tristeza, nojo, medo, surpresa, raiva), processam essas emoc¢oes € mais profundamente
questionar a suposi¢do de que realmente existem tais emog¢des universais. A mesma autora
defende a importancia de investigar a relacdo linguagem-emoc¢do, na medida em que esses
processos se afetam mutuamente (Wierzbicka, 1995). Isto ¢, a avaliacdo do ambiente produz
alteragdes fisioldgicas, as quais estdo associadas as emogdes que, por sua vez, interferem na
forma como usamos a linguagem; ao mesmo tempo, as emocdes sao moldadas pelo uso da
linguagem pelas tentativas continuas e incompletas de nomea-las.

Dessa maneira, o objetivo da presente pesquisa € verificar o aprendizado e transmissao
de uma lingua “alienigena” e a relacdo do estado emocional nesses processos. Para isso, foi
realizada uma replica¢do do delineamento experimental de Kirby et al. (2008) e se avaliou os
estados emocionais dos participantes antes do aprendizado da lingua “alienigena”. Assim,
esperava-se replicar os achados de Kirby et al. (2008) e que niveis elevados de estados

emocionais alterariam a taxa de erro de transmissdo ao longo das geragdes.
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2. Método
2.1. Participantes

Uma amostra de 15 pessoas (10 mulheres, B= 22,47 anos e DP = 2,23), sem histdrico
prévio de participagdo em estudos de Linguistica, foi obtida por conveniéncia com o convite
para participagdo sendo enviado por e-mail pelos pesquisadores responsaveis, a partir de suas
listas de contato. Antes de iniciar sua participagdo no experimento, todos os voluntarios
assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE), o qual foi aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa da UFU (CAAE: 35501920.4.0000.5152), conforme as normas

vigentes no Brasil sobre estudos com humanos.

2.2. Material e Instrumentos

Foi utilizada a Escala de Depressao, Ansiedade e Estresse (DASS-21), um instrumento
de mapeamento de sintomas de depressao, ansiedade e estresse. O questionario € composto por
21 perguntas sobre como o individuo se sente nos ultimos sete dias, cujas respostas sdo
classificadas em uma escala Likert de quatro pontos (0-3). A partir do escore bruto, os niveis
de depressdo, de ansiedade e de estresse sao classificados em normal/leve, minimo, moderado,
grave e muito grave. A adaptacdo e validade para o portugués brasileiro foi realizada por
Vignola e Tucci (2014).

Para a construgdo dos estimulos e a montagem do experimento foi utilizado o programa

PsychoPy 3.0 (https://www.psychopy.org/) e a sua disponibilizacdo online foi realizada por

meio da plataforma Pavlovia (https://pavlovia.org/). Os estimulos visuais foram compostos por
trés formas geométricas (quadrado = ca; circulo = da; tridngulo = ba) em trés cores (azul = te;
vermelho = ve; verde = fi) e com trés movimentos (horizontal = re; espiral = po; zigue-zague
= me), resultando em vinte e sete estimulos. Critérios adicionais foram acrescentados, na

medida em que a lingua “alienigena” desenvolvida para o presente estudo, assim como uma


https://www.psychopy.org/
https://pavlovia.org/
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CG 2

lingua natural, deveria ter regras sintaticas arbitrarias (e.g., a letra “s” entre vogais tem fonema

€ %

de “z” e um fonema oclusivo antes da letra “p” e “b” se escreve com “m”). Foram estabelecidas

as seguintes regras sintaticas arbitrarias para nossa lingua “alienigena”: 1) Todo tridangulo azul
perde a silaba inicial; 2) Todo quadrado verde perde a silaba do meio; 3) Todo circulo reto
perde a silaba do meio, menos o circulo verde; e 4) Todo circulo verde inverte as ultimas

silabas. As 27 palavras iniciais de nossa lingua “alienigena” sao apresentadas na Figura 1.

Figura 1

Palavras Iniciais da Lingua “Alienigena” Utilizadas no Experimento

__—A 1- tere ———. 10- catere ___‘ 19- dare
/—\‘
\ _7’ A 2- tepo \ 7 . 11- catepo \ _’ ‘ 20- datepo
VAY s r 21 dat
J \ cme / \ J \ 12- cateme  / \ J \ ateme

_——— A 4- bavere @— — — . 13- cavere — — — ‘ 22- dare
/—\\
\ R4 AS bavepo \ _ . 14- cavepo \ 7 ‘ 23- davepo
N A AV v
/ \ J \ 6- baveme \J \ 15- caveme \ J \ 24- daveme
—_— _A _bafire — — — . 16- care —_——— ‘ 25- darefi

\ v A 8- bafipo (\ ) . 17- capo {\ v ‘ 26- dapofi
\ f\ A 9- bafime /‘ r 18- came \ f\ ‘ 27- damefi

Nota. As 27 palavras iniciais da lingua “alienigena”, obtidas pela combinagdo da forma geométrica
(quadrado = ca; circulo = da; tridangulo = ba), da cor (azul = te; vermelho = ve; verde = fi) e do
movimento da figura (horizontal = re; espiral = po; zigue-zague = me).
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2.3. Procedimento

Os pesquisadores responsaveis enviaram por meio de e-mail, a partir de suas listas
pessoais, um convite para participar da pesquisa. Neste convite, foram explicitados os objetivos
e informagdes basicas sobre o estudo. Foi solicitado aos interessados, que enviassem um e-mail
para os pesquisadores responsaveis, os quais disponibilizaram um /ink, que foi acessado por
meio de um computador com internet. Neste, os participantes tiveram acesso ao Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE). Apds leitura e, caso concordassem com as
informacgdes nele contidas, era solicitado que marcassem a op¢ao de concordancia com o
TCLE. Logo em seguida, os participantes responderam a escala de autorrelato DASS-21, cuja
dura¢ao média foi de 10 minutos.

Ap6s a concordancia com o TCLE e a resposta ao DASS-21, os pesquisadores enviaram
por e-mail um /ink da plataforma Pavlovia com a tarefa experimental. Em primeiro lugar, eram
apresentadas as instrugdes, de modo que ndo restassem duvidas quanto a execugao do
experimento. Os participantes foram entdo apresentados a uma lingua “alienigena” composta
por estimulos visuais associados a palavras simples de duas e trés silabas, sem acentos e
encontros consonantais. Foi realizado um breve treinamento com dois estimulos e suas
respectivas palavras, com o objetivo de que os participantes se familiarizassem com a tarefa e
a natureza dos estimulos. A tarefa dos participantes foi aprender essa lingua “alienigena”. Esse
aprendizado ocorreu ao longo de uma uUnica sessdo dividida em trés blocos, com duragao
aproximada de 10 minutos cada um, e intervalo de dois minutos entre eles.

Cada bloco de aprendizagem consistiu na apresentacao de catorze estimulos (figuras e
suas respectivas palavras) em ordem aleatoria. Cada estimulo foi apresentado por 9 segundos,
sendo que a palavra (nome da figura) ficava disponivel por esse tempo, mas a figura era exposta
dois segundos apos a apresentacdo da palavra, mantendo-se na tela por 7 segundos. Ao final

dos dois primeiros blocos de aprendizagem, o participante fazia um teste de nomeagao para 14
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figuras da lingua “alienigena”, sendo sete ja apresentados ao longo do bloco e sete figuras
novas. Apos o terceiro bloco de aprendizagem, o participante realizou o teste final, uma tarefa
de nomeacdo com os 27 estimulos da lingua ‘“alienigena”. Destes, 14 estimulos foram
apresentados nos trés blocos de aprendizagem; e 13 estimulos nao foram aprendidos e foram
testados apos os dois primeiros blocos de aprendizagem.

O estudo teve uma cadeia de aprendizagem com quinze participantes. Nessa cadeia, o
primeiro participante aprendeu a lingua “alienigena” construida previamente pelos
pesquisadores (ver Figura 1). As suas respostas ao teste final constituiram os estimulos (figuras
e suas respectivas palavras) para o segundo participante e isso ocorreu sucessivamente na
cadeia de aprendizagem. Assim, a lingua “alienigena” que um participante aprendeu, foi
definida a partir do output produzido pelo participante anterior, seguindo consecutivamente até
a décima quinta geracdo dessa cadeia. A sessdo experimental teve uma duragao média de 30

minutos.

2.4. Analise de dados

Foram calculados os escores brutos das trés subescalas (depressao, ansiedade e estresse)
da DASS-21 e, a partir destes, os participantes foram classificados em fun¢do da severidade da
sintomatologia de depressdo (normal/leve: 0 a 9; minimo: 10 a 13; moderado: 14 a 20; grave:
21 a27; e muito grave: 28 ou mais); de ansiedade (normal/leve: 0 a 7; minimo: 8 a 9; moderado:
10 a 14; grave: 15 a 19; e muito grave: 20 ou mais); e de estresse (normal/leve: 0 a 14; minimo:
15 a 18; moderado: 19 a 25; grave: 26 a 33; e muito grave: 34 ou mais).

A cadeia de aprendizagem foi analisada pelos inputs (palavras que os participantes
receberam da geracao anterior) e os outputs (respostas no teste final, que serviram de input para
o participante seguinte), que foram submetidos a um processo de normalizagdo através da

Distancia de Levenshtein e da Distdncia de Hamming. Esses dois métodos comparam uma
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sequéncia de caracteres para identificar qual a menor substitui¢do possivel para tornar uma
sequéncia idéntica a outra. Na Distancia de Hamming, a andlise ¢ feita sobre as cadeias, ¢ a
Distancia de Levenshtein analisa trés tipos de edi¢des necessarias, insercao, delecdo ou
substituicdo de caracteres, para tornar uma sequéncia de caracteres idéntica a outra
(Levenshtein, 1966). O calculo foi realizado a partir de um algoritmo de preenchimento

automatico que compara cada palavra como matrizes O(mxn) como mostra o Quadro 1:

Cadeia A (m)

- - d a t e

- 0 1 2 3 4

b 1 1 2 3 4

Cadeia B a 2 2 1 2 3
(n) f 3 3 2 2 3

i 4 4 3 3 3

p 5 5 4 4 4

0 6 6 5 5 5

O Erro da Transmissdo entre as cadeias foi calculada com a seguinte equacao:

1
M|

E@G) =

ZmeM LD (Sim' Sim—l

Em que s ¢ a string de associag@o entre a palavra m da geragdo i. LD si", s{"

]ea

Distancia de Levenshtein normalizada entre todas as geragdes (15), ou seja, entre s;"e sjm , €

M sendo a somatdria das Distancias de Levenshtein de um set de palavras. Esse calculo nos
retorna uma taxa entre 0 e 1 sobre como a transmissdo de uma cadeia em suas geragoes teve
sucesso ou fracasso na manuten¢do de determinada palavra. Analisou-se ainda, por meio de
uma correlagao de Pearson, se o erro de transmissao estava associado aos niveis dos estados de

humor.
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A Complexidade da Estrutura, medida de como as palavras foram se estruturando ao
longo das geragdes, o que gera previsibilidade, foi calculada a partir de uma série de operagoes:

1. Calculou-se a Distancia de Levenshtein para todos os pares de estimulos;

2. Calculou-se a Distancia de Hamming para os pares de input € output;

3. Calculou-se a correlagdo de Pearson entre os produtos das duas distancias
(Levenshtein ¢ Hamming), o que indica se palavras similares ou ndo foram usadas para a
mesma série de estimulos;

4. Para comparagdo nas diferentes geragdes entre as palavras e as cadeias foi realizada
uma Simulagao Monte Carlo, com mil randomizagdes, a partir do resultado da correlacao de
Pearson e com escore z e grau de 95% de confiabilidade;

5. Os resultados das simulagdes obtidos no passo anterior foram correlacionados com a
matriz de Pearson obtida entre a Distancia de Hamming e Levenshtein no passo 3 a partir do
método de Mantel-Hanszel (Mantel, 1967).

A andlise estatistica foi realizada com o auxilio do programa SPSS 22®
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3. Resultados
3.1. Estados de Humor

A andlise dos escores da DASS-21 indicou o escore médio para depressdo de 16,27
(DP=10,66), para estresse de 20,00 (DP=8,65) e para ansiedade de 9,87 (DP=7,61). Para cada
estado de humor, a sintomatologia dos participantes foi classificada em: normal/leve, minimo,
moderado, grave e muito grave, conforme indicado por Vignola e Tucci (2014). Como pode
ser observado na Figura 2, a maioria dos participantes apresentou sintomatologia em nivel
normal/leve para ansiedade. No entanto, para depressado e estresse, o nivel moderado foi o mais
frequente. Analises de correlagdo de Pearson revelaram uma correlagio positiva e forte entre
os escores totais de depressdo e de estresse (r = 0,753, p < 0,001), e os escores totais de
ansiedade e de estresse (r = 0,742, p < 0,001), ambas sendo estatisticamente significativas. Ja
a correlagdo entre os escores totais de ansiedade e de depressdo mostrou-se positiva, moderada

e ndo significativa estatisticamente (r = 0,437, p = 0,052).

Figura 2

Numero de Participantes em cada Nivel de Classificagdo para os Estados de Humor.
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3.2. Cadeia de Aprendizagem

A cadeia de aprendizagem da lingua “alienigena” teve 15 geracdes (cada participante ¢
considerado uma geracao) e teve no total quatrocentos e cinco respostas divididas entre Input
(I) e Output (O). A primeira geragao do experimento foi composta por vinte e sete palavras
diferentes (uma palavra para cada estimulo) e na décima quinta geracao havia apenas trés
palavras diferentes (catere, cafipo, cafeme). As respostas (I e O) de todas as geragdes sao
apresentadas no Quadro Geral de Respostas (Anexo A).

Os estimulos que tiveram um maior nimero de alteracdes ao longo da cadeia foram o
estimulo 10 (palavra inicial: catepo; palavra final: cafipo) e o estimulo 21 (palavra inicial:
dateme; palavra final: cafipo), ambos com dez alteracdes ao longo das quinze geracdes. O
estimulo que passou por menos alteragdes foi estimulo 7 (palavra inicial: bafire; palavra final:
cafipo) com apenas trés alteragdes no decorrer das quinze geragdes. A média de alteragdes na
cadeia de aprendizagem foi 6,52 (DP = 1,70). O ntimero de alteragdes em cada estimulo e a
Distancia de Levenshtein geral (entre a primeira e a ultima palavra) sdo apresentados no

Resumo dos Resultados Relacionando Primeira Palavra e Ultima Palavra (Anexo B).

3.3. Erro de Transmissao (Ei)

O Erro de Transmissao (Ei) foi calculado para cada estimulo aprendido em uma geracao
(ver secdao Andlise de Dados e Anexo C) e, em seguida, calculou-se a média aritmética do Erro
de Transmissdo para cada geragdo. Esses dados sdo apresentados na Figura 3. Observa-se uma
regularidade na média dos erros de transmissdo entre a geragdo 1 e 4; um aumento progressivo
nas geragdes 5 e 6; uma reducdo na geragdo 7 com posterior regularidade até a geracdo 9; e,
por fim, nova diminui¢do nos erros de transmissdo na geracao 10, seguida de pouca variagao

até a geragdo 15.
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Figura 3

Média Aritmética do Erro de Transmissdo para cada Geragdo
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Esses dados também foram submetidos a analises de correlagdo de Pearson com os
escores totais das trés subescalas da DASS-21. A analise revelou uma correlacao negativa,
moderada e estatisticamente significativa entre a média dos erros de transmissao e nivel de
depressao (r = -0,532; p = 0,041). Os niveis de estresse ¢ de ansiedade também estdo
correlacionados negativamente com a média dos erros de transmissdo, no entanto, de maneira
fraca e nao significativa estatisticamente (r = -0,472; p = 0,075 e r = -0,343; p = 0,210,
respectivamente). Essas correlagdes negativas indicam que os participantes com niveis mais
elevados de sintomas de ansiedade, de depressdo e de estresse cometeram menos erros de
transmissao da lingua “alienigena”.

A despeito disso, destacamos dois dados importantes para aprofundar a analise da
relacdo entre os estados de humor e os erros de transmissdo. Em primeiro lugar, podemos
observar um aumento notavel na média do erro de transmissdo entre a geracao 4 e a geracao 5.

Cabe notar que o participante/geracao 4 apresentou nivel muito grave de depressao e niveis
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graves de estresse ¢ de ansiedade, enquanto o participante/geracao 5 apresentou niveis normais
destes estados de humor. Por outro lado, um padrao oposto foi observado entre a geracao 9 ¢ a
geragao 10, i.e., reducdo na média do erro de transmissdao, com o participante/geragdo 9 com
niveis normais em seus estados de humor e o participante/geragdo 10 com uma possivel

desregulagdo emocional (nivel grave de estresse e nivel muito grave de ansiedade).

3.4. Complexidade da Estrutura Linguistica

A complexidade da estrutura linguistica foi calculada a partir de uma Simulacdo Monte
Carlo com uma série de mil randomizagdes e o retorno alinhado numa correlagdo de Mantel-
Haenszel. O resultado ¢ apresentado na Figura 4, na qual se pode verificar uma complexidade
crescente da estrutura da lingua que ¢ transmitida entre as geracdes, principalmente a partir da

11?* geracdo.

Figura 4

Complexidade da Estrutura da Lingua ao longo das Geragoes
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4. Discussao

O presente estudo teve por objetivo realizar uma replicagdo do experimento de Kirby
(2008), que investigou a evolugdo linguistica em laboratorio a partir do paradigma evolutivo-
cultural em uma cadeia de aprendizagem com 10 participantes. Ademais, analisou-se a
influéncia da emocao nesse processo com a aplicagdo da Escala de Depressao, Ansiedade e
Estresse (DASS-21). Os resultados apontaram para o crescimento da Complexidade da
Estrutura ao longo das geracdes, estabilizagdo do Erro de Transmissdo a partir da décima
geracdo e uma correlagdo negativa, moderada e estatisticamente significativa entre a média do
Erro de Transmissdo e nivel de depressao.

Os resultados de Kirby (2008), com quatro cadeias de dez participantes organizadas em
dois grupos, apontaram para uma redu¢do gradual e continua do Erro de Transmissdo e um
crescimento da Complexidade da Estrutura. Nossos resultados para o Erro de Transmissao
apresentaram estabilidade com duas variagdes, o que foi diferente do experimento supracitado.
Quanto a Complexidade da Estrutura, os dois estudos apresentaram resultados semelhantes,
i.e., um aumento da estrutura, o que torna a lingua mais previsivel.

A hipotese inicial de Kirby (2008) ¢ que a medida que as geragdes avangam se torna
mais fécil aprender a lingua, o que € representado pelo Erro de Transmissao cada vez menor.
A cadeia do nosso experimento teve duas grandes oscilagcdes no Erro de Transmissdo, entre os
participantes 4 e 5 e os participantes 9 e 10. No entanto, de maneira geral observou-se
estabilidade nos erros de transmissao, o que ndo foi observado por Kirby (2008). Uma diferenca
metodoldégica que pode estar relacionada a essa discrepancia ¢ o treino de aprendizado da
lingua. O presente estudo, em razdo da pandemia da COVID-19, foi conduzido exclusivamente
de forma remota (online). No inicio da sessdo experimental, havia instrugdes explicitas aos

participantes para que ndo realizassem outras atividades. No entanto, ndo havia como garantir
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um controle rigoroso do ambiente em que o participante realizava o experimento e, assim, ¢
possivel que a presenca de potenciais distratores tenham afetado o aprendizado da lingua.

Nossos resultados ampliam as evidéncias disponiveis sobre o paradigma cultural-
evolutivo da aquisicdo da Linguagem, pois medimos o estado de humor dos participantes e
observamos como este pode afetar o processo de aquisi¢do de uma lingua. O resultado de nosso
estudo revelou que niveis elevados de ansiedade, estresse e depressdo estdo associados a
constancia nas taxas de erro de transmissao, ¢ nao uma redugdo como observado por Kirby
(2008). Esse dado corrobora estudos prévios, os quais mostraram que estado de humor negativo
induzido por material grafico afeta a memorizacao e a aprendizagem (e.g., Wang, 2018).

A relagdo Emogao-Linguagem pode ser mais bem descrita pela andlise de dois pares de
participantes. Por um lado, participantes com estados de humor mais depressivos ¢ ansiosos
podem gerar um output mais dificil e irregular. Assim, o participante seguinte herda uma lingua
ndo tdo simples ou natural, gerando um aumento na taxa de Erro de Transmissdo, como
aconteceu entre os participantes 4 e 5. Por outro lado, o participante 9 apresentou niveis leves
de ansiedade, de estresse e de depressdo. Provavelmente, isso permitiu maior aten¢do durante
o aprendizado da lingua e produziu um output mais natural. Como consequéncia, o aprendizado
da lingua pelo participante 10 foi mais facil, o que pode ser constatado pela reducdo na taxa de
Erro de Transmissao.

A Complexidade da Estrutura mensura a ideia de que, no decorrer das geragdes, a
estrutura linguistica sai do acaso, encontra um padrao e fica cada vez mais previsivel. Em nossa
primeira geracdo, havia vinte e sete palavras para vinte e sete estimulos (1:1); porém, na
geracdo 15, encontramos apenas trés palavras para um grupo de vinte e sete estimulos (1:9).
Esse ¢ um indicio da previsibilidade do sistema linguistico, com o alinhamento de palavras
usadas para os mesmos estimulos, o que denota uma lingua mais fécil de ser aprendida. Essa

“reciclagem” de palavras também foi encontrada por Kirby (2008). Em uma de suas cadeias de
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aprendizagem, cuja primeira geracao era igual a nossa (27 palavras, 1:1), na décima e tltima
geragao foram observadas apenas duas palavras. Dessa maneira, nossos resultados corroboram
os achados de Kirby (2008), indicando que a lingua ficou mais previsivel ao longo das
geracoes.

A convergéncia de estimulos e palavras pode ser explicada a partir de um fendémeno da
Linguagem conhecido como “Gargalo do Agora-ou-Nunca”. Quando um falante est4 diante da
escolha de uma palavra ou expressao em detrimento de outra, ha um processamento interno e
ele escolhe aquela que esta mais facil de ser acessada em sua memoria, o que ¢ decisivo para a
manutengdo de uma gramdtica (Christiansen & Chater, 2016). Em nosso estudo,
provavelmente, esse fendmeno ocorria na terceira etapa da sessdo experimental. Nesta, o
participante deveria responder a novos estimulos (palavras), que nao foram apresentados antes.
O participante, ao usar uma palavra que estava mais presente em sua memoria, nao aplicava as
regras aprendidas para compor a palavra nova. Como resultado, sua escolha impactava
diretamente a geracdo seguinte e a palavra nova era “perdida”, i.e., o participante seguinte nao
poderia mais retomar aquela palavra ou sequer associd-la a um estimulo. Torna-se evidente que
o paradigma experimental faz a compressao de um fendmeno que acontece naturalmente com
um nimero muito maior de falantes e geracdes.

O mecanismo que explica como uma palavra se torna mais presente ou vivida em
relag@o a outra palavra € a heuristica. Esta € um processo mental confiavel e conveniente que
diminui o esforgo durante uma escolha. Neste caso em especifico, podemos citar a heuristica
da saliéncia e a heuristica da precedéncia, as quais estdo presentes em jogos de comunicagao.
A primeira ¢ marcada pelo sucesso de uma escolha, a qual se torna “saliente” para o usudrio
seguinte. Por sua vez, a heuristica da precedéncia estd relacionada a quem ou o que tomou a
lideranca da tultima vez e essa lideranga tende a se repetir (Garrod & Doherty, 1994). No

presente estudo, a heuristica da saliéncia estd contida no paradigma experimental, i.e., cada
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participante € um lider estrutural ja que suas respostas definem o input do participante seguinte.
Dessa maneira, se sua atribui¢ao de palavras, marcada pelo “Gargalo do Agora-ou-Nunca”, for
saliente, o participante seguinte terd a tendéncia de repeti-la.

O estudo aqui apresentado reproduz, em laboratério, a hipdtese sobre a evolucao
cumulativa da Linguagem, a partir da criacdo de uma lingua artificial, cujos estimulos
(palavras) sao “inexpressivos” e estdo em um contexto sem funcdo. Uma diretriz para
investigacoes futuras ¢ explorar o carater funcional e expressivo da lingua em uso. Além disso,
na revisao de literatura realizada nao foram encontrados estudos que relacionem a evolugao
cumulativa da linguagem com transtornos que afetam a aquisicdo de Linguagem em algum
nivel, como o Transtorno do Espectro Autista, Afasias e Dislexia. Assim, testar as hipoteses de
Kirby (2008) em uma populacdo clinica pode trazer luz a relagdo entre cultura e genética no
desenvolvimento da capacidade linguistica. O presente estudo trouxe uma contribui¢do
importante e original & compreensdo dos processos de aquisi¢do e reproducdo de uma lingua,
na medida em que revelou o papel fundamental dos estados de humor dos individuos nesses

Processos.
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P1 P2 P3 P4 PS5
Estimulo I (0) I (0) I (0) I (0) I (0)
1 tere | batere | batere | teme | teme | batere | batere | batere | batere | catere
2 tepo tepo tepo | batepo | batepo | batepo | batepo | batepo | batepo | batepo
3 teme | teme | teme | teme | teme | teme | teme |dateme |dateme | bafipo
4 bavere | bavere | bavere | bavere | bavere | cavere | cavere | bavere | bavere | bafire
5 bavepo | bavepo | bavepo | bavepo | bavepo | cavepo | cavepo | bavepo | bavepo | bavepo
6 baveme |baveme |baveme |baveme|baveme |baveme |baveme| bavee | bavee | dateme
7 bafire | bafire | bafire | bafire | bafire | bafire | bafire | davere | davere | cafipo
8 bafipo | bafipo | bafipo | bafipo | bafipo | bafipo | bafipo | bafipo | bafipo | cateme
9 bafime | bafime | bafime | bafime | bafime | bafime | bafime | bafime | bafime | batere
10 catere | catere | catere | catere | catere | catere | catere | catere | catere | dafipo
11 catepo | catepo | catepo | catepo | catepo | catepo | catepo | catepo | catepo | cavere
12 cateme | cateme | cateme | cateme | cateme | cateme | cateme | dateme | dateme | bafipo
13 cavere | cavere | cavere | cavere | cavere | cavere | cavere | cavere | cavere | catime
14 cavepo | cavepo | cavepo | cavepo | cavepo | cavepo | cavepo | cavepo | cavepo | bateme
15 caveme |caveme | caveme | caveme | caveme | caveme | caveme | caveme | caveme | catipo
16 care care care | cafire | cafire | cafire | cafire | cafire | cafire | catemi
17 capo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cateme
18 came | cafime | cafime | cafime | cafime | cafime | cafime | dafime | dafime | cafipo
19 dare dare dare | datere | datere | datere | datere | datere | datere | bateme
20 datepo | datepo | datepo | datepo | datepo | datepo | datepo | datepo | datepo | dateme
21 dateme | dateme | dateme | dateme | dateme | datepo | datepo | dateme | dateme | caveme
22 dare | davere | davere | davere | davere | davere | davere | davere | davere | catere
23 davepo | davepo | davepo | davepo | davepo | davepo | davepo |daveme | daveme | caveme
24 daveme |daveme | daveme | daveme |daveme | daveme|daveme | daveme | daveme | cateme
25 darefi | darefi | darefi | dafire | dafire | dafire | dafire | dafire | dafire | bafipo
26 dapofi | dafipo | dafipo | dafipo | dafipo | dafipo | dafipo | dafipo | dafipo | bavere
27 damefi | dafime | dafime | dafime | dafime | dafime | dafime | dafime | dafime | bafime
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P6 P7 P8 P9 P10
Estimulo | (0) I (0) I Q) I (0) | 0]
1 catere | catere | catere |cateme | cateme | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo
2 batepo | catemo | catemo | datemo | datemo | cateme | cateme | cateme | cateme | cateme
3 bafipo | cateme | cateme | cafipo | cafipo | catere | catere | catere | catere | catere
4 bafire | catere | catere | catere | catere | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo
5 bavepo | bavepo | bavepo | cateme | cateme | cateme | cateme | cateme | cateme | cafeme
6 dateme | catere | catere | catere | catere | catere | catere | catere | catere | catere
7 cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo
8 cateme | dateme | dateme | dateme | dateme | cateme | cateme | cateme | cateme | cafeme
9 batere |bafeme | bafeme| catere | catere | datere | datere | datere | datere | catere
10 dafipo | catere | catere | cateme | cateme | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo
11 cavere | dateme | dateme | cafipo | cafipo | catere | catere |cateme | cateme | cafeme
12 bafipo | bafimo | bafimo | bafimo | bafimo | catere | catere | catere | catere | catere
13 catime | datemo | datemo | datemo | datemo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo
14 bateme | catere | catere | catere | catere |dateme | dateme | cateme | cateme | cateme
15 catipo | cateme | cateme | cateme | cateme | catere | catere | catere | catere | catere
16 catemi | bateme | bateme | dateme | dateme | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo
17 cateme | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cateme | cateme | cateme | cateme | cateme
18 cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | catere | catere | catere | catere | catere
19 bateme | cateme | cateme | cateme | cateme | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo
20 dateme | catemi | catemi | cateme | cateme | dateme | dateme | cateme | cateme | cafeme
21 caveme | cateme | cateme | cafipo | cafipo | catere | catere | catere | catere | catere
22 catere |dateme | dateme | dateme | dateme | bafimo | bafimo | bafimo | bafimo | cafipo
23 caveme | dateme | dateme | dateme | dateme | dateme | dateme | cateme | cateme | cateme
24 cateme | dafipo | dafipo | cafipo | cafipo | catere | catere | catere | catere | catere
25 bafipo | bafimo | bafimo | bafimo | bafimo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo
26 bavere | bavere | bavere | datemo | datemo | dateme | dateme | cateme | cateme | cateme
27 bafime | bafimo | bafimo | bafimo | bafimo | catere | catere | catere | catere | catere
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P11 P12 P13 P14 P15
Estimulo I (0] I o I (0] I (0] I o
1 cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo |cafeme
2 cateme | cateme | cateme | cateme | cateme | catere | catere | cafeme | cafeme | catere
3 catere | catere | catere | catere | catere | catere | catere | catere | catere |cafeme
4 cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | catere
5 cafeme | cafeme | cafeme | cafeme | cafeme | cafeme | cafeme | cafeme | cafeme | catere
6 catere | catere | catere | catere | catere | catere | catere | catere | catere | catere
7 cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo
8 cafeme | cateme | cateme | cateme | cateme | cafeme | cafeme | cafeme | cafeme | cafeme
9 catere | catere | catere | catere | catere | catere | catere | catere | catere |cafeme
10 cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo |cafeme
11 cafeme | cateme | cateme | cafeme | cafeme | cafeme | cafeme | cafeme | cafeme | cafipo
12 catere | catere | catere | catere | catere | catere | catere | catere | catere | catere
13 cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo
14 cateme | cateme | cateme | cafeme | cafeme | cafeme | cafeme | cafeme | cafeme | catere
15 catere | catere | catere | catere | catere | catere | catere | catere | catere | cafipo
16 cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo
17 cateme | cateme | cateme | cateme | cateme | cafeme | cafeme | cafeme | cafeme | cafipo
18 catere | catere | catere | catere | catere | catere | catere | catere | catere | cafipo
19 cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo |cafeme
20 cafeme | cafeme | cafeme | cateme | cateme | cafeme | cafeme | cafeme | cafeme | cafeme
21 catere | catere | catere | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | catere | catere | cafipo
22 cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo |cafeme
23 cateme | cateme | cateme | cafeme | cafeme | cafeme | cafeme | cafeme | cafeme | catere
24 catere | catere | catere | catere | catere | catere | catere | catere | catere | catere
25 cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo | cafipo
26 cateme | cateme | cateme | cateme | cateme | cafeme | cafeme | cafeme | cafeme | catere
27 catere | catere | catere | catere | catere | catere | catere | catere | catere | cafipo




Anexo B - Resumo dos resultados relacionando primeira palavra e palavra final
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Estimulo Palavra original (Numero de alteracdes Palavra final
1 tere 8 cafeme
2 tepo 8 catere
3 teme 7 cafeme
4 bavere 7 catere
5 bavepo 6 catere
6 baveme 4 catere
7 bafire 3 cafipo
8 bafipo 7 cafeme
9 bafime 7 cafeme
10 catere 6 cafeme
11 catepo 10 cafipo
12 cateme 5 catere
13 cavere 4 cafipo
14 cavepo 7 catere
15 caveme 5 cafipo
16 care 6 cafipo
17 capo 7 cafipo
18 came 6 cafipo
19 dare 6 cafeme
20 datepo 9 cafeme
21 dateme 10 cafipo
22 dare 7 cafeme
23 davepo 7 catere
24 daveme 5 catere
25 darefi 5 cafipo
26 dapofi 8 catere
27 damefi 6 cafipo




Anexo C - Distancia de Levenshtein e Transmissdo de Erro (Ei)

Estimulo/ Estimulo
Participante
1 Distancia | E(i) 2 Distanci E(i) 3 Distanci E(i) 4 Distanci | E(i)
de ade a de ade
Palavra Original tere Levensht tepo Levens teme Levens bavere | Levensh
ein htein htein tein
Pl 1 tere tepo teme bavere
2 0,41 0 0,333 0 0,136 0 0,133
0 batere tepo teme bavere
P2 I batere tepo teme bavere
3 0,529 2 0,5 0 0,136 0 0,133
o teme batepo teme bavere
P3 I teme batepo teme bavere
3 0,352 0 0,5 0 0,136 1 0,2
o batere batepo teme cavere
P4 I batere batepo teme cavere
0 0,176 0 0,333 2 0,227 1 0,266
o batere batepo dateme bavere
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P5 batere batepo dateme bavere
0,058 0,333 0,454 0,333

catere batepo bafipo bafire

P6 catere batepo bafipo bafire
0,442 0,5 0,590 0,466

catere catemo cateme catere

P7 catere catemo cateme catere
0,058 0,583 0,545 0,333

cateme datemo cafipo catere

P8 cateme datemo cafipo catere

0,294 0,583 0,5 0,4
cafipo cateme catere cafipo
P9 cafipo cateme catere cafipo
0,235 0,5 0,318 0,4

cafipo cateme catere cafipo

P10 cafipo cateme catere cafipo
0 0,333 0,136 0,133

cafipo cateme catere cafipo

P11 cafipo cateme catere cafipo
0 0,333 0,136 0,133

cafipo cateme catere cafipo
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P12 cafipo cateme catere cafipo
0 0,333 0,136 0,133

cafipo cateme catere cafipo

P13 cafipo cateme catere cafipo
0 0,416 0,136 0,133

cafipo catere catere cafipo

P14 cafipo catere catere cafipo
0 0,583 0,136 0,133

cafipo cafeme catere cafipo

P15 cafipo cafeme catere cafipo

0,176 0,666 0,227 0,4
cafeme catere cafeme catere
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Estimulo/ Estimulo
Participante
5 Distancia | E(i) 6 Distanci | E(i) 7 Distanci | E(i) 8 Distanci | E(i)
de ade ade a de
ein tein ein tein

P1 ! bavepo baveme bafire bafipo
0 0,444 0 0,5 0 0,375 0 0,4

0 bavepo baveme bafire bafipo

P2 1 bavepo baveme bafire bafipo
0 0,444 0 0,5 0 0,375 0 0,4

o bavepo baveme bafire bafipo

P3 1 bavepo baveme bafire bafipo
1 0,555 0 0,5 0 0,375 0 0,4

Y cavepo baveme bafire bafipo

P4 1 cavepo baveme bafire bafipo
1 0,666 1 0,666 3 0,75 0 0,4

Y bavepo bavee davere bafipo

PS ! bavepo bavee davere bafipo
0 0,555 3 1,166 5 1,375 5 0,9

Y bavepo dateme cafipo cateme
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Po bavepo dateme cafipo cateme
0,444 1,333 1 1
bavepo catere cafipo dateme
P7 bavepo catere cafipo dateme
0,888 0,833 0,375 0,5
cateme catere cafipo dateme
P8 cateme catere cafipo dateme
0,888 0,5 0,375 0,5
cateme catere cafipo cateme
P9 cateme catere cafipo cateme
0,444 0,5 0,375 0,5
cateme catere cafipo cateme
P10 cateme catere cafipo cateme
0,555 0,5 0,375 0,5
cafeme catere cafipo cafeme
P11 cafeme catere cafipo cafeme
0,555 0,5 0,375 0,6
cafeme catere cafipo cateme
P12 cafeme catere cafipo cateme
0,444 0,5 0,375 0,5
cafeme catere cafipo cateme
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P13 cafeme catere cafipo cateme
0,444 0,5 0,375 0,5

cafeme catere cafipo cafeme

P14 cafeme catere cafipo cafeme
0,444 0,5 0,375 0,5

cafeme catere cafipo cafeme

P15 cafeme catere cafipo cafeme
0,666 0,5 0,375 0,4

catere catere cafipo cafeme
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Estimulo/ Estimulo
Participante
9 Distanc E() 10 Distanc | E(i) 11 Distanci | E(i) 12 Distanc | E()
ia de ia de ade ia de
Palavra Original | bafime | Levens catere | Levens catepo | Levens cateme | Levens
htein htein htein htein
P1 ! bafime catere catepo cateme
0 0,166 0 0,111 0 0,090 0 0,083
o bafime catere catepo cateme
P2 1 bafime catere catepo cateme
0 0,166 0 0,111 0 0,090 0 0,083
o bafime catere catepo cateme
P3 1 bafime catere catepo cateme
0 0,166 0 0,111 0 0,090 0 0,083
Y bafime catere catepo cateme
P4 1 bafime catere catepo cateme
0 0,166 0 0,111 0 0,090 1 0,166
Y bafime catere catepo dateme
P5 I bafime catere catepo dateme
3 0,416 5 0,388 3 0,227 5 0,583
Y batere dafipo cavere bafipo




P6 batere dafipo cavere bafipo
0,583 0,666 0,363 0,583
bafeme catere dateme bafimo
P7 bafeme catere dateme bafimo
0,583 0,444 0,454 0,1666
catere cateme cafipo bafimo
P8 catere cateme cafipo bafimo
0,5 0,388 0,5 0,5
datere cafipo catere catere
P9 datere cafipo catere catere
0,25 0,333 0,318 0,5
datere cafipo cateme catere
P10 datere cafipo cateme catere
0,25 0,111 0,181 0,083
catere cafipo cafeme catere
P11 catere cafipo cafeme catere
0,25 0,111 0,181 0,083
catere cafipo cateme catere
P12 catere cafipo cateme catere
0,166 0,111 0,181 0,083
catere cafipo cafeme catere
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P13

catere cafipo cafeme catere
0,1666 0,111 0,136 0,083

catere cafipo cafeme catere

P14 catere cafipo cafeme catere
0,166 0,111 0,090 0,083

catere cafipo cafeme catere

P15 catere cafipo cafeme catere
0,333 0,277 0,227 0,083

cafeme cafeme cafipo catere
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Estimulo/ Estimulo
Participante
13 Distan | E(i) 14 Distanc | E(i) 15 Distanci | E(i) 16 Distanc | E()
cia de ia de ade ia de
Palavra Original cavere Leven cavepo | Levens caveme | Levens care Levens
shtein htein htein htein
P1 ! cavere cavepo caveme care
0 0,4 0 0,25 0 0,33 0 0,285
o cavere cavepo caveme care
P2 1 cavere cavepo caveme care
0 0,4 0 0,25 0 0,333 2 0,428
o cavere cavepo caveme cafire
P3 1 cavere cavepo caveme cafire
0 0,4 0 0,25 0 0,333 0 0,428
Y cavere cavepo caveme cafire
P4 1 cavere cavepo caveme cafire
0 0,4 0 0,25 0 0,333 0 0,285
Y cavere cavepo caveme cafire
P5 I cavere cavepo caveme cafire
3 0,7 4 0,583 4 0,666 4 0,571
Y catime bateme catipo catemi
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P6 catime bateme catipo catemi
1 0,75 0,916 0,714

datemo catere cateme bateme

P7 datemo catere cateme bateme

0,7 0,416 0,583 0,5

datemo catere cateme dateme

P8 datemo catere cateme dateme
0,8 0,416 0,416 0,714

cafipo dateme catere cafipo

P9 cafipo dateme catere cafipo
0,8 0,5 0,416 0,642

cafipo cateme catere cafipo

P10 cafipo cateme catere cafipo
0,4 0,333 0,333 0,285

cafipo cateme catere cafipo

P11 cafipo cateme catere cafipo
0,4 0,25 0,333 0,285

cafipo cateme catere cafipo

P12 cafipo cateme catere cafipo
0,4 0,333 0,333 0,285

cafipo cafeme catere cafipo
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P13 cafipo cafeme catere cafipo
0,4 0,333 0,333 0,285

cafipo cafeme catere cafipo

P14 cafipo cafeme catere cafipo
0,4 0,25 0,333 0,285

cafipo cafeme catere cafipo

P15 cafipo cafeme catere cafipo
0,4 0,416 0,666 0,285

cafipo catere cafipo cafipo
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Estimulo/ Estimulo
Participante
17 Distan | E(i) 18 Distanc | E(i) 19 Distanci | E(i) 20 Distanc | E(i)
cia de ia de ade ia de
Palavra Original capo Leven came Levens dare Levens datepo | Levens
shtein htein htein htein

Pl 1 capo came dare datepo
2 10,111 2 0,285 0 0,333 0 0,4

0 cafipo cafime dare datepo

P2 1 cafipo cafime dare datepo
0 (0,222 0 0,428 2 0,5 0 0,4

o cafipo cafime datere datepo

P3 I cafipo cafime datere datepo
0 (0,111 0 0,285 0 0,5 0 0,4

o cafipo cafime datere datepo

P4 I cafipo cafime datere datepo
0 (0,111 1 0,357 0 0,333 0 0,4

o cafipo dafime datere datepo

PS I cafipo dafime datere datepo
4 10,333 3 0,571 2 0,5 2 0,6

o cateme cafipo bateme dateme
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P6 cateme cafipo bateme dateme
0,555 0,5 0,583 0,8

cafipo cafipo cateme catemi

P7 cafipo cafipo cateme catemi
0,333 0,285 0,416 0,7

cafipo cafipo cateme cateme

P8 cafipo cafipo cateme cateme
0,333 0,571 0,666 0,6

cateme catere cafipo dateme

P9 cateme catere cafipo dateme
0,333 0,571 0,666 0,6

cateme catere cafipo cateme

P10 cateme catere cafipo cateme
0,111 0,285 0,333 0,6

cateme catere cafipo cafeme

P11 cateme catere cafipo cafeme
0,111 0,285 0,333 0,5

cateme catere cafipo cafeme

P12 cateme catere cafipo cafeme
0,111 0,285 0,333 0,5

cateme catere cafipo cateme
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P13

cateme catere cafipo cateme
0,166 0,285 0,333 0,6

cafeme catere cafipo cafeme

P14 cafeme catere cafipo cafeme
0,166 0,285 0,333 0,5

cafeme catere cafipo cafeme

P15 cafeme catere cafipo cafeme
0,277 0,571 0,583 0,4

cafipo cafipo cafeme cafeme
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Estimulo/ Estimulo
Participante
21 Distan | E(i) 22 Distanc | E(i) 23 Distanci | E(i) 24 Distanc | E(i)
cia de ia de ade ia de
Palavra Original dateme Leven dare Levens davepo | Levens daveme | Levens
shtein htein htein htein
Pl 1 dateme dare davepo daveme
0 0,185 2 0,266 0 0,444 0 0,25
0 dateme davere davepo daveme
P2 1 dateme davere davepo daveme
0 0,185 0 0,4 0 0,444 0 0,25
o dateme davere davepo daveme
P3 I dateme davere davepo daveme
2 10,259 0 0,2666 0 0,4444 0 0,25
o datepo davere davepo daveme
P4 I datepo davere davepo daveme
2 10,333 0 0,266 2 0,666 0 0,25
Y dateme davere daveme daveme
P5 1 dateme davere daveme daveme
2 10,333 2 0,4 1 0,777 2 0,416
Y caveme catere caveme cateme
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P6 caveme catere caveme cateme
0,296 0,533 0,777 0,833
cateme dateme dateme dafipo
P7 cateme dateme dateme dafipo
0,370 0,4 0,666 0,75
cafipo dateme dateme cafipo
P8 cafipo dateme dateme cafipo
0,481 0,533 0,444 0,666
catere bafimo dateme catere
P9 catere bafimo dateme catere
0,333 0,533 0,555 0,583
catere bafimo cateme catere
P10 catere bafimo cateme catere
0,185 0,4 0,555 0,25
catere cafipo cateme catere
P11 catere cafipo cateme catere
0,185 0,4 0,444 0,25
catere cafipo cateme catere
P12 catere cafipo cateme catere
0,333 0,266 0,555 0,25
cafipo cafipo cafeme catere
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P13

cafipo cafipo cafeme catere
0,333 0,266 0,555 0,25

cafipo cafipo cafeme catere

P14 cafipo cafipo cafeme catere
0,333 0,266 0,444 0,25

catere cafipo cafeme catere

P15 catere cafipo cafeme catere
0,481 0,466 0,666 0,25

cafipo cafeme catere catere
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Estimulo/ Estimulo
Participante
25 Distancia E(i) 26 Distancia E(i) 27 Distancia E(i)
de de de
Palavra Original darefi Leve.nshte dapofi Lev§nshte damefi Lev?nshte
in in in
P1 I darefi dapofi damefi
0 0,5 4 0,277 4 0,333
0 darefi dafipo dafime
P2 I darefi dafipo dafime
4 0,9 0 0,5 0 0,6
o dafire dafipo dafime
P3 I dafire dafipo dafime
0 0,9 0 0,277 0 0,333
o dafire dafipo dafime
P4 I dafire dafipo dafime
0 0,5 0 0,277 0 0,333
o dafire dafipo dafime
PS I dafire dafipo dafime
3 0,8 5 0,555 1 0,4
o bafipo bavere bafime
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P6 bafipo bavere bafime
0,9 0,555 0,466
bafimo bavere bafimo
P7 bafimo bavere bafimo
0,6 0,5 0,4
bafimo datemo bafimo
P8 bafimo datemo bafimo
0,7 0,555 0,666
cafipo dateme catere
P9 cafipo dateme catere
0,7 0,388 0,666
cafipo cateme catere
P10 cafipo cateme catere
0,5 0,333 0,333
cafipo cateme catere
P11 cafipo cateme catere
0,5 0,277 0,333
cafipo cateme catere
P12 cafipo cateme catere
0,5 0,277 0,333
cafipo cateme catere
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P13

cafipo cateme catere
0,5 0,333 0,333
cafipo cafeme catere
P14 cafipo cafeme catere
0,5 0,333 0,333
cafipo cafeme catere
P15 cafipo cafeme catere
0,5 0,388 0,6
cafipo catere cafipo
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