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Efeito stroop e rastreamento ocular
no processamento de palavras
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Resumo

Como é a organizacdo cerebral do léxico? As palavras sdo guardadas por inteiro ou existe derivacéo
que forma uma estrutura interna a elas? Usando dois paradigmas experimentais, investigamos se a de-
composicao morfolégica é uma propriedade fundamental do processamento lexical na leitura de pala-
vras isoladas no portugués do Brasil. O primeiro experimento propde uma tarefa baseada no chamado
Efeito Stroop, no qual processos atencionais concorrentes demonstram a natureza automatica das fases
iniciais do processamento da leitura. O segundo experimento, usando protocolo de rastreamento ocu-
lar durante a leitura, investiga as mesmas palavras, pretendendo identificar, preliminarmente, os pon-
tos de fixag8o e sacadas na primeira passagem do olhar, bem como nos movimentos regressivos. Os
resultados obtidos nos dois experimentos permitem reunir evidéncias de que, no processo de leitura,
as palavras sdo derivadas morfema a morfema, embora haja também heuristicas globais da viséo que
atuam simultaneamente no processamento da leitura. © Ciéncias & Cognicdo 2007; Vol. 12: 02-17.

Palavras-chave: rastreamento ocular; morfologia interna a palavra; efeito stroop.

Abstract

How is the lexicon organized in the brain? Are words stored as units or is there a derivational proc-
ess dynamically combining its pieces at each use? The present study, composed by two experimental
paradigms, investigates if morphological decompaosition is a property inherent to the lexical process-
ing during a reading task in Brazilian Portuguese. The first experiment deals with Stroop Effect, in
which attentional processes demonstrate e the automatic nature of the initial phases of processing
during reading. Using an eye-tracking protocol, the second experiment investigates the process of
reading the same words, aiming at identifying, preliminarily, the fixation points and the saccades
during first eye scan, as well as the regressive movements. The results obtained in the two experi-
ments gather evidences that, during reading, words are delivered morpheme by morpheme, despite
the fact that there are concurrent global heuristics that act simultaneously in reading. © Ciéncias &
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1. Introducéo

Um tema de pesquisa muito produtivo
em psicolinguistica nas Gltimas trés décadas é
a investigacdo do papel do processamento
morfolégico® no reconhecimento de palavras
e na organizacdo do léxico na mente dos fa-
lantes. Uma questdo importante do proces-
samento lexical consiste em saber como as
palavras complexas sdao armazenadas e aces-
sadas: ha decomposi¢do morfoldgica prévia
ao acesso lexical? Desde os estudos seminais
de Taft e Forster (1975;1976), que investiga-
ram experimentalmente a armazena-gem e a
recuperacdo de palavras polimorfé-micas na
memoria lexical, conduzindo ao modelo
BOSS, baseado em fatores ortograficos e
morfoldgicos (Taft, 1979), os estudos sobre 0
parsing perceptual de palavras oferecem evi-
déncias contraditorias: de um lado, traba-
Ihos de orientagdo co-nexionista, como Sei-
denberg e McClelland (1989) argumentam
que os efeitos encontrados em estruturas sub-
lexicais sejam apenas epifenébmenos da re-
dundancia ortografica; de outro lado, estudos
como Marslen-Wilson et alii (1994) apresen-
tam resultados de experimentos de priming
evidenciando que as palavras sdo, de fato,
representadas morfemi-camente ao nivel da
entrada lexical. Além de sua caracterizacdo
conflitante em psicolin-guistica, a proposicao
de segmentos sub-lexicais € controversa tam-
bém no dmbito da teoria gramatical. Os Mo-
delos  Lexicalistas (e.g. Chomsky, 1995),
embora admitindo unidades menores do que a
palavra, consi-deram a palavra pronta como
sendo a unidade que da entrada na derivagédo
sintatica, ao passo que modelos ndo lexica-
listas, como a Morfologia Distribuida (cf.
Halle e Marantz, 1993), assumem uma com-
putacdo sintatica operando por fases com uni-
dades desprovidas de som. Ao final de cada
fase acontece a competicdo, selecdo e inser-
¢ao de pecas de vocabulario nos nés terminais
da sintaxe. Estas pecas passam entdo por ope-
racOes pos-insercdo que ddo a forma morfo-
fonoldgica final & derivagdo

O presente estudo investiga, prelimi-
narmente, se a decomposicdo morfoldgica €
uma propriedade fundamental do proces-sa-
mento lexical na leitura de palavras isoladas
em portugués, usando dois paradigmas expe-
rimentais. O primeiro experimento propde
uma tarefa baseada no chamado efeito Stroop,
no qual processos atencionais concorrentes
demonstram a natureza automatica das fases
iniciais do proces-samento da leitura. Nessa
tarefa, adaptada do estudo de Prinzmetal e
colaboradores (1986), solicita-se a identifica-
¢do da cor de uma letra componente de um
morfema em condicdo na qual ha corte mor-
fémico, comparativamente & condicdo em
que o corte é ndo morfémico, incluindo, ain-
da, como controle, condicdo de pseudo mor-
femas ou seja, palavras em que ha apenas co-
incidéncia fonol6gica com a forma do mor-
fema (e.g. jornalista x entrevista). O obje-
tivo do experimento € verificar em que me-
dida no processo da leitura a identificacdo
implicita do morfema no interior da palavra
fonologica exercera efeito de facilitacdo na
realizacdo da tarefa de identificacdo cromatica
(por exemplo, a cor da letra i da forma ista).
Este efeito serd medido através de duas varia-
veis dependentes: o indice de acertos e 0s
tempos de decisdo, computados em milésimos
de segundos, utilizando-se a plataforma expe-
rimental Psyscope em computador Apple Ma-
cintosh.

Um fator adicional também incluido
no design desse experimento é a verificacdo
de eventuais diferencas de desempenho resul-
tantes da renegociacdo de significado acarre-
tada pela adigdo do sufixo a raiz, contras-
tando-se formas como, por exemplo, jorna-
lista com formas como frentista. Note-se que,
no primeiro exemplo, o sufixo -ista tem sua
computacéo feita tomando por base aquela da
palavra jornal, enquanto que em frentista o
significado da palavra frente ndo é o ponto de
partida da computacdo semantica causada pe-
la introducdo do sufixo -ista, embora as duas
palavras compartilhem a raiz frent-.
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Utilizando o equipamento Head-fixed
Viewpoint Eye-tracker (CLIPSEN/CNPQ), o
segundo experimento investiga 0 rastrea-
mento ocular das mesmas palavras, preten-
dendo identificar, preliminarmente, os pontos
de fixacdo e sacadas na primeira passagem do
olhar, bem como nos movimentos regres-
sivos. Os resultados obtidos nos dois experi-
mentos permitem reunir evidéncias para ava-
liar se, no processo de leitura, palavras com-
plexas séo parseadas morfologicamente, con-
catenando-se raizes a afixos, em contraste
com os modelos que postulam a ativacao lexi-
cal indiferenciada de vocabulos plenos.

O artigo é organizado da seguinte
forma. Na secdo 2, faz-se uma breve revisao
da literatura sobre o processamento da morfo-
logia em palavras isoladas, com especial aten-
¢ao para a caracterizacdo dos modelos de re-
conhecimento de palavras escritas, procu-
rando estabelecer o quadro tedrico relevante
para a discussdo dos experimentos. A secdo 3
reporta o experimento de decisdo cromética e
a secdo 4, o experimento de rastreamento ocu-
lar. A secéo 5 apresenta as conclusdes do arti-

go.
2. Modelos de processamento morfolégico

Ao ler uma palavra, acessamos 0 seu
significado na integra, diretamente no léxico
mental, ou precisamos, preliminarmente, rea-
lizar operacdes de decomposicdo morfo-16-
gica, concatenacdo e interpretacdo composi-
cional? O acesso lexical direto é uma heuris-
tica do tipo top-down®, em que se procede di-
retamente do input sensorial para um nivel de
representacdo “mais alto”do item lexical, ou
seja, a palavra inteira, tomada como um lis-
tema (cf. Di Sciullo e Williams, 1987), sem
precisar recorrer a analise de possiveis sub-
componentes do item. A decomposi¢do mor-
foldgica, por outro lado, é um algoritmo bot-
tom-up em que o acesso lexical é o produto
final de operacdes “menores” de segmentacao
de morfemas, identificando-se subunidades
lexicais que sdo, entdo, montadas em todos
maiores, os itens lexicais. Os modelos de a-
cesso lexical direto, também denominados de
modelos de listagem plena, economizam em

recursos computacio-nais, mas precisam con-
tar com alta capacidade de armazenagem
mnemonica. Os modelos composicionais ou
de parsing pleno, por outro lado, demandam
maior custo computacional, mas economizam
na armaze-nagem mneménica. Uma terceira
alternativa admite a possibilidade de que os
dois tipos de processos —heuristicas top down
e algoritmos bottom-up — possam coexistir no
proces-samento lexical. S&o os modelos mis-
tos ou duais, que lancam mao dos dois tipos
de recursos, prevendo uma espécie de compe-
ticdo entre eles.

O modelo de Affix-Stripping de Taft e
Foster (1975) é o precursor dos modelos es-
truturais. Utilizando uma tarefa de decisdo
lexical, Taft e Foster demonstraram que pala-
vras com raizes reais precedidas por prefixos
(e.g. re+cursion) sdo mais dificeis de rejeitar
do que palavras com pseudo-raizes
(re+pertoire). Uma vez que as raizes reais se-
riam armazenadas separadamente dos afixos,
sua rejeicdo é mais lenta, pois apés a operagdo
de isolamento do afixo estas raizes que po-
dem, de fato, ser localizadas no Iéxico, reque-
rem consideracdo extra na tarefa de decisdo
lexical. Por outro lado, as palavras com pseu-
do-raizes apresentaram tempos de rejeicdo
menores justamente por ndo poderem ser lo-
calizadas no conjunto de raizes possiveis no
Iéxico. Posteriormente, Taft (1979) demonstra
que o efeito de decomposicdo morfolégica do
modelo Affix-Stripping também pode ser ob-
tido em palavras com sufixos. Taft (1994) faz
ajustes no modelo prevendo que a decompo-
sicionalidade morfo-l6gica seja a rota default,
mas que o fator freqiiéncia possa também e-
xercer um efeito que resulta em pouca ativa-
¢cdo dos morfemas nas palavras mais fre-
quentes, aproximando, na pratica, seu modelo
dos modelos duais.

No extremo oposto, a hipotese Full
Listing de Butterworth (1983) propde que as
palavras estejam disponiveis para reconhe-
cimento no Iéxico ja& com sua morfologia,
sendo acessadas apenas em sua forma plena,
sem qualquer operacdo decomposicional.
Também os modelos conexionistas como, por
exemplo, o desenvolvido por Seidenberg e
McClelland (1989), propdem uma arquitetura
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paralela e distribuida de reconhecimento vi-
sual de palavras em gue se pretende que ajus-
tes nos pesos das conexdes entre unidades or-
tograficas e fonologicas sejam propagados
através de algoritmo de aprendizagem, sendo
capazes de simular o reconhecimento de pala-
vras de forma associativa e rapida, sem utili-
zar a informacéo morfoldgica.

No caminho do meio, estdo 0s mode-
los mistos ou duais, que combinam aspectos
dos dois modelos anteriores. O modelo de
Augmented Addressed Morphology - AAM de
Caramazza e colaboradores (1988) propoe
que as palavras familiares sejam acessadas de
forma plena, enquanto que as palavras desco-
nhecidas sejam alvo de processos decomposi-
cionais. O modelo de dupla rota paralela de
Schreuder e Baayen (1995) propde que tanto
uma rota de parsing morfoldgico quanto uma
rota direta sejam acionadas, em paralelo, des-
de o inicio do processo de reconhecimento
lexical. O modelo de Marslen-Wilson e cola-
boradores (1994), estabelecido com base em
experimentos de priming, propde que a de-
composicdo morfo-logica seja mais provavel
guando a relacdo entre a palavra composta
com afixos e a sua raiz é transparente. Outro
modelo, o de Pinker (1991) prevé que as for-
mas regulares, como, por exemplo, 0s passa-
dos simples formados em —ed, em inglés, se-
jam acessados via concatenacao morfoldgica,
enguanto que os passados irregulares, como

taught, por exem-plo, sejam armazenados
plenamente no léxico. Stockall e Marantz
(2006), por outro lado, apresentam evidéncias
de experimentos utilizando a técnica de Mag-
neto-encefalo-grafia, de que um Gnico meca-
nismo de conca-tenacdo morfoldgica da conta
tanto dos pas-sados regulares quanto dos irre-
gulares em inglés.

Como se Vvé, a literatura apresenta
grande divergéncia de posi¢des tedricas e mé-
todos. Os experimentos reportados nas se¢oes
a seguir tém o intuito de investigar prelimi-
narmente a questdo a partir do exame de da-
dos do portugués, procurando avaliar de for-
ma ampla os trés tipos de modelos de pro-
cessamento lexical resenhados acima a partir
de dados recolhidos da atividade de leitura.

3. Experimento 1 — Decisdo cromatica no
processamento de palavras isoladas

Este estudo baseia-se no chamado “e-
feito stroop”, estabelecido através de uma sé-
rie de experimentos classicos em que se testou
a nomeacdo cromatica em palavras para co-
res escritas com letras em cores que podiam
concordar ou ndo com a denotagédo das pala-
vras (cf. Stroop, 1935). Conforme ilustrado na
Figura 1, abaixo, as respostas eram mais ra-
pidas quando havia conver-géncia do que
quando havia divergéncia.

Verde Vermelho Azul
Azul

As cores acima sdo nomeadas mais rapidamente
do gue as cores abaixo

Azul Amarelo Vermelho
Verde Amarelo

Figura 1 - Efeito stroop.

A interpretacdo destes resultados ge-
ralmente sugere que a dificuldade em no-mear
palavras com discordancia entre a nomeagéo

cromatica e a cor das letras se deve a compe-
ticdo, neste caso, entre significado literal e
outro metafdrico
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No presente experimento, estabeleceu-
se uma outra sorte de discordancia cognitiva:
morfoldgica e visual. A hipbtese aqui é a de
que uma letra poderia ter sua cor identificada
mais acertada e rapidamente quando fizesse
parte de um morfema em que todas as letras
tivessem a mesma cor. A variavel indepen-
dente “recorte cromatico” indica, portanto,
que a manipulacdo de cores poderia singu-
larizar o morfema com todas as letras na
mesma cor (corte morfémico) ou ndo (corte
ndo morfémico). Outra variavel independente
do experimento foi chamada de tipo de mor-
fema, incluindo trés niveis, a saber, mor-fema
concatenado a palavras (MP), pseudo-
morfema (PM) e morfema concatenado a rai-
zes (MR).

As variaveis dependentes do experi-
mento foram os indices de acerto cromatico e
0s tempos de decisdo. A variavel indepen-
dente “tipo de morfema” permitiu que se e-
xaminasse o papel de trés fatores no proces-
samento de palavras em portugués:

1) Morfemas concatenados a palavras (MP):
palavras formadas por concatenacdo de
um morfema a uma palavra, havendo
transparéncia semantica entre a palavra
complexa e a base da qual ela € derivada;

2) Pseudo-morfemas (PM): controles orto-
graficos em que ha apenas uma coinci-
déncia ortografica com a forma dos mor-
femas.

3) Morfemas concatenados a raizes (MR):
palavras formadas por concatenacdo de
um morfema a uma raiz, situacdo em que
o significado da palavra é arbitrério e a
leitura é dada na enciclopédia.

3.1. Materiais e métodos

Participantes

Participaram do experimento, como
voluntarios, 20 alunos do terceiro periodo de
graduacdo em Letras da UFRJ, todos com vi-
sdo normal ou corrigida.

Materiais

Os materiais experimentais foram trés
listas de 14 palavras cada, tendo-se procurado
controlar o tamanho e a freqliéncia de ocor-
réncia médios das palavras cada lista. Os ta-
manhos foram equalizados, tendo cada lista,
em média, 45 silabas e 104 letras. As fre-
quéncias tiveram como indice para o seu esta-
belecimento o numero de ocorréncias no sis-
tema de buscas Google, a época em que 0 ex-

Materiais: 3 listas x 14 itens = 42palavras

MORFEMA+PALAVEA  PSEUDO-MORFEMA MORF EMA+RAIZ

MAALINHA ESPINHA CANINHA
COPEIRA
MOCINHO

VERDURA

EALEIRA MADEIRA,
COMINHO

DOCINHD
FEIURA WADUR A

perimento foi realizado. As diferencas médias
entre os indices de ocorréncia dos itens das
trés listas ndo foram significa-tivamente dife-
rentes. A Figura 2 exemplifica as trés listas:

Figura 2 - Exemplos dos materiais experi-
mentais

O design em quadrado latino permitiu
que todos 0s sujeitos fossem expostos a todas
as condi¢bes, mas ndo aos mesmos itens em
todas as condicdes, havendo, portanto, dis-
tribuicdo do tipo de corte between subjects em
dois grupos. A Figura 3 ilustra as seis condi-
cdes experimentais em que se controlou tam-
bém, sistematicamente, 0 contraste de cores
verde e vermelho.
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Corte/Tipo
Morfema+Palavra | Pseundo-morfema Morfema+Raiz
MP PM MR

morfémico MALINHA ESPINHA CANINHA
BALEIRA MADEIRA COPEIRA

C
Nio MALINHA ESPINHA CANINHA
morfémico BALEIRA MADEIRA COPEIRA

N

Figura 3 - CondicOes experimentais.

Além dos 42 itens experimentais, in-
cluiram-se no teste oitenta itens distrativos em
que letras no inicio e no fim das palavras e-
ram destacadas cromaticamente.

Procedimentos

Os participantes foram testados indivi-
dualmente em sala isolada, em que se encon-
trava o computador Macintosh I-Mac de
360MHz e uma caixa de botBes. Ao pressio-
nar a tecla amarela na caixa de botdes ao lado
do computador, uma palavra era chamada a
tela por 4 segundos, sendo, apds esse lapso,
automaticamente substituida por tela em que
uma mesma letra aparecia em verde e em
vermelho seguida de ponto de interrogacéo.
Nos itens experimentais, esta letra era sempre
a primeira letra do sufixo ou do pseudo-
morfema. Nos distratores, esta letra estava em
outras posicBes, no inicio ou no fim da pala-
vra. Os participantes deveriam, entdo, esco-
Iher a cor da letra, apertando a tecla verde ou
a tecla vermelha na caixa de botdes. O pro-
grama Psyscope registrava, entdo, a decisdo
do sujeito, bem como os seus tempos de rea-
cdo. Apods sua decisdo, 0s participantes deve-
riam apertar a tecla amarela para que outra
palavra fosse chamada a tela, prosseguindo
conforme descrito anterior-mente até que to-
das as palavras tivessem sido apresentadas, o
que era assinalado por uma Gltima tela com a
palavra FIM. As Figuras 4, 5 e 6, ilustram
respectivamente a caixa de botdes, a primeira

tela em que uma palavra era apresentada e a
segunda tela em que a cor de uma letra era
perguntada.

Figura 4 - Caixa de botdes.

MALINHA

Figura 5 - Exemplo de tela em que o estimulo
era apresentado por 4 segundos.
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loul ?

Figura 6 - Exemplo de tela com pergunta
sobre a cor de letra .

3.2. Resultados

Os resultados estdo apresentados na
Tabela 1 e nos Graficos 1 e 2 abaixo. Obser-
ve-se que o indice de acertos na condigdo
MPC ¢ significativamente maior do que na
condicdo MPN (X?=12,85; p = 0,0003) e que
0s tempos de decisdo de acerto de MPC séo

significativamente mais rapidos do que os de
MPN (t = 3,797; p = 0,0002), confirmando
que ha um efeito de recorte cromético atuante
nas condi¢cBes com morfemas. O recorte cro-
matico dos morfemas foi, de fato, um fator
facilitador nas decisGes, fazendo aumentar o
indice de acertos e diminuindo o tempo médio
de decisdo. Observe-se, em seguida, que 0
mesmo n&o se instancia na comparacdo PMC
X PMN que apresentam indices de acerto
(X?= 0,2800; p = 0,5967) e de tempos de de-
cisdo de acerto (t = 1,120; p = 0,264) indife-
renciados. Finalmente, a comparagdo das ul-
timas duas colunas entre si indica que o efeito
do recorte cromético também se instancia sig-
nificativamente ao se comparar MRC com
MRN. O indice de acertos na condicdo MRC
é significativamente maior do que na condi-
cd0 MRN (X%=14,74; p = 0,0001) e 0s tempos
de decisdo de acerto de MRC séo significati-
vamente mais rapidos do que os de RN (t =
4,645; p = 0,0001).

MCP MPN PMC PMN MRC MRN
Acertos 114 87 102 110 60
RT 1334 1722 1737 1319 1807

Tabela 1 — indices de acerto e tempos de decisdo por condic&o.

120 il

100 1

80 -

60 1

40

T

201

MPC  MPN PMC  PMN

condigoes

Grafico 1 — indices de acertos.

HMPC
B MPN
mPMC
@ PMN
HMRC
= MRN

MRC MRN



Ciéncias & Cognig¢do 2007; Vol 12: 02-17 <http://www.cienciasecognicao.org/>

iognigho

© Ciéncias & Cognicéo

20001
1500 mMPC
iléei mMPN
milésimos de 1[}[}[}-’/
segundos EFMC
5004 EPMN
BMRC
0- m M RN

MPFC MPN

Gréfico 2 — Tempos de decisao.
3.3. Discussao

Os resultados obtidos indicam que o0s
sujeitos reconhecem mais acertada e rapida-
mente a cor da letra alvo nas condigdes com
recorte morfémico, esteja 0 morfema em con-
catenacdo com uma palavra(MP) ou com uma
raiz (MR). Por outro lado, ndo se observou
efeito de recorte cromatico significativo, quer
nos indices, quer nos tempos de decisdo acer-
tada, nas condigcbes com pseudo-morfema
(PM).

Esses resultados sugerem que os leito-
res utilizariam um procedimento de parsing
morfoldgico pleno, isolando os morfemas que
compdem uma palavra, quer esses morfemas
estejam em relacdo de transparéncia, quer es-
tejam em relacdo de opacidade com a base.
Nas condigdes com morfemas concatenados a
palavras (MP), os leitores identificariam a pa-
lavra e o sufixo. Por exemplo, ao ler a palavra
malinha, fariam a segmentacdo mala+inha
para chegar ao significado “mala pequena”.
Também nas condi¢6es com morfemas conca-
tenados diretamente a raiz (MR), esta seg-
mentacdo se instanciaria. O que os resultados
parecem estar indicando é que existe uma
operacdo crucial de concatenacdo de morfema
com raiz que ocasiona uma negociagdo de
significado, a qual pode ser acrescida de mais
uma concatenagéo, cujo aporte semantico re-
gular é processado em tempo minimo.

PMC PMN MRC MRN

condigbes

Crucialmente, no entanto, as condi-
¢cdes com pseudo-morfemas em que nao se
observam efeitos significativos de recorte
cromatico, parecem sugerir que os leitores
tém conhecimento intuitivo da morfologia,
ndo segmentando morfemas quando ha apenas
material ortografico ndo segmentavel, como €
0 caso das palavras da lista PM. Por exemplo,
ao ler a palavra espinha, derivada do latim
spina, ae, o processador morfoldgico ndo se-
ria ativadopara segmentar, reconhecer e for-
necer a interpretacdo ilegitima “espi peque-
no”, uma vez que, nesse caso, ndo ha morfe-
ma diminutivo a ser segmentado e processa-
do, apenas material ortografico semelhante
que a competéncia linguistica do falante sabe-
ria diferenciar de um morfema verdadeiro.

4. Experimento 2 — rastreamento ocular

Este experimento rastreou 0S mMovi-
mentos oculares na leitura do mesmo conjun-
to de palavras do experimento anterior, sem,
no entanto, incluir a manipulacdo cromatica.
A hipétese era a de que as palavras com mor-
femas, sejam as transparentes, sejam as opa-
cas, apresentariam maiores tempos médios de
fixacdo e maiores indices de movimentos sa-
cadicos progressivos ou regressivos do que as
palavras com pseudo-morfemas. Esses indices
mais elevados de fixagdo e movimentagédo
ocular nas condi¢des com morfema refletiri-
am a atividade de concatenagdo morfémica
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levada a efeito no processamento visual des-
sas palavras, em oposicdo ao acesso mais di-
reto, a ser observado nas condi¢cbes com
pseudo-morfemas, em que nao se esperariam
niveis significativos de computacao interna .a
palavra. A literatura sobre rastreamento ocu-
lar da leitura reconhece ndo s6 que medidas
de movimento ocular possam ser usadas para
inferir processos cognitivos que variam de
momento a momento na leitura, mas também
que a variabilidade das medidas refletem o
processamento on-line (cf. Rayner, 1983).
Mais especificamente, Kuperman e colabora-
dores (2006) demonstraram que a complexi-
dade morfoldgica na leitura de palavras isola-
das em holandés implica maiores tempos de
fixacao.

Os trés fatores da variavel inde-
pendente tipo de morfema (MP, PM e MR)
sdo examinados no presente estudo, que tem
como variaveis dependentes os tempos de fi-
xacdo e os indices de movimentos sacadicos
na leitura das palavras.

4.1. Materiais e métodos

Participantes

— —

iognigho

1L IR-LED

i Ciéncias & Cognig¢do 2007; Vol 12: 02-17 <http://www.cienciasecognicao.org/>

Participaram do experimento 16 alu-
nos de graduacdo do curso de Fono-
audiologia da UFRJ, com visdo normal, sem
necessidade de uso de oOculos ou lentes de
contacto.

Materiais

Os materiais experimentais usados no
estudo foram os mesmos usados no experi-
mento 1, sem manipulacdo cromatica: trés
listas de 14 palavras cada, controladas quanto
a frequiéncia e tamanho, a saber, palavras com
morfemas, pseudo-morfemas e morfemas re-
negociados.

Procedimentos

Os participantes foram testados indi-
vidualmente em sala isolada, em que se en-
contravam 0 equipamento de rastreamento
ocular Arrington View Point Quick Clamp
Eye-tracker (CLIPSEN-CNPq), com reso-
lucdo temporal de 30Hz (640x 480), ilustrado
na Figura 7:

Registraram-se os movimentos oculares dos
sujeitos na leitura de cada palavra, utilizando-se
o equipamenteo Arrington View Point Quick
Clamp Eye-tracker com resolucéo temporal de
30Hz (640x 480)

LL. Stimrlus Display

3 Comera

© Ciéncias & Cognicdo

Figura 7 — Equipamento de rastreamento ocular.
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Os participantes foram instalados no
equipamento a distancia de cerca de 50 cms
do monitor e instruidos a fazer leitura silen-
ciosa auto-monitorada das palavras que iam
chamando a tela através do pressiona-mento
da tecla F-12 no teclado do compu-tador Pen-
tium 1V 2,6GHz a que o rastreador ocular esta
conectado. As palavras grafadas em fonte ti-
mes new roman 36 apareciam no centro da

tela, ali permanecendo até que o sujeito aper-
tasse a tecla F-12 novamente. Entre uma pa-
lavra e outra aparecia uma tela cinza vazia. A
tarefa pedida aos sujeitos era a de que lessem
as palavras para compreensdo, sendo que ao
final seriam testados quanto ao seu significa-
do. A Figura 8 ilustra participante durante a
realizagdo do teste.

Figura 8 — Participante do experimento de rastreamento ocular.

4.2. Resultados

Os resultados estdo apresentados na
Tabela 2 e nos Graficos 3 e 4 a seguir. Note-
se que os tempos médios de fixacdo diferem
significativamente entre morfemas concate-
nados diretamente a palavras (MP) e pseudo-
morfemas (PM) na direcdo esperada (583 ms
x 512ms), embora a diferenca entre os indices
de movimentos sacadicos, ainda que na dire-
cao esperada, seja apenas visual, ndo signifi-

cativa estatisticamente (X’= 1,838; p =
0,1752). De qualquer forma, as palavras na
condi¢cdo MP, em que morfemas estdo conca-
tenados a palavras, requerem mais tempo de
fixacdo (t = 2,936; p = 0,0034), atestando a
maior atividade requerida pela decomposicédo
morfoldgica na leitura do primeiro grupo. En-
tretanto, diferentemente do obtido no Experi-
mento 1, também se atesta-ram diferencas
significativas dos tempos de fixacdo (t =
3.078; p = 0,0021) com a mesma magnitude e

11
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direcdo entre as palavras com morfemas con-
catenados a palavras (transparentes) e as pa-
lavras com morfemas concatenados a raizes

(opacos), cujo MP PM MR
significado é arbitrario. J& entre o gru- Fixacdes 583 512 509

po de palavras com pseudo-morfemas (PM) e Sacadas 609 576 575

0 grupo de palavras com primeira concatena-

¢do na raiz (MR) ndo ha diferencas significa- Tabela 2 — Fixa¢cOes e movimentos sacadicos.

600 ¢
580+
560 1
540 1
520
500
480
460

mMP
mPM
m MR

MP PM MR

tivas nos tempos de fixacdo (t = 0,1215; p =
0,9033).
Gréfico 3 — Tempos médios de fixacao.

610

600

590 = MP

mPM
m MR

580 -

570+

RN

560

550 -

MP PM MR

Grafico 4 — indices médios de movimentos sacadicos.
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4.3. Discussao

Os resultados do experimento de ras-
treamento ocular sugerem uma correlacéo en-
tre a computacdo morfoldgica no interior da
palavra e os tempos de fixacdo médios — pa-
lavras com sufixos concatenados a palavras
apresentam tempos de fixacdo médios mais
elevados do que palavras com pseudo-mor-
femas, confirmando parcialmente a hipotese
de que a concatenacdo morfémica requer
maiores laténcias, ja que os indices de movi-
mentacdo sacadica, embora apresentando mé-
dias na direcdo esperada, diferiram de forma
estatisticamente ndo significativa. Observe-se
que a diferenca nos cruzamentos entre a con-
dicdo com morfemas concatenados a palavras
(MP) e a condigdo com pseudo-morfemas
(PM) é simétrica as que foram obtidas no ex-
perimento 1, onde também se observaram di-
ferencas significativas entre essas duas condi-
cOes. A falta de simetria entre os dois experi-
mentos, entretanto, se instancia ao se compa-
rarem as condicOes de palavras com morfe-
mas concatenados a palavras (MP) com as
condigOes de palavras com morfemas conca-
tenados diretamente a raizes (MR), no teste
de rastreamento ocular. Enquanto que neste
Gltimo teste, ha diferencas significativas nos
tempos de fixagdo entre as duas condi-¢oes,
sugerindo que os dois grupos de palavras séo
processados diferentemente, no experimento
1, ndo se obtiveram diferencas significativas
entre esses dois grupos, inferin-do-se, ali, que
a computacdo morfoldgica ocorria de modo
idéntico, fossem os morfe-mas concatenados
a palavras, fossem eles concatenados a raizes.

Uma forma de tentar explicar esta con-
tradicdo entre os dois experimentos seria atri-
buir & natureza das tarefas a diferenca encon-
trada entre os dois experimentos no que se
refere a0 grupo de palavras com conca-
tenacdo de morfemas a raizes (MR) que, no
primeiro experimento, Se posicionaram ao
lado do grupo de palavras com morfemas
concatenados a palavras (MP) e, no segundo
experimento, se alinharam melhor com o gru-
po de palavras com pseudo-morfemas. A tare-
fa de identificacdo cromatica requeria que se

destacassem com a mesma cor 0s morfemas,
tanto no grupo onde havia composi¢do se-
mantica regular (MP), quanto no grupo em
que havia leitura seméntica arbi-traria (MR).
Esse destaque do morfema pode ter funciona-
do como um artefato que ativou o procedi-
mento computacional de concatenacdo mor-
folégica em ambos os grupos, independente-
mente do significado ter sido fixado por com-
putacdo composicional ou por fixacdo mne-
monica semanticamente arbi-traria. No grupo
de pseudo-morfemas, embora as formas orto-
graficamente semelhantes a morfemas tenham
também sido destacadas, os falantes ndo as
teriam percebido como verdadeiros morfe-
mas, ndo optando, por isso, pelo procedimen-
to computacional e sim pelo acesso pleno (lis-
tema). Ja no experimento de rastreamento
ocular, em que ndo se deu destaque nem aos
morfemas concatenados a palavras (MP), nem
aos concatenados a raizes (MR) e nem aos
pseudo-morfemas (PM), pdde-se capturar o
acesso com base na computacdo morfologica
apenas no grupo de palavras com morfemas
concatenados a palavras, de leitura composi-
cional (MP). Nos dois outros grupos, os leito-
res teriam optado pelo procedimento de lista-
gem plena, menos custoso em termos de tem-
pos de fixacdo. No grupo de pseudo-
morfemas, o procedimento de acesso direto
seria 0 Unico possivel, uma vez que a compu-
tacdo levaria a resultado enganoso.

No grupo de morfemas concatenados a
raizes (MR), embora o procedimento compu-
tacional fosse possivel, ndo foi o preferido,
provavelmente também por consideracfes de
natureza econémica ja que o0 acesso top-down
€ menos custoso computacionalmente e, por
isso, menos demorado em termos de tempos
de fixacdo. De qualquer modo, 0s experi-
mentos parecem haver indicado a disponibili-
dade dos dois tipos de procedimentos de aces-
so lexical no processamento de palavras iso-
ladas em portugués, o acesso direto e o medi-
ado pela computacdo morfoldgica, aduzindo
evidéncias em favor dos modelos duais ou de
dupla rota. Constatam-se, entdo, dois proce-
dimentos de acesso - 0 procedimento mnemo-
nico e o computacional, o primeiro concer-
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nente a ativacao da convencéo arbitraria, que
acontece na primeira concatenacdo de morfe-
ma categorizador a uma raiz acategorial e o
segundo concernente ao calculo da composi-
¢ao semantica, um calculo que vai sendo efe-
tuado logo apds a primeira concatenacdo de
afixo a raiz.

Note-se, finalmente, que apds a rea-
lizacdo do experimento de rastreamento ocu-
lar realizaram-se entrevistas com os partici-
pantes, indagando-se sobre a ocorréncia e 0s
significados de algumas palavras experi-
mentais apresentadas no teste. Registre-se que
ao menos uma das palavras experimentais do
grupo dos morfemas opacos, a palavra moci-
nho, apresentou interpretacdes variaveis entre
0 sentido computado morfologicamente (mo-
co+inho) e o sentido determinado medi-ante
negociacdo semantica da estrutura Raiz+x

Circie Fonch
Tiws

L

sl TR_F 2 ]

e

|

(moc+inho). A maior parte dos sujeitos forne-
ceu como primeira interpretacdo o sentido
negociado, a saber, o de heroi, oposto a ban-
dido. Esta interpretacdo € consistente com o
padréo de leitura do tipo top-down com me-
nores indices de fixacdo e de movimentos sa-
cadicos, ilustrado na Figura 9. Entretanto va-
rios participantes também apresentaram como
primeira interpretacdo o significado de mogo
jovem que teria resultado do procedimento
bottom-up de concatenacdo da raiz com o
sufixo diminutivo, 0 que poderia ter como
correlato padrdes de leitura com mais ativida-
de ocular, como o ilustrado na Figura 10. A
existéncia de tais variagcOes sugerem que O
controle mais preciso dessas acepcdes pode
ser crucial para se estabelecer com maior pre-
cisdo os processos de acesso lexical levados a
efeito na leitura de palavras isoladas.

MOCiINHO

Figura 9 — Padréo de leitura top-down.
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Figura 10 — Padréo de leitura bottom-up.

5. Conclusodes

Resumem-se abaixo as principais con-
clusdes a que se chegou neste artigo:

e A tarefa Stroop indicou que os leitores
tém conhecimento intuitivo de morfemas
computados composicionalmente e morfe-
mas responsaveis por leituras arbitrarias,
que atuam como facilitadores dos indices
de acerto e dos tempos de resposta, em
contraste com as condi¢Ges com palavras
contendo apenas material ortografi-
camente semelhante a morfemas.

e Ha processamento morfoldgico no interior
da palavra, conforme predito pelas teorias
de parsing pleno.

e O rastreamento da leitura das mesmas pa-
lavras indicou maior atividade ocular (fi-
xa¢Oes) na condicdo com morfemas com
leitura composicional do que nas condi-

¢cdes com pseudo-morfemas e com mor-
femas que determinam leitura arbitraria.
Houve também ocorréncia de padrdes
oculares indicativos de acesso lexical dire-
to, aduzindo evidéncias em favor de mo-
delos de dupla rota que prevéem tanto a
computagdo quanto o acesso direto.

A contradicao entre os resultados obtidos
nos dois experimentos poderia ser expli-
cada em termos da natureza diferenciada
das tarefas. Enquanto que na tarefa basea-
da no efeito Stroop os morfemas eram
destacados, a tarefa de rastreamento ocu-
lar ndo incluiu esta explicitacdo dos mor-
femas. No grupo de palavras com morfe-
mas opacos, que pode admitir duas inter-
pretacbes, a explicitacdo dos mor-femas
introduz um artefato que favore-ceria 0
processamento bottom-up, enquan-to a sua
ndo explicitacdo favoreceria o processa-
mento top-down.
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e Finalmente, tomados em conjunto, 0S a-
chados dos dois experimentos sugerem
que o acesso lexical € um processo extre-
mamente complexo, justificando que se
realizem outras pesquisas, controlando-se
com maior precisdo fatores tais como o
ponto de concatenacdo dos sufixos, as fre-
quéncias de ocorréncia dos itens lexicais,
0 grau de familiaridade que dife-rentes
grupos de sujeitos podem ter com as pala-
vras, bem como suas polissemias.
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(1) Este trabalho foi apresentado originalmente na mesa redonda “Restaurar da restaurante? Analisando a persisténcia
da morfologia no acesso lexical”, coordenada por Miriam Lemle (Clipsen/UFRJ), durante o V Congresso Internacional
da Associacéo Brasileira de Linguistica — ABRALIN, realizado na UFMG, em Belo Horizonte, entre os dias 28 de
fevereiro e 3 de marco de 2007.

(2) O processamento morfolégico € um processo sublexical que equivale a concatenagdo sucessiva de raiz e morfemas
categorizadores em prol da formacdo de uma palavra. Por exemplo, a palavra rastreamento é morfologicamente
complexa. E formada a partir da raiz RASTR que se combina com o morfema nominalizador @ (sem forma fonoldgica)
e se torna 0 nome rastro. Depois, rastro se concatena com o morfema verbalizador e forma rastrear. Por fim, o verbo
rastrear se concatena a um morfema nominalizador com forma fonolégica mento em prol da palavra
[[[rastr],ea]ymento];.
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(3) Heuristicas top down no acesso lexical parecem sempre poder ocorrer, sendo, até certo ponto, imprevisiveis, pois
variam em funcdo de fatores tdo diversos quanto a freqliéncia, a familiaridade, a similaridade semantica, prosodica,
fonética, ortogréfica, etc. Por exemplo, recentemente, pudemos observar alguém recuperar 0 nome de um grupo de
mimicos denominado Mummenshantz, como Haagendaz. Pode-se especular que 0 acesso se deveu a fatores tdo
diversos quanto o nimero de silabas, a pauta acentual, bem como, talvez, a percep¢do de que se tratava de termo em
lingua estrangeira.
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