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INTRODUCAO

0s registros elétricos obtidos da  superficie
"externa da cabeca demonstram a existéncia de uma continua
atividade elétrica no cérebro, O significado desta -ativida
de tem sido objeto de preocupacao dos investigadores desde a
sua descoberta em 1875 pelo médico inglés Richard Caton, que
observou, através de simples equipamento de registro eletro
fisioldgico, a presenca de ondulacOes elétricas no encéfalo
de animais, determinadas em grande parte pela excitacao glo

bal do cérebro (Brazier, 1973).

Nos primbrdios da investigagdo eletrofisioldgi
ca cerebral, os modestos trabalhos experimentais de carater
descritivo efetuados em animais, ja demonstravam a existen
cia de dois tipo de ondas superficiais cerebrais: um - tipo
caracterizado por uma atividade elétrica cujo padrao de onda
¢ espontaneo e esta sempre presente nos registros; o outro
distinguido por determinados eventos de ondas lentas detecta
dos no seio daquele, o qual muitas vezes nao apresenta ele
mentos perceptiveis a uma simples analise visual.

A possibilidade de registrar a atividade  elé
trica cerebral do homem, sem a2 necessidade de abertura do
cranio, foi revelada ac mundo cientifico pelo psiquiatra ale
mao Hans Berger, que em 1924 conseguiu os primeiros Tegils
tros amplificados das flutuacles elétricas da superficie da
abobada craniana de seu jovem filho. Em 1929, apareceram oS
primeiros trabalhos publicados de sua autoria, intitulados

"Eletroencefalogramas', nos quais apresentavam um sistema su




ficientemente simples de registro da atividade elétrica cere
bral. Seus trabalhos passaram a constituir o marco que esta

beleceu as bases para as aplicagbes clinicas do seu método.

A partir dos anos 30, as ondulacoes produzidas
pelos potenciais elétricos registrados do cérebro ou da su
perficie externa da cabega, ja denominados comumente ‘ondas
cerebrais", comecaram a ser profundamente investigadas. A
primeira utilizac@o pratica do registro espontaneo geral da
atividade elétrica cerebral, que perdura até os dias de ho
je, foi no diagnéstico das doengas e lesoes cerebrais. Atual
mente, o eletroencefalograma (EEG) & um método obrigatorio de
anilise das inscrigles graficas, das correntes de acoes pro
duzidas pela atividade elétrica cortical, utilizado mnos cen
tros de estudos neuropsiquidtricos do mundo inteiro.

Com Davis, segundo Vaughan (19870}, comecaram
as pesquisas que se utilizam das respestas do EEG, frente a
estimulacdo auditiva, através de registros de potenciais elé
tricos captados na superficie do couro cabeludo intacto. Os
trabalhos desse autor sobre os efeitos dos estimulos aciisti
cos no cérebro humano desperto (Davis, P.A., 1939), origina
ram inumeras linhas de pesquisas, com base na decodificacgao
do registro da atividade elétrica cerebral, mediante a apli
cacio de estimulos sonoros. A partir dessa ¢poca, aspectos
funcionais importantes do sistema mervoso foram esclareci
dos através do exame da maneira com que o cerebro humano res
pondia aos estimulos sensoriais. Diversos fatores capazes
de eliciar respostas evocadas corticais foram estudados co
mo: atencao (Davis, 1964; Satterfield, 1965}; propriedades

f9sicas do estimulo (Davis, 1966); conteido da informagao




(Sutton et alii, 1967); probabilidade do evento (Tueting et
alii, 1971) e habituacao, atencdo e condicionamento (Jouvet

et alii, 1956},

Em 1965, Sutton e seus colegas reportaram a
.existéncia de um componente tardio das REAs ocorrendo entre
300 a 600 ms pos-estimulo, o qual indexava a quantidade de
incerteza do estimulo apresentade (Sutton et alii, 1965).
Desde entac, esta onda positiva de longa laténcia denomina

da P300 ou mais precisamente P3, tornou-se o parametro mais

estudado de uma efetiva resposta cortical, nao sb para estl
mulos auditivos, mas também para as outras modalidades de

estimulos.

Seguindo aos estudos de Sutton ficou demons
trado que no caso da modalidade auditiva, a onda P3 pode
ser eliciada por uma grande variedade de condigoes experi
mentais susceptiveis de mensuracdes, como: graduacoes 'Song
ras (Ritter et élii, 1972; Wilkinson § Lee, 1972; Hillyard
et alii, 1973); nivel limiar de tons sonores (Mast § Watson,
1968; Hillyard et alii, 1971)}; mudancas de intensidade
(Ritter & Vaugham, 1969; Picton § Hillyard, 1974); cliques
entre sons falados (Smith et alii, 1970); respostas evoca
das para cliques (Williams et alii, 1962).

Além das variantes exdgenas citadas relaciona
das com a intramodalidade e as propriedades fisicas do esti
mulo, diversos autores tem enfatizado um outro fator de ori
gem enddgena multo importante, ou seja, a necessidade de unm
certo grau de atencaoc ativa nos estimulos como um pré-requi
sito para o aumento ou o aparecimento do componente P3. Em

contrapartida, tem sido demonstrado em diversos trabalhos




experimentais, que quando os estimulos auditivos apresenta
dos eram ignorados pelo sujeito, o resultado da REA modifica
va-se acentuadamente com uma diminuicdo ou mesmo auséncia do
componente P3 (Wilkinson & Morlock, 1967; Mast & Watson,
1968 Nielson et alii, 1970; Hillyard et alii, 1971; Squires

et alii, 1973; Picton § Hillyard, 1974).

Em contraste, foram feitos varios relatos em
que a onda positiva P3 da REA, também pode ser eliciada por
uma mudanca imprevisivel de uma série de estimulos auditi
vos, sob circunstancias, onde os sons foram definidos como
uma tarefa irrelevante e ostensivamente ndo eram atendidos.
0 componente P3 apareceu entdo, enquanto a atencao do indivi
duo foi desviada dos estimulos auditivos pela: instrucdo de
ler um livro (Ritter et alii, 1968), realizar uma tarefa ma

nual concorrente (Roth § Kopell, 1973), ou simplesmente, ig

norar os sons tanto quanto possivel (Roth, 1973).

Até o presente, nio existe ainda um conceito
que satisfatoriamente explique o significade funcional do
componente P3, nem mesmo um acordo geral sobre como melhor
formular os correlatos psicofisioldgicos do mesmo. Na verda
de, uma variedade de fatores psicoldgicos foram sugeridos pa
ra explica-lo. A evidéncia do componente P3 ser provocado,
pela mudanga de trens de tons habituados ndo atendidos, con
duz a sugestao de que ele & um componente cerebral importan
te de resposta orientada (Ritter et alii, 1968: Roth, 1973;
Roth § Kopell, 1973). O camponénte P3, que segue aos estimu
los relevantes atendidos, tem sido interpretado em termo de:
decisao feita (Smith et alii, 1970); comunicagao da informa

¢ao (Sutton et alii, 1967); significincia (Sutton, 1971);ava




liacdo seletiva (Hillyard et alii, 1973). Os estudos experi
mentais indicam que cada um desses fatores influenciam a
amplitude do componente P3, quando os outros fatores sao

mantidos constantes,

Uma questao insoltvel a respeito do componen
te de onda P3 refere-se a sua laténcia de ocorréncia.  Mui
tos relatos colocam a sua laténcia entre 300 a 450 ms pds-
estimulo, mas alguns a encontraram bem cedo, entre 210 a

220 ms, causando um grande embaraco ao confrontar este e

sultado com os achados de outros autores, que descreveram a
existéncia de um outro componente distinto de laténcia mais
curta denominada PZ200 ou P2 (Roth, 1573; Roth et alii,1973).
Outros relatos a colocam tao tarde quanto 450-550 ms(Ritter
§ Vaugham, 1969). Particularmente notaveis como exemplo,sio
as discrepancias entre as laténcias reportadas para o P3
evocado numa mesma situagao experimental, pela mudanca‘® na
graduagao de um irrelevante trem de tom sonoros., Ritter et
alii (1968), obtiveram uma latencia de cerca 350 ms en to
dos os individuos, enquanto Roth § Kopell (1973) determina
ram um valor de 300 ms e Roth (1973) encontrou uma laténcia
média de 217 ms.

Atualmente, dois distintos componentes da fai
xa de ocorrencia do P3 tem sido descrito no potencial evoca
do auditivo registrado no escalpo de individuos normais,com
base na latencia, topografia escadlpica e correlatos psicold
gicos de um determinado sistema experimental. O componente
mais precoce, com uma latencia média de cerca de 240 ms,tem
recebido a denominacao de P3a e o mais tardio, com uma la

téencia média de 350 ms, de P3b. Estas distintas entidades




psicofisiolBgicas sdo frequentemente referidas como P3 na 1i

teratura.

Além da cliassica onda P3, quatro  componentes
de ondas precoces denominadas respectivamente de N1, P1, N2
‘e P2 tém sido observados nos registros eletroencefalografi
cos da superficie escélpica de individuos normais. Nos tra
balhos experimentais onde o componente P3 & classificado nu
ma faixa de 270-500 ms, o componente N2 & tomado por ser 0
mals negativo pico entre 190 a 270 ms e o P2 por ser o mais
positivo pico entre 80-190 ms e finalmente os componentes NI
e P1 precedendo a todos.

Ford et alii (1973) reportaram que o componen
te N2 pode refletir processo de selecao de intermodalidade,e
mostrou dissociacgOes bem obseryaveis entre o componente N2
(laténcia entre 190-270 ms) e P3 (laténcia entre 270-500 ms)
durante uma tarefa auditiva e atencdo seletiva visual. - A am
plitude do componente NZ foi igualmente elevada para todos
os estimulos (alvos e nio alvos) dentro da modalidade atendi
da enquanto o P3 foil maior seguindo os alvos. Donchin et
alii (1978) reportaram o fato dela poder refletir a novidade
ou a improbabilidade de ocorreéncia do estimulo. Harter &
Previc (1978, 1979) divergiram ao relatar que o componente
N2 ndo esta unicamente associada a eventos raros ou selecgao
de intermodalidade. Ele parece aumentar a sua amplitude com
o subsequente aumento da informagdo ou utilidade do estimulo.
Estes resultados com o componente N2 podem implicar que uma
decisao preliminar baseada em certos parametros avaliativos,

precede a decisdo Ultima a qual € refletida pelo P3,

As deflexoes muito precoces N1 e P1 oferecem




algumas interessantes interpretacdes a nivel cognitivo, po
Tém elas nac resistem a um exame mais aprofundado do seu sig
nificado funcional.. Elas formam um complexo contiguo imbri
cado de tal forma com os componentes seguintes, que muitas
vezes tornam-se pouco notdveis. Hillyard et alii (1978)apre
sentando sons breves os quais eram conduzidos ao acaso aos
dois ouvidos de um individuo, observaram uma ampliacao da am
plitude do componente N1 (pico com laténcia de cerca de 80-
120 ms) do potencial evocado auditivo eliciado pelos estimu
los atendidos. Hink et alii (1977, 1978) & Parasuraman
{(1978) descreveram resultados mostrando que as amplitudes re
lativas dos componentes N1, eliciadas por estimulos auditi
vos, parecem refletir a distribuicao ou a localizacao da
atencao do individuc. Esta modulacdo ja tinha sido eviden
ciada e recebido a denominacdo de  "Stimulus set" por
Broadbent (1970}, sendo interpretada, depois por Hillyard et
alil (1973), como um sinal eletrofisioldgico de um estagio

precoce de selecdo de estimulo,

0 grande acimulo de informacdes a respeito das
varidveis fisiol8gicas e psicolbgicas desta complexa sub-
area da neurofisiologia, possibilitou que determinadas hipo
teses acerca da atividade elétrica cerebral se encorpassen
nas primeiras afirmacoes de cunho tedrico. Desde entio, a
atividade elétrica evocada desponta como uma das mais impor
tantes fontes de informagOes sobre a neurofisiologia dos pro
cessos cognitivos (John § Schwartz, 1978), e uma grande quan
tidade de investigacoOes tem-se mostrado coerente para confir
mar esta assercgao,

Atualmente, 0s autores siao unanimes na admig




sao de certos aspectos tanto fisicos como psiquicos correla
cionados a atividade elétrica cerebral. Com grande proprie
dade generalizante, os componentes das respostas eletroence
falograficas do cérebro humano passam a ser divididos em
dois grupos: os componentes de curta laténcia (até T 180 ms)
ou exdgenos e outros de longa laténcia ou enddgenos (John §

Schwartz, 1978).

Os componentes exBgenos parecem refletir as
caracteristicas fisicas do estimulo e, portanto, sao conside
rados como pertinentes @ anilise sensorial da informagio re
cebida (John et alii, 1975; John § Schwartz, 1978). Os com
ponentes endbgenos ndo parecem estar relacionados aos atribu
tos fisicos dos estimulos, mas parecem refletir aspectos es
pecificos e nao especificos da avaliacao subjetiva da impor
tancia e significado da informagao recebida (John et alii,
1975; John § Schwartz, 1878; Rocha § Frangozo, 1980). - Os au
tores referidos citam uma vasta bibliografia e inf{imeras op
¢oes de pesquisas englobando fendmenos comportamentais como:
alerta, habituacgao, expectativa, especializacéo hemisférica,
percepgao, produgao da linguagem e outros.

Apesar da existéncia de uma quantidade relati
vamente grande de dados eletroencefalogridficos a respeito
dos correlatos psicofisioldgicos acima descritos, a litera
tura nao apresenta muitos estudos sobre a expectativa pelo
fato dela somente ter sido objeto de experimentacdo recente
mente. Definida como um determinante fundamental na teoria
da motivagao, a expectativa, atribui a capacidade de anteci

pacao frente a um determinado evento sempre que um conheci

mento prévio da estrutura deste evento permita a elaboracao




de uma estratégia de acgao.

O presente estudo, uma extensao limitada de re
levantes trabalhos reportados nestas duas dultimas décadas
(Sutton et alii, 1965, 1967; Walter et alii, 1964), seguilndo
tais investigacdes, analisou esta variavel comportamental
através da avaliacao das deflexoes eletroencefélogréficas Te
sultantes da apresentacao de sequéncias de estimulos sonoros
breves {cliques).

Os trabalhos originais do grupo de Sutton, de

monstraram que existem situacoes, em que a antecipacao fren
te a um determinadeo evento pode ocasionar o aparecimento de
um componente tardio, e que este componente sofre flutuacoes
na sua amplitude e latencia, as quais podem ser interpreta
das como uma reflexdo do contelido da informacido carreada pe
lo estimulo. Utilizando diversas modalidades sensoriais,
eles constataram respostas, cujos padroes de ondas exibem di
ferengas tanto em funcdo do grau de incerteza da modalidade
sensorial do estimulo a ser apresentado, quanto em funcao de
uma correta antecipacao da mesma. Através da analise dos po
tenciais registrados do escalpo humano para simples estimu
los, eles verificaram que as respostas para estimulos, cuja
ocorréncia determinou alguma divida ou incerteza, foram eﬁ
geral de grande amplitude, e continham um processo dirigido
positivamente que atingiu um pico apos um intervalo latente
de aproximadamente 300 ms (P300) apos a aplicacao de estimu
lo. Este processo esteve virtualmente ausente quando a ocor
réncia do estimulo nao transmitiu qualquer divida ou incerte
za, ou seja, quando o individuo ja conhecia  adiantadamente

qual o proximo estImulo que seria apresentado.
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Walter et alii (1964) relataram respostas ele
troencefalograficas subseqllentes a apresentacao de estimulos
sonoros e ou luminosos constituidos por prolongadas ondas ne
gativas intimamente relacionadas a contingéncia da situagao
e a atitude do individuo durante a tarefa experimental. Es
tas ondas referidas originalmente pela denoﬁinagéo de
"contingent negative variation" (CNV) foram descritas pelos
seus autores numa série de experimentos, 0S quais consistiam
em exercitar um individuo com estimulos imperativos e condi
cionais bem controlados e depois omiti-los. Adotanto tal
procedimento, eles evidenciaram que a onda negativa(CNV) man
tinha-se mesmo quando o estimulo era omitido, caso o indivi
duo fosse adequadamente instruido a estimar o intervalo de
tempo entre o desempenho de alguma acao ¢ o momento de ocor

réncia real do clique.,

Begleiter et alii (1973) estudaram a expectatl
va, avaliando as respostas registradas apds a apresentacgaode
estimulos luminosos de intensidade média, gquando estimulos
fracos ou fortes eram esperados pelos individuos decorrentes
de apresentacoes efetuadas previamente. Eles evidenciaram
potenciais evocados que guardavam relagdes nao com © estimu
lo de intensidade real, mas sim com os esperados, Assim, es
tes padroes de ondas obtidos manifestavam uma atividade neu
ral no estado presente, capaz de caracterizar os efeitos que
uma determinada experiencia passada de um evento pode ter
nas tomadas de decisoes futuras.

Squires et alii (1976}, relataram a existéncia
de variacOes sistematicas na forma de onda dos potenciails

evocados auditivos gerados pela expectativa as quais eram de
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terminadas por trés fatores: (i) a memdOria para a frequeéncia
do evento dentro da sequéncia do estimulo anterior, (ii) a
estrutura especifica da sequéncia anterior, e (iii) a proba
bilidade global do evento. Nesse estudo, as alteracbes nas
- formas de ondas promediadas foram manifestadas primariamente
pelo componente P300, o associado componente N200 e uma onda
lenta conhecida comumente pela denominacao de "Slow Wave' (SW).
Eles observaram uma magnitude de resposta bastante significa

tiva com relacao ao componente P3, cuja amplitude fol maior

quando a expectativa nao era confirmada do que quando ela

era confirmada pelo evento eliciante,

Qutros importantes trabalhos tem relatado di
versas ondas de expectativa deflagradas pela apresentacao
tanto de estimulos simples como de estimulos complexos(Chafe,
1974, 1976; Hadler, 1978), Tambem trabalhos efetuados em nos
so laboratdrio parecem fornecer dados que comprovam a valida
de desses achados (Rocha § Francozo, 1980; Rocha et alii,
1983). Com base nos trabalhos revistos, propoe-se aqui estu
dar o assunto, utilizando um modele experimental, no qual se
ria investigado eletrofisiologicamente um estado de expecta
tiva induzido por estimulos auditivos repetidos regularmen
te, e avaliado o seu efeito sobre a compreensao de um texto
e sobre a localizacao de cliques distribuidos aleatoriamente
sobre este texto.

O plano deste trabalho foi estabelecido, pois,
como segue: |

Investigou-se de inicio, sob seu aspecto ge

ral, os possiveis efeitos da competicdo entre a percepcao do

material verbal e material nao verbal. Para esse fim, foi
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registrada a atividade elétrica cerebral de um grupo de indi
viduos expostos a audicdao de um texto linguistico pré-grava
do e depois solicitado que os individuos recontassem o texto
ouvido. Depois foi registrada a atividade eletrica de outro
grupo exposto a audicao do mesmo texto, porém sobre o qual
“foram distribuidos cliques aleatoriamente. Logo ap6s o térmi
no do registro do EEG, os individuos foram submetidos a uma
segunda audicao do texto e a seguir foram solicitados as ta

refas de: (i) assinalar uma copia escrita do texto as pala
vras nas quals eles perceberam a ocorrencia de cliques e,
(ii) recontar o texto, redigindo o seu conteldo em manuscri
to.

A partir dos dados obtidos atraves dessas tare
fas, avaliou-se primeiro; com auxilio de observacoes grafi
cas e Tecursos matemitices; a capacidade dos individuos em
localizar corretamente os cliques no texto. Depois, adotan
do uma técnica de decodificacao depreendida de trabalhos re
centes efetuados no laboratdrio de Neurofisiologia da UNI
CAMP, avaliou-se a capacidade de apreensao do texto pelos
individuos, ao atribuir-lhes uma nota de desempvenho por meio
de critérios pre-estabelecidos, que serao descritos a frente
neste trabalho.

Com ajuda do computador; foi efetuada a analise
dos segmentos promediados do registro do EEG, referidos as
marcas de ocorrencia dos cligues apresentados juntamente com
a audicdo do texto., Tambem foram investigadas sumariamente
as pertubacoes ocasionadas pelo fenomeno do rulido durante a
apresentacao dos estimulos, assim como também procurou-se es

tabelecer diferencas entre a atividade dos hemisférios cere

brais neste tipo de processamento.
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0s dados obtidos deo grupo acima comentado fo
ram retomados posteriormente, e serviram de controle para a
analise do comportamento de um outro grupo de individuos, os
quais foram submetidos a uma sessao experimental preparada
“com o intuite de induzir o evento da expectativa,

Para investigar a expectativa, foi planejada
uma sequéncia regular de cliques apresentados antes de um
texto, sobre o qual incidiram-se cliques aleatdrios. Entre
estas duas manobras experimentais houve um periodo silente
durante o qual era mantido o registro do EEG. Procedendo de
modo analogo ao grupo anterior foi efetuada a promediacao
dos segmentos do registro do EEG referidos as marcas de ocor
réncia da sequéncia regular dos estimulos apnresentados na
etapa inicial da sessfo experimental, porém, este procedimen
to foi extendido também ds etapas referentes ao periodo  si
lente e & apresentacao do texto com cliques, como se a ocor
réncia dos cliques iniciais perdurasse com a mesma frequen
cia durante toda a sessao. A deteccgao de respostas evocadas
auditivas (REAs) relacionadas as marcas de sincronizacao des
ses cliques, durante as etapas subsequentes nas quais 0% mes
mos ja tinham sido descontinuados, foi uma das metas princil
pais da investigacdo; uma vez que tal evideéncia, iria consti
tuir o substrato fisico.para explicar o desenvolvimento da
expectativa,

Finalmente foram avaliados, se os cliques apre
sentados regularmente induziram um estado de expectativa, e
se esta expectativa, modificaria o processo de decodificacao

do texto efou a localizacao dos cliques reais sobre o texto.
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OBJETIVOS

0 estabelecimento de correlatos eletrofisio
18gicos entre percepcdo e comportamento, tem possibilitado
realizar importantes investigagoes acerca das funcdes cogni
tivas do sistema nervosoc central. Entre eles, o estudo da
atividade eletrica cerebral durante a expectativa ante um
evento, permite observar esta correlacao neurofisioldgica

através da andlise de REAs registradas no EEG.

Como consecquéncia desses fatos, o presente

trabalho tem como objetivos:

1} Induzir expectativa sobre a ocorréncia de
cliques, pela apresentacdo prévia de uma sequéncia regular

de cliques.

2) Caracterizar um substrato eletrofisiolodgi

co para este fendomeno da expectativa.

3} Correlacionar este substrato com as altera

coes cognitivas induzidas pela expectativa.
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MATERIAIS E METODOS

Foram utilizados, neste estudo, o total de 80
individuos de ambos os sexos, com faixa etdria variando en

tre 17 e 30 anos, selecionados voluntariamente dentre ©s es

tudantes do Instituto de Biologia.

Tode o trabalho foi desenvolvido através de um
modelo experimental, cuja montagem consistiu de um aparelha
mento para produclo e registro de estimulos auditivos, com
registro simultaneo do EEG dos individuos (Figura 1). Ap0s
a fase de registro os individuos eram solicitades a execu

tar tarefas cognitivas de percepcao.

Os estimulos auditivos consistiram da apresen
tacdo de um texto linguIstico e de uma série de cliques, cu
jos volumes sonoros eram ajustados de acordo com a preferég
cia e sensibilidade auditiva de cada individuo.

0 texto linguistico escolhido foi um artigo
sobre dependéncia tecnoldgica brasiléira, extraido de  uma
publicacao de um jornal editado em Sao Paulo. As palavrasfi
guradas no artigo, foram divididas em 60 conjuntos semanti
cos, veiculando varidveis graus de significacfo linguistica
(Figura 2). O texto, reproduzido fielmente do original fei
to pelo autor, foi gravado com clareza em fita magnética por
um individuo de boa prontncia, procurando-se evitar pausas,
entonacoes acentuadas e ruldos que pudessem interferir no
teste.

Os cliques, foram estimulos sonoros fisicamen
te idénticos produzidos por um estimulador (Grass-4) egrava
dos em fita magnética., Cada clique consistiu de um pulso

de onda quadrada de duracao de 10 ms e amplitude de 1mV,
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A frequéncia de estimulacao foi de 1 Hz, exceto nas etapas
experimentais em que eles foram apresentados numa distribul
cdo aleatoria.

Os sons eram transmitidos aos individuos em
" duas audicdes através de um alto-falante (Hokutone). A pri
meira audicao era apresentada enquanto realizava-se 0S TEe

gistros eletrofisioldgicos e a segunda, apds terem oS me s

mos sido realizados,

Durante os testes, os individuos permaneciam
numa sala de 2 m? de area, deitados confortavelmente num di
vA situado abaixo da instalacao do cabecal de eletrodos do
eletroencefaldgrafo. Os individuos eram constantemente ob
servados através da vidraca da janela de uma sala contigua,
onde se encontravam os instrumentos do procedimento experi
mental. As duas salas que conpunham o setor experimental
eram protegidas eletricamente (gaiola de Faraday), e aguela
ocupada pelos individuos eram pouco iluminadas e fechadas
para evitar interferéncias sonoras do meio ambiente.

A colocacido dos eletrodos obedeceu este proce
dimento: os eletrodos ativos de Ag/AgCl foram aplicados nas
regices temporais (i esquerda sobre area de Wernicke, e a
direita sobre sua correspondente homfloga) e o eletrode de
referencia foi coloecado no lobo da orelha esquerda (sistema
de duas derivacles eletroencefalograficas). A fim de asse
gurar um perfeito contato, entre o eletrodo e o couro cabelu
do, foram tomados cuidados para diminuir a resisténcia ele
trica do local de fixacao do eletrodo. Para isso, fol feil
ta a limpeza do couro cabeludo com alcool; e apds separar

convenientemente os cabelos, foi aplicada com wum espatula
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uma pasta condutora (betonite) umedecida com uma solucao de
0,9% de NaCl no disco do eletrodo. Com auxilio de uma ga
ze, 0 eletrodo era pressionado no esScalpo com a finalidade

de obter maior aderéncia no local de fixacdo.

Depois de examinar se o0s eletrodos conectados
ao cabecal estavam devidamente fixado no couro cabeludo
dos individuos, estes eram instruidos para fechar os olhos
e evitar qualquer movimento muscular. Feito isso, prepara
va-se o equipamento a fim de obter o sinal de calibracao
adequads, e iniciar a fase de registro eletroencefalogréfé

co do experimento.

0 equipamento de registro utilizado foi o po
1igrafo Berger, o qual possui 6 canais de entrada para 0
EEG e 1 canal auxiliar para sinalizar o registro, Possui
também acoplado: um pré-amplificador de canais no cabecal
de eletrodos,que possibilita uma acentuada diminuicao ~ dos
efeitos das interferéncias provenientes das conexfes do
equipamento; um regulador de voltagem automitico; além  de
filtros para eliminar as possiveis interferéncias da rede

elétrica.

Durante 05 testes experimentais foram usadas
sensibilidades de 10, 20 e 50 nV/cm e filtros de 10 a 20Hz,
A constante de tempo foi de 0,1 s e a velocidade de regis

tro de 50 mm/s.

Depois de estabelecidas as condicoes essen
ciais de derivacao (velocidade de registro, constante de
tempo e filtros do sistema de amplificacao), os registros da
atividade elétrica cerebral e os registros dos estimulos au

ditivos eram efetuados no papel do poligrafo e simultanea
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mente gravados em um sistema de frequencia modulada{Hewlett
Packard 3964A). O registro no papel possibilitava o contro
le da gualidade do sinal gravado e podia ser mantido como
documento adicional para auxiliar na interpretacao do sinal.
Ademais, a visualizacdo do sinal no papel eletroencefalogra
fico pelo experimentador no inicio dos testes experimen
tais, além de auxiliad-lo na ajustagem da calibracio do equi
pamento, permitia-lhe controlar, no decorrer de toda a fase

de registro, a presenca de artefatos no tracado.

Todos os registros foram feitos utilizando-se
quatro canais do poligrafo distribuidos da seguinte forma:
dois canais para os registros das derivacoes direita e  es
querda; um canal para registro dos sinais de ocorréncias dos
cliques e finalmente um canal para o registro do texto 1in
guistico. No caso do texto, filtrou-se o som a 10Hz, uma

vez que a pena do poligrafo nao conseguia acompanhar a fre

queéncia de apresentacao do som. (Figura 2)

A elaboracao das sessOes experimentais, foi
planejada para examinar através de testes de percepcao audi
tiva, os efeitos da expectativa induzida por estimulos audi
tivos no comportamento de individuos normais, e detectar no
EEG o substrato eletrofisioldgico deste estado cognitivo.

Com essa finalidade, foi desenvolvido um pro
cedimento experimental gue envolveu tres condicoes; numa, a
condicao experimental, foi induzida a expectativa em grupo
de individﬁos, e o seu desempenho foil testado. As outras
condicoes abrangendo dois grupos de individuos foram condi
coes de controle, e o desempenho de cada grupo era testado

na auséncia da expectativa. As condigoes de controle possi
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hilitaram uma medida do nivel basico do desempenho em situa
cao "comum" nos testes. As diferencas entre a condigao ex
perimental e os controles, indicariam até que ponto a indu
cdo da expectativa afetava os processos perceptivos dos in
dividuos.

Cada individuo so pdde ser testado sob uma das
condigbes; ja que a repeticao dos testes perceptuais no mes
mo individuo poderia exercer nele um efeito motivacional,in
troduzindo um fator adicional de variacido nao desejada nos

dados,

A variivel independente foi a apresentacao de
estimulos auditivos: esta foi ou nao acompanhada da inducgao
da expectativa, o que deu origem as diferencas entre as con
dicdes. A variavel dependente foi a medida de desempenho
nos testes, ou seja, a extensiao na qual a capacidade dos in
dividuos na execucao de tarefas perceptivas foil afetada pe
los estimulos apresentados previamente.

Para a execugao do delineamento experimental
acima proposto, os individuos foram distribuidos aleatoria
mente em trés grupos (A, B e C). Cada grupo de individuos
submeteu~se a uma sessdo experimental constituida de etapas
distribuidas em duas fases consecutivas: uma envolvendo a
inducdo dos estimulos auditivos com registro simultidneo do
EEG dos individuos (fase de registro); e a outra envelvendo

somente a testagem perceptiva (fase pds-registro).

0 protocolo experimental procedeu-se do se

guinte modo:

A, Fases de registro

1. Grupo experimental A - o registro do EEG
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era realizado enquanto se tocava o texto
pre-gravado. Esta fase teve a participa
cao de 20 individuos e foi constituida de

uma etapa de registro.

Grupo experimental B - o registro do EEG
era realizado enquanto se tocava o texto
pré-gravado sobre o qual foram adicionados
9 cliques distribuidos aleatoriamente. Es
ta fase teve a participacdo de 30  indivi
duos e foi constituida de uma etapa de re

gistro.

Grupo experimental C - o registro do EEG
era realizado enguanto uma Sequeéncia de
cliques pré-gravados foram apresentados
aos individuos. Apds a apresentacdo dos
cliques seguia-se um periode de siléncio
de 30s, depois apresentava-se o texto pré-
gravado sobre o qual 9 cligues haviam sideo
distribuidos aleatoriamente. Esta fase te
ve a participacao de 30 individuos e foi

constituida de trés etapas.

Fases pOs-registro

Grupo experimentais B e C - a tarefa era
aplicada apds uma segunda audicao do texto
e consistia numa copia escrita do texto
ouvido, ©s conjuntos semanticos nos quais
eles perceberam a ocorréncia de cligues

aleatdrios.,
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2. Grupos experimentais A, B e C - a tarefa
era aplicada apds uma segunda audicido  do
texto e consistia em solicitar aos indivi
duos para reproduzir em manuscrito, o as

sunto que compunha o texto ouvido.

Terminado o tratamento experimental, os ele
mentos eletrofisiolégicos obtidos da fase de registro e os
elementos cognitivos de percepcao obtidos da fase pbs-regis

tro, foram amostrados e analisados do modo que se segue.

ANALISE ELETROENCEFALOGRAFICA

Os dados obtidos do EEG foram injetados no
conversor analdgico digital LPS-11 com 8 bits de resolucio,
acoplado as respectivas saidas do poligrafo e ao computador
PDP 11-34, para serem sequencialmente amoStrados e armazena

dos.

O ritmo de amostragem estabelecido foi de
0,02s, convertendo-se cada segundo da continua atividade
elétrica registrada num "string’ de 50 nimeros binarios
(50Hz).

O armazenamento e o processamentoc dos dades
amostrados, efetuados no computador em linguagem FORTRAN,
teve 0 propodsito de investigar a existéncia de respostas

evocadas (REAs) por:

(a) cligues reais apresentados aleatoriamente
com a concorrencia da apresentacao simul

tanea de um texto pré-gravado (CRB) - eta
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pa de registro do grupo B.

(b} cligues reais apresentados regularmente
(CRC) - 1% etapa de registro do grupo C

(inducao da expectativa).

(c) cliques imaginados durante um periodo si
lente de 30s (EXC), em decorréncia de um
estado de expectativa induzido pelos <cli
ques reais apresentados - 2% etapa de re

gistro do grupo C.

(d) Cliques imaginados em condicdo idéntica &
precedente (estado de expectativa), mas
com a concorréncia de 9 cliques reals
apresentados aleatoriamente e da apresen

a

tacdo de um texto pré-gravado (EXTC) - 39

¢tapa de registro do grupo C.

(e) cliques reals apresentados aleatoriamente
{9 cliques), mas com a concorréncia da
apresentagao de um texto pré-gravado e in
ducdo da expectativa (CRTC) - 32 etava de

registro do grupoc C.

Em atendimento as condigbes descritas nesses
itens, o procedimente inicial adotade consistiu em fazer o
computador somar um grande numerc de segmentos temporais
amostrados ou épocas (Eps), obtendo-se um resultado médio -
técnica de promediacdo., Cada Ep teve uma duracdoc de 1100ms,
referenciada como marca de sinalizacdo do clique real ou hi
potético apresentado, e cobriu 200ms antes do "trigger" e

900 ms depols. Dessa maneira, as etapas foram planeadas
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assim:

(1) nos registros correspondentes a etapa Uni
ca do grupo B (CRB), 12 etapa do grupo C
(CRC) e 3% etapa do grupo C (CRTC), as
promediacoes dos respectivos conjuntos de
Eps (total de cada etapa), foram efetua
das com referéncia as marcas dos cliaues
reals apresentados regular ou aleatoria

mente.

(2) nos registros correspondentes a 28 etapa
do grupo C (EXC) e a 38 etapa do grupo C
(EXTC)}, ambas registradas com o0s indivi
duos sob inducao da expectativa, as prome
diacoes dos respectivos conjuntos de Eps,
foram efetuados com referéncia as marcas
dos cliques hipotéticos que teriam ocorri
do, caso a anresentacao dos cliques reais
tivesse sido mantida com a mesma distri
buicado regular (12 etapa de registro do

grupo C}.

Convém frisar que a denominacfo clique hipoté
tico ou imaginado & dada neste trabalho, basendo-se no pres
suposto de que, neurofisiologicamente, os individuos motiva
dos pela expectativa, responderiam através de uma atividade
elétrica aos cliques reais descontinuados, imaginando-os ain

da disparados.

Com a utilizacdo da técnica de promediacao,
foi possivel observar que as variacoes de potenciails cuias

laténcias de ocorréncias mantiveram relacao de tempo constan
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te para com o "trigger", foram reforcadas; e aquelas que naoc
se relacionaram temporalmente foram canceladas. Assim as on
das promediadas que foram preservadas nas etapas de CRB, CRC
e CRTC, possibilitaram evidenciar a existéncia de REAs pelos
cliques reais e nas etapas de EXC e EXTC, e a existencia des
sas respostas pelos cligues imaginados sob indugao da expec
tativa. Também foram verificadas diferencas nas amplitudes,
polaridades, faixas de ocorréncias e laténcias entre £554as

ondas, comparando as etapas através da sobreposicao de seus

tracados.

A fim de determinar se as ondas observadas nos
tracados promediados, eram significativas e apoiavam a hipd
tese experimental de que elas representavam REAs frente aos
cliques reais ou imaginados, foram efetuadas as estatisticas

enumeradas abaixo:

(1) desvio padrao (SD), calculado em cada ponto

da promediacao (M).

(2) teste t de Student (E), calculado  atraves

da relacao entre os valores de M e SD.

(3) coeficiente de correlacao 1, obtido pela
aplicacdo entre os conjuntos de valores de

t e M.

(4) grafico da equaclo de regressac linear pelo
método dos minimos quadrados,  pertinentes

as varidveis correspondentes a t e M,

(5) comparacdo grafica entre as inclinacgoes das
retas de regressao (coeficiente b) obtidas

do hemisfério direito (HD) e hemisferio es
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guerdo (HE), respectivos de cada etava e

calculo do coeficiente de ativacao c.

Os valores do tracade de SD, calculados de pon
to a ponto ao longo de M, auxiliaram na averiguagdo da exis
téncia de sinais caracteristicos de REAs, através do exame
de faixas temporais que apresentassem elevada relagao entre

o sinal e o ruido (SD minimo).

0s valores do tracado de t, calculades atraves
da relacdo M/SD, comprovou a existencia de diferencas entre
elementos representativos de sinal e ruidoe. O teste t, com
parou os resultados promediados de cada etapa com © ruido
(elementos de M zero) e foil representado, graficamente, pe
los valores das amplitudes dos sinails, que estivessem fora
dos limites das linhas tracejadas pré-estabelecidas, a par
tir das quais indicariam significancias a nivel de 0,05 de

probabilidade.

0 coeficiente de correlacao r, assim como o
calculo da reta de regressio, possibilitou a analise da do
minancia hemisférica direita (HD) ou esquerda {HE) para os
processamentos dos cligues reais e cliques hipotéticos ( ex

pectativa).

A andlise de regressao baseou-se em trabalhos
anteriores da area {Greco e Rocha, 1983), que demonstraram
ser a funcao linear y= a+bx, com o intercepto na origem
(a = o, portanto, y = bx), dentre os diversos modelos de
equacdo utilizados, a que melhor se ajustou aos dados obti
dos em ceondicdes idénticas de estudo. Com issc, associando
as varidveis y e x respectivamente os valores corresnonden

tes ao teste t de Student (t) e a promediacac (M) tEemos :
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t=> M

il

fazendo t M/SD e substituinde-o

i

temos M/SD = b M e, portanto,

S = 1/b

Conseguindo-se valores de SD com pequenas osci
lacdes, ou seja, guase constantes ao longo das épocas que
constituem cada etapa promediada, evidenciadas por um coefi
ciente r acima de 0,8, vor exemplo, o qual estaria asso
ciando valores de t ou M/SD com valores de M, poder-se- ia
concluir que: sendo SD, um parametro gue mede o ruido no Te
gistro em relacdo a média, sua relativa constincia (SD=1/b=
=ct), durante todas as Eps nas derivacoes HD e HE respecti
vamente, condicionou a criacio de um coeficiente de ativa

cao ¢ tal que:

It

o SDE/SDD ou

i

c bD/bE

A assimetria entre a atividade de HD e HE foi
entao avaliada pelo coeficiente ¢, o qual definiu a relacgao
entre o ruido de HD versus HE em M. Nesta relacdo, c>1 in
dicaria predominincia de HD e c <1 predominancia de HE nos
processamentos dos cligues reais apresentados ou dos cli

ques imaginados pelos indivIduos sob inducao da expectativa.

ANALISE COGNITIVA

Localizacao dos Cliques Incidentes Sobre o Texto Linguistico

Os dados obtidos na execucdo deste teste de
percepciao, foram levantados no grupo experimental C e compa
rados com os do grupo controle B. A fim de que o tratamento

dos individuos fosse compardvel na condicao experimental e




de controle, deixando de lado a diferenca biAsica na variavel
independente a inducdao da expectativa, foil essencial que se
tomassem todos os cuidados paia garantir que os individuos
controle fossem submetidos a um procedimento similar ao dos
individuos experimentais. DPara isso o planejamento dessa ta
refa exigiu que, antes de sua execucao, os individuos ouvis
sem mals uma transmissdo do texto pré-gravado apresentado
respectivamente na sessao do grupo B e na terceira etapa do
grupo C. A seguir os individuos assinalavam na copia escri
ta do texto, oS conjuntos Semanticos nos quais eles percebe
ram a incidéncia de cliques e a deixava como documento ( tex

to I,

As cbpias contendo os conjuntos semanticos as
sinalados pelos dois grupos de individuos possibilitaram
avaliar e comparar o desempenho deles na execucao da tarefa.
A partir dessas marcas fol reallizado o tratamento experimen
tal.

0 aspecto critico do desempenho nessa tarefa
foi a capacidade de relembrar os locais do texto onde ocorre
ram os cliques. Os dados obtidos para a analise foram repre
sentados pelo total de conjuntes semanticos assinalados cor
retamente pelos dois grupos de individuos. O desempenho dos
individuos na condigZo de controle forneceria uma medida ba
sica de como os estimulos do teste foram percebidos numa si
tuagao "normal'', sem a inducaoc da expectativa. 0 desempenho
dos individuos na condicido experimental indicaria se, e em
que medida, o procedimento da inducao da expectativa da fase

de registro foil efetivo para provocar alteracado na percepgao

dos estimulos.
Quando os dados obtidos dos dois grupos de in
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TEXTO 1

0 BRASIL GASTA CERCA DE TRES BILHOES DE DOLARES POR
ANO COM IMPORTACAO DE TECNOLOGIA QU gE}A O EQUIVALENTE A 01
' TO VEZES O VALOR GLOBAL DOS INVESTIMENTOS EM PESQUISAS BASI
CAS E APLICADAS NO PATS NAO HA SELETIVIDADE NA COMPRA DE TEC
NOLOGIA ESTRANGEIRA ATE ¢ LUéRAX QUATRO DA PETROBRAS TEM FOR
MULA IMPOR?ADA A DEPENDENCIA EXTERNA CRESCE EM RITMO EXPO

NENCIAL A PESQUISA CIENTIFICA E TECNOLOGICA NAO RECEBE 0

APOIO NECESSARIO E NAO OBTEM A PRIORIDADE EXIGISA PELAS PRES
SOES CAMBIAIS SO A IM;GRTACKO DE PETROLEO ONERA DI FORMA
MAIS PESADA A BALANCA COMERCIAL APESAR DE ALGUNS BONS  EXEM
PLOS DE CRIASKO TECNOLOGICA COMO O CTA O IPT ESCOLA POLITEC
NICA DE SAO PAULO UNIEAMP E OUTROS O BRASIL ENFRENTA HOJE
0S PROBLEMAS DE UMA ESTREITA VISAO TECNOCRATICA NO CNPg  OR
GAO RESPONSAVEL PELA APLIgAQKo DIRETA E INDIRETA DE VINTE E
CIECO BILHJES DE CRUZEIROS NO TRIENIO MIL NOVECENTOS E SETEN
TA E CINCC SETENTA E SETE EM PESQUISA E DESENVOLVIMENTO TEC

NOLOGICO.
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dividuos foram comparados com aqueles constantes da tabela

de ocorrencias dos cliques obteve-se 0s escores de desem
penho, ©0s quais variaram de 0 (nenhuma marca correta) até 9
(todas as marcas corretas). Entretanto, outros aspectos do
‘desempenho foram julgados, pois os individuos poderiam assi
nalar todos os locals corretamente, mas também assinalar ou
tros locais ndo correspondentes, e poderia ndo assinalar to

dos os locais corretamente e Nao cometer erros,
Poderia ocorrer entao as seguintes situacoes:

a} 0 individuo assinalaria somente os conjuntos
semanticos do texto nos quais ocorreran cli
ques, nao cometendo nenhum erro. (desempenho

maximo).

b) 0 individuo ndo assinalaria os conjuntos se

manticos nos quais ocorreram cliques, tendo

neste caso errado todos (desempenho minimo).

¢) 0 individuo assinalaria todos os conjuntos
semanticos nos quais ocorrem cliques, entre
tanto assinalaria cliques adicionais nioc re

lacionados 4 ocorréncias de cliques.

d) O individuo ndo assinalaria todos os conjun
tos semanticos nos gquais ocorreram c¢liques,
mas tambem nao cometeria erros no sentido
de assinalar locais extras nao relacionados

a cliques,

Para comprovar se haviam diferencas significa
tivas quanto ao nimero de marcas corretas, erradas e omiti

das, os dados obtidos no grupo experimental e nos grupos con




troles foram comparados e analisados pela prova t de Student
e pela prova U de Mann-Whitney. Esta Giltima prova nao - para
métrica foi utilizada para reforcar o teste t, principalmen
te pelo fato dela ser mais apropriada em condigoes em que 0s

escores possam vir a ter uma distribuigdo descontinua.

Foi aplicado ainda para anidlise desta tarefa
cognitiva, o calculo da entropia acumulada (medida de varia
bilidade) deduzida a partir da formula classica de Boltzmann

que define em termodinamica estatica a entropia E

E =K log W
E = taxa de desordem de um fenoOmeno
W = "probabilidade de uma complexao dada" de um

sistema.

Como a informacao ou a originalidade de uma si
tuagdo € funcao da improbabilidade da mensagem recebida, e
essa improbabilidade pode ser considerada como a exéitagﬁo
fisica recehida (modificadora do comportamento do receptor),

torna-se valido ligar a informacgao H a essa improbabilidade

1 pela relacao de Fechner.

H= K log I

A improbabilidade I € o inverso da probabilida
de W de ocorréencia:

H= -k log W

Finalmente comparando a formula de Boltzmann
com a de Fechner chega-se a uma notdvel analogia, e generali
zando o conceito de entropia para fora dos sistemas mate
riais ou energéticos da termodinamica, pode-se aplicar o cal

culo da entropia obedecendo certos postulados da teoria da
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Informacdo e Percepgao.

Como a probabilidade W de uma mensagem € a rela
cdo entre o nimero de casos favordveis e o nimero de  casos
possiveis, e a unidade de informacho corresponde a  escolha
entre duas alternativas exclusivas e igualmente provaveis a
priori para o receptor, isto €, um dilema (sim ou ndo, 0 ou

1, etc.), temos uma unidade de informacao (bit ma terminolo

gia das comunicacoes) se for adotado logaritmo de base 2

H = log,W

Considerando que a maloria das mensagens Tepre
sentam uma escolha entre uma multiplicidade de casos possi
veis, mas se sabe que podem sempre resolver-se em um nGmero
suficiente de dilemas sucessivos, segundo processos baseados
na teoria dos nGmeros. Pode-se enunciar que "a quantidade de
informagao transmitida por uma mensagem'" & o logaritmo bina
rio do numero de dilemas suscetiveis de definir a  mensagem
sem ambiguidade. |

Esta definicao & extremamente geral e pode ser
colocada sob sua forma utilizavel (Wiener, 1948; Shannon G
Weaver, 1949).

H = I p; 1Dg2pi

i=1

Neste trabalho o cdlculo da entropia acumulada
fol feito calculando inicialmente a probabilidade (P} de
ocorréncia dos cliques marcados pelo individuo apds a segun
da audicao. Para isto, tomou-se o texto dividido em 00 con

juntos de palavras veiculando uma determinada nocdo semanti




ca. E a seguir contou-se, em cada grupo, o numero de cli

ques Ncs incidentes sobre cada conjunto semdnticos (quadro

I} e calculou-se P como
P = Nes/I

onde I & o numero de individuos no grupo. A possivel dife
renga entre as distribuigCes Pje P, foil avaliada através do

seguinte coeficlente:
¢ = h(Py)/h(P,)

onde

n
h{(P) = £ P.logP.

de tal modo que se as distribuicoes tendem a ser identicas

entao

h(Py) » h(Py;) e c=>1

h(P1) # h(Pp) e c{®

Neste caso tomando-se

¢ = h(P1)/h(Py) ou ¢ = h(P;)/h(P;)
pode-se obter sempre

se h(Py) # h(P,) entdo ¢ » o

Os dados obtidos nesta tarefa, foram levanta
dos no grupc experimental C, e comparados com os dois gru

pos A e B,
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Decodificacdo do Texto Linguistico

0 planejamento desse teste de percepgao foi
feito de modo que possobilitasse avaliar trés condicoes: a
condicdo experimental com inducdo da expectativa, a condicdo
controle sem inducao da expectativa mas com a presenca de
cliques aleatorios e a condicd@o sem inducao da  expectativa

com auseéncia de cliques aleatorios.

Em todas as condigdes os individuos eram entre
vistados a fim de deixa-los cientes da tarefa, a qual era
iniciada solicitando-os para reproduzir em manuscrito o as

sunto que compunha o texto linguistico ouvido.

A decodificacae do texto linguistico fol feita
utilizando os critérios estabelecidos (tabela 1) para as se
suintes atividades: (i) Reproducao do texto linguistico(RT):
(ii) Relacao entre tema e rema (R/T) e (iii) Relacao entre

frases reproduzidas e frases originais ou Razao de reprodu

cao (FR/FO).

A avaliacao de RT foi feita comnarando cada
frase recontada pelos individuos com a frase correspondente
do texto linguistico (texto II). As notas obtidas nessa ati
vidade perceptiva podiam variar de acordo com a tabela 1 de

um minimo de -10 a um maximo de +10.

A avaliacao de T/R fol feita para todo o con
teudo do texto recontada, solicitando-se aos individuos para
apontar o assunto central, denominado tema (T):; e aquilo que
se fala sobre o tema, denominada rema (R). A seguir era ve

rificado se os Ts e 0s Rs atribuido pelos individuos nas

suas copias escritas recontadas referia-se a T e R do texto
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TABELA 1

Critérios Usados para Avaliar o Desempenho dos Individuos na

Decodificacao do Texto.

"A. Reproducao do Texto
1. Reproducao das frases originais

a) comc uma copia 10  pontos
b) faltando elementos ou modificada,

mas preservando o sentido original 1 a9 pontos
¢) modificada, alterando o sentido

original -1 a -l10pontos
d) transformada em duas ou mais fra

ses -5 pontos

I~

Hibridacao de duas ou mais frases ori

ginais em uma frase reproduzida -5 pantos

3. Introducdo de alguma frase extra nao

relacionada com as frases originais -5 pontos
B. Relacao entre Tema e Rema (T/Rj ~5 a +5 pontos
C. Razao de Reproducaoc (FR/F0) Nimero de fra

ses reproduzi-
das/nimerc de
frases origil

nais.
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TEXTO 11

FRASES DO TEXTO ORIGINAL

C1.

02,

03.
04.
05.

06.

07.

08.

g,

10.

11.

0 BRASIL GASTA CERCA DE TRES BILHOES DE DOLARES POR  ANO

COM IMPORTACAO DE TECNOLOGIA.

OU SEJA O EQUIVALENTE A OITO VEZES O VALOR GLOBAL DOS IN
VESTIMENTOS EM PESQUISAS BASICAS E APLICADAS NO PATS.

NAO HA SELETIVIDADE NA COMPRA DE TECNOLOGIA ESTRANGEIRA.
ATE O LUBRAX QUATRO DA PETROBRAS TEM FORMULA IMPORTADA.
A DEPENDENCIA EXTERNA CRESCE EM RITMO EXPONENCIAL.

A PESQUISA CIENTIFICA E TECNOLOGICA NAO RECEBE O APOIO

NECESSARTO.
E NAO OBTEM A PRICRIDADE EXIGIDA PELAS PRESSOES CAMBIAIS.

SO0 A IMPORTACAOQ DE PETROGLEO ONERA DE FORMA MAIS PESADA A

BALANCA COMERCIAL.

APESAR DE ALGUNS BONS EXEMPLOS DE CRIACAO TECNOLOGICA CO
MO O CTA O IPT ESCOLA POLITECNICA DE SAO PAULO UNICAMP E
OUTROS. |

0 BRASIL ENFRENTA HOJE 0S PROBLEMAS DE UMA ESTREITA VI
SAO TECNOCRATICA.

ORGAO RESPONSAVEL PELA APLICACAO DIRETA E INDIRETA DE
VINTE E CINCO BRILHOES DE CRUZETROS NO TRIENTO MIL  NOVE
CENTOS E SETENTA E CINCO SETENTA E SETE EM PESQUISA B

DESENVOLVIMENTO.
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linguistico atribuido a reportagem pelo autor.

A avaliacao de FR/FQ foi efetuada relacionando
o numero de frases reproduzidas com o numero de frases ori
ginais do texto linguistico (11 frases). O quociente obtido
entre os doils valores indicaria a medida dessa razao de re
producio,

Devido a possibilidade do envolvimento de um
componente subjetivo originado do prdoprioc exnerimentador, as
avaliacoes foram efetuadas por dois individuos que tinham ex
periéncia didatica e nfo estavam envolvidos no processo expe
rimental. Os ayvaliadores realizaram a operacao dentro. dos
critérios estabelecidos sem que houvesse conhecimento reci
proco a respeito das notas dadas por cada um nos testes. Des
se modo, a avaliagao de cada atividade foi efetuada através
da média dos dois resultados obhtidos das testagens nos trés
grupos de individuos estudados,

Apbs serem realizadas as avaliacoes descritas,
a performance de cada individno era entdo determinada soman
do o total de escores obtidos de RT para cada frase reprodu
zida do texto com o escore obtide de T/R para o referido tex
to, O resultado encontrado na avaliacgdao de FR/FO ndo era so
mado ao de RT e T/R e sim apresentado separadamente como um
parametro de reforgo na interprecao do desempenho do indivg

duo.

A constatacao da existéncia ou nao de uma dife
renca significativa entre a performance do grupo C (com indu
cao da expectativa), portanto, a condi¢do experimental e as

performances obtidas dos grupos controles A e B (sem inducao

da expectativa), demonstraria se o procedimento de inducao
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seria capaz de provocar alteracao na percepgac do texto 1in
guistico pré-gravado apresentado com o EEG.

Para comprovar se havia diferencas de desempe
nho entre as condigoes, os dados obtidos foram analisados es
“tatisticamente pela prova t de Student e pela prova U de

Mann Whitney.

Também foi calculada a correlacdo R entre 0s
elementos de RT e os elementos de T/R, assim como a respecti

va reta de regressao pelo método dos minimos quadrados.

A analise da significincia de regressdo  para
os tres grupos fol feita utilizando o teste estatistico t de
Student entre os valores de b {medida de declividade da reta

de regressao).
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RESULTADOS

FASE POS-REGISTRO
Comportamento Cognitivo

A avaliacao dos dois testes de pefcepgéo: loca
lizagdo dos cliques incidentes sobre o texto linguistico e
decodificagao do texto linguistico forneceu resultados  que
permitiram comprovar os efeitos da expectativa no  comporta

mento dos individuos.
Localizacao dos Cliques Incidentes sobre o Texto Linguistico

A avaliacdo deste teste, iniciou-se com a apre
sentacao sumaria dos dadecs obtidos a partir das copias escri
tas dos textos assinalados pelos individuos (conjuntos seman

ticos marcados), constantes no quadro 1.

A representacao desses conjuntos semanticos en
contra-se nos graficos de harras 1 e 2, referentes respecti
vamente ao grupo controle B (sem expectativa), e ao grupo ex
perimental C (com expectativa). Através de uma inspecio com

parativa entre os dois grupos nos graficos verificou-se:

(a) uma maior quantidade de conjuntos S@ménti
cos assinalados pelos individuos do grupo
C (nimero total de barras)

(b) uma maior dispersao de conjuntos semanticos
assinalados pelos individuos do grupo C

(distribuicao das barras)




CONJUNTOS SEMANTICOS MARCADOS

QUADRC 1

GRUPOS DE INDIVIDUOS.

L

COMO OCORRENCIAS DE CLIQUES PELOS DOIS

N® DE

N DE INDIVIDUOS N¢

DE INDIVIDUOS

ORDEM GRUPOS SEMANTICOS DO GRUPO SEM EX DO GRUPO COM  EX
PECTATIVA PECTATIVA
1 0 Brasil 6 1
2 Gasta 1 -
3 Cerca de trés bilhoes - 2
4 De dolares - 2
5 Por ano - 2
6 Com importacao 1 1
7 De tecnologia 3 5
8 Ou seja” 21 15
9 0 equivalente a oito vezes 2 4
10 0 valor global 1 1
11 Dos investimentos - -
12 Em pesquisas basicas 1 3
13 E aplicadas - 1
14 No pais 1 1
15 Nao ha - -
16 Seletividade - 1
17 Na compra 1 3
18 De tecnologia estrangeira 1 6
19 Até o lubrax quatro* 25 16
20 Da Petrobras 6 9
21 Tem formula 3 3
22 Importada® 21 12
23 A dependéncia externa - 2
Z4 Cresce - 1
25 Fm ritmo exponencial - 1
26 A pesquisa cientifica - 11
27 E tecnoldgica - 3
28 Nao recebe - -
29 0 apoio - 2
30 Necessario - -
31 E nao obténm 1 2
32 A prioridade 10 8
33 Exigida pelas*™ 15 18
34 Pressoes cambiails 5 11
35 S3. a importacao* 18 Vi
36 Pe petroOleo 3 11
37 Onera - 1
38 De forma mais pesada - 7
39 A balanca comercial ~ Z
40 Apesar de - -
41 Alguns boms exemplos 6 6
42 De criacdo tecnolbgica*® 19 10
43 Com o - 5
44 CTA - 1
45 O IPT - 2
46 Escola Politécnica de Sao Paulo 3 7
47 UNTCAMP* 21 172
48 E outros 7 8
49 0 Brasil 1 7
50 Enfrenta hoje - 2
51 Os problemas - -
52 De uma estreita - -
53 Visao tecnolbgica 1 4
54 No CNPg - 6
55 Orgao responsavel - -
56 Pela aplicacao direta® 23 12
57 E indireta 3 11
58 De vinte e cinco bilhoes* 25 18
59 De cruzeiros - 7

60 No trienio 1975/77 em pesquisa e

desenvolvimento tecnologico 2 5
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Graficos 1 e 2 - Comparacao entre os conjuntos semAnticos do

texto pré-gravado, assinalados como locais de ocorren
cias dos cliques apresentados aleatdriamente. Observar
no grafico 1 (grupo com expectativa), a maior quantida
de de conjuntes semanticos assinalados e no erafico 2,
a menor quantidade, norém, a maior freaquéncia de conjun
tos semanticos assinalados nos locais de incidencias

dos cliques {*).
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(c) uma maior frequéncia de conjuntos seménti
cos assinalados pelos individuos do grupo
C em locals nos quais nao houve ocerreéncia

de cliques (altura das barras).

(d) uma menor frequéncia de conjuntos semanti
cos assinalados pelos individuos do grupo
C nos locais nos quais houve ocorréncias de
cliques (altura das barras com asteristi

cos ).

As diferencas observadas acima, revelaram um
maior desempenho do grupo B em relagao ao grupo C, e mostra
ram-se mals acentuadas quando os mesmos dados foram examina
dos quanto ao numero de acertos (graficos 3 e 4), niimero de

erros (graficos 5 e 6) e nimero de omissoces (graficos 7 e 8.

As observacoes obtidas, embora ja  constituis
sem um prognostico bastante favoravel para a aceitacao de um
menor desempenho do grupo C em relacao ao grupo B, foram com
provadas com exito pelas provas estatisticas t de Student(pa
ramétrica) e U de Mann Whitney (nao paramétrical.

As analises estatisticas aplicadas quantifica
ram a Significancia da diferenca entre os valores médios ta
bulados nas duas condigbes. O teste t de Student revelou di
ferencas significativas quanto ao nimero de acertos, erros e
omissoes. Foram observados nestas treés situacdes, um valor
de P < 0,01 (quadro 2} a favor de um melhor desempenho do

grupo B em relacao ao prupo C. O teste estatistico ndo para

métrico de U Mann Whitney, confirmou a significancia desses

resultados & nivel de 0,01 de probabilidade,
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QUADRO 2

ANALISE ESTATISTICA DOS DADOS OBTTDOS DO TESTE DE LOCALIZA
CAO DOS CLIQUES NO TEXTO LINGUISTICO. O0S VALORES DE "t" B
"P' REFEREM-SE AS COMPARACOES ENTRE AS MEDIAS E DESVIOS PA
DROES (M © SD) RESULTANTES DAS AVALIACOES EFETUADAS EM DUAS
CONDIGCOES (GRUPOS B e C), E ESTAO REPRESENTADOS EM POSICOES
INTERMEDIARTAS AOS GRUPOS NO QUADRO DEMONSTRATIVO.

TESTES AVALIADOSY M I sp (1)
GRUPO € GRUPO B
Localizacdes corretas 3,6 21,5 6,3 1,6
t = 9,1
P < 0,01
Localizacoes incorretas 5,7 % 2.4 2,3 z 1,4
= 9,4
P < 0,01
~— " - + + ’
Localizacoes omitidas 5,2 - 1,6 2,7 - 1,6
t = §,5
P . 0,01

(1) Os valores das médias e desvios padroes foram aproxima

dos para a casa inteira mais proxima.

(u) A aplicacdo da prova na@o paramétrica de U de Mann

Withney forneceu resultados praticamente identicos.
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Foi também analisada a distribuicdo dos cliques
entre os dois grupos, avallando a probabilidade (P) de ocor
réncia dos cliques assinalados pelos individuos de ambos os
grupos nas copias dos textos linguisticos. Através da rela
~¢ao entre o nimero de cligues (NCs) incidentes sobre cada
grupoe semantico e o nimero total de individuos que compde ca
da grupo, foi calculada a entropia acumulada h({P)}, a qual pos
sibilitou medir a variabilidade dos cliques distribuidos em

cada grupo. A diferenca entre as distribuicoes dos cliques,

fol avaliada através do coeficiente (C) que relaciona os va
lores de h(P} obtidos, tomando como referéncia o grupo con
trole. O guadro 1 mostra as distribuic¢oes dos cliques loca
lizados pelos individuos, pertencentes acs respectivos gru

pos, em cada uma das palavras ou grupo de palavras do texto

linguistico que veicula um determinado valor semantico.

Os valores de h(P) encontrado para os grupos B

e C foram os segulntes:

it

I h (Pb) = 3,763

IT h (Pc) 4,792

Tomando-se o valor de h (Pb) do grupo controle
(sem expectativa), obteve-se através das relacdes entre este
valor e o valor do grupo C (com expectativa),o coeficiente
que avalia de modo relativo a diferenca entre as distribui

¢oes, Assim temos:
ITI C{bc) = h (Pb)}/h(Pc) = 0,79572

De acordo com o resultado da equacao 111, 0
quociente Chc 0,79572 obtido atraves da relacao entre I e

1T, mostrou que as duas distribuicoes tendem relativamente a
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nao serem idénticas, evidenciando-se na distribuicdo Pb uma
menor dispensao de cliques em comparagdo a distribuicdo Pc.
Os graficos 1 e 2 mostram o niimero dos NCs incididos  sobre
cada um dos sessenta conjuntos sem@nticos dos dois grupos ex

" perimentais.

Foi efetuado também o calculo de h(P) para as
partes m (5 cliques) e n(4 cliques) da Gltima etapa experi
mental do grupo B e C. Nesta condicdo obteve-se os seguin

tes valores para as referidas subdistribuicdes:

IV h(Pbm) = 1,872
Vo h(Pbn) = 1,890
VI h{Pcm) = 2,010
VIT h(Pcn) = 2,580

De acordo com os resultados das equacoes IV,V,
VI e VII,podemos observar que houve muito pouca difereﬁga en
tre os valores de h(Pbm/ e h(Pbn) ao passoc que entre os valo

res de h(Pcm) e h{(Pcn) poéde-se observar uma maior diferenca.

0 calculo dos quocientes entre os valores obti
dos entre as subdistribui¢des homblogas forneceu os seguintes
resultados;:

VITI C(bcm} = h(Pbm)/h(Pcm) = 0,931

X C(bcn) = h(Pbn)/h(Pcn) = 0,732

Comparando os dois quocientes, podemos observar
que o maior quociente obtido em(C(bcm esta de acordo com uma
menor dispersao verificada na distribuicao Pbm em relacao a
distribuicao Pbn, entao dispersio e diferenca maior na 2a. fa

se.
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Decodificacdo do Texto Linguistico

Nesta tarefa, foram obtidos 60 mensuracoes dis
tribuidas igualmente nas tres condigOes representadas pelos
grupos de individuos A, B e C. A primeira avaliacdo consis
tiu em obter a média dos escores de cada uma das atividades
que tomaram parte do teste de decodificagao do texto que fo
ram: a reprodugao do texto (RT), a relacac entre tema € rema

(T/R} e a relagcao entre frases reproduzidas e frases origi
nais (FR/FC). Desse modo os valores médios obtidos dos esco
res de cada grupo ap0s a execucdo do teste forneceram a medi
da do desempenho dos individuos. Embora esses dades nao pu
dessem ainda constitulr resultados conclusivos, observou-se
uma certa porcao de variacao nos diferentes valores médios
extraidos de cada grupo, tendendo a indicar um menor desempe
nho do grupe C em relacao ao grupo B e principalmente em re
lagdo ao grupo A. Como nao se pode saber se essa diferenca
foi real sem analisar estatisticamente os resultados, foi

feita a selegdo e execugdo da andlise estatistica apropria

da.

0 quadro 3 mostra além das médias e desvios pa
droes do teste de decodificagao do texto linguistico, os va
lores do teste t de Student ("t"} e o0s respectivos valores
de significancia ("P") referentes as comparacOes entre as mé

dias das avaliacoOes efetuadas nas tres condicoes. 0s resul

tados podem ser assim relatados:

(1) Na atividade de reproducao do texto (RT),




(2)
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observou~se diferencas acentuadas nas me
dias obtidas de cada grupo e quando compa
radas pelo teste t de Student foram obti
dos valores significativos com: P< 0,01 en
tre o grupo A e o grupo C, P< 0,05 entre o
grupo B e o grupo C e P < 0,01 entre 0
grupo-A e o grupo B. Através da  signifi
cancia dessas diferencas, comprovou-se que
0s escores mais elevados obtidos do grupo

A em relagdo ao grupo B e C, realmente in
dicaria que a atencao dos individuos do
grupo A estaria mais orientada para o tex
to apresentado do que no caso dos ihdivi
duos dos grupos B e C. Estes dois Ultimos
grupos provavelmente estariam com a aten

cao dividida pelos outros estimulos | apre

sentados além do estimulo linguistico,

Na atividade de relacionar o tema com. ¢ re

.

ma (T/R}, observou-se diferencas nas me

dias obtidas de cada grupoc, entretanto, es

sas diferencas s0 acompanharam aquelas ve
rificadas em RT nas comparacles entre  ©s
grupos A e C e também entre oS grupos B e
C; no caso de A e B o valor de "t obtido
foi significativo a nivel de 0,10 de proba
bilidade. Pareceu que somente o grupo ex
perimental C, sofreu perturbacao acentuada

de percepgao do assunto central do  texto

(tema) e sua comnreensao (rema).
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(3) Na avaliacdo executada pelo exﬁerimentg
dor de relacionar o nimero de frases re
produzidas com o nimero de frases origi
nais, observou-se que entre o grupo A e C
e também entre o grupo A e B as diferen
cas foram significativas. Ambas tiveram
0s valores de "t" significativos ao nivel
de 0,01, entretanto, a diferenca observa
da entre B e C foi significativa ao nivel
de 0,05de probabilidade, indicando uma di
ferenga bem menor entre esses prupos em
comparacdo ao grupo A. 0s grdaficos 9, 10
¢ 11 mostram uma correlacdo positiva en
tre RT e T/R nos trés grupos. Analisando
0 coeficiente de correlacio r para cada
grupo, observou-se que houve um evidente
decréscimo nos valores de v indicando
uma melhor performance no grupo A(r= 0,91),
seguido pelo grupo B (r = 0,80) e final
mente pele grupo C (r = €,59). Examinando
o grafico 12, verifica-se que a relacaoen
tre RT e T/R obtida para cada grupo dada
pela forma y = a + bx quando comparada
com referencia ao coeficiente de regres
sao b através do teste t de Student, foi
significativa entre o grupo A e B(P < (,01)
e também entre o grupo A e C (P < 0,01),

mas entre o grupo B e C o valor obtido

foi de P < 0,05,
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0s achados conseguidos até agora pareceram de
monstrar que a inducdo da expectativa € capaz de mudar o com
portamento dos individuos na execugao das tarefas cognitivas

de percepcdo, comentadas acima.
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FASE DE REGISTRO

Comportamento Eletrofisioldgico

Os resultados obtidos nesta fase, possibilita
ram identificar alteracoes de potenciais elétricos, que pu
dessem caracterizar respostas evocadas auditivas (REAs) pe
los cliques reais nas etapas de registro do grupo de indivi

duos B (CRB) e (CRC e CRTC) e cliques hipotéticos nas eta

pas de registro do grupo C (EXTC e EXTC), imaginados pelos

individuos que sofreram inducdo da expectativa.
Grupo Experimental B

Atividade elétrica provocada pela apresentacio
de um texto pré-gravado, ao qual foram adicionados cliques

(CRB}.

A investigacao feita neste grupo, constituido
de uma Gnica etapa de registro, consStatou a presenca de po
tenciais elétricos provocados pelos cliques aleatdrios. Os
potenciais elétricos visualizados em grande parte jad em ca
da época (Ep), foram bem identificados no resultado da pro
mediacdo das s€ries de Eps da atividade elétrica individual
e a preservacdo desses potenciais, na vpromediacZo das sé
ries acumuladas da atividade elétrica de todos os indivi

duos do grupo B, comprovou significativamente o achado.

A figura 3 mostra, como ilustracdo prévia, a
presenca de potenciais elétricos em 8 Epocas do tracado ele
troencefalogridfico direito de um individuo, que teve um bom

desempenho na tarefa de assinalar os grupos seminticos do
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texto lingllistico, nos quais ocorreram incidéncias de  c¢li
ques distribuidos aleatoriamente (CRB). A sobreposicio das
8 Eps separadas por tracos verticais apresentados em (A}-ba
se da promediacao (M)-, levou a preservacdao de uma forma de
" onda caracteristica de uma resposta provocada nelos cliques
reais (#*), a qual esta evidenciada em (B}. A sua signifi
cancia avaliada através do teste t de Student (t) esta re

presentada em (L) pelos valores de amplitude do sinal indi

cados fora das linhas tracejadas, a partir das quais estabe

lecem um nivel de significancia de » < 0,05.

A figura 4 mostra os resultados obtidos do re
gistro da atividade eletroencefalografica direita (D) e es
querda (E) de todo o grupo {(CRB total). A promediagao (M)
evidencia nas duas derivacoes a presenca de uma onda negati
va precoce cerca de 200 ms da marca de ocorrencia do clique
real (+), uma onda positiva de malor amplitude que Se exten
de de 250 a4 400 ms na derivacao esquerda e de 200 a 350 ms
na derivacao direita, portanto, mails antecipada nesta; e,
finalmente, uma pequena onda negativa, iniciando acima de
400 ms inexistente na derivagdo D. O desvio padrao (SDI) de
monstra, conforme as oscilacoes do seu tracado, uma elevada
relagdo sinal/ruido, principalmente, nas faixas de ocorrén
cias das ondas. O teste t de Student (t) indica a signifi
cancia das amplitudes dos elementos representados em M e ob
servando os valores assumidos para as ondas descritas, cons
tata-se que eles ultrapassam os limites delimitados pelas

duas linhas tracejadas da figura, fora das quais, tem-se

uma significancia de P < 0,05.

Os griafices 13 e 14 mostram respectivamente
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os valores do coeficiente de correlacac r e da equacdo da
reta de regressao linear (t= bM) correspondentes as deriva
coes E e D. Os resultados encontradoé no calcule do coefl
ciente de correlacac r entre os valores de t e M, r = 0,90
‘na derivacao E e 0,83 na derivacado D, apontam uma correla
¢ao positiva e elevada, que possibilita comprovar a manuten
cao de um ruido constante ao longo de M(SD constante e pe
queno}, consideracao extralda da relacdo indicada na equa

cao M/SD = t, portanto, SD indiretamente proporcional.

0 grafice 15,mostra a relacdo entre os valores
do coeficiente angular b (medida da declividade da reta de
regressao linear), indicando o coeficiente de correlacio
C de ativacgao entre o hemisfério direito (HD) e  esquerdo
(HE). O valor do coeficiente C > 1, obtido pela Trelacio
bD/bE = 1,13, determinou a predominincia de HD sobre HE no
processamento dos cliques reais aleatérios apresentados nes
ta etapa. O gréficols também mostra a maior inclinacdo da
reta de regressao (coeficiente b = 1/SD), calculada pelo mé

todo dos minimos quadrados, na derivacio de HD.

Grupo Experimental C

Atividade elétrica provocada pela apresentacio

de uma série regular de cliques reais (CRC).

Nesta 1% etapa de registro do grupo, planejada
com a finalidade de induzir um estado de expectativa nos
individuos, constatou-se a presenca de potenciais elétricos

provocados pela apresentacao de cliques regulares.

A figura 5 mostra os resultados obtidos do re

UWICEWMYP

RIBLIOTECA CENTHAL
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r=0,90 ! .
t.=0,94 M L

13- t 14-

//// CRB
. ' . ——t.= ,lOTM D
h —t = 0,94 M E
//// L c =113
[ ]

GRAFICOS 13 e 14 - Valores obtidos do calculo do coeficiente de
correlacic r e da eguacao de regressao linear nos hemisfé

rios direito (HD) e esquerdo (HE) da etapa de CRB.

GRAFICO 15 - Comparacao efetuada entre HD e HE e calculo do coe
ficiente de ativacdo C. Note-se o valor de € > 1, indican
do dominancia de HD e tambem a maior declividade da reta

de regressao linear (coeficiente b).
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gistro da atividade eletroencefalogridfica esquerda (E) e di
reita (D) de todos os individuos do grupo (CRC). A prome
diacao (M), evidencia nas duas derivac¢Ses uma onda  positi
va, iniciando ao redor de 300 ms da marca de ocorréncia do
‘clique real (%), que se estende um pouco além de 400 ms,por
tanto, um potencial tardio. O desvio padrac (SD) indica
através das oscilagOes de seu tracado a prevaléncia do  si
nal sobre o ruido nas duas derivacles e o teste t de Student
(t), os valores da amplitude do sinal que ultrapassam os 1i

mites estabelecidos pelas linhas tracejadas da figura, fora

das quais, tem-se uma significancia de P < 0,05.

A figura 6 compara os resultados de M das deri
vacbes E e D desta etapa (CRC) com os resultados obtidos do
grupce B (CRB). Nas duas etapas, as ondas observadas no
tracado de M, que apresentam significancia em t (linhas tra
cejadas), embora estejam quase nas mesmas faixas de ocarrég

cias, exibem, quando sobrepostas, as seguintes diferencgas:

(a) as laténcias de ocorréncia sdo mais preco

ces em CRB nas duas derivacoOes.

-

(b) a amplitude do processo positivo em CRC &
malor do que em CRB na derivacio E e quase

identica na derivacio D.

(c) as pequenas e frequentes deflexoes negati
vas evidenciadas em CRB sao quase ausentes

em CRC,

Os graficos 16 e 17 mostram respectivamente os
valores do coeficiente de correlacdo r e da equagao de re

gressao linear (t = bM) correspondentes &s derivacoes EeD.
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0s resultados encontrados no - cdlculo do coeficiente de cor
relagdo r entre os valores de t e M foram: r = 0,95 na deri
vacao E e r = 0,82 na derivacao D. Esta correlacao positiva
e elevada, possibilita criar um coeficiente de ativacao C

entre HD e HE.

0 grafico 18 mostra a relacido entre 0s valores
do coeficiente angular b, indicando um coeficiente de ativa
cao ¢ » 1, obtido pela relacao bD/BE = 1,18. Com este Te
sultado fica determinada a predominancia de HD sobre HE no
processamento dos cliques reais regulares apresentados nes
ta etapa. A maior inclinac8o da reta de regressao corres

pondente a HD torna patente no grafico, a validade do resul

tado.

Atividade elétrica provocada pela expectativa du

rante o periocdo silente (EXC).

Nesta 2% etapa, constitulda de um periodo  si
lente de 30s, ficou demonstrada a ocorréncia de potenciais
elétricos nos resultados das Eps promediadas do EEG, apds a
suspensao dos cliques regulares apresentados preliminarmen
te (CRC). O fato desses potenciais exibirem as mesmas ca
racterIsticas daqueles identificados como REAs frente aos
cliques regulares descontinuados, permitiu a comprovacio de
um estado de expectativa desenvolvido previamente, a qual

estaria manifestando seus efeitos nc processamento neural

dos individuos, através da atividade elétrica registrada.

A figura 7 mostra os resultados obtidos do re

gistro da atividade eletroencefalografica esquerda (E) e di
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: 0,8M o L.=0,95M
r = 9,95 r "0,32
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GRAFICOS 16 e 17 - Valores obtidos do calculo do coeficiente de
correlacao r e da equacao de regressac linear nos hemisfé

rios direito (HD) e esquerdo (HE) na etapa de CRC.

GRAFICO 18 - Comparacac efetuads entre HD e HE e cdlculo do coe
ficiente de ativacao c. Note-se o valor de ¢ » 1, indi
cando dominancia de HD ¢ também a maior declividade da re

ta de regressac linear (coeficiente angular b) de HD.
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reita (D) de todos os individuos do grupo C correspondente
a etapa EXC. A promediacao (M) evidencia em ambas as deri
vacoes dois processos: (i)} uma onda positiva bastante preco
ce, iniciando-se imediantamente apds a marca de sincroniza
‘cao do estimulo (cligue hipotético) e estendendo-se até
aproximadamente a 150 ms em E e 200 ms em D; (ii) uma onda
negativa subsequente mais acentuada na derivacao E estenden
do-se um pouco além de 300 ms. O desvio padrao (SD), apre

senta-se com uma oscilacdo mais acentuada em seu tracado na

derivacao E, embora nao se observe alteracOes que possam de
monstrar um ruldo varidvel ao longo de M, capaz de comprome
ter a correlacdo entre t e M, com um coeficiente r pouco
significativo. Na faixa de ocorrencia do sinal, o valor de
SD, principalmente em E, nao & desprezivel, entretanto, co
mo indica o teste t de Student (t) nao prejudicou a signifi
cancia do sinal, havendo apenas uma pequena alteracdo ~ nas

amplitudes das ondas, que ultrapassam as linhas tracejadas,

fora das quais indicam P < 0,05,

A figura 8 compara os resultados de M das deri
vacoes E e D da etapa EXC com os resultados da etapa CRC.
Observando as duas etapas sobrepostas, constata-se, de ime
diato, a defasagem existente entre as ondas que apresentam
significdncia em t, estando as ondas da etapa EXC precoces
e as CRC tardias com referéncia a marca de sincronizacdo

dos cliques reais ou hipotéticos.

Os graficos 19 e 20 mostram respectivamente

os valores:do coeficiente de correlacao r e da equacdo de

regressao linear, correspondentes as derivacdes E e D.  Fo

ram encontrados pelo cidlculo do coeficiente r entre os valo
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res de t e M os seguintes resultados: r = 0,86 na derivacdo
Eer = 0,94 na derivacao D. Com esta alta correlacdo foi

- - > . - e . -
possivel criar um coeficiente de ativacdo c entre o hemisfe

rio direito (HD) e o esquerdo (HE).

O grafico 21 mostra a relacdoc entre os valores
dos coeficientes angulares bD/bE = 1,52 (maior que em CRB e
e CRC), portanto, ¢ > 1, conferindo a nredominancia de HD
sobre HE no processamento dos cliques hipotéticos imagina
dos pelos individuos sob inducdo da expectativa. A reta de
regressaoc, correspondente a HD, apresenta-se no grafico Te

lativamente mais inclinada em relacac a HE, do que em CRB e

CRC.

Atiyidade elétrica provocada pela expectativa duran
te a apresentacao de cliques aleatdrios e um texto

pré-gravado (EXTC).

A ocorréncia de potenciais elétricos nas  Eps
promediadas desta etapa, referenciadas com as marcas de sin
cronizacdo miltiplas daqueles potenciais detectados em EXC,
comprovou a persistencia dos efeitos eletrofisiolBgicos da
expectativa, mesmo com a concorréncia de cliques aleatfrios

e um texto pré-gravado.

A figura 9 mostra os resultados obtidos do Te
gistro da atividade eletroencefalogrdfica esquerda (E) e di
reita (D) de todos os individuos do grupo C correspondente
d etapa EXTC. A promediacdo (M) evidencia em ambas as deri
vacOes, de modo idéntico ao constatado em EXC, também dois

processos: (1) uma onda positiva ocupando praticamente a

faixa compreendida entre 200 e 300 ms para a derivagdo E e
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GRAFICOS 19 e 20 - Valores obtidos do calcule do coeficiente de
correlacao r e da equacao de regressao linear nos hemisfé-
rios direito (HD) e esquerdo (HE) na etapa de EXC.

GRAFICO 21 - Comparacao efetuada entre HD e HE e cialculo do coe
ficiente de ativacao c. Note-se o valor de ¢ > 1, indican-
do dominancia de HD e também a maior declividade da reta

de regressao linear (coeficiente angular b} de HD.
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400 e 550 para a derivacao D. O desvio padrido (SD), calcu
lado para cada ponto de M, apresenta nas duas derivacgoes al
gumas oscilacoes bastante consideriveis, entretanto, sao mi
nimas nas faixas de ocorréncias dos sinais (elevada relacao

sinal/ruido).

A figura 10 compara os resultados das configu
racoes de M das derivacdes E e D da etapa EXTC com os resul
tados da etapa EXC. Verifica-se, entdo, de imediato, a pre
cocidade de ocorréncia das ondas de EXC, que apresentam Sig
nificancia em t quando confrontadas com as laténcias das on

das de EXTC.

Os componentes precoces evidenciados na figura
10 sugerem a existéncia de uma atividade elétrica, referen
ciada as marcas de sincronizacao dos cliques esverados (fre
quéncia 1 Hz) e em continuidade ao periodo silente, que es
taria persistindo durante todo o periodo de apresentacao da

etapa EXTC.

A figura 11 mostra nas derivacdes eletroencefa
logrdficas D e E, a tendéncia dos individuos em localizar os
cliques apresentados durante a audicic do texto em relagao
a expectativa gerada a despeito da ocorréncia ou nio de um

clique real.

Retomando a comparagao entre EXC e EXTC, veri
ficou-se uma menor proximidade dos potenciais precoces ana
logos, interpretados como resultado da expectativa induzi
da, com as marcas dos cliques hinotéticos que teriam ocorri

do se a apresentagao inicial dos cliques reais nio fosse

descontinuada. Entretanto, analisando os resultados obti
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FIGURA 11 .

Durante a audigdo do texto os individuos tende
ram a localizar os cliques { & ) em relacao a
expectativa gerada ( % ) a despeito da ocorren
cia ou nao de um clique real ( 2%: }. Na sequén
cia os registros mostram: o contorno aclustico
do texto, a derivacao direita e esquerda do
eletroencefalograma registrado para o indivi-

duo Me.
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dos, pareceu que houve uma interferéncia reciproca entre os
cliques hipotéticos imaginados pelos individuos sob inducao
da expectativa e os cliques reais aleatbrios apresentados,

de forma que:

(a}) os efeitos da expectativa faziam com que
os individuos ouvissem mais cliques aleatd
rios, do que aqueles realmente apresenta
dos.

(b) os efeitos dos cliques aleatbrios  faziam

com que o estado de expectativa dos indivi
duos para os cliques imaginados fosse Te

forcado.

(c} o reforgo que os cliques aleatdrios causa
vam na expectativa, levava os individuos a

evocar nitidos potenciais precoces em EXTC.

.

(d) o fato dos individuos imaginarem mais ¢li
ques do que adqueles anresentados sobre 0
texto, dividia o processamento neural dos
individuos em duas fases: uma para ativi
dade provocada pelos proprios cliquesreais
e outra para a atividade de recorrencia do
sinal induzida pela propria  apresentacao
aleatoria dos cliocues - tendéncia da ativi
dade cortical em deflagrar potenciais ava

liando a media da distribuicio dos estimu

los.

A constatacao das inferéncias mencionadas aci

ma parece ser confirmada na avaliacdo das lateéncias de ocor

réncias dos potenciais referentes a4 expectativa com relacao
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as marcas de ocorréncias dos cliques reais aleatdrios. Exa
minando o quadro 4 fica demonstrado que a distribuicao mé
dia dos potenciais precoces evocados pela expectativa, ocor
rem aproximadamente a 80 ms antes das marcas de sincroniza
' ¢do dos cliques aleatdrios apresentados sobre o texto lin

guistico pré-gravado.

Os graficos 22 e 23 mostram respectivamente os
valores do coeficiente de correlacao r e da equacac de Te

gressao linear, correspondentes is derivacoes E e D. Foram

encontrados pelo calculo do coeficiente r entre os valores
de t e M os seguintes resultados: r = 0,82 na derivacao E e
r = 0,806 na derivacdo D; tais resultados, permitiram a cria
cdo de um coeficiente de ativacdo entre os dois. hemisfé
T10S.

O grafico 24 mostra a relacdo entre os valores
dos coeficientes angulares bD/BE = 1,41 e a diferenga de in
clinag3o entre as retas de regressfo HD e HE. 0O resultado
de ¢ > 1 nesta etapa também ressaltou a predominincia de HD
sobre HE no processamente da expectativa. O fato do valor
de ¢ encontrado ser mailor do que o seu valor correspondente
em CRB e CRC e menor, porém, bem mais préxime em EXC, de

monstra a influéncia da expectativa na atividade elétrica

registrada em EXTC.

Atividade elétrica provocada pela apresentacado de cli

ques aleatdrios e um texto pré-gravado (CRTC).

Os potenciais elétricos provocados pelos cli

ques aleatdrios detectados nos registros eletroencefalogri

fico$ desta etapa, assemelharam-se muito com aqueles detec
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QUADRO 4

MEDIDA DOS TEMPOS DE OCORRENCIA DAS ONDAS DE EXPECTATIVA RE
GISTRADAS NA TERCEIRA ETAPA DO GRUPO EXPERIMENTAL B EM RELA
¢Ao A5 MARCAS DE SINCRONIZAGAO DOS CLIQUES REAIS ALEATORIOS
MAIS pROXIMos. '

ORDEM DOS LOCALIZAGAO TEMPORAL DAS ONDAS DE EXPECTATIVA (ms)
CLIQUES )
ANTES SIMULTANEA DEPOIS
I 380
11 330
111 0
v ‘ -140
v -160
VI 270
VII 0
VIII 90
IX - 0
M= 10

TOTAIS 1030 0. -300
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GRAFICOS 22 e 23 - Vaiores obtidos do calculo do coeficiente

de correlacdao r e da equacao de regressao linear nos
hemisférios direito (HD) e esguerdo (HE) na etapa de
EXTC.

GRAFICC 24 - Comparacao efetuada entre HD e HE e calculo do

coeficiente de ativacao ¢, Note-se o valor de ¢ > 1,

indicando dominancia de HD e tambem a maior declivida-
de da reta de regressao linear (coeficiente angular b)

de HD.
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tados nos registros das etaras de CRB e CRC, exceto num as

pecto, pareceu incluir tamb€&m uma onda positiva precoce ca
racteristica das etapas EXC e EXTC. Partindo de tal consi
deracao, tornou-se patente avaliar a influéncia da expecta

tiva nos resultados da promediacdo das Ens pertencentes a

etapa CRTC.

A figura 12 mostra os resultados obtidos do re
gistro da atividade eletroencefalogrifica esquerda (E) e di
reita (D) de todos os individuos do grupo ( correspondentes
a etapa CRTC. A promediacio (M) evidencia em ambas as.deri
vacoes dois processos positives: (i) uma onda iniciando - se
imediatamente apds a marca de sincronizacdo do estimulo, que
apresenta as mesmas caracteristicas da onda precoce de EXC;
(i1) uma onda tardia iniciando-se a 300 ms e 450 ms. O des
vio padrao (SD), apresenta-se ao longo dos dois registros
com um tracado quase idéntico e minimo nas faixas de . ocor
réncias dos sinais, demonstrando a prevaléncia do sinal so
bre o ruido. No teste t de Student {t), a onda precoce apa
rece mais significativa na derivacao D e a onda tardia mais
significativa na derivacao E; fato comprovado através da ob
servagao dos valores das amplitudes dos sinais que ultrapas
sam os limites estabelecidos pelas linhas tracejadas da fi
gura, fora das quais, tem-se uma significancia de P < 0,05.

A figura 13 compara os resultados de M das de
rivagoes E e D da etapa CRTC com os resultados da etapa
EXC. Observando as configuracbes das duas etapas sobrepos
tas, constata-se, imediatamente, a semelhanca entre os Po

tenciais precoces e as diferencas entre os potenciais  tar

dios, que apresentam significancia em t.
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Os graficos 25 e 26 mostram  respectivamente
os valores do coeficiente de correlacao r e da equacao de
regressao linear correspondentes as derivacdes E e D, Fo
ram encontrados atraveés do calculo do coeficiente v  entre
"o0s valores de t e M os seguintes resultados: r = 0,80 na de
rivacao E e r = 0,80 na derivacao D, possibilitando a cria

cdo de um coeficiente de ativacaoc c entre os dois hemisfe

rios.

0 grafico 47 mostra a relacdo bD/BE = 1,03 e a
diferenca de inclinacao entre as retas de regressac HD e
HE. O resultado de ¢ » 1 nesta etapa demonstra a predoml
nancia de HD sobre HE. O valor de c encontrado aqui apresen
ta-se muito préximo dos valores de CRB e CRC, sendo, portan

to, menores que os valores de EXC e EXTC.

7
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GRAFICOS 25 e 26 - Valores obtidos do calcule do coeficiente de
correlacao r e da equacao de regressao linear nos hemisfe

rios direito (HD) e esquerdo (HE) na etapa de CRTC.

GRAFICO 27 - Comparacao efetuada entre HD e HE e cdlculo do coe
ficiente de ativacao ¢. Note-se o valor de ¢ » 1, ind1
cando dominancia de HD e tambeém a maior declividade da re

ta de regressao linear (coeficiente angular h) de HD.
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DISCUSSAD

Os resultados apresentados apoiaram com Suces
'so a hipdtese experimental. A diferenca entre os resultados
encontrados na condicao experimental e controle, propiciou
uma apreciacdo imediata do efeito da expectativa sobre o conm
portamento dos individuos na direcdo prognosticada.

varios fatores, contudo, poderiam contradizer

a hipotese experimental. Um deles seria simplesmente o fato
do procedimento de inducao, aplicado na primeira etapa de re
gistro eletroencefalografico da sess@o experimental do grupo
C, nao constituir um instrumento eficaz para desenvolver um
estado efetivo de expectativa. Outro seria a comprovacao neu
rofisiolagica da ocorréncia desse estado, através da analise
da atividade elétrica evocada no EEG, porém sem atingir mag
nitude suficiente para influenciar o comportamento dos indi
viduos nos tesfes de percepgao aplicados. Entretanto, o fa
tor mais comprometedor, associado ao método, seria a possibi
lidade da expectativa também ser induzida pelos cliques alea
torios apresentados no grupo controle B. Esses cliques pode
riam desenvolver, de modo acentuado, um estado de prontidao
nos individuos‘do grupo B, semelhante ao estado de expectati
va induzido nos individuos do grupo C. Esta suposicio marte
da propriedade do sistema nervosoc central de evocar  poten
ciais de espera em resposta a qualquer série de estimulos que
tenham sido apresentada previamente, independente da unifor
midade ou nao de sua distribuicdo. Ademais, observagoes fei

tas ao interpretar os dados obtidos da fase de registro do

grupo C, evidenciaram a tendencia dos potenciais auditivos de
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flagrarem-se numa distribuicdo correspondente & média total
dos intervalos entre os cliques aleatGrios apresentados. Ba
seando-se neste ainda escasso achado, o sistema nervoso pode
ria, a partir dal, desenvolver associada a essa periodici
"dade, uma expectativa na condicao de controle semelhante
aguela obtida na condicao experimental e produzir os mesmos
efeitos. FEm consequencia disso, a condigao controle poderia
transformar-se numa situacdo incontroldvel quanto a sua ex
tensao. As respostas estariam dessa forma relacionadas com
a suposta inducao e-a diferenca, entre o experimental e 0

controle, conduziria a um fracasso em atingir significancia

quando fossem aplicadas as provas estatisticas.

No obstante a existéncia da interferencia des
ses fatores e de outras possiveis interveniéncias nao comen
tadas, o propdsito do trabalho foi atingido com a metodolo
gia adotada, pois foram conseguidos resultados estatistica

mente significativos a favor da hipdtese experimental.

Para iniciar a discussao a respeito da expec
tativa, procurou-se em primeiro plano investigé-la atravésde
seus efeitos sobre a percepcao dos individuos (fase péS"rE
gistro). Depois, procurou-se no EEG a existencia de um subs

trato fisico que pudesse justifica-la {fase de registro).
FASE POS-REGISTRO

Os pontos levantados a partir dos resultados
da fase posterior ao registro eletroencefalografico, possibi
litaram estudar o comportamento de individuos normais, alian
do-se adequadamente os testes cognitivos de percepcao.

Entretanto, a aplicagado do calculo da  entro
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pia acumulada (medida de variabilidade do sistema] foi o pro
cedimente que demonstrou mais claramente as diferencas de de
sempenho entre os dois grupos. Este calculo forneceu uma
prova adicional de que realmente houve uma menor dispersao
"de conjuntos semanticos assinalados pelos individuos do gru
po B, como locais de ocorréncias de cliques, do que no grupo

experimental C.

O0s individuos do grupo B revelaram na tarefa,
uma maior percepgao auditiva dos cliques. Além deles acerta
rem mais, quando erravam, as marcas eram feitas préximas aos
conjuntos semanticos nos quais ocorriam realmente as incideén
cias dos cliques aleatdrios apresentados. Ao contrario, os
individuocs do grupe C revelaram na tarefa uma menor percep
cdao auditiva dos cliques. Além deles acertarem menos, quan
do erravam, as marcas eram efetuadas dispersivamente ao lon
go das palavras que compunham o texto, nao estabelecendo ne

nhuma relac¢do de proximidade com o0s conjuntos semdnticos nos

quais incidiram-se os cliques aleatdrios.

O comportamento verificado no grupo C pode
ser justificado com este argumentog a apresentacao inicial
da sequéncia de cliques regulares, na primeira etapa de re
gistro, induz nos individuos um estado de expectativa rela
cionado a esses estimulos repetitivos. Com a inducio, presu
me-se que haja uma acentuada alteracao na capacidade de pro
cessamento neural dos individuos, fazendo-os imaginar que os
cliques continuem a persistir por um longo periodo de tempo.
Os individuos ficam dessa maneira predispostos a perceber
tais cliques imagindrios durante o periodo silente de 30s e

durante a etapa seguinte de apresentacgio do texto linguisti
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co no qual foram adicionados cliques aleatdrios. Assim,
eles tornam-se influenciados pela expectativa e tendem aper
ceber sobre o texto, um maior numero de cliques incidentes
do que os realmente apresentados. Dai o aumento de erTros
cometidos pelos individuos do grupo experimental C ao ser
inferida a percepcao auditiva dos cliques sobre o texto lin

guistico.

Em contraposigdo a esse argumento, o comporta

mento dos individuos do grupo B, em termos de um melhor de

sempenho, pode ser justificado pela auséncia do procedimen

to de inducdo da expectativa praticado no grupo C.

0 cdlculo da entropia acumulada também demons
trou a existéncia de diferencas entre a parte inicial e a
parte final da terceira etapa da fase de registro do grupo
experimental C e da sessao do grupo controle B, a qual foi
constituida de uma Gnica etapa. A constatacdo de uma maior
diferenca entre as duas partes no grupo experimental C con
tra uma diferenga ?raticamente nula entre as partes no gru
po controle B, evidenciou um outro achado importante para
ser comentado, ¢ a explicacdo pode ser feita assim: quando
foi feita a inducdo experimental pela sequencia inicial de
cliques regulares, pode-se verificar que a expectativa de
senvolvida perdurou por todo o periodo de siléncio (compro
vacao eletrofisiolégica), entretanto, pareceu que durante
esse periodo de descontinuacgao dos cliques, a expectativa
induzida sofreu um possivel decaimento e esta diminuigdo de
expectativa levou os individuos do grupo experimental C a

se comportarem de modo semelhante dos individuos do  grupo
B.
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A comprovacao de um estado de expectativa, in
duzido por cliques, foi conseguida através da analise dos
dados obtidos nos dois testes de percepcao auditiva insti
tuidos apds o término do registro eletroencefalografico. Em
ambos os testes, ficou constatado gue a inducao experimen
tal da expectativa levou o0s individuos do grupo C a terem

um menor desempenho do que os individuos do grupo R,

Localizacg8o dos Cliques Incidentes no Texto Linguistico

Nesta tarefa, observou-se a dificuldade dos
individuos do grupo experimental C em acertar os locais exa
tos nos quais ocorreram os cliques. Pareceu que o0s indivi
duos do grupo C tiveram suas percepcoes alteradas, em decor
réncia da expectativa desenvolvida pela sequéncia  regular
dos cliques apresentada previamente. Pode-se notar que 0
niimero de palavras que compunham o texto linguistico,” assi
naladas por esses individuos, foi muito superior aquelas as

sinaladas pelos individuos do grupo controle B.

Os procedimentos de andlise estatistica utili
zados foram unanimes em demonstrar um melhor aproveitamento
dos individuos do grupo controle B, em relacdo ao grupo ex
perimental C, na execugao das tarefas cognitivas de percep
cao dos cligues incidentes no texto. O maior nimero de
acertos, assim como o menor numero de omissdes, verificados
preliminarmente numa perspectiva rapida nos dados tabulados
ainda criis, foram plenamente comprovados através das pro

vas estatisticas t de Student e U de Mann Whitney.

Entretanto, a aplicagao do calculo da entro

pia acumulada (medida de variabilidade do sistema) foi 0
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procedimento que demonstrou mais claramente as diferencas de
desempenho entre os dois grupos. Este cidlculo forneceu uma
prova adicional de que realmente houve uma menor dispersiao
de conjuntos semanticos assinalados pelos individuos do gru
po B, como locais de ocorréncias de cliques, do que no gru

po experimental C.

Os individuos do grupo B revelaram na tarefa,
uma maior percepcao auditiva dos cliques. Além deles acer
tarem mais, quando erravam, as marcas eram feitas proximas
aos conjuntos semdnticos nos quais ocorriam realmente as in
cid@ncias dos cliques aleatbrios apresentados. Ao  contrd
rio, os individuos do grupo C revelaram na tarefa uma menor
percepcdo auditiva dos cliques. Além deles acertarem me
nos, quande erravam, as marcas eram efetuadas dispersivamen
te ao longo das palavras que compunham o texto, nao estabe
lecendo nenhuma relac¢ao de proximidade com oS coniuntos se

manticos nos quais incidiram-se os cliques aleatérios.

0 comportamento dos individuos do grupo C pode
ser justificado com este argumenfo: a apresentacdo 1nicial
da sequencia de cliques regulares na primeira etapa de Te
gistro induz nos individuos um estado de expectativa rela
cionado a esses .estimulos repetitivos. Com a inducio, pre
sume-se que haja uma acentuada alteracao na capacidade de
processamento neural dos individuos fazendo-os imaginarem
que ©0s cliques continuem a persistir por um longo periodo de
tempo. Os individuos ficam dessa maneira nredispostos a
perceberem tais clicues imagindrios durante o periodo silen
te de 30s e durante a etapa seguinte de apresentacac do tex

to linguistico no qual foram adicionados cliques aleatdrios.
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Assim eles tornam-se influenciados pela expectativa e tendem
a perceber um maior nimero de cliques incidindo sobre o tex
to do que aqueles realmente apresentados. Dai o aumento de
erros cometidos pelos individuos do grupo experimental C ao
ser inferida a percepcao auditiva dos cliques sobre o texto

linguistico,

Em contraposicao a esse argumento, o comporta

mento dos individuos do grupo B em termos de um melhor de

sempenho, pode ser justificado pela auséncia do procedimen

to de inducao da expectativa praticado no gruvo C.

0 cdlculo da entropia acumulada tamb&m  demons
trou a existencia de diferencas entre a parte inicial e a
parte final da terceira etapa da fase de registro do gTupo
experimental C e da sessao do grupo controle B, a qual foi
constituida de uma {inica etana, A constatac¢do de uma -‘maior
diferenca entre as duas partes no grupo experimental C con
tra uma diferenca praticamente nula entre as partes no gru
po controle B evidenciou um outro.achado importante para ser
comentado e a explicagao pode ser feita assim: quando foi
feita a indugdo experimental pela sequéncia inicial de
cliques regulares pdde-se verificar que a expectativa desen
volvida perdurou por todo o perIicdo de siléncio (comprovacao
eletrofisioldgica), entretanto, pareceu gque durante esse
periodo de descontinuacao dos cliques, a expectativa in
duzida sofreu um possivel decaimento e esta diminuicao de

expectativa levou os 1individuos do grupo experimental C

a se comportarem de modo semelhante dos imdividuos do grupo
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controle B. Isso conduziu-os a conseguirem um aumento do
niimeroc de acertos na parte inicial do texto apresentado.Com
a apresentacio dos cliques reais aleatdrios, pareceu ter ha
vido um reforco na expectativa que fora desenvolvida ante
riormente. A partir dai, os individuos passaram a se com

portar em funcdo da inducao entao restabelecida.
Decodificagdo do Texto Linguistico

0 ponto mais relevante desta etapa foi, prova
velmente, o grande numero de aspectos a considerar na ava
liacdo dos resultades. E por essa razdo que se tomou o de
vido cuidado para assegurar que todos os individuos recebes
sem, na entrevista, as mesmas instrucdes e que a situacao

experimental fosse a mesma para todos os individuos de cada

grupo.

Um aspecto que mereceu comentario foi a  adi
¢ao de mais um grupo controle de individuos (grupo A). Des
sa forma, a comparacao entre oS grupos estabeleceu diferen
cas entre: a condigdo de auséncia de cliques, a condicao de
apresentacao de cliques aleatOrios e a condicgao de apresen
tacao de cliques regulares (inducgdo da expectativa). Com
tais comparagdes, pode ser examinada uma situacido sem qual
quer possibilidade de inducgao de expectativa, uma outra com
alguma possibilidade de ocorrer esta inducao e, finalmente,
a situagao experimental em que foi planejada a inducio da

expectativa.

As atividades que constituiram a tarefa de de

codificagdo do texto lingulstico - reproducdo do texto (RT),
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relacdo entre tema e rema (T/R) e razao entre frases repro
duzidas e frases originais (FR/FO) - quando avaliadas forne

ceram a interpretacaoc descrita abaixo,

0s escores obtidos pelos individuos do grupo
C estiveram de acordo com pressuposto basico de que a expec
tativa poderia propiciar um menor desempenhc nesse teste de
percepgdo linguistica. Na atividade de reproducac do tex
to, por exemplo, os individuos do grupo experimental C Te
produziam o texto ouvido com menos fidedignidade do que os
individuos dos grupos B e A, Observou-se também na maioria
dos individuos do grupo A que o tema identificado correspon
deu com exatid@o ao tItulo atribuido & reportagem pelo au
tor. Embora os individuos do grupo B tenham ficado acima
da média dos escores conseguidos pelo grupo C, pOGde-se ob
servar que eles obtiveram um aproveitamento inferior ao dos

individuos do grupo A.

As provas estatisticas t de Student e U de
Mann Whitney demonstraram que as diferencgas encontradas
eram significativas e que a inducao da expectativa, promovi
da no grupo experimental C, foi o agente desencadeador das
alteragoes comportamentais observadas nos individuos, quan

do submetidos a teste de percepcdao da linguagem do texto.

As inferencias estatisticas extraidas dos re

sultados permitiram estas analises:

1} Na atividade em que ocorreu a avaliacao de
RT, observou-se que a associacio de cli

ques aleatbrios no texto ouvido pelos indi

viduos do grupo C (com indugdo da expecta
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tiva), quando comparada com o texto apre
sentade na auséncia de cliques ouvidos pe
los individuos do grupo A, afetou mais es
tes individuos do que quando comparada com
o texto apresentado com cliques aleatdrios
ouvido pelos individuos do grupo B, porém
sem indugao da expectativa. Entretanto, po

de-se observar pelo teste t diferencial

feito entre os grupos A, B e C que  houve

uma significancia maior entre A (sem cli
ques) e B (com cliques) do gue entre B(com
cliques) e C (com cliques). Com isso, pa-
receu que oS cliques aleatdrios em B per
turbaram de alguma forma o desempenho dos
individuos, mas ndo com tanta magnitude
como no caso de C que fora induzido previa

mente com os cliques regulares.

Na atividade em que ocorreu a avaliacao de
T/R, observou-se também que os individuos
do grupo C foram mais afetados do que 0s
individuos do grupo A em comparacdo com 0S
individuos do grupo B. Entretanto, pode-se
observar através do teste t diferencial
feito entre 0s trés grupos que, ao contré
rio do RT, nac houve significancia aprecia
vel entre os grupos A e B (P< 0,10}, man
tendo apenas entre B e C a mesma signifi
cancia. Com isso pareceu que os  cliques

aleatorios, apresentados no grupo B, ndo
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perturbaram tanto os individuos como no
grupo C, o qual teve a induc@o prévia da
expectativa induzida pela sequéncia regu

lar de cliques,

3) Na atividade em que foi avaliada a relacao
entre frases reproduzidas e frases origi
nais (medida da razao de reprodugio), ob
servou-se também que a apresentacdo de cli

ques aleatdérios associados ao texto lin
guistico no grupo C, quando comparada com
o texto apresentado sozinho no grupo A,per
turbou mais os individuos do que quando

comprada com o texto apresentado com cli

que aleatdrios no grupo B.

A prova estatistica nfo-paramétrica de U de
Mann Whitney aplicada para essas atividades foi coerente

e reforgou . todos os achados do teste t de Student.

Também foi observada com correlag§0 positiva
entre RT e T/R nos tres grupos. Entretanto, nio foi notada,
de modo geral, correlacao entre RT e FR/FO, Os valores es
tatisticos diferenciais de t de Student, encontrados para
testar as significancias entre as regressoes calculadas pa
ra os grupos A,B e C, demonstraram que os tres grupos dife
renciavam-se no grupo C, centra uma performance intermedié
ria no grupo B e uma maior no grupo A, comprovava de modo
satisfatdério a alteracao comportamental induzida pela expec

tativa nesse teste perceptivo de linguagem,
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FASE DE REGISTRO

Comportamento Eletrofisiologico

A atividade elétrica evocada, pela apresentacio
de cliques, pdde ser demonstrada no EEG dos individuos, atra
vés de uma tecnica que tem sido utilizada com éxito em  pes
quisas da 4rea - a promediacdo de épocas do EEG referentes
as marcas de ocorréncias dos estimulos - (Hammond et alii,
1978; Rocha §& Ffangozo, 1980). Ela foi caracterizada por
uma série de respostas evocadas auditivas (REAs), que se man
tiveram por longo tempo, mesmo quando os individuos estavam
ouvindo um texto linguistice concorrente. Pareceu também
que variacgoes nessa atividade induzida refletiram o grau de
expectativa gerado a nivel do sistema nervoso, o qual teve a
propriedade de modificar o comportamento dos individuos na
execugao dos testes perceptivos. FEsses dados, discutidos a
seguir dentro de cada etapa, constituiram o suporte para a
hipotese proposta de que existe correlacio entre a apresenta
cdo prévia de cliques e a persistencia de REAs, "ondas de ex

pectativa', apls a descontinuacio dos cliques.

0 resultado das promediacoes de épocas do EEG
no grupo controle B mostrou padroes de ondas nas derivacgdes
D e E, cujas amplitudes, polaridades e laténcias assemelha
ram-se a achados de virios investigadores (Davis et alii,
1966; Rapiﬁ et alii, 1966), que relataram potenciais preco
ces (NyP,) e tardios (P3aP3b) induzidos pela apresentacdo de

estimulos apresentados numa distribuicao aleatoria.




Numerosos estudos eletroencefalograficos 'sobre
efeitos competitivos entre material verbal e nao verbal
(Broadbent § Gregory, 1963; Lawson et alii, 1966; Treisman §
Geffen, 1967; Smith et alii, 1970), demonstraram muitos efei
‘tos interacionais que poderiam ocorrer quando estes estimu
los eram estudados simultaneamente, Um dos efeitos seria a
divisao. da atencao provocada pela apresentacic simultanea de
dois estimulos concorrentes com atenuacao de um deles, outro
seria a rejeicdo de um dos estimulos. Nos trabalhos do gru
po de Smith, por exemplo, foi demonstrado que a  ocorréncia
de cliques entre sons verbais deflagra um componente tardio
muito semelhante ac¢ observado em estudos sobre intramodalida

de entre sons nao verbais (Harter § Salmon, 1972). Contudo,

da maneira com que fol conduzido este trabalho, se avaliaram
efeitos diretos do texto sobre os potenciais evocados regis
trados. Também, nao se avaliaram efeitos de variaveis. que
poderiam estar interferinde no experimento, tais como habi
tuacao, condicionamento e outras (Simons et alii, 1966;
Ritter et alii, 1968; Lee § White, 1974).

0 parametro da incerteza do estimulo foi eleito
por grande numero de investigadores como um dos fatores eli
ciantes de potenciais corticais (Roth, 1973: Sutton et alii,
1974 ; Donchin et alii, 1978). Dal admitir-se que a apresen
tacdo de estimulos distribuidos aleatoriamente exige um cer
to grau de atencgao ativa por parte do sistema nervoso e difi
cilmente sao ignorados pelo individuo. Como a amplitude e a
forma de onda das respostas evocadas dependem da informacao
conduzida pelo estimulo (Sutton et alii, 1967), a distribui

-

cdo aleatOria do estimulo provém muita informacao e o  cére




bro registra a sua ocorréncia deflagrando nitidos potenciais
evocados. Nos estudos em que estimulos aplicados s@o ignora
dos pelo individuo, o resultado das REAs modificam-se acen
tuadamente, apresentando diminuicdo ou mesmo auséncia do com

" ponente Py (Wilkinson § Morlock, 1967).

No grupo experimental C, o protocolo constitui
do pelas trés etapas experimentais (apresentacao dos cliques
reais, periodo silente e apresentacido do texto linguistico
com cliques reais aleatdrios) foi imaginado para estudar a
expectativa. Foram observadas diferencas significativas no
comportamento dos individuos deste grupo. Na etapa inicial
por exemplo, obsefvou—se que a AEE promediada apresentava um
componente tardio com laténcia ao redor de 300ms e menor am
plitude que aquele encontrado no grupo controle B, Os resul
tados obtidos confirmam a hipdtese de que a aplicacdo de es
timulos identicos repetidamente provém menos informacdo  do
que quando aplicados aleatoriamente e por i$so evoca menores
potenciais corticals., Com respeito ao controle das respos
tas evocadas, Marsh § Worden (1964), relataram que o mesmo
estava relacionado ao conteiido da informacao conduzida pelos
sinals entrantes, e que o controle ocorreria seletivamente
no sistema nervoso central. A partir dessa hipdotese e se
guindoe a interpretacao de Klink et alii (1968}, acredita-se
que durante uma sequencia de estimulos idénticos, estes pa
droes seriam estocados de algum centro cortical. Informacao
estocada ¢ informacao entrante seriam continuamente compara
das. No caso de igualdade, o valor da informacio aferente

seria considerado baixo e haveria supressao de seu processa

mento nos centros corticais mais altos, deixando-os livres
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para a execugao de atividades mais importantes para o orga
nismo. Por outro lado, se a informacdo estocada e a aferen
te nao fossem iguais, haveria supressdo do processamento da
do o grau de dessimilaridade verificada., Assim, as diferen
‘cas entre as duas distribuigoes R e P dos cliques estao de
acordo com a interpretacao de Sutton e cols. de que a ampli
tude das REAs podem ser consideradas dependentes, entre ou
tros parametros, da informacdo provida pelo estimulo.

Na sessao em que os individuos aguardavam  30s
de periodo silente, durante o qual mantinha-se o registro do
BEEG, pode-se realmente observar os efeitos da expectativa in
duzida pela apresentacdo da S€rie inicial dos cliques reais.
As ondas de expectativa registradas em ambas as derivacoes
eletroencefalograficas mostraram particularidades especiais
que se manifestavam como se fossem uma continuidade dos cli
ques reais apresentados previamente. De uma maneira geral,
houve uma certa atenuacao das REAs caracterizadas pela dimi
nuic¢ao das amplitudes dos potenciais registrados e aparece
ram componentes mais precoces do que aqueles observados na
sessdao inicial. As REAs apareceram tanto na derivacao D co
mo na E, quando o registro foi dividido em segmentos milti
plos correspondentes as épocas da sequéncia R dos cliques
reais marcados a partir do Ultimo clique apresentado. Os po
tenciais provoecades pela expectativa que se desenvolveu nes
ta circunstancia, repetiram-se na frequéncia aproximada de

1 HZ e mantiveram-se bem nitidas no decorrer de todo o perio

do silente,

A expectativa induzida pela sequéncia de cli

ques iniciais pode ser evidenciada nesta etapa pela repeti
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cao de potenciais corticais auditivos em correspondéncia aos
locails marcados nos quais os cliques reals se manteriam caso
a estimulacgao fosse continuada. Assim supoe-se a existéncia
de um sistema de estocagem dessa informacao no sistema nervo
'so central sob a forma de uma reverberacao oscilatoria de
frequencia idéntica no caso da distribuicdao R, e proxima a
média das marcas de sincronizacdo, no caso dos cliques apre
sentados na distribuicao P.

Na etapa em que os individuos ouviam um  texto

linguistico pré-gravado juntamente com a apresentacgdo de cli
ques aleatorios os resultados obtidos mostraram-se compati
veils com a expectativa induzida, pois ficou comprovada a
existencia de potenciais nas mesmas marcacoes corresponden
tes aos cliques esperados em continuidade ao periodo silen
te, que perduravam durante todo o periodo de apresentacdao do
texto. Por outro lado, quando as REAs registradas foram ana
lisadas nao em fungao dos cliques reais apresentados na eta
pa inicial, mas em funcao dos cliques reais adicionados alea
toriamente ao texto, pareceu'que nas épocas do EEG referen
ciadas a estes cliques extras, os potenciais corticais apre
sentavam-se francamente correlacionados as marcas dos mesmos,
obscurecendo as ondas de expectativa esperadas. Entretanto,
ao determinar a distribuigao média dos cliques reais aleato
rios sobre o texto, observou-se que eles ocorriam aproximada
mente a 80 ms ap0s as marcas assinaladas para os potenciais
corticals auditivos oriundos da expectativa. Esta ocorren
cia serviu para explicar os diferentes comportamentos assumi
dos pelas REAs nesta sessao experimental,

Ao serem analisadas as REAs registradas, em fun
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cao da expectativa induzida pelos cliques reais da Sessao
inicial, observou-se que os resultados mostraram-se compaté
vels com a expectativa gerada. Ficou assim comprovada a
existéncia de potenciais corticais nas mesmas marcacgoes
correspondentes aos cligues esperados, os quais se mantive
ram durante o periodo silente e também durante o texto den
tro das épocas do EEG sincronizadas, com os intervalos mﬁ;
tiplos da apresentacao inicial dos cliques com distribui

¢cao R.

Comprovada a existéncia de REAs significati
vas, efetuou-se a anidlise estatistica para determinar a do
minancia hemisférica no processamento neural dos individuos

em cada etapa.

0 fendmeno de laterizacgido da funcao cerebral,
atraves da an@lise dos potenciais evocados promediados, tem
sido investigado por virios autores, que provaram a existen
cia de diferencas hemisféricas no processamento de estimulos
auditivos (Kimura § Folb, 1968:; Cohn, 1871; McAdam &

Whitaker, 1971; Shucard et alii, 1977).

McAdam et alii (1871}, demonstraram a presenca
de potencials evocados, cujas amplitudes eram maiores no re
gistro eletroencefalogrdfico do hemisfério esquerde (HE) do
que aquelas registradas no hemisfério direito (HD) quando os

individuos estavam engajados numa tarefa linpuistica.

Kimura et alii (1968) lancaram a hipOtese, ba
seados em seus excelentes trabalhos, de que existe uma maior
participacao de HD no processamento de tarefas ndo  verbais

em contraste com uma maior participacao de HE no processamen

to verbal.
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Neste estudo nao fol possivel observar nas am
plitudes das ondas, parametros consistentes para deteétar
predominancia hemisférica, também n3o foi estabelecido um
delineamento experimental centralizado exclusivamente né as
‘pecto de lateralizacao da funcdo cerebral. Haja visto as
etapas em que concorreram simultaneamente estimulos verbais
e nao verbais, nao permitindo com 1sso, a separacdo das mo
dalidades e respostas corticais afins. Entretanto, a apli
cagdao do cdlculo do coeficiente de ativagdo ¢ entre HD e HE
associado a observacao grifica da inclinacao das retas de
regressao, possibilitou comprovar em todas as ctapas anali
sadas uma relativa dominancia de HD sobre HE. Em adicdo ao
aspecto generalizado de dominancia direita observado, 0
maior valor de c e a maior inclinacdo da reta de regressao
nas derivacoes direitas das etapas referentes 3 expectativa
(EXC e EXCT) quando comparadas com as etapas nao referencia
das 4 expectativa (CRB, CRC e CRTC), pareceu conferir uma
malor participacao do hemisfério cerebral direito no proces

samento neural dos individuos que sofreran inducao da expec

tativa,
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RESUMO E CONCLUSOES

Os resultados obtidos permitem-nos conclulr
que:

1)} A apresentacao de sequéncias regulares de
cliques desencadeia uma atividade elétrica no EEG que persis
te mesmo apds ter sido suspensa a apresentagdo (periodo si
lente).

2) A atividade elétrica cerebral evocada  .apds
a suspensao das sequéncias de cliques, € resultado de uma
expectativa desenvolvida pela apresentacdo prévia dos  esti
mulos e pode manter-se por longo periodo de tempo, mesmo quan

do os individuos estao ouvindo um texto pré-gravado.

3) Os individuos que sofreram a indugdo da ex
pectativa (grupo experimental C), quando comparados com 05
individuos que nao a sofreram {grupos controles A e ou B),
apresentaram uma menor performance quando foram avaliados
~através dos testes de percepcao que consistiram nas tarefas
de localizacao dos cliques no texto e decodificacao do tex
to.

4) As ondas de expectativa geradas pela apre
sentacdo de sequéncias regulares de cliques mantém-se no de
correr dos dois periodos seguintes da sessao experimental,
com as mesmas marcas iniciais e foram caracterizadas por po
tenciais evocados precoces comprovados através de diferencas

entre promediagoes das etapas de registro eletroencefalogra

fico.

5) 0 calculo da entropia acumulada (medida de
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variabilidade) mostrou diferencas no desenvolvimento da ex
pectativa em relacdo ao fato dos cliques serem apresentados
regular ou irregularmente. A constatagao pode ser feita,
quando ¢s individues sdo solicitados a marcar as palavras do
"texto onde existe ocorréncia de cliques. Na condigao em que
os cliques sdo apresentados regularmente, a entropia acumula
da & maior e o resultado mostra uma grande tendencia ao erro.
Parece que o fato de desenvolver uma expectativa mais efetl
va torna o individuo menos capaz de lembrar dos locais de
ocorréncia dos cliques. Por outro lado, quando os  cliques
sao apresentados em sequéncia irregular, a expectativa & au

sente OU menor e por 1$S0 nao causa tanta perturbacdo a pon

to de confundi-lo como no primeiro caso,

6} No grupo experimental B a entropila acumula
da & menor do que aquela calculada para o grupo experimental
C. HA desenvolvimento portanto de pouca expectativa, dai o
fato dos individuos terem uma maior facilidade em lembrar os
locais exatos de ocorréncias dos cliques.

7) Durante a apresentacao simultanea do texto
pré-gravado e dos cliques irregulares, nao se observa que
bra de expectativa previamente desenvolvida pelos cliques
reais da sessdo incial., Pelo contrdrio parece que os cli
ques apresentados irregularmente junto com texto reforgam-na,
pois o individuo neste caso, toma a média dos cliques e evo
ca REAs com tendencia a coincidirem com as marcas de expecta
tiva. Observa-se entao que 0S cliqués aplicados aleatoria
mente afetam os padrdes de ondas que estavam sendo mantidos
desde a fase inicial, aparecendo em decorrencia disso, REAs

de amplitudes maiores coincidindo com a faixa de ocorrencia
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das respostas provocadas em funcaoc da expectativa desenvol

vida previamente embora com uma maior laténcia.

8) Para se comprovar que os cliques aplicados
irregularmente na fase da apresentacao do texto pré-gravado
nao quebram as ondas de expectativa, mas ao contrario refor
¢a-as no decorrer do tratamento experimental, o texto foi di
vidido numa parcela M e outra N, e calculou-se a entropia de
ambas as partes. A entropia calculada em M foi menor que em
N. Esta maior dispersao verificada no primeiro calculo em
relagao ao segundo revela um fato que parece comprovar 0
efeito dos cliques distribuidos aleatoriamente sobre a expec
tativa. Assim uma maior entropia Sugere que uma maior expec
tativa foi desenvolvida dificultando ao individuo a identifi

cagao dos locais exatos de ocorréncia dos cliques,

9) Na tarefa de decodificacao do texto linguis
tico, observou-se que as notas ou escores obtidas nas'avalig
coes dos testes aplicados - reproduczo do texto linguistico
(RT), relacac entre tema e rema (T/R) - foram em média bas
tante inferiores no grupo experimental C em comparacao com
0s grupos controles A e B, Houve também uma diferenca apre
cidvel quando o grupo B (texto e cliques aleatdrios) foi com
parado com o grupo A (somente texto}. O grupo A apresentou
uma média bastante superior ao do grupo B, levando a pensar
num possivel efeito interferente dos cliques aleatdrios na
percepgao dos individuos. No teste de T/R observou-se um re
sultado semelhante em termos de aproveitamento ao teste de
RT; a menor performance do grupo C foi constatada ao - exami
nar que o tema identificado pela maioria dos individuos des

te grupo, nao correspondeu exatamente ao titulo atribuido &
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reportagem pelo autor. Houve uma correlacao positiva entre

RT e T/R nos trés grupos e ¢ grupo C apresentou um menor va

lor de r.

10) Os resultados deste trabalho permitiram
também eXaminar diferencas entre a atividade elétrica do he
misfério esquerdo e do hemisfério direito. Através da compa
racao da REAs registradas nas condigoes experimental e con
trole observou-se uma pronunciada atividade hemisférica di
reita, no processamento dos cliques hipotéticos imaginados

pelos individuos que sofreram a indugao da expectativa.

Da analise como um todo observou-se em atendi
mento aos objetivos iniciais de comparagac entre grupos, um
cfeito significativo da expectativa induzida nor cliques
(comprovada eletrofisiologicamente), no comportamento cogni
tivo dos individuos normais quando foram submetidos aos tes

tes perceptivos aplicados neste estudo.
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