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RECONHECIMENTO DAS PALAVRAS

DO PORTUGUES BRASILEIRO:
processamento de variaveis

lexicais e ortograficas

Gustavo L. Estivalet’

Resumo: Como as palavras do portugués brasileiro sao processadas e re-
conhecidas? Quais variaveis influenciam o acesso lexical? O presente trabalho
teve como objetivo analisar a influéncia das principais variaveis lexicais e or-
tograficas no acesso lexical de palavras isoladas, sendo elas: a. frequéncia lexi-
cal, b. vizinhanca ortografica, c. categoria gramatical, d. nimero de letras e e.
namero de silabas. Modelos de leitura de via dupla postulam diferentes rotas
para o processamento lexical e ortografico, onde essas variaveis influenciam
diferentemente as etapas do processamento e reconhecimento das palavras no
acesso lexical. Portanto, para uma melhor compreensao da organizacao do 1é-
xico mental, as influéncias dessas variaveis devem ser verificas e analisadas no
portugués brasileiro. Para tanto, aplicou-se um experimento psicolinguistico
onde os participantes realizaram uma tarefa de decisao lexical entre palavras
e pseudopalavras selecionadas e criadas a partir o Léxico do Portugués Brasi-
leiro. Os resultados apontaram diferencas significativas nos tempos de reacao
e taxas de erro entre palavras e pseudopalavras; frequéncias alta, média e bai-
xa; e, alta e baixa vizinhanca ortografica. Assim, a presente investigacao evi-
denciou que essas variaveis, assim como as diferentes categorias gramaticais,
influenciam o processamento das palavras no acesso lexical. Ainda, os resul-
tados das variaveis numero de letras e namero de silabas sugeriram também
impactar de forma gradual o reconhecimento das palavras. Enfim, a presente
investigacao contribui para uma melhor compreensao dos processos de leitura
durante o processamento das palavras e acesso lexical, assim como lanca novas
questdes na selecao e controle de estimulos com o uso de corpora e na andlise
de multiplas varidveis na pesquisa em psicolinguistica experimental do portu-
gués brasileiro.

Palavras-chave: Psicolinguistica; Léxico Mental; Reconhecimento de
Palavras.
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INTRODUCAO

Os avancos das pesquisas em psicolinguistica tém demonstrado que uma
série de variaveis influencia diferentemente o processamento lexical e orto-
grafico durante o reconhecimento das palavras e acesso lexical. Trabalhos com
metodologias on-line em palavras isoladas do inglés, utilizando tarefas simples
de decisao lexical, ttm apontado principalmente as seguintes variaveis: fre-
quéncia lexical (MONSELL; DOYLE; HAGGARD, 1989), vizinhanga ortografica
(ANDREWS, 1997) e numero de letras (NEW et al., 2006). Contudo, a maior
parte desses trabalhos tem sido realizada em inglés, holandés, francés, alemao
e espanhol (MARIAN et al., 2012), mas poucas pesquisas sdo realizadas no por-
tugués, e, menos ainda, no portugués brasileiro (PB).

Neste sentido, o presente trabalho teve como objetivo primario investigar
a influéncia dessas trés variaveis no processamento e reconhecimento de pala-
vras isoladas do PB. Como objetivos secundarios, exploraram-se ainda outras
duas variaveis significativas: namero de silabas (MEHLER et al., 1981) e cate-
goria gramatical (CARAMAZZA; HILLIS, 1991). Portanto, esta pesquisa justifi-
ca-se a partir de dois aspectos principais: i. a investigacao da influéncia das di-
ferentes variaveis lexicais e ortograficas no processamento e reconhecimento
das palavras do PB, e, ii. a verificacao das normas de frequéncia e vizinhanga
ortografica do corpus Léxico do Portugués Brasileiro (LexPorBR) (ESTIVALET;
MEUNIER, 2015).

Ahipdtese de base é que somente as duas primeiras variaveis citadas acima
(i.e., frequéncia lexical e vizinhanca ortografica) influenciam o processamento
e reconhecimento de palavras escritas do PB (TAFT, 1991). Diferentemente,
a hipotese da presente investigacao é que todas as cinco diferentes variaveis
lexicais e ortograficas testadas influenciam diferentemente o processamento
e reconhecimento das palavras (BAAYEN, 2008). A hipé6tese alternativa é que
interacoes entre as informacodes de frequéncia, ortograficas e semanticas defi-
nem o processamento e reconhecimento das palavras (RUMELHART; MCCLEL-
LAND, 1982).

Para tanto, foi aplicado um experimento psicolinguistico on-line com uma
tarefa de decisao lexical em 24 falantes do PB como lingua materna. Foram
testadas 720 palavras selecionadas a partir do corpus LexPorBR (ESTIVALET;
MEUNIER, 2015). Também foram testadas 720 pseudopalavras criadas a partir
das estruturas ortotaticas do PB de acordo com frequéncias de bigramas e tri-
gramas (DUYCK et al., 2004; ESTIVALET; MEUNIER, 2017).

Conforme esperado, os resultados apresentaram diferencas significativas
entre palavras e pseudopalavras (TAFT, 1991), palavras de alta, média e baixa
frequéncia (MONSELL; DOYLE; HAGGARD, 1989) e palavras com alta e baixa
vizinhancga ortografica (ANDREWS, 1997). Ainda, foram encontradas diferen-



cas significativas em relacao ao namero de letras (NEW et al., 2006) e nimero
de silabas (MEHLER et al., 1981). Assim, esses resultados sao discutidos a luz
de modelos psicolinguisticos de reconhecimento das palavras, sugerindo evi-
déncias a favor de modelos que consideram a complexidade e influéncia dessas
diferentes variaveis no sistema de processamento e reconhecimento das pala-
vras no acesso lexical (BESNER; JOHNSTON, 1992).

METODOLOGIA DE PESQUISA

Participantes

Foram testados 24 participantes (12 mulheres) falantes do PB como lin-
gua materna entre 18 e 42 anos (idade média 27,12 anos). Todos participantes
eram estudantes de cursos universitarios, destros, possuiam audicao normal,
visdo normal ou corrigida por 6culos/lentes de contato e ndo possuiam histo-
rico de problemas cognitivos ou de linguagem. Os participantes ndo sabiam os
objetivos do estudo e assinaram um termo de consentimento para participacao
no experimento como voluntarios. O experimento foi conduzido de acordo com
a Declaracido de Helsinki, tendo o protocolo aprovado pelo Comité de Etica de
Pesquisas com Seres Humanos IRB: 00009118.

Materiais

Os participantes realizaram um experimento psicolinguistico contendo
uma tarefa simples de decisao lexical entre palavras e pseudopalavras na mo-
dalidade visual. Foram investigadas trés variaveis fatoriais: a. frequéncia lexi-
cal (alta, média e baixa), b. vizinhanca ortografica (alta e baixa), c. categoria
gramatical (substantivos e verbos); e, duas variaveis numéricas: d. ndmero de
letras (3-15) e e. namero de silabas (1-6). A Tabela 1 apresenta exemplos de
estimulos experimentais.

Cat. Gram. Viz./Freq. Alta frequéncia Média frequéncia Baixa frequéncia

Substantivos Alta campanha barcos abrigo
Baixa juros beijos fico

Verbos Alta acabei somaram deram
Baixa ocupa exercida pede

Tabela 1: Exemplos de palavras nas diferentes condi¢cdes experimentais.

Foram selecionadas 720 palavras do PB como estimulos experimentais,
360 substantivos e 360 verbos. Dentro de cada categoria gramatical, 180 pa-
lavras foram de alta vizinhanga ortografica (>4) e 180 palavras de baixa vizi-



nhanca ortografica (<4), de acordo com o N de Coltheart. Dentro de cada con-
junto de vizinhanca ortografica, 60 palavras foram de alta frequéncia (>4), 60
palavras de média frequéncia (>3 e <4) e 60 palavras de baixa frequéncia (<3),
de acordo com a escala zipf (ESTIVALET; MEUNIER, 2017). Todos estimulos
experimentais foram selecionados e controlados em i. frequéncia lexical, ii. na-
mero de letras, iii. nimero de silabas, iv. vizinhanca ortografica e v. OLD20 (ES-
TIVALET; MEUNIER, 2015), conforme a Tabela 2.

As 720 pseudopalavras foram criadas a partir do motor de geracao de
pseudopalavras do PB do corpus LexPorBR (ESTIVALET; MEUNIER, 2017).
Dentre essas, 360 pseudopalavras seguiram estruturas ortotaticas de substan-
tivos e 360 pseudopalavras seguiram estruturas ortotaticas de verbos. Dentro
de cada categoria gramatical, 180 pseudopalavras foram criadas a partir de
bigramas (i.e., alta vizinhanca ortografica) e 180 pseudopalavras foram criadas
a partir de trigramas (i.e., baixa vizinhanca ortografica). Dentro de cada con-
junto de vizinhanca ortografica, 60 pseudopalavras foram de alta frequéncia,
60 pseudopalavras de média frequéncia e 60 pseudopalavras de baixa frequén-
cia, de acordo com as frequéncias dos bigramas ou trigramas que formaram
as pseudopalavras (DUYCK et al,, 2004). Ainda, dentro de cada conjunto de
frequéncia, 30 palavras foram criadas da esquerda para direita e 30 palavras
foram criadas da direita para esquerda.

Cat. Frequéncia | Vizinhan¢a | Frequéncia Letras Silabas Vizinhos oLD20
Alta 4,61 6,97 2,53 7,30 1,49
Alta
- Baixa 4,28 7,53 2,97 1,33 2,15
o
2 Alta 3,52 6,07 2,43 6,50 1,57
[ ;g
8 Média
2 Baixa 3,45 8,60 3,53 0,73 2,56
=3
(7]
Alta 2,76 6,70 2,40 7,23 1,52
Baixa
Baixa 2,90 8,30 3,43 0,67 2,62
Alta 4,39 6,03 2,50 6,27 1,51
Alta
Baixa 4,23 7,53 3,10 1,63 1,86
3 Alta 3,43 6,17 2,57 6,63 1,54
g Média
> Baixa 3,45 8,37 3,70 1,53 1,90
Alta 2,83 6,43 2,70 5,53 1,61
Baixa
Baixa 2,88 8,60 3,70 1,47 2,02

Tabela 2: Médias das caracteristicas lexicais das palavras nas diferentes condi¢cdes experimentais.

Com o objetivo de se testar um grande numero de palavras do PB (720
palavras e 720 pseudopalavras), os 1.440 estimulos foram divididos em oito



blocos de 180 palavras. A partir desses oito blocos, construiram-se 12 listas ex-
perimentais contendo quatro blocos cada uma (i.e., 720 estimulos), seguindo-
-se o contrabalanceamento de quadrado-latino (BALOTA et al., 2007). As listas
possuiam os seguintes critérios: i. ndo houve duas palavras seguidas comecan-
do com a mesma letra e ii. no maximo trés palavras ou pseudopalavras com as
mesmas condicoes experimentais em sequéncia. O experimento final contou
com 720 estimulos de teste e 10 estimulos de pratica, houve um intervalo de
um minuto no meio do experimento (i.e., 360 estimulos) e o tempo médio de
realizacdo do experimento foi de 18 minutos.

Procedimentos

O experimento foi construido e aplicado através do programa E-Prime®
2.0 Professional (Psychology Software Tools, Inc., Sharpsburg, PA, USA) (SCH-
NEIDER; ESCHMAN; ZUCCOLOTTO, 2012). Os participantes foram testados in-
dividualmente em local silencioso. Cada estimulo foi apresentado na seguinte
sequéncia: primeiro, um ponto de fixacao era apresentado por 500 ms; segun-
do, a palavra ou pseudopalavra alvo era apresentada por 2.000 ms ou até a res-
posta do participante; terceiro, uma tela preta era apresentada por 500 ms; en-
fim, a mesma sequéncia recomegava com a apresentacao de um novo estimulo.
Os estimulos foram apresentados no centro da tela LCD 15” de um computador
portatil em letras minudsculas e brancas sobre um fundo preto, em fonte Cou-
rier New e tamanho 18 pt. A mensuracado dos tempos de reacao (RT) comecava
com a apresentacdo da palavra ou pseudopalavra alvo e terminava quando o
participante realizava sua resposta. Os participantes utilizavam uma tecla ver-
de do teclado do computador para palavras existentes e uma tecla vermelha do
teclado do computador para pseudopalavras inexistentes. Eles foram orienta-
dos a realizarem suas respostas o mais corretamente e rapidamente possivel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Encontrou-se uma diferenca significativa entre os RT de palavras 679(234)
ms e pseudopalavras 844(338) ms, t(46) = 4,72, p < 0,001, assim como uma
diferenca significativa entre as taxas de erro de palavras 1,48% e pseudopala-
vras 2,51%, t(46) = 2,33, p < 0,05. Esse efeito é recorrente em tarefas de deci-
sdo lexical de experimentos psicolinguisticos, pseudopalavras sdao descartadas
mais lentamente que palavras sdo reconhecidas devido ao tempo de procura
do estimulo no léxico mental. Ainda, pseudopalavras apresentaram maior taxa
de erro porque eventualmente sao classificadas como palavras potenciais da
lingua (DUYCK et al., 2004). Portanto, destaca-se que as pseudopalavras ge-
radas pelo LexPorBR efetivamente respeitaram as estruturas ortotaticas do



PB, resultando em confusdo com palavras potenciais (ESTIVALET; MEUNIER,
2017). A seguir, somente as palavras existentes foram analisadas.

RT abaixo de 300 ms e acima de 1.800 ms foram considerados fora da tare-
fa e descartados (0,46%), uma palavra experimental (i.e., emana) foi removida
porque apresentou taxa de erro superior a 50% (0,06%) e respostas incorretas
foram removidas (2,96%), no total 3,47% dos dados foram descartados para
andlise dos RT (BAAYEN, 2008). Essa limpeza assegura uma melhor distribui-
cdao normal dos dados e a retirada de elementos de interferéncia para analise
dos mesmos. As médias dos RT, desvios padrao e taxas de erro sdao apresenta-
dos na Tabela 3.

Freq. Alta Média Baixa
Cat. Gram. Viz. RT(ms) Erro(%) RT(ms) Erro(%) RT(ms) Erro(%)
Alta 586(152) 0,06 649(185) 0,23 696(211) 0,60
Substantivos
Baixa 629(173) 0,02 729(232) 0,13 761(243) 0,20
Alta 614(157) 0,13 649(191) 0,35 704(220) 0,80
Verbos
Baixa 615(164) 0,09 665(197) 0,12 724(233) 0,24

Tabela 3: Médias dos RT, desvios padrao e taxas de erro nas condi¢cGes experimentais fatoriais.

As variaveis fatoriais foram avaliadas através de uma analise de varian-
cia (ANOVA, F1: participantes) contendo RT como variavel dependente; a. fre-
quéncia lexical (alta, média e baixa), b. vizinhanca ortografica (alta e baixa) e
c. categoria gramatical (substantivos e verbos) como variaveis independentes
fixas; e participantes como variavel aleatoria (BAAYEN, 2008). Foram encon-
trados os seguintes efeitos principais significativos: frequéncia lexical F1(2,23)
=298,07,p < 0,001, vizinhanca ortografica F1(1,23) =110,02, p < 0,001 e cate-
goria gramatical F1(1,23) = 6,73, p < 0,05, e, os seguintes efeitos de interacao
significativos: frequéncia lexical e categoria gramatical F1(2,23) = 10,76, p <
0,001 e vizinhanca e categoria gramatical F1(1,23) = 49,28, p < 0,001, confor-
me a Figura 1.

Corroborando o efeito de frequéncia recorrente dos estudos em psicolin-
guistica, a presente tarefa de decisao lexical em PB encontrou igualmente di-
ferencas entre o reconhecimento de palavras de alta, média e baixa frequéncia
lexical (MONSELL; DOYLE; HAGGARD, 1989). Palavras de alta frequéncia foram
reconhecidas 62 ms mais rapidamente que palavras de média frequéncia t(46)
=2,75,p < 0,05 e palavras de média frequéncia foram reconhecidas 49 ms mais
rapidamente que palavras de baixa frequéncia t(46) = 2,32, p < 0,05. Este resul-
tado vai de encontro a teorias que propdem a organizacao do 1éxico mental em
funcao das frequéncias lexicais.



Em seguida, encontrou-se o efeito de vizinhanga ortografica, onde pala-
vras com alta vizinhanga foram reconhecidas 39 ms mais rapido que palavras
com baixa vizinhanca. Este resultado facilitador em palavras com mais vizinhos
ortograficos esta de acordo a uma série de estudos apresentados por Andrews
(1997), palavras com muitos vizinhos ortograficos ativam simultaneamente
uma série de outras palavras e sao rapidamente reconhecidas. Nao houve efei-
to de interacgdo entre frequéncia lexical e vizinhancga ortografica, sugerindo que
ambos os efeitos sdo independentes (TAFT, 1991), conforme pode ser verifica-
do nas diferencas constantes na Tabela 3 e na Figura 1A. Observa-se que o efei-
to de vizinhanca ortografica ocorre principalmente em palavras pequenas, com
até cinco letras, pois palavras grandes desassociam-se facilmente em funcao de
sua complexidade ortografica (MARIAN et al, 2012).

Logo apds, verificou-se que verbos sao reconhecidos apenas 13 ms mais
rapidamente que substantivos, este efeito se deve as diferencas de processa-
mento morfoldgico entre substantivos derivados e verbos flexionadas (CARA-
MAZZA; HILLIS, 1991). Apesar de os verbos apresentarem mais complexidade
nos tracos morfossintaticos, substantivos derivados apresentam maior com-
plexidade estrutural e semantica durante seu processamento e reconhecimen-
to. Mais importante que o efeito principal, houve uma interacao entre frequén-
cia lexical e categoria gramatical, sugerindo que essas categorias gramaticais
possuem um comportamento em palavras de alta frequéncia e outro compor-
tamento em palavras de média e baixa frequéncia, conforme pode ser verifica-
do na Figura 1B.



A: RT x Vizinhanga X Frequéncia

AF ME BE
= o
: " : :
1600 — " B
E S : |
= 1000 - g = : . : —
[ -4 o : : : :
| | 1 1
| : i
"l % » * * 'I'
500 . ; : : : : =
TR -t s B P e
AV BV AV BV AV BV
Vizinhanca
B: RT x Categoria Gram. X Frequéncia
AF MF BF
: g :
500 | S 8 j 8
. 1
= 1000 — : e i : -
iz S e il a = :
i I L 1 -
] . *
500 ' ' | : | i _
Fred ] PR R ——— __E SR SR
Sub Ver Sub Ver Sub Ver

Categoria Gram.

Figura 1: Variaveis fatoriais: a. frequéncia lexical, b. vizinhanga ortografica e c. categoria gramatical.

Esses resultados sugerem que os verbos sao reconhecidos mais rapida-
mente que os substantivos somente em médias t(46) = 2,24, p < 0,05 e baixas
t(46) = 2,83, p < 0,05 frequéncias, mas nao possuem diferencas em altas fre-
quéncias, sugerindo um sistema de processamento lexical de duas vias (BES-
NER; JOHNSTON, 1992). Enfim, também houve um efeito de interacdo entre
vizinhanca ortografica e categoria gramatical, justificado através do fato que
substantivos possuem naturalmente mais vizinhos ortograficos do que verbos
no PB (ESTIVALET; MEUNIER, 2015).



Na sequéncia, uma regressao linear multipla foi calculada contendo os RT
como variavel dependente, e, d. nimero de letras (3-15) e e. nimero de silabas
(1-6) como variaveis independentes numéricas. Foi encontrado um efeito prin-
cipal significativo F(2,716) = 50,77, p < 0,001 (nimero de letras t(716) = 2,36,
p < 0,05; nimero de silabas t(716) = 2,51, p < 0,05), com R? = 0,12, conforme a
Figura 2.

Conforme encontrado por New et al. (2006), os resultados do presente es-
tudo também apresentaram uma curva em U dos RT em relacdo ao numero de
letras, palavras de 3-6 letras possuem RT decrescentes e palavras de 7-15 letras
possuem RT crescentes em funcdo do numero de letras, conforme a Figura 2A.
Este efeito deve ser explicado em funcao da alta vizinhanca ortografica, assim
como da maior homonimia e polissemia que palavras pequenas apresentam
(MARIAN et al., 2012). Importante, verifica-se que até nove letras, o reconheci-
mento das palavras em funcao do numero de letras possui um comportamento
semelhante, apresentando maiores diferencas e variancias de 9-15 letras. Este
efeito pode ser justificado devido a necessidade de mais de uma sacada ocular
para a leitura de palavras maiores de nove letras (BESNER; JOHNSTON, 1992).

Finalmente, da mesma forma que o comportamento do nimero de letras,
os RT em relacdao ao numero de silabas também apresentou uma curva em U,
com RT decrescentes para palavras de 1-2 silabas e RT crescentes para pala-
vras de 3-6 silabas (MEHLER et al., 1981). A mesma explicacao dada acima em
relacdo ao numero de letras pode ser utilizada para o comportamento dos RT
em funcdo do niimero de silabas. E necessario salientar que o processamento
silabico inclui também um componente fonoldgico associado ao pé prosédico
e silaba tonica, logo, apresentando diferencas de RT ligados ao processamento
temporal de leitura das palavras (BALOTA et al., 2007).

De uma forma geral, os resultados apresentados acima corroboraram os
principais efeitos psicolinguisticos de frequéncia lexical, vizinhanca ortografi-
ca e numero de letras (TAFT, 1991), assim como a presente hipotese em relacao
aos efeitos de categoria gramatical e numero de silabas.
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Figura 2: Varidveis numéricas d. nimero de letras e e. numero de silabas.

CONSIDERAGOES FINAIS

O principal objetivo do presente trabalho foi verificar a influéncia das trés
principais variaveis lexicais e ortograficas, frequéncia lexical, vizinhancga orto-
grafica e namero de letras (TAFT, 1991), no processamento e reconhecimento
de palavras isoladas do PB. Além dessas variaveis, também foram verificadas
outras duas variaveis de interesse, categoria gramatical e nimero de silabas,
através de um experimento psicolinguistico com uma tarefa de decisao lexical
em um grande numero de palavras do PB (BALOTA et al,, 2007). Os resultados
apresentaram efeitos principais significativos assim como algumas interagoes
entre essas variaveis.



O efeito de frequéncia lexical tem sido discutido em diversos modelos de
reconhecimento de palavras (MONSELL; DOYLE; HAGGARD, 1989). Modelos
associativos de via Unica tém argumentado que a frequéncia lexical € a princi-
pal variavel preditiva do resultado de interagdes entre a forma e o significado
das palavras (RUMELHART; MCCLELLAND, 1982). Contudo, estes modelos tém
enfrentado dificuldades para explicar os diferentes efeitos de vizinhanca or-
tografica que emergem a partir da manipulacao desta variavel, assim como as
diferencas entre o processamento de diferentes categorias gramaticais. O pre-
sente estudo sugere que os efeitos de vizinhanca ortografica estao presentes
de forma independente da frequéncia lexical (MARIAN et al,, 2012). Ainda, a
presente pesquisa encontrou diferencas no processamento e reconhecimento
de palavras de diferentes categorias gramaticais, que por sua vez podem ser
explicados através do processamento dos tracos morfossintaticos presentes
nas diferentes categorias gramaticais, tais como substantivos derivados e ver-
bos flexionados (CARAMAZZA; HILLIS, 1991).

Nesse sentido, o presente estudo contribui com evidéncias a favor de
modelos de processamento de duas vias para o reconhecimento de palavras
(BESNER; JOHNSTON, 1992). Enquanto algumas palavras sao reconhecidas di-
retamente pela sua forma inteira no 1éxico mental, outras palavras sao proces-
sadas através de seus constituintes linguisticos discretos. De uma forma geral,
palavras de alta frequéncia e sao processadas e reconhecidas pela via direta
lexical enquanto palavras de média e baixa frequéncia sao reconhecidas atra-
vés do processamento ortografico e fonoldgico. Ainda, substantivos derivados
sao acessados através da via direta no léxico mental e verbos flexionados sao
processados pelo componente morfossintatico decomposicional.

Finalmente, o presente estudo também confirmou que as normas de fre-
quéncia, vizinhanca ortografica, categoria gramatical, nimero de letras e nu-
mero de silabas estabelecidas pelo LexPorBR sdo pertinentes e devem ser ob-
servadas para a selecdo, manipulacao e controle de estimulos psicolinguisticos
do PB (ESTIVALET; MEUNIER, 2017). Enfim, espera-se que novas pesquisas do
processamento e reconhecimento de palavras venham enriquecer a compreen-
sdo deste e outros fenémenos, assim como colaborem para o desenvolvimento
da psicolinguistica experimental no PB.
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