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BIGRAMAS E TRIGRAMAS EM PSEUDOPALAVRAS DO
PORTUGUES BRASILEIRO: VARIAVEIS ESSENCIAIS NO
PROCESSAMENTO ORTOGRAFICO

Gustavo Lopez Estivalet
Universidade FederaldaParaiba, Brasil
gustavoestivalet@hotmail.com

INTRODUCAO

O reconhecimento das palavras durante a leitura depende de uma série de
varidveis, tais como: tipo de letra, espacamento entre as letras, nimero de letras,
numero de silabas, silaba ténica, frequéncia da palavra, complexidade semantica
e contexto. Algumas dessas varidveis estdo associadas ao processamento
ortografico (Davis & Bowers, 2006) enquanto outras estdo associadas ao
processamento linguistico (Monsell et al., 1989). Nesse sentido, observa-se que
as pesquisas em psicolinguistica relacionadas aos processos de leitura no
portugués brasileiro (PB) tém se preocupado exclusivamente com fenémenos
associados ao processamento linguistico, mas ignorado aspectos importantes
relacionados ao processamento ortografico.

Portanto, este trabalho foi realizado com as seguintes finalidades: a) preencher
esta lacuna, b)evidenciar a necessidade e a importancia de estudos que
considerem os aspectos ortograficos durante a leitura e c) pesquisar as variaveis
ortograficas especificas relacionadas ao processamento psicolinguistico visual.
Diretamente associados ao processamento ortografico estdo fatores como:
frequéncia da palavra (Taft, 1991), vizinhanca ortografica (Andrews, 1997),
tamanho da palavra (New et al., 2006) e frequéncia de n-gramas (Shaoul et al.,
2013). A esses, poder-se-iam adicionar fatores associados ao processamento
visual como: cor da fonte/fundo, tipo de letra, tamanho das letras, espacamentos
entre letras, palavras e linhas (Vinckieretal., 2011).

Sendo assim, o objetivo principal deste trabalho foi investigar as seguintes
varidveis ortograficas no processamento ortografico de pseudopalavras do PB:
frequéncia de n-gramas, vizinhos ortograficos, nimero de letras e numero de
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silabas. Os objetivos especificos foram: i) testar empiricamente as varidveis
ortograficas no processamento de pseudopalavras do PB, ii) validar o motor de
geracdo de pseudopalavras do Léxico do Portugués Brasileiro (LexPorBR)
(Estivalet & Meunier, 2015) e iii) salientar a importancia das estruturas
grafotaticas no processamento ortografico do PB.

Como metodologia, aplicou-se um experimento psicolinguistico com tarefa de
decisdo lexical visual com pseudopalavras como estimulos experimentais. A
utilizacdo de pseudopalavras como estimulos experimentais permite
descartarem-se efeitos de ativacdo semantica e uniformiza efeitos de procura e
ativacdo do estimulo, pois pseudopalavras ndo estdo armazenadas no léxico
mental e ndo possuem representacoes semanticas (McClelland & Rumelhart,
1981). Desse modo, é possivelanalisarem-se varidveis associadas unicamente ao
processamento ortografico, tais como: frequéncias dos n-gramas, vizinhanca
ortografica e tamanho das pseudopalavras.

A hipétese de base é que a frequéncias de n-gramas e o tamanho da palavra
influenciam a leitura em etapas precoces do reconhecimento lexical, enquantoa
vizinhanca ortografica influencia somente etapas tardias (Grainger & Whitney,
2004). A hipdtese da presente investigacdo é que, por um lado, a frequéncia de
n-gramas, o tamanho da palavra, e a vizinhanga ortografica influenciam somente
etapas precoces do reconhecimento lexical, por outro lado, somente fatores
linguisticos influenciam etapas tardias (Besner & Johnston, 1992). A hipdtese
alternativa é que ha uma interacdo entre esses diferentes fatores durante o
processamento ortografico e linguistico para o reconhecimento lexical
(McClelland & Rumelhart, 1981).

Os resultados apontaram diferengas significativas de frequéncia de bigramas e
trigramas, vizinhanca ortografica e nimero de letras, suportando uma dissociagdo
entre o processamento ortograficocomo uma etapa precoce e o processamento
linguistico como uma etapa tardia do acesso lexical e reconhecimento das
palavras.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

Com o objetivo de se discutir como funciona o sistema de leitura da mente
humana, pode-se perguntar: “a mtene hmuana |é plavaras itnearis?” Essa foi a
provocacdo do artigo Does the huamn mnid raed wrods as a wlohe? (Grainger &
Whitney, 2004), onde os autores exploram a ativacdo de n-gramas para o
processamento ortografico. Os mesmos autores mostraram que macacos
babuinos treinados em funcdo de recompensa podem aprender a discriminar
palavras de pseudopalavras do inglés sem possuirem referencial semantico.
Mesmo gquando confrontados com novas palavras, eles aplicaram os
conhecimentos probabilisticos adquiridos durante o treinamento para o
reconhecimento correto de novas palavras (Grainger et al., 2012). Esse estudo
recebeu criticas, mas demostrou que a aprendizagem e a consisténcia de
bigramas no processamento das estruturasgrafotaticas permitema diferenciacao
de palavras e pseudopalavras (Bains, 2012).

Assim, tem-se dado especial atengdo a pertinéncia dos bigramas, trigramas e suas
frequéncias para definirem-se as estruturas grafotdticas e unidades de
armazenamento para o processamentoortografico nas diferentes linguas (Shaoul
etal., 2013). O alfabeto do PB possui 26 letras (i.e., abcdefghijkimnopqgrstuvwxyz),
desconsiderando-se aincidéncia de letras com diacriticos (i.e., ada3éé&i66064g),
podem-se formar 676 bigramas (26x26) e 17.576 trigramas (26x26x26), sendo os
trigramas sdo mais vastos e complexos que os bigramas. Assim, na formacao de
(pseudo)palavras, trigramas apresentam maior consisténcia ortografica do que
bigramas, pois cada trigrama é concatenado a partir da sobreposi¢cdo de duas
letras (e.g., amor, bigramas: #a_am_mo_or_r#, trigramas: #am_amo_mor_or#,
onde o simbolo “#” significa borda da palavra). Logo, pseudopalavras construidas
a partir das frequéncias de bigramas devem ser associadas a alta vizinhanca
ortografica e pseudopalavras construidas a partir das frequéncias de trigramas a
baixa vizinhanca ortografica (Davis, 2005).

Observa-se que os bigramas e os trigramas das palavras estdo associados a duas
varidveis fundamentais para o processamento ortografico: frequéncias de n-
gramas e vizinhanca ortografica (Grainger & Whitney, 2004). Salienta-se que as
frequéncias de n-gramas ndo correspondem as frequéncias das palavras.
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Enquanto a frequéncia da palavra diz respeito a frequéncia de recorréncia da
palavra inteira em um corpus especifico, a frequéncia de n-gramas diz respeitoa
soma das frequéncias dos n-gramas que compdem uma palavra especifica (Taft,
1991). No que diz respeito aos vizinhos ortograficos, os resultados apontam que
palavras com alta vizinhanga ortografica possuem reconhecimento lexical com
tempos de reacdo (RTs) mais baixos do que palavras com baixa vizinhanga
ortografica, diferentemente, palavras com alta vizinhanga ortografica apresentam
mais erros do que palavras com baixa vizinhanca ortografica (Andrews, 1997).

De acordo a Davis (2005), a frequéncia de n-gramas de uma (pseudo)palavra é
calculada a partir da soma das frequéncias dos n-gramas que constituem a
(pseudo)palavra. As frequéncias type de cada n-grama de uma lingua
determinada sdo calculadas a partir do niumero de palavras diferentes que
possuem o n-grama em um corpus especifico. Sendo assim, as frequéncias type
de cada bigrama do PB sdo calculadas a partir do niumero de palavras diferentes
do PB que possuem cada bigrama, e, as frequéncias type de cada trigrama do PB
a partir do niumero de palavras do PB que possuem cada trigrama, em um corpus
especifico (Estivalet & Meunier, 2017). Observa-se que a mesma ldgica pode ser
aplicada a frequéncia token de n-gramas. Enfim, a frequéncia de bigramas de uma
(pseudo)palavra é calculada a partir da soma das frequéncias dos bigramas que
constituem esta (pseudo)palavra, e, afrequéncia de trigramas da (pseudo)palavra
a partir da soma das frequéncias dos trigramas da (pseudo)palavra (Shaoul et al.,
2013).

Porexemplo, retomando-se o exemplo acima de acordo ao LexPorBR, os bigramas
da palavra “amor” possuem as seguintes frequéncias: #a = 23.430, am = 20.537,
mo = 11.510, or = 18.521, r# = 9.428, totalizando em 83.462 a sua frequénciade
bigramas; as frequéncias de trigramas sdo: #am = 1.273, amo = 2.195, mor =
1.141, or# = 2.214, totalizando em 6.823 a sua frequéncia de trigramas (Estivalet
& Meunier, 2015). Tendo em vista que existem pouco mais de 600 bigramas no
PB, as frequéncias de bigramas sdo mais elevadas e menos variadas do que as
frequéncias de trigramas que, por sua vez, sdo menos elevadas e mais variadas
devido ao grande numero de trigramas, mais de 17.000. Dessa observacdo,
deriva-se que as estruturas grafotaticas sdo mais consistentes e estaveis a partir
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dos trigramas que se sobrepdem em duas letras, enquanto as frequéncias e
ativagdes de unidade ortograficas sdo mais consistentes e estaveis a partir dos
bigramas, que porsuavez, se sobrepdem em apenas uma letra (Duyck et al., 2004)

No que diz respeito a direcdo de analise das palavras, observa-se que palavras do
PB possuem o significado semantico associado ao radical na borda esquerdae os
tracos morfossintaticos associados aos sufixos derivacionais e flexionais na borda
direita das palavras. Portanto, pseudopalavras construidas da esquerda para
direita tendem a possuir maior consisténcia ortografica em relagdo a prefixos e
radicais, enquanto pseudopalavras construidas da direita para esquerdatendem
a possuir maior consisténcia ortografica em relagdo aos sufixos derivacionais e
flexionais (McClelland & Rumelhart, 1981).

Em relacdo ao processamento ortografico em funcdo do nimero de letras, é
consenso que os RTs apresentam um comportamento em formade curvade “U”.
Palavras doinglés apresentam RTs mais lentos e decrescentes para palavras até 4
letras e crescentes acimade 9letras, palavras entre 5e 8 letras possuem RTs mais
rapidos e equivalentes (New et al., 2006). Esse comportamento é explicado por
um lado pelo fato de existirum nimero elevado de palavras até 4 letras noinglés,
resultando em um grande nimero de palavras semelhantes e provocando maior
competitividade lexical para o acesso lexical e reconhecimento. Por outro lado,
palavras com 9 ou mais letras sdo menos frequentes e possuem maiortempo de
processamento segmental e visual. Esse mesmo comportamento podeser predito
para o PB, com a ressalva que palavras de linguas latinas sdo normalmente
maiores, logo, deslocando a base da curva em “U” para palavras um pouco
maiores (i.e., entre 6 e 10 letras).

De forma semelhante ao nimero de letras, a predicdo é que o processamento
ortografico em funcdo do numero de silabas deve também apresentar um
comportamento em forma de curva de “U”. Contudo, tendo em vista que o
processamento sildbico inclui aspectos estruturais e de ritmo temporal, deve
haver maiores diferencas entre palavras com mais silabas de forma gradual
(Levelt & Wheeldon, 1994).

Enfim, motores geradores de pseudopalavras empregam diferentes técnicas e

algoritmos para a criacdo de pseudopalavras de uma lingua especifica. Algumas
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técnicas utilizadas atualmente criam pseudopalavras através dos seguintes
métodos: anagramas, transposicao de letras, ocorréncia de silabas, bigramas ou
trigramas, frequéncia transicional, julgamento de aceitabilidade, entre outros.
Por exemplo, o gerador de pseudopalavras multilingue Wuggy emprega um
algoritmo que gera pseudopalavras de uma lingua especifica (alemao, basco,
espanhol, francés, holandés, inglés, servo) a partir dos padrdes das estruturas
sildbicas e frequéncias transicionais de um conjunto de palavras apresentadas ao
programa (Keuleers & Brysbaert, 2010). Diferentemente, o WordGen gera
pseudopalavras de uma lingua especifica (alemao, francés, holandés, inglés) a
partir da especificacdo de sete restricdes linguisticas: a) nimero de letras,
b) nimero de vizinhos ortograficos, c) frequéncia, d) frequéncia de bigramas sem
posicdo, e)frequéncia minima de bigramas sem posicdo, f)frequéncia de
bigramas por posicdo inicial e final, e, g) transparéncia ortografica (Duyck et al.,
2004).

Atualmente, nenhum desses geradores automaticos de pseudopalavras satisfaz
as necessidades de criagdo e manipulagdo de estimulos controlados para a
utilizacdo em experimentos psicolinguisticos do PB. Com o objetivo de preencher
esta lacuna, promover e facilitar a criacdo e selecdo de pseudopalavras do PB,
Estivalet e Meunier (2015) criaram um motor de geragdo de pseudopalavras do
PB acesso e utilizacdo facil, aberto e gratuito a partir dos dados gerados e
coletados no corpus LexPorBR>°. Esse instrumento gera pseudopalavras do PB a
partir da especificacdo de quatro critérios: a) nimero de letras, b) tipo (bigramas
ou trigramas), c) categorial gramatical (adjetivo, advérbio, gramatical, numeral,
substantivo, verbo ou todas) e d) nimero de pseudopalavras.

Como resultado, o motor gera o niumero de pseudopalavras desejado com o
numero de letras especificado a partir da concatenagdo de bigramas ou trigramas
da categoria gramatical selecionada. O motor gera as pseudopalavras a partir da
superposi¢cdo de bigramas (uma letra) ou trigramas (duas letras) em duas
direcbes, esquerda-direita e direita-esquerda. Ao final, sdo disponibilizadas as
pseudopalavras criadas acompanhadas das seguintes informacoes: i) categoria
gramatical, ii) frequéncia de bigrama ou trigrama da pseudopalavra, iii) log10 da

59 http://www.lexicodoportugues.com/pseudowords.php.
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frequéncia calculada da pseudopalavra e iv) numero de letras da pseudopalavra
(Estivalet & Meunier, 2017). Sendo assim, um dos objetivos especificos do
presente trabalho foivalidar esse motorde geracdo de pseudopalavrasdoPB e a
pertinéncia das informagdes computadas e fornecidas pelo mesmo no
processamento de pseudopalavras do PB.

METODOLOGIA
Participantes

No total, 34 participantes entre 18 e 46 anos (idade média 28,4anos, 17 mulheres)
realizaram o experimento. Todos participantes eram falantes do PB como lingua
materna, estudantes universitarios, destros, ndo possuiam problemasde audicdo,
de visdo (corrigidos por dculos ou lentes de contato), de linguagem e cognitivos.
Eles ndo conheciam os objetivos da pesquisa e assinaram um termo de
consentimento para participacdao de forma voluntaria. O experimento seguiu a
Declaragdo de Helsinki, sendo aprovado pelo Comité de Etica de Pesquisas com
Seres Humanos IRB: 00009118.

Materiais

Foram criadas 720 pseudopalavras a partir das estruturas grafotaticas do PB
através do motor de criagdo de pseudopalavras do LexPorBR (Estivalet & Meunier,
2017). Destas, 360 pseudopalavras foram criadas a partir da concatenacgdo de
bigramas (BIG) e 360 pseudopalavras a partir da concatenagao de trigramas (TRI).
Em cada um desses subgrupos, 180 pseudopalavras foram criadas com a
concatenacdo de bigramas ou trigramas da esquerda para direita (ED) e 180
pseudopalavras com a concatenagdo de bigramas ou trigramas da direita para
esquerda (DE). Em cada um destes subgrupos, foram criadas 60 pseudopalavras
de alta frequéncia (AF), 60 pseudopalavras de média frequéncia (MF) e 60
pseudopalavras de baixa frequéncia (BF), de acordo com a soma das frequéncias
dos bigramas ou trigramas concatenados em cada pseudopalavra (Davis, 2005).
Enfim, em cada um desses subgrupos, 30 pseudopalavras foram criadas a partir
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das frequéncias de bigramas ou trigramas de substantivos (SUB) e 30
pseudopalavras foram criadas a partir das frequéncias de bigramas ou trigramas
de verbos (VER). Ainda, foram selecionadas 720 palavras existentes conforme
Estivalet (2020) para contrabalancear as respostas positivas na tarefa de decisao
lexical.

As diferentes condices experimentais das pseudopalavras foram controladas e
pareadas em relacdo a frequéncia, aos vizinhos ortogréficos, ao nimero de letras
e ao numerode silabas. A TABELA 1 apresentaas médias controladas e pareadas
nas diferentes condicdes experimentais.

TABELA 1 — Médias das frequéncias, vizinhos ortograficos, nimero de letras e nimero de silabas
dos estimulos controlados e pareados nas diferentes condigdes experimentais.

Cat. Gram. Frequéncia Estrutura | Freq.Zipf Vizinhos Letras Silabas
Bigrama 6,55 1,77 7,82 3,24
Alta Trigrama | 6,77 013 720 3,56
. - Bigrama 4,37 1,33 7,08 3,05
Substantivos  Média  ri0oma | 452 005 7,12 3,65
. Bigrama 3,14 1,83 7,17 3,47

Baixa A
Trigrama 3,28 0,08 7,26 3,62
Alta Bigrama 6,67 1,34 7,06 3,48
Trigrama 6,03 0,71 7,89 3,49
. Bigrama 4,48 1,11 7,93 3,80
Verbos Média  rierama | 473 0,15 792 3,73
Baixa Bi.grama 3,24 1,53 7,20 3,46
Trigrama 3,45 0,34 7,25 3,30

Procedimentos

O experimento foicriado, aplicado e teve os dados coletados através do programa
E-Prime v2.0 Professional (Psychology Software Tools Inc., Sharpsburg, PA, EUA).
Os participantes foram testados individualmente em uma sala silenciosa.
Primeiramente, um ponto de fixagdo aparecia no centro da tela por 500 ms; em
seguida, a (pseudo)palavra alvo era apresentada no centro da tela por 4.000 ms
ou até a realizacdo da resposta do participante; apds, uma tela em branco era
apresentada por 500 ms entre os estimulos; enfim, a mesma sequénca
recomecavacom a apresentacdo de outro estimulo.
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Os estimulos foram apresentados no centro da tela de um computador portatil
com tela LCD de 15” em letras minusculas, brancas contra um fundo preto, fonte
Courier New e tamanho 18 pt. Os participantes foraminstruidos a realizarem suas
respostas o mais rapidamente e corretamente possivel em umatarefa de decisdo
lexical entre palavras e pseudopalavras na modalidade visual. Eles utilizaram uma
tecla verde do computador com uma das maos para palavras existentes e uma
tecla vermelha do computador com a outra mao para pseudopalavras
inexistentes. Antes de iniciar a coleta dos dados experimentais, os participantes
passaram por uma sessao de treino com 10 estimulos, houve umintervalo de um
minuto no meio do experimento. Nototal, o experimento durouemtorno de 24
minutos.

RESULTADOS

Apenas as pseudopalavras foram analisadas. Dois participantes apresentaram
taxas de erro maiores que 15% e foram retirados (5,39%). Quatro pseudopalavras
(*pompam, *eviada, *aberros, *sedi) apresentaram taxas de erro superiores a
50% e foram eliminadas (0,20%). RT menores que 300 ms e maiores que 2.000 ms
foram considerados foradatarefae retirados (1,28%). Enfim, 5,07% das respostas
foram erradas e eliminadas. No total, 11,52% dos dados foram retirados da
analise de RT.

Pseudopalavras 876(369) foram significativamente respondidas mais lentamente
do que palavras 708(262) (t(31) = 8,69, p < 0,001). Através de uma andlise de
variancia (ANOVA), foi analisado o RT como variavel dependente em fungdo de
a) frequéncia (AF, MF e BF), b) estrutura (BIG e TRI), c) direcdo (ED e DE) e
d) categoria gramatical (SUB e VER) como varidveis independentes fatoriais, com
interacdes entre duas variaveis.

Os resultados apontaram efeitos principais significativos de frequéncia (F(2,62) =
107,21, p <0,001), estrutura (F(1,31) = 144,10, p < 0,001) e categoria (F(1,31) =
4,51, p < 0,05), assim como um efeito significativo de intera¢do entre frequénda
e categoria (F(2,62) = 9,11, p <0,001). A analise post-hocdestainteracdo indicou

275



uma diferenca significativa entre as categorias gramaticais somente em
pseudopalavras de baixa frequéncia: AF (t(31) = 0,97, p =0,34), MF (t(31) = 0,004,
p = 0,99), BF (t(31) = 4,64, p < 0,001). Sendo assim, a varidvel direcdo nao
apresentou nenhuma pertinéncia em relagdo aos RTs e foi desconsiderada para
apresentacdo das médias dos RTs, desvios-padrdo e taxas de erro na TABELA 2 e
na FIGURA 1.

TABELA 2 —Médias dos RTs, desvios-padrdo e taxas de erro nas diferentes condi¢des
experimentais.
Frequéncia Baixa Média Alta
Cat. Gram. Estrutura RT(ms) Erro(%) RT(ms) Erro(%) RT(ms) Erro(%)
Bigramas  798(251) 0,31  773(243) 0,19 729(213) 0,36
Trigramas 931(328) 0,13  907(308) 0,21 805(273) 0,12
Bigramas  829(269) 0,50  787(247) 0,30 752(234) 0,45
Trigramas 930(312) 0,73  891(291) 0,39 861(280) 0,44

Substantivos

Verbos

FIGURA 1 - RTs em fungdo de A) frequéncia (AF: alta frequéncia, MF: média frequéncia, BF: baixa
frequéncia), B) vizinhanga ortografica (BIGgramas: alta vizinhanga, TRIgramas: baixa vizinhanga),
C) categorias gramaticais (SUBstantivos e VERbos) e D) diregdo de formagdo (ED: esquerda para
direita, DE: direita para esquerda).
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Em relacdo as taxas de erro, pseudopalavras 2,06% apresentaram
significativamente mais erros que palavras 1,79% (z(31) = 3,23, p < 0,01). Através
de uma analise de desvio de qui-quadrado binomial (x?), foi analisado o nimero
de erros como varidvel dependente em funcdo das mesmas varidveis
independentesacima. Os resultados apontaramefeitos principais significativos de
frequéncia (x*(2) = 13,92, p < 0,001), categoria gramatical (x*(1) = 62,06, p < 0,001)
e direcdo (x%(1) = 9,83, p < 0,01), assim como efeitos significativos de interacdo
entre frequéncia e estrutura (x%(2) = 6,45, p < 0,05) e entre estrutura e categoria
gramatical (x*(2) = 17,69, p < 0,001). A anadlise post-hoc da interagdo entre
frequéncia a estrutura indicou uma diferenca significativa entre as estruturas
somente em BF: AF (z(31) = 0,55, p = 0,59), MF (z(31) = 1,09, p =0,28) e BF (z(31)
=-3,35, p< 0,01); e, na interagdo entre estrutura e categoria gramatical em SUB
(2(31) = 3,59, p < 0,05) e VER (z(31) = -2.24, p < 0,05).

Em seguida, através de uma anadlise estatistica de regressao linear multifatorial,
foianalisado o RT como varidvel dependente emfunc¢do do e) nimero de letras,
f)nimero de silabas, g)frequéncia e h)vizinhos ortograficos como variaveis
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independentes continuas. Os resultados apontaram que as quatro varidveis
explicam 24% da variagdo dos dados (R* = 0,24, F(4,710) = 57,02, p < 0,001); o
nimero de letras é o fator mais preditivo (B = 32,63, t(710) = 8,63, p < 0,001),
seguido da vizinhanca ortografica (g = 10,73, t(710) = 5,86, p < 0,001), frequéndia
(B=4,06, t(710) = 2,38, p < 0,05) e niumero de silabas (B = -3,81, t(710) =-0,51, p
= 0,61). Asdistribuicdes e os comportamentos dos RTs em fung¢do do nimero de
letras e do nimero de silabas sdo apresentados na FIGURA 2.

FIGURA 2—RTs em fungdo do A) nimero de letras e do B) nimero de silabas.
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DISCUSSAO

A presente pesquisa permitiu observar que as frequéncias dos n-gramas das
(pseudo)palavras do PB influenciam diretamente o comportamento do
reconhecimento de (pseudo)palavras em relagdo ao processamento ortografico.
Enquanto bigramas apresentam a co-ocorréncia de apenas uma letra, sugerindo
uma menor variabilidade de unidades e menor consisténcia nas estruturas
grafotaticas, trigramas apresentam a co-ocorréncia de duas letras e uma maior
variabilidade das unidades e maior consisténcia das estruturas grafotaticas
recorrentes do PB. Logo, fica clara a pertinéncia das frequéncias de bigramas e de
trigramas para umamelhor compreensao das estruturas grafotaticas do PB, assim
como para a sele¢do, o controle e a manipulagao dessas varidveis em pesquisas

278



psicolinguisticas sobre o processamento ortografico no PB (Estivalet & Meunier,
2015).

VARIAVEIS FATORIAIS

Pseudopalavras criadas a partir de bigramas possuem alta vizinhanca ortografica
e pseudopalavras criadas a partir de trigramas possuem baixa vizinhanga
ortografica. Os resultados apresentaram um efeito principal de estrutura com
pseudopalavras com alta vizinhanca (BIG) sendo respondidas em média 109 ms
mais rapidamente do que pseudopalavras com baixa vizinhanga (TRI) (Davis &
Bowers, 2006). Além disso, foi encontrada uma diferenca significativa de
estrutura nas taxas de erro somente em baixa frequéncia, indicando uma maior
interferéncia da competigao lexical em pseudopalavras do PB que apresentam
uma estrutura grafotdtica pouco frequente. Esses resultados vao de encontro aos
resultados de palavras existentes que propdem que uma alta vizinhanga
ortografica (BIG) facilita o acesso lexical (Andrews, 1997), e no caso do presente
experimento, facilitaa rejeicdo da pseudopalavra.

Em seguida, pseudopalavras de AF foram respondidas em média 32 ms mais
rapidamente do que pseudopalavras de MF, e, pseudopalavras de MF foram
respondidas em média 52 ms mais rapido do que pseudopalavras de BF (Monsell
et al.,, 1989). Portanto, esses resultados corroboram a hipdtese de que a
frequéncia de bigramas ou trigramas das (pseudo)palavras calculada a partir da
soma dos bigramas ou trigramas que compdem as (pseudo)palavras é um fator
preditivo para o processamento ortografico (Davis, 2005).

De forma interessante, houve uma interacdo significativa entre categoria
gramatical e frequéncia, apontando uma diferenca de 38 ms entre
pseudopalavras formadas a partir de n-gramas de SUB mais rapidas do que VER,
somente em BF. A predicdo do presente trabalho erajustamente que SUB seriam
respondidos mais rapidamente que VER devido ao maior processamento dos
tragos morfossintaticos de VER. Isso é, independente do reconhecimento e acesso
semantico da raiz, os bigramas ou trigramas finais dos VER sdo consistentes com
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os sufixos flexionais verbais, induzindo a um maior tempo de processamento
desses tragos morfossintaticos para arejeicao dessas pseudopalavras (Taft, 1991).

No que diz respeito a direcdo de formacado das pseudopalavras (ED ou DE), esta
varidvel ndo apresentou resultados significativos, sendo pseudopalavras
formadas da ED respondidas 12 ms mais rapidamente do que pseudopalavras
formadas da DE. Assim, aparentemente, tanto palavras formadas da ED comoda
DE acabam porapresentara mesma consisténcia grafotatica.

VARIAVEIS CONTINUAS

De acordo aosresultados de New et al. (2006) parao inglés, o processamento das
pseudopalavras do PB em fun¢do do numero de letras também apresentou
médias de RTs mais rapidos em pseudopalavras de5(755 ms) letras, com RTs mais
elevados para palavras de 4 letras (775 ms) e 6 letras (789 ms) e assim
sucessivamente para palavras maiores. Diferentemente de nossa predicdo, esses
resultados ndo foram maiores em fungdo das caracteristicas das palavras do PB,
mas parecem estar associados diretamente as caracteristicas do processamento
ortografico (Grainger & Whitney, 2004). Ainda, os resultados ndo apresentaram
exatamente uma curva em “U”, mas sim em “V” com RTs decaindo linearmente
em pseudopalavras entre 3-5 e aumentando linearmente em pseudopalavras de
5-13 letras (Estivalet, 2020).

A varidvel numero de silabas ndo apresentou o mesmo comportamento que a
varavel nimero de letras, refutando a nossa hipdtese em relacdo ao
processamento temporalsilabico (Levelt & Wheeldon, 1994). Apesar de haver um
aumento linear dos RTs em relacdo ao aumento do numero de silabas (1-6
silabas), as médias desses aumentos ndo foram significativas devido a grande
variancia dos resultados. Uma possivel interpretagdo para esses resultados nao
significantes em relacdo ao processamento do numero de silabas é que o
processamento sildbico é referente ao processamento fonoldgico temporal
(McClelland & Rumelhart, 1981). Logo, tendo em vista que o presente
experimento explorou o processamento ortografico das pseudopalavras na
modalidade visual, independentemente darepresentacdo lexical e conceitual, as
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unidades fonoldgicas temporais ndo apresentam contribuicdo significativa em
relagdo ao processamento ortografico precoce, mas apenas em etapas mais
tardias do processamento linguistico (Besner & Johnston, 1992).

Enfim, as varidveis continuas frequéncia e vizinhanca ortografica também
apresentaram significancia preditiva em relagdo ao processamento das
pseudopalavras do PB. Nesse sentido, a contribuicdo da vizinhanca ortograficavai
de encontro aos resultados de Andrews (1997). Por uma lado, (pseudo)palavras
com mais vizinhos ortograficos (BIG) e estrutura grafotatica mais frequente sdo
rejeitadas mais rapidamente, por outro lado, (pseudo)palavras com menos
vizinhos ortogréficos (TRI) e estrutura grafotdtica mais consistente sdo rejeitadas
mais lentamente em funcdo da competicdo lexical, pois se parecem mais com
palavras existentes.

(PSEUDO)PALAVRAS DO PB

As pseudopalavras foram rejeitadas 168 ms mais lentamente do que as palavras
foram reconhecidas, corroborando um dos principais efeitos encontrados na
psicolinguistica experimental. A hipdtese de base que sustentaesse efeito é que
as palavras sdo organizadas no léxico mental em uma espécie de lista de acordo
com a sua frequéncia, palavras mais frequentes estdo no topo da lista e sdo
reconhecidas mais rapidamente. Assim, para a rejeicdo de pseudopalavras, é
necessario percorrer-se toda a lista de palavras do Iéxico mental, resultando em
RTs mais lentos (Taft, 1991). Ainda, pseudopalavras apresentaram mais erros do
que as palavras devido a premissa de que palavras sdo reconhecidas pela
consisténciade porsuaforma ortografica/fonoldgica, mas principalmente a partir
do acesso lexical e representagdo semantica, diferentemente, as pseudopalavras
possuam estrutura grafotdtica semelhante as palavras existentes, sendo
confundidas durante o rdpido e automatico processamento ortografico com
possiveis palavras (Grainger & Whitney, 2004).

Os resultados estatisticamente significativos encontrados no presente estudo em
funcdo das vardveis pesquisadas — frequéncia de bigrama ou trigrama, vizinhanca
ortografica e tamanho em letras das pseudopalavras — permitem confirmar o bom

281



funcionamento e validar o motor de geracdo de pseudopalavras do PB do
LexPorBR (Estivalet & Meunier, 2015). Os estimulos experimentais geradas por
essa ferramenta apresentaram resultados interessantes, pertinentes e
significativos em relacdo a criacdo de pseudopalavras a partir das frequéncias de
bigramas e trigramas e da consisténcia grafotatica das (pseudo)palavras do PB
(Duyck et al.,, 2004).Nesse sentido, destaca-se que a construcdo de
pseudopalavras a partir de bigramas ou de trigramas esta diretamente associada
a manipulagdo de vizinhanga ortografica, pois quanto menor o n-grama
(bigramas), menor a consisténcia estrutural e, portanto, maior a frequéncia de
suas unidades, assemelhando-se a palavras de alta vizinhanga; quanto maior o n-
grama (trigramas), maior a consisténcia grafotatica e menora frequénciade suas
unidades, assemelhando-se a palavras de baixa vizinhanca (Shaouletal., 2013).

Ou seja, porumlado, a partir de concatenacdo de bigramas (i.e., sobreposicio de
uma letra), obtém-se pseudopalavras que possuem altas frequéncias de
constituicdo grafotatica, por outro lado, a partir da concatenacdo de trigramas
(i.e., sobreposicdo de duas letras) obtém-se pseudopalavras que possuem alta
consisténcia grafotdtica. Portanto, enquanto afrequéncia de bigramas apresenta
uma boa predicdo em relagdo as letras subsequentes, a frequéncia de trigrama
apresenta uma boa predicdo em relagdo a consisténcia grafotdtica. Outras
investigacdes com ofoco especifico nestas varidveis, assim como em unigramas e
quadrigrams, devem serrealizados paraumamelhor compreensdo desta variavel.

Portanto, as varidveis analisadas no presente estudo (i.e., nimero de letras,
frequéncia de bigramas/trigramas e vizinhanca ortografica) estdo diretamente
associadas ao processamento precoce visual e ortografico das (pseudo)palavras
do PB, tendo em vista que apresentaram diferengas significativas nos resultados
em funcdo de suas manipulacées e independente da existéncia de uma
representacdo lexical e semantica no léxico mental. Logo, a sugestdo é que essas
varidveis sejam observadas, controladas e manipuladas em futuros estudos
psicolinguisticos sobre o processamento visual e ortografico, acesso lexical e
reconhecimento de palavras.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Através da presente pesquisa, ficou claro que o reconhecimento das palavras
durante a leitura é composto por pelo menos dois processos distintos:
i) processamento precoce visual ortografico das letras que comp&em as
(pseudo)palavras (Grainger et al., 2012) e ii) processamento linguistico tardio do
acesso lexical e semantico-conceptual para o reconhecimento/rejeicdo das
(pseudo)palavras (Monsell et al., 1989). Nesse sentido, os presentes resultados
nos revelaram uma série de resultados comportamentais interessantes e
pertinentes emrelagdo a unidades maioresque letras, os bigramas e os trigramas,
na primeira etapa do reconhecimento/rejeicdo de (pseudo)palavras, ou seja, no
processamento ortografico. Mais do que isso, os resultados do presente estudo
permitiram uma melhor compreensao do processamento ortograficocomo uma
etapa posterior ao processamento visual (Vinckier et al., 2011) e anterior ao
processamento linguistico para reconhecimento, sugerindo um modelo em que
a) o tamanho das palavras em letras (i.e., ortografico), b) a similaridade formal
(i.e., vizinhanca ortografica) e c)a frequéncia/consisténcia grafotatica
(i.e., bigramas e trigramas), sdo varidveis pertinentes unicamente a etapa do
processamento ortografico (Besner & Johnston, 1992).

Conforme Davis e Bowers (2006), existem diversas hipoteses em relagdo ao
processamento ortografico de acordo as posi¢Ges das letras e o entendimento
desses mecanismos é de fundamental importancia para uma melhor
compreensdo daorganizacdo e das representac¢des do léxico mental, assim como
do processo de acesso lexical e reconhecimento das palavras. Diferentementeda
proposta de Grainger e Whitney (2004), os resultados desta investigacdo ndo
apontam que as palavras sdo lidas de forma inteira, mas que existe um
processamento serial dos n-gramas que compdem as pseudopalavras de acordo
com suas frequéncias e consisténcia grafotaticas (Taft, 1991). Logo, sugere-se que
é justamente a consisténcia dessas estruturas grafotaticas, traduzidas por suas
frequéncias de unidades de n-gramas, que oferecema forma ortografica/fonética
para etapas posteriores do processamento linguistico e acesso lexical. Enfim, é
somente nessas etapas tardias que varidveis como frequéncia da palavras,
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nimero de silabas, competicdo lexical e complexidades morfossintatica e
semanticaatuam no acesso lexical para o reconhecimento das palavras.

Enfim, este estudo permitiu validar de forma experimental a pertinéncia das
varaveis e o funcionamento do motor de geracdo de pseudopalavras do PB do
LexPorBR (Estivalet & Meunier, 2017). Sendo assim, sugere-se que futuros
estudos em psicolinguistica do PB considerem e incorporem a selecdo, o controle
e a manipulagdo das vardveis discutidas aqui, assim como tenham como objetivo
o aprofundamento da compreensao do processamento ortografico e linguistico
para o reconhecimento das palavras.
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