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1. Introducéo

A psicolinguistica experimental vem contribuindo na investigacdo do processamento
sintatico, explorando tanto a fase inicial de parsing (analise sintatica), quanto a fase posterior
de interpretacdo de frases. Mais recentemente, tem havido um didlogo intenso entre as areas
de Processamento de Frases e da Teoria Gramatical, dando origem a especialidade que vem se
tornando conhecida como Sintaxe Experimental, area em que se situa o presente estudo. Por
meio de experimentos, pode-se ter resultados mais precisos para analises de diferentes
construcdes gramaticais, permitindo entreterem-se analises criteriosas com adequacdo
descritiva e explicativa, a fim de contribuir para a elucidacéo de questdes fundamentais néo sé
da descri¢do de linguas, mas da arquitetura da gramatica.

O presente trabalho € uma pesquisa na area de interface entre a psicolinguistica
experimental e a Teoria Gramatical, investigando aspectos centrais do processamento
gramatical, através de experimentos sobre o funcionamento do parser sintatico em operacées
de movimento em contextos gramaticais e agramaticais. Com esse objetivo, manipulamos
algumas estruturas das frases para que pudéssemos analisar fenémenos linguisticos, como
ilhas sintaticas e plausibilidade semantica. Assim, damos continuidade a trabalhos realizados
anteriormente na investigacdo do chamado Efeito da Lacuna Preenchida (Filled Gap Effect,
cf. Stowe, 1986).

No Portugués Brasileiro (PB), assim como em outras linguas, em construcdes tais
como frases interrogativas, ocorre um fendmeno que é conhecido como “movimento de QU”,
como primeiro analisado por Chomsky (1977). Este movimento ocorre quando um sintagma-—
QU é deslocado para a posicao inicial de uma oracdo. Como nas frases exemplificadas a

sequir:

a) O escritor langou [que livro]?

b) [Que livro] o escritor langou ?

Em (a) podemos observar que o elemento-QU [que livro] é argumento direto do verbo
“langou” e encontra-se em sua posi¢cdo de origem, uma vez que a ordem basica dos
constituintes oracionais principais € Sujeito — Verbo — Objeto (SVO) em PB. Contudo, como
pode ser observado em (b), no PB, é gramatical o deslocamento do sintagma-QU para o inicio
da oracdo. Quando este movimento ocorre, segundo analise corrente na teoria gerativa, €
deixada uma categoria vazia, conhecida como vestigio de QU, na posi¢do de onde este

sintagma foi extraido, criando-se, portanto, o que também se pode chamar de “lacuna” (gap).



A teoria gerativa analisa as relagdes de dependéncia de frases em que ocorre 0
movimento de um elemento-QU de sua posigédo original, ou seja, da sua posi¢do argumental
de base. A distancia linear entre a posicao derivada do argumento deslocado e a sua posicao

de base ndo causa a agramaticalidade de uma frase, como em:

c) [Que caneta] o aluno usou ?
d) [Que caneta] Ana disse que o0 aluno usou ?

Do ponto de vista da investigacdo psicolinguistica de tal fenémeno, Clifton & Frazier
(1989) postularam o principio de processamento sintatico conhecido como Principio do
Antecedente Ativo. Tal principio indica que o processador gramatical ou parser, ao encontrar
um elemento-QU deslocado para a periferia esquerda da oragdo, comeca uma busca ativa por
uma lacuna em que possa ser postulado, ou seja, ele procura sua posicao original, aquela antes

do deslocamento ter acontecido. Como exemplificado nas frases a seguir:

e) [Que professor] encontrou a diretora na faculdade?

f) [Que professor] a diretora encontrou na faculdade?

Em (e) podemos ver que o parser encontrou uma lacuna na posi¢do de sujeito da
oracdo. Contudo, em (f), a posicdo de sujeito estava preenchida pelo sintagma [a diretora],
entdo ele precisou continuar sua busca até encontrar sua posi¢éo de origem, de objeto, apds
0 verbo “encontrou”. 1SS0 ocorreria pois, ao se deparar com um sintagma movido para uma
posicdo ndo-argumental, tal como a posicdo [Spec CP] em que se encontra o QU movido,
0 processador sintatico (parser) mantém esse elemento ativo na memoria e dispara uma

busca por uma posicdo onde ele possa receber papel tematico e caso.

Stowe (1986) chamou de Efeito da Lacuna Preenchida (ELP) um efeito surpresa que
ocorre quando uma possivel lacuna esta preenchida por outro sintagma. Apos este efeito, o
processador sintatico permanece em sua busca até encontrar o local em gue o sintagma-QU

possa receber caso e papel tematico, como pode ser observado no exemplo abaixo no PB:
9) [Que livro] o professor escreveu a tese sem ler antes?

No exemplo (g), o ELP ocorreu quando o parser se deparou com o sintagma [a tese]
preenchendo a primeira possivel lacuna, na posicdo de objeto, apds o verbo

“escreveu”. Em um caso assim, o processador exige laténcia de tempo significativamente
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mais alta para processar o sintagma “a tese”, relativamente a contextos sintaticos em que o

mesmo sintagma nédo preenche lacuna.

Em Maia (2014a), foi investigado o papel da plausibilidade no processamento de

frases em interrogativas-QU, como nas seguintes frases:
h) [Que livro] o professor cozinhou a tese sem ler antes?

Diferentemente do que aconteceu em (g), em (h) seria implausivel de se postular o
segmento [que livro] como o argumento do verbo “cozinhou”. Os resultados obtidos neste
estudo sugeriram que o parser ndo faria analise de plausibilidade durante o processamento on-
line de frases, o fazendo apenas durante a fase interpretativa, quando a estrutura sintatica foi
construida, podendo-se iniciar a analise semantica da frase. Esses resultados confirmam a
predicdo de modelos de processamento estruturais em dois estigios, como a Teoria do
Garden-Path, que prop&e que o processamento de frases ocorra primeiramente através de uma
analise sintatica, deixando a analise semantica para um momento posterior interpretativo da
frase.

Tomando como referencial Stowe (1986) e Maia, Moura & Souza (2016), investigam-
se, através da técnica de rastreamento ocular (eye-tracking), (1) o acesso do processador
sintatico durante as fases de processamento on-line e de interpretacdo off-line de frases, (2) a
sua sensibilidade em construcdes com ilhas sintaticas em lacunas preenchidas e nao
preenchidas comparativamente e (3) o efeito de plausibilidade seméantica em relacdo a analise
sintatica.

O objetivo do presente trabalho é, portanto, o de verificar, de modo direto, se
informacBes sobre a selecdo de constituintes realizada pelo verbo tém escopo sobre a
postulacdo de lacunas e a atuacdo da semantica nesse tipo de construcdo. Dessa forma,
estaremos continuando a analise da plausibilidade semantica em sentencas de perguntas-QU
em que haja nelas ilhas para o movimento sintatico no qual o local da possivel origem do
constituinte QU esteja preenchido ou ndo preenchido. Além disso, manipularemos uma
possivel lacuna na qual o objeto em questdo estara ativo, mas seria implausivel de ser
postulado neste tipo de lacuna ndo sé pela ilha sintatica, mas também pela preservagédo da
plausibilidade da relagéo verbo-objeto. Como nos exemplos a seguir:

1) Que livro o professor que escreveu perdeu na sexta no parque?

), Que copo o professor que escreveu perdeu na sexta no parque?
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Em (i) temos um exemplo de sentenga plausivel dentro de um contexto de ilha
sintatica (oracdo relativa) e em (j) tempos um exemplo de sentenca implausivel também
dentro de um contexto de ilha sintatica (oracéo relativa). Em ambas as frases a lacuna nédo esta
preenchida apos o verbo “escreveu” e em (j) a relagdo entre o verbo “escreveu” e o objeto
[que copo] é implausivel. Também analisaremos esse tipo de relagdo fora do contexto de ilhas
sintaticas contrastando com a frases analisadas em Maia, Moura & Souza (2016) em que as
frases encontravam-se com lacunas preenchidas.

Em experimentos anteriores de leitura automonitorada, os resultados demonstraram
que o Efeito da Lacuna Preenchida ocorre no Portugués Brasileiro e, inclusive, ndo parece ser
sensivel as informagdes como a plausibilidade, mas parece sé-lo as informagdes como
categoria gramatical e a grade de subcategorizacdo do verbo. No presente trabalho
investigamos a atuacdo do parser em um primeiro estagio do curso temporal de
processamento. Analisa-se, entdo, se ocorreria a postulagdo de um constituinte em local que

tornaria a frase ndo s6 agramatical, mas tambem implausivel.
2. Pressupostos Tedricos

O Processamento de Frases é uma subarea da Psicolinguistica que tem como objetivo
investigar a atuacdo do processador sintatico ao compreendermos ou produzirmos frases.
Dois grandes modelos tedricos de processamento tém trazido bastante repercussao
na literatura, como o modelo interacionista e 0 modelo Syntax-first apresentados em Ferstl
(1993).

O modelo interacionista estabelece que durante a fase de processamento, diversos
maodulos sdo ativados e suas informacdes interagem entre si. Dessa forma, ha interacdes entre
a sintaxe e 0s outros conhecimentos linguisticos como a semantica, pragmatica e informacoes
contextuais durante o processamento. Assim, todas as informacdes alternativas como as de
frequéncia, ambiguidade e contextos seriam ativadas ao mesmo tempo. Contudo, essas
informagdes sdo independentes, mas ocasionalmente, podem entrar em conflito. Caso elas
conflitam, determinada informacdo seria privilegiada conforme o processamento da frase
fosse ocorrendo. Entretanto, os modelos de Syntax-first postulam que o processamento
sintatico € um modulo independente com atuagdo rapida, anterior a intervencdo de outros
sistemas cognitivos humanos, portanto, ndo podendo ser influenciado na fase on-line pela
semantica, pragmatica e contexto. Neste modelo é estabelecido que o parser primeiramente

faz uma avaliacdo sintatica e somente na fase interpretativa faz uso de avalia¢cbes semanticas e



12

pragmaticas. Portanto, no &mbito de Processamento de Frases, podemos encontrar diversos
modelos de linha tedrica com conceitos mais ligados a sintaxe e outros mais ligados a
semantica e que analisam o papel que esses componentes desempenham. Podemos observar
esses modelos no quadro abaixo, apresentado em Maia (2001) e também em Franca, Ferrari e
Maia (2016):

(3) Modelos de Processamento de Frases

Incrementacional- Satisfacao

DTC Garden Path Construal Interativo de condicoes Conexionismos

| | | | | | |
Minimalista Teorias Paramétricas
+ Sintatico + Semantico

Este estudo tem como suporte tedrico a Teoria do Garden-Path, também conhecida
como Teoria do Labirinto. Além disso, esta pesquisa parte das evidéncias encontradas no
ambito do Efeito da Lacuna Preenchida para analisar a influéncia da semantica nas decisdes

do processador sintatico durante o processamento de frases.
2.1. Teoria do Garden-Path

Ao processarmos uma frase, fazemos isso em uma velocidade muito alta para que a
comunicagdo nao seja afetada. O tempo de processamento de linguagem humana é aferido em
milésimos de segundo, de forma que tal velocidade impossibilita a reflexdo consciente sobre a
frase processada. Assim, nosso processamento de frases acaba sendo de forma subconsciente,
como um reflexo. Para que isso aconteca, 0 nosso processador sintatico faz escolhas rapidas e
simples ao se deparar com determinada estrutura sintatica. Entretanto, essas escolhas podem
ndo ser precisas, 0 que podem levar o processador a cometer falhas, como ao se deparar com

frases ambiguas. Como apresentado em Maia (2001), temos a seguinte frase:

a) Mée suspeita de assassinato do filho... foge.

De acordo com a Teoria do Garden-Path, o parser, ao se deparar com uma estrutura
como em (a), faria a escolha mais simples. Ele processaria cada idem da estrutura de forma
incremental, anexando um item apo6s o outro. A impossibilidade de anexar algum vocébulo
levaria o parser a fazer uma reanalise da estrutura processada, o que levaria mais tempo de

processamento. Observe as seguintes estruturas retiradas de Maia (2001) referentes a frase em

(@:
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VP

Mae V°
suspeita SP

de SN J VP i

\

N’ SN foge

=}

Mae suspeita de assassinato do filho

assassinato SP

d;)Tﬂ\ho foge?
Figura 1 Figura 2

Em Figura 1, podemos observar uma estrutura mais econdmica, em que [de
assassinato] seria argumento interno do verbo “suspeita”. Em contrapartida, em uma decisao
menos econémica, temos em Figura 2 o SN complexo [Mée suspeita de assassinato do filho].
De acordo com a Teoria do Garden-Path, o parser toma uma decisdo com menos nés
sintaticos, como exemplificados em Figura 1. Isso pode ser justificado pela nossa memoria de
curto prazo, pois seria muita informacgdo para 0 parser processar no momento em que se

depara com uma estrutura ambigua. Segundo Maia (2001),

A afirmacdo fundamental da Teoria do Garden-Path é que: (1) o parser usa
uma porgdo do seu conhecimento gramatical isolado do conhecimento de mundo e
outras informacGes para a identificacdo inicial das relagdes sintaticas; (2) o parser
confronta-se com sintagmas de aposicdo ambigua e compromete-se com uma
estrutura Unica; (3) pressionado pela arquitetura de memoria de curto prazo, que
tem um limite estrito de processamento e armazenamento, 0 parser segue um
principio psicolégico na escolha desta estrutura: use 0 menor nimero possivel de
nés (M.A) e, se duas aposi¢Bes existem, aponha cada nova palavra ao sintagma
corrente (L.C).

De acordo com a Teoria do Garden-Path, as analises sintaticas sdo feitas durante o
momento de processamento de frases, enquanto que as analises semanticas seriam apenas
feitas no estagio interpretativo. Ou seja, as analises sintaticas sdo feitas de forma reflexa, ja as

analises semanticas sao feitas de forma reflexiva, menos automatica.

2.2. Efeito da Lacuna Preenchida

O Efeito da Lacuna Preenchida (ELP), sobre o qual j& falamos e exemplificamos
anteriormente, foi primeiramente postulado por Stowe (1986). Reiterando aqui, trata-se da
hipbtese de que, ao se deparar com um elemento-QU, o processador sintatico dispara uma
busca para anexar este elemento em uma posicdo em que possa receber caso e papel
tematico. Entretanto, quando encontra a primeira posicdo possivel de postular o

sintagma- QU preenchida por outro elemento, ocorre um efeito surpresa. Esse efeito é
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causado por uma maior dificuldade de processamento nesse tipo de estrutura. A autora

analisou as seguintes frases:

(a) My brother wanted to know who Ruth will bring us home to at Christmas.

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

Na frase em (a), who é o elemento-QU em inglés, dessa forma ele projeta lacuna. Ao
contrario de um complementizador if, como na frase em (b), que é gerado na base e ndo pode
ser movido, portanto ele ndo deixa lacuna. De acordo com a autora, em (b) ndo houve
necessidade do parser iniciar uma busca por lacuna ao se deparar com o complementizador if.
Entretanto, ao se deparar com o elemento-QU em (b), o parser disparou uma busca, mas
encontrou o objeto direto us preenchendo a lacuna apds o verbo “bring”. A posi¢do em que se
encontrava us em (a) levou tempos médios significativamente mais altos do que em (b),
demonstrando que houve um efeito surpresa nesse tipo de construcdo. Dessa forma, houve
evidéncia da ocorréncia do ELP no inglés.

O Efeito da Lacuna Preenchida tem sido detectado em diferentes linguas, desde os
trabalhos seminais de Crain & Fodor (1985) e de Stowe (1986). Em PB, Maia (2014a)
apresenta resultados de experimentos de rastreamento ocular e de leitura automonitorada em
que se compara 0 processamento de perguntas interrogativas-QU. Como se pode observar no
mapa de calor na Figura 1, o tempo médio de leitura ou de fixacdo ocular do constituinte [a
tese] é significativamente mais alto na segunda frase do que na primeira, evidenciando a

ocorréncia do ELP em PB:

COOED

Que livro o professor escreveu sem ler a tese antes

Que livro o professor escreveu a tese sem ler antes?

Figura 1 — leitura da mesma frase nas duas condigdes por 10 sujeitos
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Em Maia, Moura & Oliveira (2014), investigou-se 0 acesso do processador sintatico
em relagdo a transitividade dos verbos e a classe gramatical dos adjuntos por meio de um

experimento de leitura automonitorada. Foram analisadas frases como:

a) Que jogoi o idoso gravou tj quinta sem ouvir tiem casa com sono?
b) Que jogoi 0 idoso morreu quinta sem ouvir tj em casa com sono?
c) Que livroj o escritor langou tiaqui sem rever ti domingo de manha?

d) Que livro;j o escritor veio aqui sem rever tidomingo de manha?

Dessa forma, nesse trabalho resolvemos contribuir com maiores evidéncias a respeito
do ELP de forma a analisar a grade argumental do verbo e a categoria gramatical do adjunto.
Investigamos assim, experimentalmente, a preferéncia do parser por um argumento
interno em frases em que um adjunto estava contiguo (ou nao) ao verbo, manipulando
verbos dos tipos transitivos e intransitivos. Nesse trabalho, encontram-se evidéncias de que
hd o Efeito da Lacuna Preenchida em Portugués Brasileiro diante de verbos transitivos.
Além disso, esse efeito ocorre quando um nome com funcdo adverbial estava preenchendo a
lacuna, como em (a), mas o mesmo ndo ocorreu com advérbios reais, como em (c). Assim,
0 parser mostrou ter um acesso rapido a categoria gramatical do adjunto e a grade

argumental do verbo, ndo ocorrendo, portanto, este efeito diante de verbos intransitivos em

(b) e (d).
3.Metodologia

Durante muito tempo, nas investigagdes linguisticas, eram utilizados
primordialmente  julgamentos de aceitabilidade como metodologia de pesquisa. Essas
formas de julgamento se provaram muito importantes para o desenvolvimento de teorias,
mas ndo se constituem em fontes precisas para a verificacdo inequivoca de hipéteses (cf.
Snyder,2000). Ao aplicar experimentos para testar hipoteses linguisticas, € desejavel poder-
se chegar a resultados mais precisos e de maior confiabilidade e tais técnicas quase sempre
devem envolver testes online. Entretanto, dentre a gama de testes disponiveis, precisa-se
identificar a técnica para que se possa enxergar adequadamente o fendmeno que se
pesquisa.

A técnica de rastreamento ocular tem-se mostrado bastante utilizada e de
bastante confiabilidade nos estudos de processamento de frases. Na area da linguistica, essa

metodologia consiste fundamentalmente em registrar as fixagOes oculares (progressivas e
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regressivas) que ocorrem durante a leitura. Assim, podemos ter acesso ao Curso
temporal do processamento em milésimos de segundos. Por meio dessa técnica
podemos observar as influéncias semanticas no momento do processamento e podemos
identificar os pontos de maior duracdo das fixacGes oculares na leitura. Como veremos em 4,
o rastreamento ocular foi a técnica que escolhemos para investigar o fendbmeno da lacuna
preenchida porque através da movimentacdo e fixacdo do olhar, podemos perceber 0s
momentos de maior e menor dificuldade dos participantes. Dessa forma, podemos
acompanhar o processo de leitura refletida no olhar de modo a analisar com maior precisdo o

objeto de estudo.
4.Experimento |

Em um altimo estudo, Maia, Moura & Souza (2016), analisou-se, de modo direto, a
atuacdo do processador sintatico durante a fase de processamento de frases. Foi feita uma
investigacdo da posicdo em que o parser postularia uma lacuna em construcbes em que 0
elemento-QU ndo poderia ter sido movido por se tratar de uma ilha sintatica, no caso uma
oracao relativa. Além disso, investigou-se se haveria alguma sensibilidade do parser a
plausibilidade neste tipo de construcdo. As varidveis independentes foram os fatores de
Subjacéncia (Subjacente (S) / Néo Subjacente (NS)) e Plausibilidade (Plausivel (P) /
Implausivel (1)) em que foi feito um cruzamento gerando um design 2x2. Foram utilizados 16

conjuntos de frases como nas seguintes frases:

a) [Que livro] o professor que escreveu a tese perdeu na sexta no parque?
b) [Que copo] o professor que escreveu a tese perdeu na sexta no parque?
C) [Que livro] o professor escreveu a tese e perdeu na sexta no parque?
d) [Que copo] o professor escreveu a tese e perdeu na sexta no parque?

Em todas essas construcles, as possiveis lacunas apds o verbo “escreveu” estavam
preenchidas pelo sintagma [a tese]. Desse modo, foi analisada uma possivel lacuna na qual o
objeto em questéo estava ativo, mas que era implausivel de ser postulado neste tipo de lacuna,
ndo so pela ilha sintatica, mas também pela preservacdo de plausibilidade da relacdo verbo-
objeto.

O objetivo era o de investigar a atuacéo do parser e o papel da plausibilidade dentro e
fora de ilhas sintaticas. Esperava-se que ocorresse maiores tempos de leitura em estruturas

implausiveis em que ndo ocorressem ilhas sintaticas, dessa forma o parser demonstraria
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escolhas primeiramente sintaticas. N&o esperava-se diferencas significativas em contextos

subjacentes.

4.1. Materiais

Foram utilizados 16 conjuntos de frases distribuidas em um quadrado latino de forma
que os participantes pudessem ver todas as condi¢des experimentais, mas ndo todas as frases

de cada conjunto. Além disso, foram utilizadas 48 frases distrativas.
4.2. Participantes

Participaram do experimento 32 alunos da graduacdo da UFRJ, sendo 19 do sexo

feminino e 13 do sexo masculino. A idade média dos participantes foi de 21 anos.

4.3. Procedimento

Foi realizado um experimento de rastreamento ocular com uma declarativa de
interpretagédo final. As frases foram apresentadas na tela do computador e ao final de cada
frase, foi apresentada uma frase interpretativa sobre a frase lida, a qual o sujeito deveria
responder como verdadeira ou falsa.

As frases foram apresentadas em um monitor de 23” acoplado ao rastreador ocular,
centralizada na tela com fonte Courier New 16. Logo apds essas frases, numa tela seguinte,
aparecia uma tela com perguntas interpretativas. A pergunta também aparecia com a mesma
fonte e tamanho que a frase na tela anterior e logo abaixo dessa pergunta, aparecia duas
opcdes (SIM) e (NAO). O programa usado para apresentaco, registro e analise dos materiais
foi Tobii Studio, versdo 2.3.2.

4.4. Resultados e analises

Nas medidas on-line foi feita uma ANOVA bifatorial por sujeitos os resultados da
duragdo total de fixacdo (ms) na area critica nas 4 condi¢cdes apontaram um efeito
principal de SUBJACENCIA (F(1,127) = 33.3 p<0.000001***) quanto de
PLAUSIBILIDADE (F(1,127) = 4.06 p<0.046131). Entretanto, ndo houve interacdo entre
os dois fatores (F(1,127) = 2.16 p<0.144063 ns.).

Como podemos observar no grafico 1, a comparacdo das condi¢cdes SPxSI ndo gerou
diferencas significativas no teste-t (t(127) = 0.18 p<0.8564), o que apontou que ndo houve
avaliacdo de plausibilidade em contextos de ilhas sintaticas. Contudo, a comparacdo entre

NPxNI gerou diferencas significativas, na direcdo esperada (t(127) = p<0.0373). Assim, foi
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observado um maior custo na condi¢do implausivel do que na condicdo plausivel nas frases
n&o subjacentes, portanto, os resultados apontaram que houve uma avalia¢do de plausibilidade

em contextos fora de ilhas sintaticas na fase on-line de avaliacéo.
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GRAFICO 1: Gréafico: Duragéo Total de Fixagdo (ms) na area critica nas 4 condigdes

Assim como ilustrado no grafico 2, numa ANOVA bifatorial por sujeitos, ao
analisarem, nas mesmas areas, o0 nimero total de fixacOes, progressivas e regressivas, obtive-
se um efeito altamente significativo no fator SUBJACENCIA (F(1,127) = 18.7
p<0.000030***), mas ndo no fator PLAUSIBILIDADE (F(1,127) = 2.55 p<0.112619 ns.),
também ndo houve interacao entre os dois fatores (F(1,127) = 2.55 p<0.112619 ns.).

Os testes-t pareados entres as condi¢cdes SPxSI ndo apontaram nenhuma diferenca
significativa estatisticamente (t(127) = 0.35 p<0.7267), confirmando a ndo avaliagdo de
plausibilidade em contextos de ilhas sintaticas. Ao contrario do que se foi observado nos
resultados do tempo total de fixacdo, a medida do nimero de fixa¢do ndo indicou nenhuma
diferenga significativa nos testes pareados entre as condi¢gdes NPxNI (t(127) = 1.65 p<0.1011
ns.)
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GRAFICO 2: indice de fixacBes na area critica nas 4 condicdes

Contudo, a analise na area do verbo, como pode ser observado no grafico 3, foi
encontrado um indicativo de efeito de ilha e de plausibilidade. Houve um efeito significativo
de SUBJACENCIA (F(1,127) = 21.1 p<0.00001***) e de PLAUSIBILIDADE (F(1,127) =
6.18 p<0.014239). Entretando, ndo houve interacdo entre os dois fatores (F(1,127) = 1.87
p<0.174048). Além disso, ao compararem as duracgdes totais de fixacGes nas areas dos verbo e
do segmento critico que preenche a lacuna, através de um teste-t pareado. Nas condicbes
plausiveis, houve um diferenca significativa na direcéo esperada (t(254) = 2.11 p<0.0355).

A comparacdo dos tempos médios de fixacdo da condicdo NP na area do verbo e da
lacuna preenchida, mostrou diferenca significativa na direcdo esperada (t(254) = 2.11
p<0.0355), evidenciando o ELP. Contudo, a comparacdo dos tempos médios de fixacdo da
condigdo NI na area do verbo e da lacuna preenchida, ndo obtivemos diferenga significativa.
Assim, o efeito de implausibilidade que ocorre na &rea do verbo, ndo aumenta

significativamente na ara da lacuna preenchida.
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GRAFICO 3 — Tempos totais de fixacdo (ms) na area do VERBO por condigo

Em relagdo aos indices de fixagdo na area do verbo, obtive-se efeito principal de
SUBJACENCIA (F(1,127) — 5.63 p<0.019) na direcdo esperada, mas nio ocorreu efeito
principal de PLAUSIBILIDADE (F(1,127) = 0.587 p<044) nem interacdo entre os fatores
(F(1,127) = 2.89 p<0.09). Como ilustrado no grafico 4 abaixo, podemos ver os indices de de

fixacdo por condicdo:
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GRAFICO 4 — indices de fixacao na area do VERBO por condigo

As medidas off-line, foram obtidas através de indices de fixacdo as perguntas
interpretativas ap0s cada frase. O gréfico 5 apresenta o indice de acertos e erros por condi¢éo.
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GRAFICO 5 — indice de acertos e erros por condi¢io

O indice de acertos por condi¢do foram na condicdo SP de 85%, na Sl de 82, na NP de
87% e na NI de 82%. Conforme indicado pelo teste Chi quadrado (X?(1,511)=0,1, p=0,74 ns),
ndo foi atestado nem efeito de SUBJACENCIA e nem de PLAUSIBILIDADE. O indice de
acertos pode garantir a confiabilidade do experimento, mostrando que o0s participantes
estavam atentos durante a leitura das frases experimentais.

4.5. Discussao

Como foi apresentado em 4.4, os resultados obtidos na duracéo total de fixacdes nas
areas criticas em SPxSI ndo geraram diferencas significativas no teste-t (t(127) = 0.18
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p<0.8564), por outro lado na comparacdo entre NPxNI pode ser observado diferencas
significativas no teste-t (t(127) = p<0.0373). Dessa forma, os resultados apontaram que o
efeito de plausibilidade ocorre no curso temporal posteriormente ao efeito de
subjacéncia. Assim, na fase on-line do processamento, a plausibilidade ndo causa o
Efeito da Lacuna Preenchida em ilhas sintaticas, ocorrendo somente fora deste tipo de
construgéo.

Conforme relatado nas analises do topico anterior, 0 parser mostrou ter um acesso
rapido a sintaxe durante a fase de processamento, ndo permitindo assim a extracdo de um
sintagma em contexto de ilhas sintaticas. Logo, ndo apresentou-se efeito de plausibilidade
neste tipo de contexto, mas fora de ilhas sintaticas, ocorreu o ELP e efeito de plausibilidade.

Observe os mapas de calor dos dois tipos de construcdo apresentados na Figura 1 e 2:

o0 FCDcn

Que cartaz a aluna rasgava o jornal e trouxe na quinta devagar?

FIGURA 1: Mapa de calor de frase ndo subjacente plausivel.

Em Figura 1, a relacdo entre o verbo “rasgar” e o sintagma [que cartaz] é uma relagdo
plausivel. Neste mapa de calor podemos observar uma area bastante vermelha na qual
destacamos com um circulo vermelho. Nesta area podemos observar que houve uma alta
laténcia no segmento [o jornal] que seria a area critica, pois é a area em que a lacuna apés o

verbo “rasgar” esta preenchida.

Que léapis a aluna rasgava o jornal e trouxe na gquinta devagar?

FIGURA 2: Mapa de calor de frase ndo subjacente implausivel.

Em Figura 2, a relagdo entre o verbo “rasgar” e o sintagma [que lapis] ¢ uma relacao
implausivel. Novamente, circulamos a area critica do sintagma [o jornal] que é a area em que
a lacuna apds o verbo estd preenchida. Nesta area pode-se observar que houve uma laténcia

muito maior que a da Figura 1 na mesma area. Assim, Maia, Moura & Souza (2016)
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argumentaram que em frases implausiveis neste tipo de construcdo a avaliacdo semantica ndo

impede o ELP, apenas o reforca.
5.Experimento Il

No presente trabalho, analisou-se, de modo direto, a atuacdo do processador sintatico,

0 parser, durante as fases on-line e off-line do processamento de frases. Tivemos como
objetivo, a continuagéo da investigacéo de frases como as analisadas em Maia, Moura e Souza
(2016) (ver Experimento 1) e a analise comparativa de frases em que as lacunas ndo estavam
preenchidas. Assim como no Experimento | deste trabalho que foi apresentado em Maia,
Moura & Souza (2016), as varidveis independentes foram os fatores de Subjacéncia
(Subjacente (S) / Ndo Subjacente (NS)) e Plausibilidade (Plausivel (P) / Implausivel (I)). O
cruzamento dessas variaveis gerou um design 2x2. Foram utilizados 16 conjuntos
experimentais como nas frases a seguir:

a) [Que livro] o professor que escreveu perdeu na sexta no parque?

b) [Que copo] o professor que escreveu perdeu na sexta no parque?

¢) [Que livro] o professor escreveu e perdeu na sexta no parque?

d) [Que copo] o professor escreveu e perdeu na sexta no parque?

Em todas essas construgdes acima, as possiveis lacunas apds o verbo “escreveu” nao
estdo preenchidas. Por ndo haver uma lacuna ap6s o verbo, foi analisado o segundo verbo da
frase “perdeu”. Assim como no experimento anterior, foi analisado frases em que seria
plausivel de ser postulado apds o verbo “escreveu” como [que livro] em (a) e (c), e também
foi analisado um sintagma que seria implausivel de ser postulado com [que copo] como em
(b) e (d). Além disso, nas frases do tipo (a) e (b) analisamos a atuacdo do processador
sintatico dentro de ilhas sintaticas, ja em (c) e (d) analisamos essa atuacdo fora do contexto de
ilhas sintaticas. Partimos da hipdtese de que haveria a ocorréncia do efeito de plausibilidade

apenas em condicGes fora de ilhas sintaticas em que a lacuna nao estivesse preenchida.
5.1. Participantes
Os participantes do Experimento Il foram os mesmos do Experimento I.

5.2. Materiais

Foram utilizados 16 conjuntos de frases distribuidas em um quadrado latino como no

experimento anterior. Além disso, foram utilizadas 48 frases distrativas. Os conjuntos
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experimentas possuem 0s mesmos itens lexicais que o do Experimento I, sendo que a lacuna

apos o primeiro verbo ndo pareceu preenchida.
5.3. Procedimento

O procedimento deste experimento foi 0 mesmo utilizado no Experimento | do
presente trabalho.

5.4. Resultados e analises

Nas medidas on-line, em uma ANOVA bifatorial por sujeitos os resultados do tempo
de duracdo total de fixacdo nas 4 condicdes, ao analisarmos a area critica, ou seja, ao
analisarmos o segundo verbo, ndo obtivemos diferengas significativas no fator
SUBJACENCIA (F(1,121) = 2,92 p<0,090033), mas obtivemos nos fator
PLAUSIBILIDADE (F(1,121) = 6,63 p<0,011234). Contudo, ao analisarmos a interacao entre
os dois fatores, ndo houve diferencgas significativas (F(1,121) = 0,145 p<0,704473).

Assim como podemos observar no grafico 1, nas condigdes SPxSI ndo ha diferencas
significativas nos testes-t (t(121)=1,49 p< 0,1401), o que nos aponta que 0 processador
sintatico ndo faz avaliacdo de plausibilidade em contextos de ilhas sintaticas. Entretanto, ao
analisarmos as condicdes NPxNI, obtivemos diferencas significativas nos testes-t
(t(121)=2,36 p< 0,0200). Assim, podemos observar que em condicdes fora ilhas sintaticas ha
avaliacdo de plausibilidade mesmo em condicGes em que a lacuna ap6s o primeiro verbo nédo

esta preenchida.
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GRAFICO 1: Duragéo Total de Fixacdo (ms) na area critica nas 4 condigdes
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Ao contrério do que foi observado nos resultados do numero total da duracdo de
fixacdo, uma ANOVA bifatorial por sujeitos os resultados de indice total de fixacéo,
progressivas e regressivas, na area critica nas 4 condi¢fes nao apontaram efeito significativo
no fator SUBJACENCIA (F(1,121) = 0,080 p<0,778434) nem no fator PLAUSIBILIDADE
(F(1,121) = 6,41 p<0,012614). Também ndo houve interacdo entre os dois fatores (F(1,121) =
6,41 p<0,465420).

Quando observamos o grafico 2 abaixo, podemos notar que nas condi¢cbes SPxSI nao
obtivemos diferencas significativas nos testes-t (t(121)=1,49 p< 0,1401), o que nos aponta
que os sujeitos ndo fixaram muitas vezes o segundo verbo em contextos de ilhas sintaticas. O
mesmo ocorreu fora de ilhas sintaticas quando comparamos NPxNI, pois ndo obtivemos
diferencas significativas nos testes-t (t(121)=1,62 p< 0,1081). Dessa forma podemos observar
gue ndo houve efeito de plausibilidade em nenhuma das condic¢des. O nimero de vezes que 0S
sujeitos olharam para cada uma dessas 4 condi¢Oes, ndo apresentou diferencas significativas

na fase on-line de avaliacéo.
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GRAFICO 2: indice de fixacBes na area critica nas 4 condicdes
Neste experimento ndo foi obtido nenhum resultado significativo no nimero de vezes
em que os participantes olharam para a area critica. Entretanto, foram obtidas diferencas
significativas no tempo total em que os participantes olharam para a area critica. Dessa forma,
houve efeito de plausibilidade fora de ilhas sintaticas mesmo quando a lacuna ndo estava
preenchida durante a fase de processamento de frases.
As medidas off-line foram obtidas através de indices de fixacdo as perguntas

interpretativas ap0s cada frase. O grafico 3 apresenta o indice de acertos por condig&o:
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GRAFICO 3 — indice de acertos por condi¢io

Conforme o gréfico acima, durante a fase interpretativa ndo ocorreu efeito de
plausibilidade nas condi¢fes SPxSI, ndo apresentando assim diferengas significativas em
testes-t (t(120)=1,32 p< 0,1897). Entretanto, houve efeito de plausibilidade nas condicdes
NPxNI nos testes-t t(120)=9,58 p< 0,0001.

Neste trabalho a opc¢do de ndo investigar a area do primeiro verbo se deu pelo fato de
se tratar do mesmo ambiente linguistico que foi investigado no Experimento |. Observe as

seguintes frases:

a) [Que livro o professor que escreveu] a tese perdeu na sexta no parque?

b) [Que livro o professor que escreveu] perdeu na sexta no parque?

A frase em (a) trata-se da mesma estrutura utilizada no Experimento | e a frase em (b)
trata-se da mesma utilizada no Experimento II. Note que antes do primeiro verbo “escreveu”
ndo ha alteracdo de vocabulario e estrutura entre as duas construcdes. Portanto, durante o
processamentro de frases, ao olharem para o primeiro verbo, 0s sujeitos olharam para o

mesmo itens lexicais das frases do Experimento |, a mudanca veio apds primeiro verbo.

5.5. Discussao

Os resultados apontaram que o efeito de plausibilidade ocorre no curso temporal
posteriormente ao efeito de subjacéncia. Assim, na fase on-line do processamento, a
plausibilidade ndo afeta o processamento de frases em ilhas sintaticas em condi¢Ges em que

ndo ha preenchimento de lacuna, mas afeta fora do contexto de ilhas sintaticas neste mesmo
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tipo de condicdes. Na fase off-line, o efeito de plausibilidade ocorreu somente em contextos
fora de ilhas sintéticas.

Assim como foi relatado nos dois experimentos, o processador sintatico mostrou ter
acesso rapido a sintaxe durante a fase de processamento, o que vai de acordo com o que foi
predito pela Teoria do Garden-Path. Dessa forma, o parser ndo permitiu a extracdo de um
sintagma dentro de ilhas sintaticas mesmo em condi¢cdes em que a lacuna ndo estava
preenchida apds o primeiro verbo. Entretanto, quando se tratou de frases em que ndo havia
ilhas sintaticas, o parser permitiu a extracao do elemento-QU ap6s o primeiro verbo, tanto em
condigdes em que a lacuna estava preenchida quanto em condi¢cGes em que a lacuna nao
estava preenchida ap6s o primeiro verbo. Dessa forma, foi possivel identificar efeito de
plausibilidade em ambos os experimentos somente em contextos fora de ilhas sintaticas.
Observe comparativamente as Figuras 1 e 2 em que sdo apresentados exemplos de mapas de

calor de frase subjacente plausivel e implausivel respectivamente:

Que Ss eu@ na @a Oue?

Que livro o professor que escreveu perdeu na sexta no parque?

FIGURA 1: Mapa de calor de frase subjacente plausivel.

Na Figura 1, temos 0 mapa de calor de uma frase em contexto de ilha sintatica em que
a relagdo entre o sintagma [que livro] e o verbo “escreveu” ¢ uma relacdo plausivel.
Destacamos com um circulo a &rea critica. Observe que nesta area teve uma alta laténcia na
regido do segundo verbo, mas comparativamente com a mesma regido na Figura 2, nao houve
diferenca significativa, dessa forma ndo tivemos evidéncias de efeito de plausibilidade dentro

de ilhas sintaticas.

Que Q prOssor qu@reve@ na®a @ue?

Que copo o professor que escreveu perdeu na sexta no parque?

FIGURA 2: Mapa de calor de frase subjacente implausivel.
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Na Figura 2, temos um exemplo de mapa de calor em contexto de ilha sintatica em que
a relacdo entre o elemento-QU [que copo] e o verbo “escreveu” constituiem uma relagdo de
implausibilidade. Da mesma forma como fizemos na Figura 1, colocamos um circulo entorno
da regido critica “perdeu”. Como pode-se observar, houve alta laténcia nessa regido, o que
significa que os participantes olharam por bastante tempo nesta area, mas comparaticamente
com a Figura 1, ndo houve diferencas significativas, ndo atestando assim efeito de
plausibilidade semantica em contexto de ilhas sintaticas mesmo quando ndo ha preenchimento
de lacuna.

Contudo, ao observamos as Figuras 3 e 4 que séo de frases fora de contextos
subjacentes, constatamos resultados diferentes. Observe comparativamente os mapas de calor

abaixo nas regides criticas:

Fo o O+ X @ )0 O )

Que cartaz a aluna rasgava e trouxe na gquinta devagar?

FIGURA 3: Mapa de calor de frase ndo subjacente plausivel.

Na Figura 3, podemos observar que se trata de uma frase fora do contexto de ilha
sintatica e que a relacdo entre o elemento-QU [que cartaz] e o verbo “rasgava” ¢ um relagdo
plausivel. Circulamos a area critica que € o segundo verbo da frase, o verbo “trouxe”. Na
Figura 3 podemos perceber que houve uma laténcia baixa no segmento critico, ou seja, 0s

participantes ndo apresentaram dificuldade na leitura desse tipo de construcéo.

Que Q(ﬁ) o e Or?

Que léapis a aluna rasgava e trouxe na quinta devagar?

FIGURA 4: Mapa de calor de frase ndo subjacente implausivel.

Entretanto, em Figura 4 temos um exemplo de mapa de calor de frases fora de
contexto de ilhas sintaticas em que a relacdo entre o elemento-QU [que lapis] e o primeiro
verbo “rasgava” ¢ um relacdo implausivel. Tragamos um circulo entorno da regido do

segundo verbo “trouxe” pois € a regido critica. Nessa regido, podemos observar que houve
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uma laténcia muito alta, o que significa que os participantes fixaram o olhar por bastante
tempo nessa regido. Dessa forma, eles demonstraram bastante dificuldade nesse tipo de
construcao.

Em suma, podemos notar que o processador sintatico demonstrou ter um acesso rapido
a sintaxe das frases apresentadas, sendo o efeito de plausibilidade apresentado posteriormente
ao efeito de subjacéncia. Assim, os resultados ndo nos apontaram para um processador que
identifique a relacdo semantica entre o primeiro verbo e o elemento-QU em frases
subjacentes, mas nos apontaram para essa identificacdo em frases fora desse contexto. Logo, o
efeito de plausibilidade ndo ocorreu dentro do contexto de ilhas sintaticas, ocorrendo somente
fora desse tipo de contexto mesmo em frases em que a lacuna ap6s o primeiro verbo néo
estava preenchida por nenhum sintagma. Havendo detectado uma ilha sintatica previamente, o
processador ndo engaja a analise semantica em contexto estruturalmente ilegitimo. A analise

semantica ocorre, portanto, a posteriori, em contextos sintaticamente licenciados.
6. Consideracdes finais

Os resultados obtidos nesse trabalho contribuem para o melhor entendimento do nosso
processador sintatico humano ou parser. Além disso, contribuem com evidéncias
experimentais que suportam modelos estruturais que julgam o parser como independente de
outros médulos de forma que ndo permitem influéncias ndo-sintaticas em seu julgamento de
frases, deixando-as para analises interpretativas posterior a fase de processamento. O estudo
desenvolvido contribui para a literatura da Psicolinguistica e também da Sintaxe e da
Semantica experimentais. Além disso, traz maiores evidéncias de um conjunto de fatores que
podem influenciar e até mesmo interferir no momento em que se processam determinadas
estruturas linguisticas, contribuindo para questdes relacionadas a propria arquitetura da
gramatica.

Os modelos de processamento de frases se dividem, basicamente, entre aqueles que
postulam que a analise sintatica realiza a construcao da estrutura como um moédulo cognitivo
independente, que atua antes da avaliacdo seméantica (modelos Syntax-first). De outro lado,
estdo 0s modelos interacionistas que colocam em questdo se a sintaxe poderia receber ou nao
influéncias ndo sintaticas durante o processamento de frases. Os resultados do presente
trabalho acerca da atuacdo do processador sintatico apontam um direcionamento para um
parser estritamente sintatico. Contudo, estudos relativos ao processamento de frases tém
gerado bastante discussdo acerca da atuacdo do processador sintatico em interrogativas-QU.

Esta é uma area vasta dos estudos de Processamento de Frases em que ha muitas questdes em
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aberto na interface teoria e processamento sintatico, que podem ser mais bem exploradas.
Além disso, muitos fendbmenos linguisticos evidenciados em outras linguas ainda ndo foram

testados e estudados no Portugués Brasileiro.

Em estudos como em Rayner, Juhasz, Warren & Liversedge (2004) pode-se observar
evidéncias sobre os diferentes niveis de plausibilidade no inglés, utilizando a técnica de
rastreamento ocular. Os autores separaram esses niveis em plausivel, implausivel e anémalo.
Foi possivel observar que durante a fase de processamento, sentencas plausiveis e
implausiveis ndo tém efeitos significativos, mas que as frases anémalas sim. Os autores
concluiram que somente em casos de violagbes extremas de plausibilidade, o processador
pode ser influenciado rapidamente pela semantica da frase. Essa questdo ainda ndo foi testada
no Portugués Brasileiro, levantando perguntas sobre a influéncia da analise semantica sobre a
analise sintatica.

Além da questdo seméntica, ha bastante discussdo na literatura acerca da sintaxe
observando a grade argumental dos verbos. Diferentemente do que ocorreu em Maia, Moura
& Oliveira (2014) acerca da transitividade dos verbos, como apresentado na se¢do 2.2 deste
trabalho, em Staub (2007), por exemplo, foi feito um experimento de rastreamento ocular em
que se mostrou que a extracdo do elemento-QU pode ocorrer tanto diante de verbos
transitivos quanto intransitivos. Assim, houve evidéncias de que haveria uma extracdo de
objeto direto em contexto que seria gramaticalmente proibido.

Mais recentemente, em Omaki et alii (2015), foi feito um estudo acerca da prontiddo
do antecedente em encontrar uma possivel lacuna. Os autores argumentaram acerca da
existéncia de um antecedente hiper-ativo no qual uma lacuna seria postulada antes mesmo do
processador sintatico se deparar com o verbo. Os autores argumentam que o processador
sintatico ao encontrar um sintagma nominal em posicdo de sujeito criaria a expectativa de
encontrar uma certa classe de verbos transitivos em que seria semanticamente plausivel com o
antecedente.

Estudos sobre o processamento de frases tém trazido evidéncias acerca da interacdo
semantica e sintaxe durante as fases on-line e off-line de processamento, assim como tém
trazido evidéncias a respeito da grade de subcategorizacdo dos verbos. Entretanto, ha muitas
questdes que podem ser mais exploradas em futuros estudos de forma que contribua para
maior discussdo da literatura vigente em relacdo as lacunas projetadas pelos verbos e de forma
a explorar fendmenos linguisticos ainda ndo exaustivamente investigados no Portugués

Brasileiro.



30

7. Referéncias

CHOMSKY, N. On Wh-Movement. In Peter Culicover, Thomas Wasow, and Adrian
Akmajian, eds., Formal Syntax. New York: Academic Press. 1977. Pp. 71-132.

CLIFTON, C. & FRAZIER, L. Comprehending sentences with long-distance
dependencies. In TANENHAUS, M.K. & CARLSON, G. (Eds.), Linguistic structure in
languageProcessing. Dordrecht: Kluwer Academic Press. 1989.

CRAIN, S & FODOR JD. How can grammars help parsers? In D Dowty, L Kartunnen, &
A Zwicky, eds., Natural language parsing. Cambridge: Cambridge University Press. 1985.

FERSTI, E. The role of lexical information and discourse context in syntax processing: A
review of psycholinguistic studies. Institute of Cognitive Science. University of Colorado.
Technical report. 1-66. 1993

FRANCA, A.; FERRARI, L.; MAIA, M. . A Linguistica no Século XXI - Convergéncias e
Divergéncias no estudo da linguagem. 1. ed. S&o Paulo: Editora Contexto, 2016. 222p.

MAIA, M. Gramatica e Parser. In: 1l Congresso Internacional da Abralin, Fortaleza, CE.
Anais do Il Congresso Internacional da Abralin, Boletim 26. Fortaleza: Imprensa
Universitaria UFC, 2001. v. I. p. 188-192.

MAIA, M. Efeito da lacuna preenchida e plausibilidade semantica no processamento de
frases em portugués brasileiro. Cadernos de Letras da UFF, 2014a, v. 49, p. 23-46

MAIA, M..; MOURA, A..; OLIVEIRA, F.llusdo Gramatical e Falibilidade Seletiva no
Processamento de Lacunas N&o Preenchidas em Portugués Brasileiros. Revista da
ABRALIN, 2014, v. XIIl, p. 301-324-324.

MAIA, M. ; MOURA, A& SOUZA, M. llhas sintaticas e plausibilidade semantica — um
estudo de rastreamento ocular de frases com lacunas preenchidas em portugués

brasileiro. Editora Scripta, 2016.

OMAKI, A.; LAU, EF.; DAVIDSON WHITE, I.; DAKAN, ML.; APPLE, A. & PHILLIPS,
C. Hyper-active gap filling. Front. Psychol. 2015. 6:384. 1-18.


http://lattes.cnpq.br/3217127142809144
http://lattes.cnpq.br/5255639474753759
http://lattes.cnpq.br/5255639474753759
http://lattes.cnpq.br/5255639474753759
http://lattes.cnpq.br/1986877043301016

31

RAYNER, K; JUHASZ, B; WARREN, T & LIVERSEDGE, S. The Effect of Plausibility on
Eye Movements in Reading. Journal of Experimental Psychology: Learning, Memory, and
Cognition, 2004.Vol. 30, No. 6, 1290 —1301.

STAUB, A. The parser doesn’t ignore intransitivity, after all. Journal of Experimental

Psychology: Learning, Memory, and Cognition. 2007. 33: 550-569.

SNYDER, W. An Experimental Investigation of Syntactic Satiation Effects. Linguistic
Inquiry, 2000. Vol.31, No.3, 575-582.

STOWE, L. Parsing wh—constructions: evidence for on-line gap location. Language and
Cognitive Processes 1. 1986, 227-46.3



