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EFEITO DA LACUNA PREENCHIDA
E PLAUSIBILIDADE SEMANTICA NO
PROCESSAMENTO DE FRASES
EM PORTUGUES BRASILEIRO"

1. Introdugao

Marcus Maia

RESUMO

Investiga-se o efeito da lacuna preenchida (ELP) em
portugués brasileiro através de experimentos de rastre-
amento ocular e de leitura automonitorada. Os resulta-
dos detectam a presenga do ELP e indicam que o parser
atua de modo estritamente sintdtico em sua fase inicial.
As medidas das fases finais integrativas dos dois experi-
mentos sio divergentes e motivam uma discussao sobre

efeitos do tipo good-enough.

PALAVRAS-CHAVE: Construgoes QU; Efeito da Lacu-

na Preenchida; Rastreamento Ocular.

chamado Efeito da Lacuna Preenchida (doravante ELP) ou Filled
Gap Effect costuma ser referenciado na literatura da especialidade

da Psicolinguistica conhecida como Processamento de Frases (Sezn-

tence Processing), principalmente com base no trabalho de Stowe (1986) que,

1
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baseando-se em estudo original de Crain & Fodor (1985), compara frases
como la e 1b, abaixo. Em experimento de leitura automonitorada, identifica-
-se que o pronome #s na posicao de objeto direto de bring é lido com laténcias

significativamente mais elevadas em 1a do que em 1b.

la. My brother wanted to know who Ruth will bring us home to at
Christmas.

1b. My brother wanted to know if Ruth will bring us home to Mom at
Christmas.

Na constru¢io em 1la, o Sintagma QU who, segundo andlise tradicional
na teoria gerativa (cf. CHOMSKY, 1977), teria se deslocado para posigao
nao argumental na periferia esquerda da oragio subordinada, a partir de sua
posi¢ao argumental de base, onde recebe caso e papel temdtico, podendo ser
interpretado. Note-se que, em 1b, por outro lado, o operador if nio te-
ria a mesma histdria derivacional, sendo gerado diretamente na posi¢ao em
que se encontra ¢ ndo por movimento. O fato de que o mesmo pronome us
requer maior tempo médio de leitura na construgio de extragio la do que
na construgao sem movimento seria, segundo Stowe, evidéncia de que a ex-
pectativa da lacuna é dependente do contexto sintdtico?. O maior tempo de
processamento requerido na leitura de 1a teria sido causado pela surpresa do
processador ao encontrar preenchida a primeira posigao sintdtica onde o QU
poderia ser interpretado e/ou pela necessidade de se revisar a primeira andlise,
comprometida com a postula¢io da lacuna como primeiro recurso.

Frazier (1987), Frazier & Flores d’Arcais (1989) e Clifton & Frazier
(1989), entre outros trabalhos, analisam o ELP como um caso de um prin-
cipio mais abrangente, incluido no 4mbito das estratégias de economia da
Teoria do Garden Path (TGP), o Active Filler Principle, traduzido em Maia
& Finger (2005) como Principio do Antecedente Ativo, que é formulado,
nos termos de Clifton & Frazier (1989), da seguinte forma: “quando um an-
tecedente de uma categoria XP tiver sido identificado em uma posi¢ao nio
argumental, tal como COMD, priorize-se a possibilidade de atribui-lo a uma

2 'This evidence suggests that the development of a gap expectation is heavily dependent on

syntactic context. (STOWE, 1986, p. 244).
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lacuna correspondente na frase, em vez da op¢do de identificar um sintagma
lexical da categoria XP™?. Desde entdo, o principio do Antecedente Ativo
tem sido observado em varias ll'nguas4, através de diferentes técnicas experi-
mentais, tendo se tornado mesmo, como sugerem Phillips & Wagers (2007),
uma espécie de baseline para o estudo de diferentes questdes no processamento
sintdtico.

A importante questao do acesso seméntico no parsing sintdtico também
tem sido tratada na literatura de processamento de frases de modo relacionado
a0 ELP. Trata-se de se determinar se e quando uma avaliagio da plausibilidade
semAantica entre o antecedente e o verbo poderia interagir com a probabilidade
de postulacio da lacuna. Por exemplo, usando a técnica de rastreamento ocu-
lar, Traxler & Pickering (1996) observaram um decréscimo significativo nos
tempos de leitura de frases como 2b relativamente a 2a, argumentando que
a implausibilidade de se utilizar uma garagem, em comparagao a uma pisto-
la, como instrumento do verbo to shoot (“atirar”) seria detectada durante (ou
imediatamente ap6s) a leitura do verbo.

2a. That’s the pistol with which the heartless killer shot the hapless man...
2b. That’s the garage with which the heartless killer shot the hapless

man...

Naturalmente, essa questao se projeta no quadro mais amplo da contro-
vérsia entre os modelos de processamento ditos de “dois estdgios” e os mo-
delos mais interativos. De um lado, por exemplo, um modelo como a TGP
(e.g., FRAZIER, 1979, 1987; RAYNER, CARLSON & FRAZIER, 1983),
que adota uma arquitetura serial e modular, propée que o parser nio teria
acesso, na fase inicial do processo de compreensio de frases, a informagoes
semanticas, cuja computagio se daria em uma fase posterior a andlise sintdtica.

3 When a filler of category XP has been identified in a non-argument position, such

as COMP, rank the option of assigning its corresponding gap to the sentence over the
option of identifying a lexical phrase of category XP.

4 Além do inglés, hd estudos em holandés (FRAZIER, 1987), italiano (DE VICENZI,
1991), hingaro (RADO, 1999), japonés (AOSHIMA, PHILLIPS & WEINBERG, 2004),
russo (SEKERINA, 2003), entre outras linguas. Em portugués, registre-se o estudo de Franca
(2005).
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De outro lado, os chamados modelos de “satisfacao de condicées” (constraint-
-based) consideram vidvel entreterem-se multiplas andlises em paralelo, de
modo que informagdes de natureza seméntica, por exemplo, seriam capazes
de ser acessadas a tempo de influenciar as decisoes de andlise do processador
sintdtico (e.g., MACDONALD, PEARLMUTTER & SEIDENBERG, 1994;
TRUESWELL, TANENHAUS & GARNSEY, 1994).

No presente artigo, investigam-se a atua¢do do ELP e o acesso semantico
em seu processamento, na leitura de frases em portugués brasileiro, através
de um experimento de rastreamento ocular e de um experimento de leitura
automonitorada. No primeiro experimento, em um design simples, captura-
-se diretamente o ELP através da comparacio dos padroes e dos tempos
médios de fixagio ocular nas dreas de interesse relevantes (medidas on-/ine)
e também através do padrio de respostas as perguntas interpretativas, ao
fim de cada frase lida (medida off-/ine). No segundo experimento, cruzam-se,
em um design fatorial 2x2, as varidveis (i) preenchimento da lacuna (preen-
chida ou vazia) e (ii) plausibilidade seméntica da rela¢io entre o Sintagma
QU extraido e o verbo (plausivel ou implausivel), colocando, portanto, em
exame criterioso, além do ELP, também a questdo dos tipos de informagio
disponiveis para o processador, no curso temporal da compreensdo de frases.
Os resultados das medidas on-/ine nos dois experimentos sio bastante con-
vergentes, no sentido de se estabelecer o ELP em portugués brasileiro, mas as
medidas off* /ine divergem quanto a interferéncia do ELP que é patente
no experimento de rastreamento ocular e inexistente no experimento de
leitura automonitorada. Como se verd, estas discrepincias nos resultados off
~line obtidos nos dois experimentos motivam ainda uma discussao no presente
artigo, que ¢é diretamente relevante para a chamada Hipétese Good- Enough.
Essa importante questdo da especificagio e da profundidade do processamen-
to foi explorada produtivamente por Christianson e alii (2001), Ferreira ez
alii (2002), estudos também replicados, em parte, através de testes de com-
preensio de frases equivalentes em portugués do Brasil por Ribeiro (2008),
além de também discutidos em Maia (2013). Testando experimentalmente
estruturas do tipo Late Closure, esses estudos concluem, de modo geral, que
o processamento da linguagem muitas vezes ¢ superficial (shallow), podendo
resultar em representagdes semanticas imprecisas, incompativeis com o valor

de verdade do imput.
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O presente artigo se estrutura da seguinte forma: na segao 2.1, apresenta-
-se e discute-se o experimento de rastreamento ocular; na segao 2.2, apresenta-
-se e discute-se o experimento de leitura automonitorada; finalmente, na segao
3, apresentam-se as consideragoes finais do artigo, discutindo-se as possiveis
razdes para a discrepancia nas medidas off-/ine dos dois experimentos.

2. Experimentos sobre o Efeito da Lacuna Preenchida
2.1. Experimento I — Rastreamento ocular

O experimento tem por objetivo verificar se o efeito da lacuna preenchi-
da ocorre em PB, utilizando a técnica de rastreamento ocular. Estabeleceu-se
uma Unica varidvel independente, o fator “preenchimento”, dividido em dois
niveis, a saber, lacuna sem preenchimento (Gap) e lacuna preenchida (Filled).
As condi¢oes experimentais foram, portanto, apenas duas, como exemplifica-

do a seguir:
[G] Que livro o professor escreveu sem ler a tese antes?

O que o professor escreveu?
A) o livro B) a tese

[F] Que livro o professor escreveu a tese sem ler antes?

O que o professor escreveu? A) o livro B) a tese
Quadro 1 — Exemplo das condigbes experimentais

Rastrearam-se as fixacdes oculares dos sujeitos, cuja tarefa consistia
na leitura automonitorada de frases que apareciam completas em uma tnica
linha na primeira tela, apresentando-se, na tela subsequente, uma questao in-
terpretativa com duas opgoes de resposta, devendo-se responder fixando-se o
olhar em uma delas. As varidveis dependentes foram estabelecidas como:
(i) os tempos totais de fixa¢do nas regides de interesse, a saber, nas frases com a
lacuna preenchida (F), o SN ocupando a posigio de objeto direto do primeiro
verbo e, nas frases sem a lacuna preenchida (G), o SN ocupando a posicio
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de objeto direto do segundo verbo (nos exemplos acima, o SN “a tese”);
(ii) o padrio de fixagao ocular nestas mesmas regioes criticas, nas duas condi-
coes, e (iii) os tempos totais de fixagao nas alternativas de resposta as questoes
interpretativas finais. Caso o ELP fosse operativo em PB, esperava-se que
o tempo de fixagdo total na regido do SN preenchedor da primeira posicio
possivel de postulacio da lacuna para o Sintagma QU movido (condigao F)
fosse significativamente mais elevado do que o tempo de fixagio total do
mesmo conjunto de SNs em posicio de nao preenchimento da primeira
lacuna disponivel (Condigao G), e que 0 mesmo sintagma critico demandasse
mais fixagoes na condigao F do que na condigiao G. Além destas duas medi-
das on-line, previa-se que, se o ELP persistisse ainda na fase interpretativa, na
medida off-/ine, haveria mais erros na condigao com a lacuna preenchida, indi-
cados pelo padrio de duragao de fixagao total nos SNs de resposta da questao
interpretativa. Como a questdo incidia sempre sobre o SN critico do Sintagma
QU, esperava-se que, na condi¢do G, em que a lacuna era encontrada como
primeiro recurso, houvesse mais acertos do que na condigao F, em que a lacu-
na estava preenchida.

2.1.1. Método

Participantes:
20 alunos do curso de Letras da UFR], com idade média de 21 anos e

visao normal ou corrigida, participaram do estudo como voluntérios, sendo
14 do sexo feminino.

Material:

Prepararam-se dez conjuntos de frases interrogativas QU, como o con-
junto exemplificado na Figura 1, havendo-se distribuido sistematicamente as
frases em duas versoes, em quadrado latino, de modo que cada participante
fosse exposto as duas condigoes, mas nio as duas frases do mesmo con-
junto. Acrescentou-se a cada versio o mesmo conjunto de 20 frases distrati-
vas, apresentadas em randomizagio distinta a cada vez que o experimento era
aplicado. Todas as frases, tanto as experimentais quanto as distratoras, eram
apresentadas na tela do monitor acoplado ao rastreador ocular, em fonte Mo-
naco 21, aparecendo em uma tinica linha. Na tela das questées interpretativas,
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apresentava-se a pergunta em uma linha e as duas op¢oes de resposta algumas
linhas abaixo, situando-se a op¢ao A 4 esquerda da tela e a opgao B, a direita.
O programa usado para apresentagio, registro e andlise dos estimulos foi o

TOBII Studio 2.3.2.

Procedimento:

O experimento foi aplicado usando-se equipamento TOBII TX300, bi-
nocular, integrado a monitor de 237, na sala do LAPEX/UFR]J. Inicialmen-
te, explicava-se a tarefa ao participante, solicitando-se que lesse cada frase
rapidamente, automonitorando a sua passagem através da barra de espaco,
no teclado do computador. Ao pressionar a barra de espago, uma pergunta
interpretativa, com duas opgoes de resposta, era chamada a tela, devendo o
participante respondé-la, fixando o olhar por alguns segundos na opgio que
achasse correta. Como o sistema TOBII TX300 realiza correcoes de pequenos
movimentos de cabega, nio se utilizou qualquer aparato de fixagio da cabega
(nasal clip elou chin rest), o que permite maior naturalidade na leitura. Proce-
dia-se, em seguida, a calibragao de cada sujeito, que era sentado a distdncia de
60 a 65 cm da tela, devendo fixar o olhar e acompanhar o aparecimento
e a movimentagio de 12 pontos representados por circulos verdes. A cali-
bracio era repetida, caso nio se obtivessem parimetros aceitdveis, conforme
indicado pelo programa. Em dois casos, substituiram-se sujeitos cuja calibra-
¢30 nio obteve os niveis minimos estabelecidos pelo programa. Apés a fase da
calibragao, o sujeito era exposto a trés frases de prética, sendo observado pelo
experimentador, que podia indicar-lhe ajustes em relago a tarefa. Em seguida,
o experimentador retirava-se da sala, deixando cada sujeito completar o expe-
rimento, que tinha duragio média de 15 minutos.

2.1.2. Resultados

Registraram-se os tempos totais de fixagio nas duas regides de in-
teresse, constituidas pelo mesmo conjunto de palavras das frases F e G, apre-
sentadas em duas versoes, em quadrado latino, obtendo-se os tempos médios
de fixagio indicados na Tabela 1 e ilustrados para uma das frases, no mapa de
calor apresentado na Figura 1:
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Condigao G — SN objeto do Condigao F — SN objeto do
segundo verbo primeiro verbo
0337ms 926ms

Tabela 1 — Tempos médios de leitura dos SN criticos nas duas condi¢oes
experimentais

o

Que livro o professcr escCreveu sem ler a tese antes

L0 0 Oow

Que livro o professor escreveu 4 tese sem ler antes?

Figura 1 — Mapa de calor da leitura da mesma frase nas duas condigbes por
dez sujeitos

Uma andlise de varidncia (ANOVA) por sujeitos indicou efeito principal
altamente significativo do fator preenchimento F(1,159) = 147 p<0.000001, o
que também foi obtido em teste-t pareado [G]vs[F] t(159)=12.12 p< 0.0001.

Outra medida on-/ine obtida nesse experimento foi o nimero de fixagoes
nos segmentos criticos. Na condi¢io E obtiveram-se, em média, 3 fixagoes no
item preenchedor da lacuna, sendo, tipicamente, 1 progressiva, 1 regressiva e
1 no segundo passe da leitura da frase. Na condicio G, obteve-se uma fixagao
no segmento critico, na leitura da frase, sempre no primeiro passe, nio se ob-
servando, em nenhum caso, fixagoes regressivas. O teste Chi-quadrado indica
significAncia nessa diferenca entre as duas condi¢des experimentais (X2=20,
p=0,0001***). O padrio de fixagao obtido é, portanto, coerente com a medi-
da do tempo total de fixacdo, identificando-se maior dificuldade de processa-
mento, tanto pelo maior indice de fixacdes progressivas, quanto regressivas, no
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caso da lacuna preenchida. Os /inks abaixo permitem visualizar animagoes de
leitura real de frase de cada condicio, identificando o padrio de fixacio tipico
obtido no experimento:

hteps://drive.google.com/file/d/0Bx9dc1_fd]1GSndTVUg0ZnFPUTA/
edit?usp=sharing

https://docs.google.com/file/d/0Bx9dc1_fd] 1 GcHdfeCOzLVYtUmM/edit

Figura 2 — Exemplos de leitura tipica de frases com e sem a lacuna preenchida

Que livro o professor escreveu a tese sem ler antes?

Que livro o professor escreveu sem ler a tese antes?

Na medida off/ine, constituida pelos tempos totais de fixacio nas 4reas
das respostas as questoes interpretativas, obtiveram-se os seguintes resultados,
expressos no Gréfico 1 e na Tabela 2, além de também exemplificados em um
caso especifico, na Figura 3, abaixo.

3500 -
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B LACUNA VAZIA
2000 -

B [ ACUNA PREENCHIDA
1500 -

1000 -

500 A

ACERTO ERRO

Griéfico 1 — Tempos Totais de Fixacao nas respostas a questao interpretativa

final
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O que o gyofessor escreveu?

A tese

Figura 3 — Exemplo de padrio de fixagdo na resposta a uma pergunta inter-
pretativa

Uma ANOVA bivariada por sujeito indicou efeito principal significativo
do fator ACERTO (F(1,19) = 280 p<0.000001) e efeito principal do fator
PREENCHIMENTO (F(1,19) = 28.8 p<0.000036), além de interagio entre
os dois fatores (F(1,19) = 114 p<0.000001). Testes-t pareados indicam dife-
rencas significativas entre as condicoes nas diregoes previstas pelas hipoteses,
ou seja, o tempo total de fixa¢io na resposta certa foi significativamente maior
na condi¢io G, com lacuna disponivel (3642ms) do que na condi¢io F, com
lacuna preenchida (1846ms) (¢(19)=8.55 p< 0.0001). O tempo total de fixagao
na resposta incorreta foi significativamente maior na condigio F, com lacuna
preenchida (1224ms), do que na condi¢ao G com lacuna disponivel (488m:s),
evidenciando que a lacuna preenchida provocou maior dificuldade de interpre-
tagdo do que a lacuna disponivel. Na condi¢io com lacuna disponivel, o tem-
po total de fixa¢do na resposta correta (3642ms) foi significativamente maior
do que o tempo total de fixagio na resposta incorreta (488ms) (¢(19)=16.91
p< 0.0001). Embora na condi¢ao com lacuna preenchida o tempo total de
fixagao na resposta correta (1846ms) também tenha sido significativamente
maior do que na resposta incorreta (1224ms) t(19)=4.53 p< 0.0002, observe-
-se que a diferenca entre os tempos de fixacdo corretos e incorretos no caso da
lacuna disponivel é de 3154ms, enquanto que, no caso da lacuna preenchida,
a diferenca cai para 622ms, diferenca igualmente significativa, confirmando
maior facilidade na interpretacio correta da condi¢io com a lacuna disponivel

(t(38)=15,5, p=0,0001).
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2.1.3. Discussdo

Os resultados obtidos no estudo de rastreamento ocular permitem es-
tabelecer a ocorréncia do ELP em portugués brasileiro. Postulando a lacuna
como primeiro recurso, o leitor, consequentemente, encontra maior dificul-
dade, conforme se infere tanto pela comparacio dos tempos médios de fixagao
quanto pelo padrio de fixacio ocular nos segmentos criticos, para processar a
primeira posi¢ao pés-verbal quando a mesma estd preenchida do que quando
ela se encontra disponivel. Os resultados da medida off-/ine indicam a per-
sisténcia do ELP, mesmo na fase interpretativa. E importante notar que o
registro do ELP nesta fase final, integrativa, do processo de compreensao de
frases estaria a indicar novas evidéncias para a hipétese Good- enough (CHRIS-
TIANSON ez alii, 2001; FERREIRA ez alii, 2002). Estudando frases cuja
resolucdo se dd pelo Principio Late Closure, esses autores identificaram que a
andlise inicial do imput persiste na memoria de trabalho do leitor e interfere na
interpretagio final da frase, resultando em representagdes que nio refletem o
valor de verdade do input, imprecisas, ou, no dizer de Ferreira ez alii, simples-
mente good enough.

2.2 Experimento II — Leitura automonitorada

Este experimento tem como objetivos: (i) confirmar através da metodo-
logia de leitura automonitorada se o efeito da lacuna preenchida ¢, de fato,
operativo em portugués brasileiro, e (ii) se a plausibilidade da relacao seman-
tica entre o sintagma QU e o verbo, de cuja posi¢iao de argumento interno
o sintagma foi deslocado, interfere no efeito em medidas on-line e off-line.
As varidveis independentes foram, portanto, as seguintes: (1) preenchimento
da lacuna (Filled ouGap) e (2) plausibilidade (Plausivel ou Implausivel). O
cruzamento das varidveis gera um design 2x2, produzindo as condicoes expe-
rimentais exemplificadas abaixo, seguidas das suas respectivas perguntas inter-
pretativas:

[GP] Que livro / o professor / escreveu / sem / ler / a tese / antes? O professor

escreveu o livro?
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[FP] Que livro / o professor / escreveu / a tese / sem / ler / antes? O professor

escreveu a tese?

[FI] Que livro / o professor / cozinhou / a tese / sem / ler / antes? O professor

cozinhou a tese?

Quadro 2 — Exemplo de conjunto experimental

A tarefa experimental foi a leitura automonitorada seguida de questao
interpretativa, havendo-se dividido cada frase em sete segmentos, conforme
indicado pelas barras obliquas nos exemplos acima. As varidveis dependentes
foram trés, a saber, uma medida on-/ine, constituida pelos tempos médios de
leitura dos segmentos criticos (em negrito, nos exemplos), e duas medidas
off- line, os indices e os tempos médios de respostas corretas as questoes inter-
pretativas’. As hipdteses explicitadas acima permitem as seguintes previsoes
de resultados: no que se refere a varidvel dependente on-/ine, se o ELP se ins-
tancia em PB, prevé-se que os tempos médios de leitura do segmento critico
na condigao GP seja significativamente menor do que o segmento critico na
condi¢ao FB, em que a lacuna estd preenchida. Caso o processador nio aces-
se a informagado sobre a plausibilidade semantica da rela¢io verbo/objeto a
tempo de influir na decisao do parser, seriam igualmente esperadas diferengas
signiﬁcativas entre os segmentos criticos em GI, cujo segmento critico deveria
exibir laténcias médias de leitura significativamente mais baixas do que sua
contraparte em FI, em fun¢io do ELP, que nio seria, portanto, afetado por ra-
z0es relacionadas a plausibilidade semantica. Quanto as varidveis dependentes
off-line, preveem-se para o percentual de respostas as questoes interpretativas
maiores indices de erros nos casos de preenchimento da lacuna e também
nos casos de implausibilidade do que em suas contrapartes nao preenchidas e
plausiveis. Preveem-se ainda para os tempos de resposta as questoes interpre-
tativas maiores laténcias para as respostas corretas nas condigdes com lacuna
preenchida e implausivel do que para suas contrapartes com lacuna disponivel

e plausivel.

5> Os tempos médios obtidos para as respostas incorretas s questoes interpretativas nio pro-

duziram diferencas significativas entre si ou em comparagio com as respostas corretas € nio
serdo reportados.
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2.2.1. Método

Participantes:

Participaram do experimento, como voluntdrios, 28 alunos do curso de
graduacio em Fonoaudiologia da UFR]J, com idade média de 23 anos e
visao normal ou corrigida, sendo 25 do sexo feminino.

Material:

Foram construidos 16 conjuntos de frases como o exemplificado no
Quadro 2. Esses conjuntos incluiam os dez conjuntos testados no experi-
mento 1, de rastreamento ocular, havendo-se produzido mais seis conjuntos
para o presente teste. Distribuiram-se as frases experimentais em quadrado
latino, constituindo-se quatro versées do experimento, cada uma composta,
portanto, por todas as condigoes experimentais, apresentadas quatro vezes,
sem repeti¢cio de material lexical. Em cada versao, acrescentou-se o conjunto
de 32 frases distrativas que foram apresentadas em randomizagio com as frases
experimentais, através do programa Psyscope, build 57. Nas condicoes em que
a lacuna estava preenchida, o segmento critico era, justamente, o preenche-
dor da lacuna, constituido por palavra de duas (tese, vinho, taco etc) ou de
trés silabas (pipoca, dinheiro, mochila etc) no segmento 4, imediatamente
posterior ao verbo. Nas condigbes em que a lacuna nio estava preenchida, o
mesmo conjunto de palavras ocorria sistematicamente na posi¢io do segmen-
to 6, imediatamente posterior a um segundo verbo na frase, protegido por
um segmento final (segmento 7), que encerrava cada frase. Nas condi¢oes em
que se manipulava a plausibilidade semintica, exploraram-se inadequagoes
de natureza semantica ou pragmadtica entre o verbo e seu objeto, tais como a

estranheza de se cozinhar um livro, ferver uma carta, comer uma roupa, etc.

Procedimento:

Os participantes foram testados individualmente na sala do LAPEX (La-
boratério de Psicolinguistica Experimental — UFR]), em equipamento iMac
CORE I5, 4GB RAM, 500GB HD, com tela de 21 polegadas, rodando o
programa Psyscope (build 57), no sistema operacional X (Leopard). O partici-
pante era orientado sobre a tarefa oralmente pelo experimentador, que lhe
instrufa a ler com atenco e rapidamente cada segmento de frase, pressionan-
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do a barra de espago do teclado até a sua conclusio, quando aparecia na tela
uma pergunta em cor diferente (azul) da cor das frases (preta), devendo,
nesse momento, o participante pressionar, rapidamente, a tecla identificada
com a palavra SIM ou a tecla identificada com a palavra NAO, de acordo
com a resposta que julgasse mais adequada. Antes de iniciar o experimen-
to em si, cada participante realizava uma sessio de prdtica com 4 frases,
sendo observado pelo experimentador, que podia lhe dar indicagoes sobre o
procedimento, garantindo a realizagio correta da tarefa. Em seguida, o experi-
mentador deixava a sala e o experimento se iniciava. A duragao de cada sessao
experimental era de cerca de vinte minutos.

2.2.2. Resultados

Os tempos médios de leitura de cada um dos segmentos em que se dividi-
ram as frases nas quatro condi¢des experimentais sao apresentados no Gréfico
2 e na Tabela 3, abaixo. Esses resultados foram submetidos a uma andlise de
varidncia por sujeitos, tomando-se como medidas repetidas o preenchimen-
to da lacuna (Filled x Gap) e a plausibilidade (Plausivel x Implausivel), em
um design fatorial 2x2. O resultado da ANOVA indicou um efeito princi-
pal altamente significativo do fator “preenchimento da lacuna” (F(1,111) =
79.2 p<0.000001), mas nao se observou efeito principal significativo do fator
“plausibilidade” (F(1,111) = 1.64 p<0.202332).

1800
1600 /X
1400 X 2
1200
—— GP
1000 -
3 - P
300 ,E_—“:-lf\‘\._r/ 6l
600 — Fl
400
200
0 . T T T )
Segl Seg2 Seg 3 Segd Seg5 Seg 6 Seg7

Grifico 2 - Tempos médios de leitura dos segmentos em cada condigao
experimental
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Seg 1 Seg 2 Seg 3 Seg 4 Seg 5 Seg 6 Seg 7
GP 906 812 797 7053 706 703 1121
FP 901 860 817 1235 978 832 1479
GI 985 893 904 883 921 697 1442
FI 1003 942 1040 1398 1040 848 1663

Tabela 3 — Tempos médios de leitura dos segmentos em cada condigio
experimental

Também nio se registrou interagao entre os dois fatores (F(1,111) = 2.31
p<0.131059). Foram também realizados testes-t pareados entre as condigoes
relevantes, obtendo-se os seguintes resultados: cruzaram-se o tempo médio de
leitura do segmento 4 na condigao FP (1234ms) com o tempo médio de lei-
tura do segmento 6 da condi¢io GP (703ms), obtendo-se resultado altamente
significativo, na diregao esperada (t(111)=6.70 p< 0.0001***), tendo em vista
a laténcia mais elevada do segmento critico da condi¢io em que a lacuna estava
preenchida (FP), em comparagio com o menor tempo médio de leitura do
mesmo conjunto de palavras em posi¢io nio problemdtica. Da mesma forma,
observa-se o ELP na comparagio entre os segmentos relevantes das condigoes
implausiveis: o0 mesmo conjunto de palavras lido no segmento 4 critico de
FI em 1398ms apresentou tempos médios significativamente menores quan-
do medido no segmento 6 de GI em que foi lido em 697ms, em posi¢io em
que nao se preenchia lacuna sintdtica (t(111)=7.25 p< 0.0001***). Por outro
lado, nao se observa diferenga significativa entre os tempos médios de leitura
dos segmentos relevantes das condigoes com lacuna preenchida plausivel FP
(1235ms) e com lacuna preenchida implausivel FI (1398ms), conforme indica-
do no teste-t (t(111)=1.54 p< 0.1272). Da mesma forma, os tempos médios de
leitura dos segmentos criticos das condigoes com lacuna também nao diferem
significativamente, seja em condigao de plausibilidade (703ms), seja em condi-
¢ao de implausibilidade (697ms), segundo o teste-t (¢(111)=0.10 p< 0.9225).

No que diz respeito as medidas off-/ine, aferiram-se os percentuais de
acerto as perguntas interpretativas em cada condicio, obtendo-se os resultados
expressos no Gréfico 3. Observam-se indices de acerto significativamente mais
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elevados para as condigoes plausiveis do que para as condigoes implausiveis,
seja com lacuna preenchida ou nio, indicando que o efeito de plausibilidade
nio capturado nas medidas on-/ine se fez sentir nesta fase integrativa final da
compreensdo. O teste Chi quadrado indica diferencas significativas entre os
indices de acerto de GP e de GI (X2=4,2, p=0,04) e entre os indices de
acerto de FP wersus FI (X2=6,1, p=0,01), confirmando o efeito de plau-
sibilidade sobre a interpretacio das sentengas. Entretanto, nio se registram
diferengas significativas nem entre GP e FP (X2=0,04, p=0,83) nem entre
GI e FI (X2=0,05, p=0,81), o que indica que, ao contrdrio do que se obteve
nas medidas on-/ine, o efeito da lacuna preenchida ji nao se instancia na fase
interpretativa, capturada na medida off-line.

100 ~
90
80
70
60
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40

20
10 A

GP FP Gl

Grifico 3 - Percentuais de acerto das questdes interpretativas em cada condigao

Aferiram-se também os tempos médios de resposta para as questoes in-
terpretativas assinaladas corretamente, obtendo-se os valores representados no
Griéfico 4. Aplicou-se aos dados uma ANOVA bifatorial por sujeitos, nao se ob-
servando efeito principal do fator PREENCHIMENTO da lacuna (F(1,111)
= 0.815 p<0.37), mas se observando efeito principal significativo do fator
PLAUSIBILIDADE (F(1,111) = 9.12 p<0.003). Nao se registra, igualmen-
te, interagdo significativa entre os dois fatores (F(1,111) = 0.780 p<0.379).
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Testes-t pareados indicaram significAncia na comparagio entre as condigoes
plausivel e implausivel, seja com lacuna disponivel ([GP x GI] t(111)=1,19,
p<0,03), seja com lacuna preenchida ([FP x FI] ¢(111)=3,07, p<0,0027), mas
nao se obtiveram evidéncias para o ELP, seja comparando-se as condigoes
plausiveis entre si ((GP x FP] t¢(111)=0,01, p<0,99), seja comparando-se as
condigoes implausiveis ([GI x FI] t(111)=0,96, p<0,33).

Os resultados das duas medidas off-/ine, a saber, os percentuais e os tem-
pos médios de acerto nas respostas as questoes interpretativas foram, portanto,
coerentes entre si, havendo ambos capturado efeitos de plausibilidade, mas
nio efeitos relacionados ao ELP.
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Grifico 4 - Tempos médios de acerto das questdes interpretativas em cada
condigao

2.2.3. Discussdao

Por um lado, os resultados das medidas on-/ine, obtidos no experimento
de leitura automonitorada reportado nesta segao, confirmam o ELP, jd encon-
trado no Experimento 1. Nio se observou, no entanto, nas medidas on-/ine,
qualquer efeito de plausibilidade, que s6 ¢ instanciado na fase interpretativa
final, conforme indicado pelos resultados das medidas off-/ine apresentados na
segdo 2.2.2. Esse contraste entre os resultados on-line e off-line aduz evidéncias
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em favor dos modelos mais estruturais do tipo syntax-first, tais como a TGP,
em oposicao as previsdes de modelos mais interativos que preveem o acesso a
informagoes de natureza seméntica jd nas fases iniciais do processamento. Por
outro lado, neste segundo experimento, nao se observou na medida off-/ine
nenhuma interferéncia do ELP. Ou seja, embora este principio seja claramente
instanciado durante o processo de leitura, conforme indicado pelos resultados
dos tempos médios de leitura dos segmentos criticos, na fase final, interpreta-
tiva, encontra-se evidéncia em favor de uma reandlise efetiva da disrupgao sin-
tdtica ocasionada durante a leitura pelo ELP. A interpretacio, neste caso, nio
teria sido good enough, mas efetiva. Embora tenham entrado em garden-path
provocado pelo ELP, conforme claramente evidenciado pelos resultados obti-
dos nas medidas on-/ine, os leitores se recuperaram da disrupgao causada pelo
ELP, apresentando padrio de respostas interpretativas nao influenciadas pelo
principio estrutural. A questdo que, naturalmente, se coloca nesse ponto é a de
entender a discrepancia nos resultados off-/ine obtidos nos dois experimentos:
por que o experimento de rastreamento ocular indicou o ELP atuando na fase
interpretativa e o experimento de leitura automonitorada nio? Na secdo final
deste artigo, especula-se sobre as possiveis razoes para esta discrepancia.

3. Consideragoes finais

O estudo de rastreamento ocular e o de leitura automonitorada reporta-
dos no presente artigo convergem para um resultado comum, no que diz res-
peito ao ELP em portugués brasileiro, em sua aferi¢ao on-/ine. Em ambos os
estudos, obtiveram-se laténcias médias significativamente mais elevadas nos
casos do SN preenchendo a primeira lacuna disponivel para a interpretagao
do Sintagma QU deslocado do que nos casos em que o SN era apresentado
posteriormente a resolu¢do do QU em lacuna disponivel, fossem as regioes
criticas apresentadas na frase completa na tela, sem segmentacio (teste de ras-
treamento), fossem elas apresentadas em segmentagdo nio cumulativa (teste
de leitura automonitorada). Tais resultados confirmam achados estabelecidos
desde Stowe (1986) para o inglés, além de vérios estudos realizados desde
entdo em diferentes linguas, que vém permitindo concluir que, nos casos de
extragdo de Sintagma QU, o processador sintdtico postula a lacuna para a
interpretacio adequada do sintagma, como primeiro recurso.
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Deslocado para posi¢ao nao argumental (A-barra), em que nio é possi-
vel a satisfagao de requisitos gramaticais tais como caso e papel temitico,
o sintagma torna-se “ativo’ na busca pela primeira posigao sintdtica que
preencha as condigbes gramaticais adequadas para que possa ser interpretado.
Ao encontrar tal posigao preenchida por outro sintagma, o processador entra
em garden-path, surpreendendo-se e precisando reanalisar sua decisao default
que se revelou incorreta, de modo a chegar a andlise sintdtica que permita,
finalmente, interpretar a frase. Conforme demonstrado nos dois experimentos
reportados no presente estudo, este efeito garden- path aparece cedo, no curso
temporal do processamento dessas frases, sendo claramente indicado pelos
tempos médios de leitura do SN critico preenchedor da lacuna, que séo signi-
ficativamente mais elevados do que nas condicoes baseline, em que o mesmo
conjunto de SNs nao ocupa a posi¢io da lacuna como primeiro recurso. Por
outro lado, conforme demonstrado pelos resultados do segundo experimento,
ao contrdrio do efeito estrutural do ELP, capturado cedo no curso temporal do
processamento, o efeito de plausibilidade seméntica s6 ¢ instanciado na fase
integrativa final da compreensio, aduzindo evidéncias em favor dos modelos
do tipo syntax first.

Como observamos na segao anterior, no entanto, a convergéncia obtida
nas medidas on-/ine nos dois testes nio se instancia de modo paralelo nas
medidas off/ine. No experimento de rastreamento ocular, a ANOVA que
testou os tempos totais de fixacdo nas respostas & questdo interpretativa final
indicou efeito principal do fator PREENCHIMENTO, com teste-t pareado
confirmando que o tempo total de fixagio na resposta certa foi significativa-
mente maior na condigio G, com lacuna disponivel do que na condicio E
com lacuna preenchida.

Em constraste, as duas medidas off-/ine do experimento de leitura au-
tomonitorada, a saber, os indices e os tempos de resposta as questdes
interpretativas finais, indicaram apenas efeitos do fator PLAUSIBILIDADE,
nio se registrando, nesta fase final do teste, quaisquer efeitos do fator PRE-
ENCHIMENTO.

Essa falta de paralelismo nas medidas off-/ine dos dois testes exige al-
gumas consideragoes, no sentido de se entenderem melhor essas diferengas
para se estabelecer se a conclusio do primeiro teste de que o ELP também
interfere na fase de interpretacio das frases pode ainda ser mantida como con-
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clusio do estudo ou se, de fato, a melhor conclusao seria a de que o ELP s6
se instancia durante o processamento o7-/ine, mas nao atua na fase integrativa
final da compreensao, conforme se obteve no segundo teste.

Desde logo, queremos afirmar que a melhor conclusio nos parece ser a
de que o ELP também produz efeitos na fase interpretativa, pés-parsing, da
compreensdo. Afinal, o principio metodoldgico da evidéncia positiva garante
esta conclusdo: a auséncia de evidéncia nao deve ser tomada como evidéncia
da auséncia. Neste sentido, a existéncia de evidéncia positiva de que o ELP
ocorre na fase final, obtida no primeiro experimento, nao pode ser sobrepuja-
da pela evidéncia negativa para o ELP, no segundo experimento.

De qualquer forma, impde-se uma reflexao sobre as diferencas encontra-
das nas medidas finais, nos dois experimentos. Observe-se que, no primeiro
experimento, a tarefa final proposta consistia de uma pergunta informacional
QU, em que duas alternativas de SNs eram apresentadas, devendo-se respon-
der fixando-se o olhar em um dos SN, forcando-se, portanto, uma escolha
entre a alternativa correta e a incorreta. J4 no segundo experimento, a tarefa
consistia na resposta a uma pergunta do tipo sim/nao, que devia ser respondi—
da, pressionando-se a tecla marcada com “sim” ou com “nao”, no teclado do
computador. H4 portanto diferengas de método e de inpur nas duas tarefas.
Nossa avaliacio seria a de que a metodologia direta de captura do olhar, aliada
a escolha forcada, impediu o erro do tipo II, ou seja, o chamado “falso negati-
vo”, em que se aceita uma hipétese nula invalida, que nao se pdde impedir no
segundo experimento, com metodologia indireta, sem escolha forcada. Além
disso, hd uma terceira diferenca importante entre as medidas off-/ine nos dois
experimentos: apenas no experimento de leitura automonitorada se incluiram
as condi¢oes de implausibilidade, tornando a tarefa, além de mais indireta e
menos explicita, ainda mais complexa em termos de sua avaliagio consciente,
a despeito dos 2/3 de frases distrativas presentes em ambos os experimentos.
Todos esses fatores reunidos podem ter impedido que o ELP fosse observa-
do na resposta interpretativa no segundo experimento. Jd no experimento de
rastreamento, com método mais direto, escolha forgada, centrada apenas no
fator PREENCHIMENTO, sem as condigdes de implausibilidade, o ELP
persistiu na fase interpretativa, nio tendo ocorrido a reandlise que se verificou

no segundo experimento.
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No primeiro experimento, ao chegar ao final da frase com lacuna pre-
enchida, em que foi conduzido a garden-path e a reparo da estrutura por rea-
ndlise, o leitor, ainda ressentido pelo “trope¢o” na leitura da frase, é colocado
explicitamente diante de duas alternativas, com medida direta de aferi¢ao do
olhar, sem a varidvel da PLAUSIBILIDADE. Sua escolha reflete, entao, o
garden-path que acaba de sofrer na leitura das frases com lacuna preenchida
que sao, entao, interpretadas com menor indice de acerto do que na condigao
com a lacuna disponivel, que nao ocasionou garden-path. Neste caso, estaria
ocorrendo o chamado efeito good-enough, conforme proposta de Christianson
et alii (2001), também evidenciado em Ribeiro (2008) para o portugués com
estruturas Late Closure. Seguindo o Principio do Antecedente Ativo, o leitor
postula a lacuna apéds o primeiro verbo da frase como primeiro recurso. Ao
encontrar esta lacuna preenchida, entrando em garden-path, o leitor precisard
reanalisar o Sintagma QU como tendo sido extraido da lacuna apés o segundo
verbo, estabelecendo a anilise correta da frase. Quando, no entanto, pergun-
tado, ao final da leitura, por exemplo, “o que o professor escreveu?”, devendo
optar por uma de duas alternativas, os sujeitos apresentam indice de respostas
indicando que sua andlise inicial da estrutura, ainda que inadequada e corrigi-
da, pode ser persistente, influenciando a interpretacdo final da frase, que seria,
entdo, no dizer de Ferreira, simplesmente good enough, ou seja, apenas boa o
bastante para alguns propésitos. Em outras palavras, a interpretagio seria rasa
ou subespecificada ou ainda, no dizer de Phillips ez a/ii (2011), falivel. Por
outro lado, se nosso raciocinio estd correto, a tarefa de leitura dessas mesmas
frases, aferida através de metodologia indireta, nio explicita, contendo condi-
coes extras de plausibilidade, teria criado condi¢oes para a reandlise adequada
do ELP nesta fase final integrativa da compreensio.

Se verdadeira, esta andlise oferece novas evidéncias para a questao dis-
cutida em Maia (2013), sobre a aferi¢io do curso temporal da computagio
dos subprocessos gramaticais e a avaliagio da sua profundidade, em duas
dimensodes do processamento, a saber, os métodos e o input linguistico.
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FILLED GAP EFFECT AND SEMANTIC PLAUSIBILITY IN
BRAZILIAN PORTUGUESE SENTENCE PROCESSING

ABSTRACT

The Filled Gap Effect (FGE) is investigated in Brazilian
Portuguese through eye- tracking and self paced reading
experiments. Results detect the presence of FGE, indi-
cating that the parser is strictly syntactic in the early
stage of processing. The final measures in the two expe-
riments present discrepant results, motivating a discus-

sion on possible good-enough effects.

KEY WORDS: Language Processing; Eye-tracking;
WH-constructions; Filled Gap Effect; Good- Enough
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