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Resum: Aquest estudi tracta de la relacié entre musica i llenguatge (prosodia) a la llum
d’un estudi de cas centrat en ’Alex, un nen autista hiperléxic i minimament verbal. Es
compara amb un grup control la seva capacitat de discriminar auditivament parells
d’estimuls ritmics i melodics (misica), aixi com prosodics (enunciats declaratius,
interrogatius i exclamatius, en series normals i jabberwocky, i.e., amb estructura sense
significat). També s’hi compara la capacitat d’associar un enunciat auditiu amb el signe de
puntuacié corresponent. L’Alex resulta similar als controls en la discriminaci6 de
melodies pero inferior en la de ritmes i en la d’enunciats, que és optima en els controls.
S’acosta als controls en l'associacié de prosodia-signe de puntuaci6, amb enunciats
jabberwocky. Els resultats suggereixen que components de la musicalitat com la melodia
i el ritme, presents en I'’Alex, sén segurament constituents primitius de la percepci6
auditiva humana que poden ser lingiiisticament no funcionals si en les primeries del
desenvolupament no s’han integrat en la comunicaci6 parlada.

Paraules clau: miniMET, melodia, ritme, prosodia, hiperléxia, autisme no verbal.

Music, autism and prosody in light of a case study

Abstract: This study deals with the relationship between music and language (prosody)
in the light of a case study focused on Alex, a hyperlexic and minimally verbal autistic
child. In comparison with a control group, his ability to auditorily discriminate pairs of
rhythmic and melodic (music) as well as prosodic stimuli (declarative, interrogative and
exclamative utterances, in normal series and jabberwocky, i.e., structure without
meaning) is assessed. His capacity to associate an auditory utterance with the
corresponding punctuation mark is also tested. Alex is similar to controls in melody
discrimination but inferior in rhythm and utterance discrimination, which is optimal in
controls. He scores close to controls in the association prosody-punctuation mark, in
jabberwocky utterances. The results suggest that components of musicality such as
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melody and rhythm, present in Alex, are probably primitive constituents of human
auditory perception that can be linguistically non-functional if they have not been
integrated into spoken communication early in development.

Keywords: miniMET, melody, rhythm, prosody, nonverbal autism.

Misica, autismo y prosodia a la luz de un estudio de caso

Resumen: Este estudio trata sobre la relacion entre la misica y el lenguaje (prosodia) a
la luz de un estudio de caso centrado en Alex, un nifio autista hiperléxico y minimamente
verbal. Se compara con un grupo de control su capacidad para discriminar auditivamente
pares de estimulos ritmicos y melbédicos (musica), asi como prosoddicos (enunciados
declarativos, interrogativos y exclamativos, en series normales y jabberwocky, es decir,
con estructura sin significado). También se compara la capacidad de asociar un enunciado
auditivo con el signo de puntuacién correspondiente. Alex es similar a los controles en la
discriminacion de melodias pero inferior en la de ritmos y la de enunciados, que es
optima en los controles. Se acerca a los controles en la asociaciéon de prosodia-signo de
puntuacién, con enunciados jabberwocky. Los resultados sugieren que los componentes
de la musicalidad como la melodia y el ritmo, presentes en Alex, son probablemente
componentes primitivos de la percepcion auditiva humana que pueden ser
lingiiisticamente no funcionales si en el desarrollo temprano no se han integrado en la
comunicacién hablada.

Palabras clave: miniMET, melodia, ritmo, prosodia, autismo no verbal.

1. INTRODUCCIO

Aquest estudi compara la percepcié de la prosodia lingiiistica amb la del ritme i
melodia musicals en un grup control i en Alex, un nen autista minimament verbal amb
hiperléxia extrema. La idea és que les semblances i diferencies entre musica i llenguatge,
d’una banda, i el potencial d'un estudi de cas per capgirar assumpcions establertes, de
laltra, poden il-luminar la naturalesa del llenguatge d’'una forma insospitada.

Tant la musica com el llenguatge fan «un s infinit d’uns mitjans finits» per fer servir
les paraules que, segons Chomsky, Humboldt va referir al llenguatge. Tant en la musica
com en la parla (manifestaci6 basica del llenguatge) hi ha elements sonors discrets (notes
i sons de la parla) i melodia. Només els sons de la parla, pero, s’integren en mots, peces
amb significat que combinades fan el significat encara més complex (sintagmes, frases i
discurs). La capacitat de fer combinacions reglades il-limitades amb significat podria
dependre d’un enginy cognitiu (recursi6) primariament lingiiistic. Aquesta és la visid
chomskiana. Una altra possibilitat és que aquesta capacitat hagi evolucionat sobre la
capacitat combinatoria també reglada pero desproveida de significat (Marler 1998) que
s’observa en els cants apresos dels animals amb Vocal production Learning (VpL).
D’acord amb aquesta darrera opcio, de ressonancia darwiniana (Darwin 1871), el que avui
entenem per musica s’hauria originat també sobre aquesta capacitat de VpL.

Amb independeéncia de 'origen de la capacitat de computar significat en el llenguatge,
la prosodia de la parla va per definici6 lligada al so i és afi a la misica en el sentit que
trobem en ambdues ritme i melodia. La consideraci6 del ritme i la melodia com a
primitius tant de la musica com de la parla consona amb la idea dominant en la recerca
musical segons la qual cal distingir la musica, un producte historic i cultural, de la
musicalitat, que compren aquells components, com ara el ritme i la melodia, precisament,
que no requereixen instrucci6 explicita (Honing 2018).
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La prosodia va lligada a I'expressivitat, a ’emoci6, més que no pas a la referencialitat
amb queé concorre: la prosodia és suprasegmental com palesa el fet que una mateixa
expressio referencial (i segmental) pugui acompanyar-se de diversos contorns prosodics.
En els infants, aspectes protosuprasegmentals i protosegmentals ja son detectables en els
protofons. A diferéncia del plor i la rialla, els protofons (xiscles, quasivocals, remucs,
petarrelleigs) son un entrenament per al balboteig. Estudis recents mostren que els
protofons emocionalment neutrals i en solitari son predominants en els primers mesos, la
qual cosa remarca la seva adaptabilitat funcional, condicié requerida perqué més
endavant enunciats amb una mateixa referéncia puguin dir-se amb diferent forga
expressiva (Oller i Griebel 2021).

La dimensi6 suprasegmental de la interaccié6 comunicativa vocal adult-infant va molt
més enlla de 'expressié emocional. La prosodia dona pistes sobre 'estructura sintactica i
és clau en la vehiculaci6é de la forca il-locutiva (interrogativa, declarativa, exclamativa i
imperativa) i de I'estructura informativa (focus, per exemple) (Hiibscher i Prieto 2019),
dos aspectes centrals tothora presents en la comunicaci6 parlada i realcats en ’entonacio
universalment exagerada que s’observa en la parla dirigida als infants. Més tard,
prosodicament s’hi expressaran aspectes pragmatics més sofisticats com ara la ironia i
I’humor.

En el trastorn de I'espectre autista (TEA) diversos aspectes de I'atenci6 auditiva solen
presentar anomalies fins al punt que el deficit en latenci6 (visual) conjunta, considerat
essencial de la condici6 (Mundy 2016), no sembla independent de les anomalies en
l'atenci6 auditiva (Adamson et al. 2020). Aixi, 'atenci6 preferent cap a la veu humana
observada des del naixement en els neurotipics hi és sovint minvada o absent (Blasi
2015). N’és manifestacié i senyal d’alarma la falta persistent de resposta al nom en
abséncia de sordesa. Paral-lelament, en produccid, una conducta poc vocal pot anunciar
un retard, déficit o abséncia del balboteig canonic (Patten et al. 2014).

També la prosodia tant en la produccié com en la comprensi6 pot ser anomala en el
TEA; amb resultats més unanimes pel que fa a I'dltima (Wang et al. 2021). Alguns estudis
suggereixen que en la condici6 autista el processament de la parla presenta un biaix
atencional cap a trets perceptius elementals i locals que va en detriment de I’atenci6 als
trets semantics (Jarvinen-Pasley et al. 2008) i socialment més rellevants (Haesen et al.
2011). Tot plegat parla a favor de la teoria del funcionament perceptiu accentuat de
Pautisme (EPF, Enhanced Perceptual Functioning; Mottron i Burack 2001). Aquesta
teoria, a diferencia de l'anomenada coheréncia central feble (WCC, Weak Central
Coherence; Frith i Happé 1994), no implica un déficit cognitiu primari. De fet, les dades
tot just esmentades no semblen explicables per la teoria de la WCC i encara menys per la
del deficit en teoria de la ment (ToM, Theory of Mind) (Chevallier et al. 2011), que en
infants tan petits no és encara operativa. Factors perceptius o sensorimotors semblen
intrinsecament més explicatius.

Respecte de la percepci6 de la musica, s’ha observat que I'oida absoluta, o capacitat per
identificar o reproduir una nota sense tenir-ne una altra de referéncia, és més freqiient en
la condici6 autista (Bonnel et al. 2003) que entre els neurotipics. Contra la WCC i a favor
de I'EFP, sembla que la superioritat en la memoria musical s’estén a la melodia i, per tant,
als sons en context —contrariament al que prediria la WCC. Tot i la considerable quantitat
d’estudis que donen suport a les diferencies tot just esmentades interpretades com a
resultat d'una percepcid atipica, alguns estudis no han trobat diferéncies entre la poblacio
autista i la neurotipica en el processament del ritme i la melodia (Jamey et al. 2019).

L’autisme no verbal (i minimament verbal), és a dir, ’abséncia (o quasi abséncia) de
producci6é i comprensi6é lingiiistiques, convida també a pensar 'autisme com un déficit
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d’integracié sensorimotora, especificament auditivovocal. Aquesta condicid, tot i afectar
un 30 % de 'espectre autista (Tager-Flusberg i Kasari 2013), és molt desconeguda, en part
pel formidable repte metodologic que comporta estudiar-la. Sigui com sigui, 'abséncia de
llenguatge en l'autisme no pot imputar-se a un déficit intel-lectual, que sovint hi concorre,
perod que no n’és condicié necessaria. En un estudi relativament recent (Slusna et al.
2018), alguns dels participants no verbals tenien un coeficient intel-lectual (CI) no verbal
per sobre del llindar de 70. Més encara, per sota d’aquest llindar de «normalitat» hi pot
haver llenguatge, com ens demostra la sindrome de Down. En l'autisme minimament
verbal la comunicaci6 oral i gestual no és mai per comentar res sobre el mén o un mateix,
sin6 per satisfer demandes: no és declarativa sin6 imperativa. El gest d’assenyalar és
sempre per demanar i el gest iconic hi és absent tant en produccié com en comprensio.

En aquesta investigacio, que és una contribucié a un estudi de cas (Alba Foz 2021),
s’avalua la capacitat musical i prosodica de I’Alex, un nen amb un comportament afi al de
l’autisme no verbal perod que alhora llegeix a primera vista i en veu alta tirades llargues de
frases de manera prou eloqiient. Pel que fa a la musica, s’hi testa la discriminacié de
melodies i ritmes; i pel que fa a la prosddia lingiiistica, testada en enunciats normals i
Jjabberwocky (estructura sense significat), la discriminaci6 i categoritzacié d’enunciats
interrogatius, exclamatius i declaratius. Tenint en compte tant el perfil de ’Alex (detallat
a continuacié) com l’abséncia de significat i carrega comunicativa en la percepcid de la
misica, la conjectura de partida és que I’Alex sera millor en misica que en prosodia,
mentre que els controls excel-liran marcadament en prosodia. Comparativament, pero,
pel que fa a la musica, no s’esperen diferéncies marcades entre els resultats de 'Alex i el
grup control. Quant a la prosodia, la prediccié és que els neurotipics obtindran resultats
optims en totes les tasques sense a penes diferenciacié entre elles, mentre que I’Alex per
les raons tot just esmentades més la seva facilitat visual obtindra aquests altres, de millor
a pitjor: (i) associacié d’un sol enunciat declaratiu, interrogatiu o exclamatiu amb el signe
de puntuacié corresponent, (ii) discriminacié entre dos enunciats jabberwocky i (iii)
discriminaci6 entre dos enunciats normals.

2. L’ALEX, UN NEN AMB AUTISME I HIPERLEXIA SENSE LLENGUATGE FUNCIONAL

L’Alex és un nen autista de catorze anys sense a penes llenguatge funcional i, per tant,
en l'extrem no verbal o minimament verbal de 'espectre autista. Ara bé, 'Alex té alhora
una hiperléxia extrema, una condici6 lectora en qué la capacitat decodificadora excedeix
la comprensiva' i que sol anar associada amb l'autisme verbal (Ostrolenk et al. 2017).
D’acord amb la bibliografia cientifica, la combinaci6 d’hiperléxia preco¢ i autisme
no/minimament verbal és practicament inexistent. A part de ’Alex mateix, s’ha descrit el
cas d’'un nen america de quatre anys, que llegia en angles sense parlar-lo ni entendre’l
(Atkin i Lorch 2006). La hiperléxia del nostre protagonista és més extrema, ja que I'Alex
llegeix fluidament en castella, catala i anglés (Garcia-Matarredona 2020). En totes tres
llengiies té una excel-lent memoria ortografica, una caracteristica associada a aquesta
condicio.

L’Alex va comencar a llegir en veu alta als dos anys i mig sense passar per la
comunicacié parlada i gestual. No va balbotejar ni es comunicava gestualment. El seu
gran interés per la lletra escrita va empényer sa mare a desvelar-li les associacions
grafema-so, principalment per al castella. Ell sol practicament les va estendre al catala i
anglés; hi devia ajudar que alguns contes (p. ex., L'erugueta goluda) els tenen a casa seva
en les tres llengiies. Les seves primeres paraules van ser els noms de color azul [akul],

!Vegeu https://www.uoc.edu/portal/ca/news/actualitat/2018/091-hiperlexia.html.
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rojo [goko]. Teléfono i planeta van inaugurar un lexic6 compost d’etiquetes per a imatges
d’objectes, generalment presentades individualment sobre targetes de paper.

El coneixement quasilingiiistic de ’Alex augmenta dia a dia, perd amb la limitacié de
no cobrir totes les parts de l'oraci. El seu lexicoé se circumscriu a noms i adjectius
corresponents a objectes i propietats dibuixables. Amb aquesta restriccid, pot afirmar-se
que el lexicé nominal de I’Alex és incrementable i multilingiie. No aixi I'adjectival, en qué
predominen els termes de color. El nostre protagonista sap el nom dels colors en rus i
xinés —i en castella, catala i anglés. Perd no sap ni noms abstractes ni adjectius
relacionals. Queda per aclarir quina noci6 té dels pocs verbs que d’alguna manera coneix
(comer, dormir). Potser el que més hi ressalta és la manca absoluta de gramatica (articles,
pronoms, preposicions, conjugacio verbal, etc.).

Amb el pas dels anys ha arribat a copsar que els quasimots del seu lexico s’apliquen no
només a les imatges dels objectes, sind també als objectes mateixos. Tot i aix0, rarament
els usa i quan ho fa no és per comentar res (funci6 declarativa), sin6 per demanar alguna
cosa del seu voltant. Aixi, pot demanar un batut de maduixa a la vista pero fora del seu
abast dient batido rosa. L'exemple és, a més, il-lustratiu de la maxima capacitat
combinatoria de la seva comunicaci6 imperativa. Sense arribar a ser declarativa, la
comunicacié de I'Alex pot ser per regular la conducta. Per exemple, 'Alex diu pijama si o
piscina no alla on abans deia pijama si toca o piscina no toca. En aquest format inicial
—convencionalitzat per i dins la familia— hi queda palés aquest s regulador. Empes a
parlar, també pot fer servir un si com a resposta a un enunciat dit consecutivament en
format imperatiu, interrogatiu, declaratiu o exclamatiu. Les seves seqiiéncies de més de
dues paraules so6n ecolaliques: poden reproduir tant el que es diu en el seu entorn familiar
com anuncis de la tele, de la cadena del supermercat, etc.

Subratllant-hi la manca de comunicacié lingiiistica genuina, ’Alex no entén ni la dixi
ni les preguntes qu-. No coneix, doncs, els pronoms personals. La familia se li adreca pel
nom propi en tercera persona. En lloc de preguntes com ara ¢Qué has comido hoy en el
cole?, les adrecades a I’Alex tendeixen a tenir el format ¢Alex ha comido/comer ____? o
¢Alex ha comido/comer pera o platano? A diferéncia del que sobserva en el
desenvolupament tipic, aquest format en tercera persona no és reciproc atesa ’abséncia
de verbs i de gramatica en el nostre protagonista.

Tot i la seva hiperléxia extrema, el comportament comunicatiu de I'Alex és, en
definitiva, equiparable al de les persones autistes no/minimament verbals. A diferéncia,
pero, dels infants i adolescents no/minimament verbals amb qui ha format part de
'estudi de Slugna et al. (2018), I’Alex pot «parlar» sense cap problema i, per tant, no fa
servir PECS (Picture Exchange Communication System), un metode alternatiu
augmentatiu de la comunicaci6é basat en pictogrames i fotos que s'usa quan no hi ha
(prou) parla —ni produccié ni comprensid.

La indubtable capacitat per detectar patrons visuals subjacent a la hiperléxia de I'Alex
permetia conjecturar que pogués tenir recursié en el domini visual tot i no tenir-ne de
lingiiistica. L’estudi de Rossell6, Celma-Miralles i Martins (en preparacio) ho certifica.

Pel que fa a la prosodia, interés central d’aquest estudi, resulta que I'’Alex llegeix fent
les corbes entonatives associades als signes de puntuacié (?, ., !). Aixd no es trasllada,
pero, a la comunicacid, com s’ha comentat més amunt. La seva entonacio en les demandes
de dues paraules és plana. Cap carrega emocional és identificable en les seves
vocalitzacions. Estant sol jugant amb l'ordinador, sovint produeix un so continu no
articulat (humming) puntuat amb crits que no se sap com interpretar (sorpresa, disgust,
alegria?). Cal finalment destacar que I’Alex llegint en castella té un accent que no és el de
la seva familia ni el de cap lloc en particular, sin6 segurament 'amalgama de 1’exposicid
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auditiva a dibuixos animats i concursos que mira predominantment en aquesta llengua en
el seu ordinador.

3. METODE

3.1. Participants

A més de I’Alex, va participar en aquest estudi un grup control neurotipic integrat per
dinou alumnes (tretze noies i sis nois) de I'Escola FEDAC Xarxa, de Berga (Barcelona).
Els criteris de selecci6 per formar part d’aquest grup eren (i) tenir una edat cronologica de
tretze anys (la mateixa que I’Alex) i (ii) no presentar cap trastorn d’aprenentatge.

3.2. Participants

Els components experimentals d’aquest estudi sén els segiients: entrenament (comt
per a tots els participants), test de discriminacié musical de melodia i ritme, test de
discriminaci6 prosodica d’enunciats normals i d’enunciats jabberwocky i test de
categoritzaci6 prosodica (associaci6 audiovisual) d’enunciats normals i d’enunciats
jabberwocky. Les proves de discriminacié musical i prosodica van passar-se amb i sense
retroaccié sonora d’encert vs. error, segons es mostra a la taula 1.

L’entrenament presenta el mateix format que les proves de discriminacio: consisteix a
jutjar si dos estimuls presentats un al darrere de l'altre s6n iguals o diferents. Aquesta
tasca presenta figures geometriques (estrella, cercle, triangle, creu i pentagon) i motius
melodics de 4 a 6 notes amb so de marimba. Els estimuls de discriminacié musical
utilitzen un piano o una caixa. La retroacci6 sonora d’encert vs. error s’incloia inicialment
només en I'entrenament, pero atesa 'actuacié insatisfactoria de ’Alex en la primera sessi6
es va afegir a les proves musicals i prosodiques de tots els participants. No va caldre
afegir-la a 'experiment d’associaci6 de contorn prosodic amb grafema.

El grup control es va dividir en dos, set alumnes a les proves musicals i dotze alumnes
a les de prosodia lingiiistica. En cadascun es va alternar I'ordre de les proves (ritme i
melodia) i retroacci6/no retroaccio, respectivament. Els alumnes van fer les proves en un
sol dia i ’Alex, en dos.

Tots els experiments s’han programat amb PsychoPy (versié 2020.2.4, 2020) i s’han
executat amb un ordinador portatil tactil Lenovo CV3 I5-250U. Les analisis estadistiques
s’han fet amb el programa The Jamovi Project (versi6 1.2, 2020), el R Core Team (versio
3.6, 2019) i el JASP (0.16.0.0). Els estimuls auditius de ’entrenament, no inclosos en el
MiniMET, van ser creats amb el programa Musescore (versio 3.5.0.13199, 2020).

3.3. Prova de discriminacio musical

L’experiment de discriminacié musical es basa en les parelles melodiques i ritmiques
del miniMET (dissenyat per Bjorn Petersen i altres [Derdau 2020, PhD Thesis] a la
Universitat d’Aarhus, Dinamarca), que és una versi6 reduida del Musical Ear Test (MET;
Wallentin et al. 2010), pero destinat a un public infantil i adolescent. La tasca és simple:
els participants han de dir si dos motius musicals sén idéntics o no. Hi ha 26 parelles de
discriminaci6 melodica i 26 parelles de discriminaci6 ritmica. Tant per la part melodica
com per la part ritmica la meitat de tests son estimuls idéntics, presentats de forma
pseudorandomitzada, i es mostren en el mateix ordre per a tots els participants.
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3.4. Proves de contorn prosodic

El test sobre contorns prosddics consta de dos tipus de prova: discriminaci6 prosodica
de parelles amb el mateix contingut léxic pero identic o diferent contorn prosodic i
associacié d'un estimul amb el grafema corresponent (vegeu figura 1b). Els dos tipus de
prova estan desdoblats en una serie amb enunciats normals i una série amb enunciats
jabberwocky (i.e., enunciats amb estructura gramatical sense significat léxic per I'as de
pseudoparaules). Com que les proves de discriminaci6 es presenten amb i sense
retroaccio, en total hi ha 6 proves —vegeu Taula 1.

Les dues proves de discriminaci6é d’enunciats normals consten de 27 trials, construits
sobre 3 estimuls Funciona, El pdjaro vuela i Comiendo pizza amb tres entonacions
diferents (declarativa, interrogativa i exclamativa). Les dues proves de discriminaci6
d’enunciats jabberwocky estan dissenyades igual; I'Gnica diferencia és que els estimuls,
Truete, El fiito rolla i Trisando fumagos, estan mancats de significat.

Les proves d’associacié d’'un estimul auditiu amb un grafema consten de 18 trials per
serie. Es van afegir 3 seqiiéncies léxiques tant a la série d’enunciats normals com a la
d’enunciats jaberwocky. Aquests sén: Llueve, El nino llora i Mirando dibujos, a la série
normal, i Tursiona, El rdacalo viega i Sutiendo mela a la série jabberwocky. A diferéncia
dels experiments de discriminacié, en aquest cas es tracta d’identificar la categoria
declarativa, interrogativa o exclamativa de I’enunciat presentat auditivament assignant-li
el signe de puntuaci6 corresponent.

FIGURA 1.

&) Paradigma de la prova amb grafemes

JuRLeUlaiul

SEET

(a) Paradigma de discriminaci6é. Dos estimuls consecutius, cadascun sobre un quadre
blanc, presentats a dalt de la pantalla s’han de jutjar a continuacié com a iguals (tick
sobre fons verd) o diferents (creu sobre fons vermell): en I'entrenament amb figures
geometriques els estimuls queden en pantalla; en les proves de misica i prosodia els
estimuls sén actstics i, per tant, s’extingeixen. (b) Paradigma d’associaci6 d’'un sol
enunciat auditiu amb el grafema corresponent: a dalt, arranjament d’entrenament; a
baix, arranjament d’avaluaci6.
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4. RESULTATS

L’Alex no ha demostrat ser més bo en misica que en llenguatge (prosodia),
contrariament a la predicci6. Els participants del grup control obtenen millors resultats
en prosodia lingiiistica que en musica, conforme a la prediccio. A diferéncia dels controls,
els resultats de 'Alex ens mostren una capacitat relativament similar per discriminar la
prosodia de frases normals i melodies musicals, sense l'avantatge lingiiistic dels
neurotipics.

Pel que fa a les proves musicals, I’Alex obté un resultat baix en la tasca de ritmes, pero
obté valors semblants al grup control en la tasca de melodia.

Pel que fa a les proves lingiiistiques, i conforme al que s’esperava, ’Alex ha tret millors
resultats en les proves d’associacié de contorn prosodic i grafema. De forma excepcional,
I’Alex queda a un nivell similar al del grup control, superant algun participant i tot.
Aquesta tasca la fan els participants del grup control sense cap dificultat.

Pel que fa a la discriminaci6 prosodica, no s’ha complert la hipotesi que la
discriminaci6 de frases normals podria ser-li més costosa que no la de frases
jabberwocky. Els controls, d’acord amb la predicci6, no mostren cap diferéncia
significativa segons si els enunciats sén frases normals o jabberwocky o segons que hi
hagi retroacci6 o no.

Els resultats de cada tasca es presenten a la taula 1, i la comparativa entre els resultats
de I’Alex i els del grup control, a la figura 2.

TAULA 1. Tests binomials aplicats a les respostes de I’Alex

5:&%2:225 l;)etsapl)sstes Percentatge  Valor p Grup de control
Prova d’entrenament
(mbreboasd) |9 ose%  <.ou -
Proves experimentals
ggﬁ%ﬁ?&gﬁf&de ritme 11 26 42.3% 0.557 74.2%+7.9%
?ﬁ;‘%ﬂogggzt)de I | 26 65.4 % 0169  67.6 %+ 8.3%
Poddn et ey [0 7 ma%  ome ms%arax
Poodsenncals s | @ 8% <o sea% o
gﬁfgg{gﬁigﬁocky 9 27 33.3% 0.122  89.5 %+ 4.3 %
g&f?ﬁgfabczieg)w ocky 20 27 74.1 % 0.019 02.6% +9.1%
Enunciats normals amb 0 9 9
grafemes (sense retroaccid) 19 21 0058 Tl GalH Y i U
grafomes (sense retroacei6) |18 21 857%  0.001 90.9%+153%
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A la taula 1 es reporta el nombre de respostes correctes de 'Alex (les tasques amb
grafemes inclouen els tres trials d’entrenament), la proporcié en percentatges i la
significanca en diferencia de proporcions (significatiu quan el valor p dels tests binomials
és inferior a 0,05). L’area en gris mostra la mitjana i la desviaci6 estandard de la

proporcioé de respostes correctes dels grups control (en percentatges), totes elles superiors
al’atzar.

FIGURA 2. Diagrames de caixa representant les respostes de cada grup de control en
relacié amb I’Alex.
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A la columna de l'esquerra, percentatges de respostes correctes a les proves del
miniMET: part melodica (a dalt) i part ritmica (a baix). A la columna del mig,
percentatges de respostes correctes a les proves de discriminacié de contorns prosodics
amb retroaccidé: enunciats normals (a dalt) i jabberwocky (a baix). A la columna de la
dreta, percentatges de respostes correctes a les proves d’associacié de contorns prosodics
amb grafemes: enunciats normals (a dalt) i jabberwocky (a baix). Els asteriscs marquen
el grau de significanca obtingut en les proves t, comparant els grups de control amb I’Alex.
*** p < 0,001, ¥* p < 0,0101 * p < 0,050.

5. Discussio

Amb el doble objectiu d’avancar en la comprensi6 de la naturalesa del llenguatge i en
I'estudi de cas sobre I'Alex, un nen autista en qué una hiperléxia extrema concorre amb un
llenguatge no funcional, en aquest estudi s’ha comparat la seva capacitat musical
(melodia i ritme) i lingiiistica (prosodia) amb la d’un grup control mitjangant el miniMET
per a la musica i unes tasques prosodiques creades ad hoc. Partiem del fet que 1’Alex
combina una prou bona prosodia en la lectura a primera vista en tres llengiies amb
labséncia de prosodia receptiva i expressiva —i de llenguatge funcional— en la
comunicaci6 ordinaria.

En els controls, els resultats han estat del tot conformes al que s’esperava.
Internament al grup, la superioritat de la detecci6 prosodica (entonacié lingiiistica)
respecte de la melodica (musical) apunta que per als neurotipics no entrenats
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musicalment la detecci6 de contorns melodics mostra una especialitzaci6é per a la parla.
L’explicacié sembla que passi pel rol crucial de ’entonaci6 en relaci6 amb I'expressi6 i
comprensié de la forca il-locutiva (frases declaratives, interrogatives, exclamatives i
imperatives). Aquesta especialitzaci6 és tan accentuada que les diferéncies obtingudes en
les diferents tasques prosodiques sén minimes. Pel que fa a les dues tasques musicals, els
millors resultats en ritme que en melodia segueixen la tonica general en I'aplicaci6 del
miniMET. La ra6 d’aquesta asimetria no ha estat elucidada, perod podria indicar una
major sensibilitat per a les desviacions temporals que de freqiiencia.

Pel que fa a 'Alex, la predicci6 sobre la facilitat més gran de les tasques amb grafemes
s’ha complert clarament. Ara bé, no ha estat aixi amb les proves de discriminacié
purament auditiva. Contrariament al que esperavem, els resultats de ’Alex no han estat
superiors en misica que en prosodia, pero permeten de concloure que per a ell,
receptivament, I’entonaci6 d'una frase no es diferencia d’'una melodia musical tant com en
els neurotipics. La diferéncia minva perque, d'una banda, el nombre d’encerts en la
discriminaci6 melodica és aproximadament equivalent a la mitjana neurotipica i perque,
d’altra banda, en les proves lingiiistiques queda per sota dels controls en totes les proves
menys una, la d’associacié6 d’'un enunciat jabberwocky amb el signe de puntuacié
corresponent, una prova que no té contingut semantic. Aquesta falta de contingut
semantic la fa més afi a una melodia musical i, per tant, abona la nostra interpretacio.

Pel que fa a la predicci6 fallida que per a 'Alex seria més facil discriminar enunciats
jabberwocky que enunciats normals per lafinitat més gran dels primers amb la misica
—per la falta de significat léxic—, el contrast esperat va fallar en les frases amb la série
jabberwocky presentada immediatament a continuaci6é de la série normal —de la tasca
amb retroaccié. Es probable que un déficit d’atenci6 incrementat pel cansament sigui
responsable d’aquesta prediccié erronia. Aquesta interpretacié es veu reforcada pel fet
que, en la prova d’etiquetatge amb grafemes, per a la qual no haviem predit un resultat
diferenciat segons que es tractés de jabberwocky o no, els resultats van ser lleugerament
pitjors per als enunciats jabberwocky, que també es presentaren a continuacié dels
enunciats normals.

Inequivocament, els resultats més dispars entre I'Alex i el grup control es donen en les
proves de discriminaci6 auditiva sense retroaccié sonora d’encert o error. Només amb la
introducci6 de retroaccié vam aconseguir motivar-lo prou perque no triés a la babala i fes,
doncs, el judici discriminador amb voluntat d’encert. Sense retroaccid, assolia un temps
minim de récord en cada trial, cosa que fa pensar que 1'inic que perseguia era acabar
rapid. Amb retroacciod, les seves respostes no eren precipitades, potser en part per evitar
el so d’error, que li feia tapar les orelles.

A qué es deu que per motivar ’Alex no s’hagués d’aplicar cap mena de retroaccié en les
proves d’etiquetar un enunciat auditiu amb el signe de puntuaci6 corresponent? Es més
pel fet que no hi havia dos estimuls auditius seguits a jutjar com iguals o diferents sin6 un
sol estimul auditiu? Es per la contribucié visual del signe de puntuacié? No sembla
descartable un efecte combinat de tots dos factors, la simplificaci6 auditiva i la
contribuci6 de la visié.

Quant a la superioritat de la melodia respecte del ritme en el cas de I’Alex, patr6 que és
I'invers al dominant en la poblaci6é neurotipica, hi ha indicis que no es tracta aqui d’'un
artefacte de I'ordre de presentacid, que va ser melodia-ritme, sin6é d’un patré caracteristic
(de part) de I'espectre autista —pace Jamey et al. (2019). A part que I’Alex no sembla
propens a seguir el ritme amb el cos i és maldestre en activitats ritmiques motores, hi ha
estudis (DePape et al. 2012a) que apunten a un deficit en el processament de ritmes
complexos en l'autisme, sobretot en la categoritzacié metrica. Aquest deéficit, combinat
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amb una capacitat incrementada respecte al to i la melodia —hi ha una més gran
freqiiéncia d’individus amb oida absoluta i amb una memoria més bona per a les melodies
(Stanutz, Wapnick, Burack 2014)—, portaria al resultat observat en I’Alex: millor
discriminaci6 de melodies que de ritmes.

L’atribuci6 del patr6 «melodia superior a ritme» a la poblacié de 'espectre autista,
suggerida per la manca d’estudis que reportin un avantatge autista respecte del ritme
comparada amb la relativa abundancia dels que el reporten respecte del to i la melodia
(Bonnel et al. 2003, Heaton 2005), sembla coherent i il-luminadora d’aspectes avui
debatuts sobre la musica, la parla i les seves relacions.

Una capacitat musical incrementada exclusivament per als aspectes tonals dins de
lautisme podria estar relacionada amb I'asimetria cerebral alterada a favor de I’hemisferi
dret, que en aquesta condici6 sembla afectar diversos dominis, llenguatge inclos (Postema
et al. 2019). D’acord amb la visi6 segurament dominant avui (Albouy et al. 2020),
I'especialitzaci6 hemisférica no ve primariament determinada per dominis (llenguatge,
visid, musica, etc.), sind pel tipus d’estimul a processar. L’hemisferi dret respon més a les
propietats espectrals del so, que sén crucials per a la musica, mentre que l'esquerre
respon a les propietats temporals, que son més importants per a la parla (Zatorre, Belin,
Penhune 2002). En aquest marc interpretatiu, 'asimetria a favor de la melodia més que
no pas del ritme se seguiria de la dominancia dreta caracteristica del TEA.

Concordant amb la visi6 que I'especialitzacié hemisférica depén del tipus d’estimul a
processar, la prosodia lingliistica (comprensié i produccié) és afer especialment de
I’hemisferi dret (Ross i Mesulam 1979). A primera vista, doncs, podria pensar-se que en
I’espectre autista no hauria de presentar dificultats. Tot i que algun estudi defensa que no
n’hi ha (McCann i Peppe 2003), d’altres assenyalen anomalies en la prosodia detectables
fins i tot en I'extrem —mal anomenat— d’alt funcionament del TEA (DePape et al. 2012b).
Assumint que les dificultats hi son, i que es donen més en la produccié (Wang et al. 2021,
DePape et al. 2012b) que no en la comprensid, podria ser que el problema fos la integracio
de la part segmental amb la suprasegmental o prosodica sense que la lateralitzacid
anomala a favor de I’hemisferi dret en el TEA quedés qiiestionada.

L’ontogénia de les condicions atipiques pot contribuir a la comprensié de les
capacitats humanes. Estudis sobre I'espectre autista ens han mostrat que no és plausible
que la miusica sigui un auditory cheesecake ni molt menys que es basi en la prosodia de la
parla, com proposava Pinker (1997). Aquesta possibilitat queda en entredit pel fet que en
I'espectre autista la capacitat per a la melodia musical pot ser incrementada respecte dels
neurotipics, mentre que la prosodia pot ser anormal, amb deficits. El decalatge en
melodia i ritme que s’observa en l’espectre autista abona un enfocament tant filogenétic
com ontogeneétic basat en components separables de la musicalitat.

Un estudi de cas no només pot conferir més valor a la contribucié dels estudis de grup
amb poblacions atipiques, sin6 que permet testar directament hipotesis altrament
intestables. Aixi, el cas de 'Alex descarta que el processament de la melodia en una tasca
de discriminaci6 complexa depengui de la prosodia lingiiistica. El seu cas també refuta
que aquest component de la musicalitat pugui derivar de 'emoci6 (pace Filippi 2016).
L’Alex té una entonaci6 tinicament lectora: fora de la lectura en veu alta les seves
vocalitzacions no vehiculen emocions.

La hiperléxia extrema de I’Alex és segurament un factor coadjuvant en la seva recursié
visual, perd no li ha servit per assolir ni la sintaxi ni la parla —ni un lexic6 de gamma
amplia. Aixi, doncs, el cas de I’Alex posa en qiiestié que es pugui entrar en el llenguatge
via lectura —pace Christiansen i Chater (2022) comentant els casos de Laura Bridgman i
Helen Keller— o passant per alt la comunicacié —pace Kissine (2021). El quasillenguatge
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de I'Alex apunta que l'adquisici6 del llenguatge no és possible fora de la comunicacié
parlada —o signada—, que descansa en una capacitat de VpL inscrita en els gens i en els
circuits neurals d’oients i sords —com demostra el fet que sords profunds de naixement
que han rebut un implant coclear hi sentin i parlin; deixem de banda aqui el handicap que
suposa només parlar i no signar quan es porta un implant coclear. L’Alex s’ha acostat al
llenguatge perd no hi ha arribat perque no hi ha anat per la via comunicativa del VpL,
sind per la lectura. Llegint sense abans haver entrat en la comunicacié referencial
declarativa parlant (o signant) no es pot aprendre la gramatica ni la majoria dels verbs,
per no citar més que dos ingredients sense els quals no hi ha capacitat lingiiistica que
s’aguanti. Pretendre aprendre a parlar directament a partir de la lectura és comencar la
casa per la teulada. La lectura descansa en I’escriptura, una invenci6 tecnologica recent
basada al seu torn en la parla. Aquesta tltima, en canvi, ha evolucionat en bona part per
seleccié natural com un sistema d’integracié sensorimotora (auditivovocal). L’Alex és un
nen prodigi, sens dubte, un nen que llegint sense tenir llenguatge ens mostra que el
llenguatge és una capacitat humana amb una forta base biologica especifica.

Es interessant que els casos de pretesa entrada en el mén del llenguatge a través d’'un
sistema de lletreig manual, el de Laura Bridgman, ja esmentat per Darwin (1871), i el de
Helen Keller (Keller 1903; Sanchez 1989), siguin dos casos de nenes que van quedar
sordes passat un any i mig de vida. Després d’aquest temps, i sumant-hi els mesos
d’audici6 prenatals, la lectura i escriptura posteriors ja es deuen basar en la comunicacid
vocal-auditiva del primer any i mig de vida, el periode probablement més important per al
desenvolupament del llenguatge.

En definitiva, aquest estudi de cas suggereix que components de la musicalitat com la
melodia i el ritme soén segurament constituents primitius de la percepci6 auditiva humana
que poden romandre aillats, sense incorporar-se a dominis funcionals com ara la masica i
el llenguatge —el mateix passaria amb la recursié (Rossell6, Celma-Miralles, Martins, en
prep.). Aquests dominis funcionals, d’altra banda, no es constitueixen de forma plena si
no poden apropiar-se d’aquests components. Pel que fa al llenguatge, la interaccio
comunicativa a les primeries del desenvolupament sembla un requisit indispensable
perqueé es produeixi 'apropiaci6 en qiiestio.
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