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Resumo —De acordo com a versao cldssica de processamento serial
de sentenca (Frazier, 1978; Frazier, RAYNER, 1982; FrazIER, CLIFTON
JRr., 1996), as condicoes de minimalidade for¢cam o parserna primei-
ra passada a pressupor uma estrutura sintdtica envolvendo a com-
putacao mais simples possivel. Primeiro vem a concatenacao cega
do verbo com objeto, em uma expectativa otimista sempre pelo
minimo esforco estrutural. Indicios de que esta estratégia tenha
realidade psicolégica podem ser facilmente encontrados experi-
mentalmente e em conversas, quando falantes hesitam diante da
necessidade de reformular suas previsoes sintaticas. Este é um es-
tudo de sentencas em alemao e portugués que questiona estes acha-
dos classicos da Psicolingtistica e aponta para o curso bottom-up da
derivacao.
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Apresentacao

O curso e o modo do processamento lingtistico tém sido
frequentes objetos de pesquisa da Psicolingtiistica Experimen-
tal durante mais de trés décadas. Muitos estudos desta area,
habilmente projetados, conseguem valerse de tempo de respos-
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ta e taxa de acerto e erro dos sujeitos testados para lancar pistas
sobre as estratégias bem sucedidas de processamento adotadas
por falantes nativos, diante da necessidade de processar, em
fracoes de segundo, input de lingua escrita e falada.

Neste artigo, apresento experimentos psicolinguisticos
montados para investigar a concatenac¢ao de objeto e de su-
jeito em portugués e comparo estes resultados com os de um
experimento semelhante aplicado a lingua alema.

Inicialmente, o experimento em alemao foi criado para
investigar as hip6teses do Minimal Attachment — Aposicdo Mi-
nima — e Garden-path Effect — Efeito Labirinto (FRAZIER, 1978;
FrazIER, RAYNER, 1982; FRAZIER, CLIFTON JR., 1996). Depois, a luz
dos resultados do experimento em portugués, redirecionei
a analise dos dados do experimento em alemao, que passa-
ram a ser explicados também a partir das duas questoes basi-
cas que guiaram o experimento em portugués. Sao elas: i) A
concatenacao verbo-complemento € inadiavel e cega para o
conteudo semantico? ii) O curso da derivacao € bottom-up (de
baixo para cima) ou top-down (de cima para baixo)?

Grande parte das expectativas correntes na literatura
considera que ha um processamento inicial da sentenca que
se chama first pass (primeira passada), em que nao ha accesso
semantico. Neste processamento, que operaria apenas no
nivel sintdtico, o falante se restringiria a concatenar o verbo
com o sintagma nominal (SN) subsequente, utilizando o
menor numero de nos sintdticos, a fim de computar a estru-
tura do marcador frasal, independentemente do contetido
lexical. Em um segundo momento do processamento, second
pass (segunda passada), os constituintes seriam entao
acessados semanticamente. Estes dois estdgios resumem a
teoria do Minimal Attachment (MA), aventada por Frazier
(1978) em sua tese de Doutoramento.
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Nao sendo capaz de atribuir um significado a frase, por
uma anomalia na estrutura sintatica ou semantica, o falante
passaria a uma fase de hesitacao e depois a reanalise da frase,
tentando interpreta-la. Trata-se do Garden-path Effect, descri-
to em FRrRAZIER, RAYNER (1982). As teorias da MA e GP sao reto-
madas em Frazier, CLIFTON Jr. (1996), que tentam explicar o
processamento de adjuntos.

O curso da derivacao, cerne da segunda questao aqui
apresentada, € discutido ja nos primoérdios da Gramadtica
Gerativa (CHOMSKY, 1965) e também nas suas versoes minima-
listas (CHOMSKY, 1993, 1995, 1999, 2001). Todas estas versoes
sustentam a ordem bottom-up do curso da derivacao.

Considerando a estrutura arborea que descreve as ope-
racoes gramaticais feitas pelo falante, o curso da derivacao
seria de baixo para cima, ou de dentro para fora, isto €, o
verbo seria primeiramente concatenado com seu comple-
mento, e, somente depois, o sujeito seria concatenado com
o conjunto verbo-complemento. O tipo de argumento para
este andamento da derivacao se baseia em observacoes de
sentencas em que o papel tematico do sujeito depende da
interpretacao do sintagma verbal (SV). Por exemplo, em Jodo
levou um soco € Jodio levou um presente, a agentividade do sujeito
depende da interpretacao do SV.

Para tentar responder as questoes (i) e (ii), irei compa-
rar os resultados de dois experimentos de self-paced reading (lei-
tura automonitorada), um em portugués e outro em alemao.

1. Experimento psicolinglistico em alemao

O experimento em alemao avaliou sentencas com estru-
tura S-Aux-O-V no tempo verbal Perfekt, que corresponde ao
Pretérito Perfeito do Indicativo em portugués. Neste tempo
verbal, o auxiliar haben (ter)’ aparece imediatamente antes do
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objeto, de forma que, se a hipotese do MA for realmente
aplicada, ele sera entendido provisoriamente como verbo prin-
cipal, até a chegada do verdadeiro verbo principal no final da
frase. Tirando partido deste fato, em uma das séries manipu-
lei o SN objeto em trés niveis de plausibilidade semantica.
Sériel (1) Der Junge hat einen Saft getrunken (objeto + plausivel de haben)
o menino tem umsuco bebido
(2) DerJunge hat einenSee  gesehen  (objeto + plausivel de haben)
o menino tem um lago visto
(8) Der Junge® hat einen Mond gezeichnet  (objeto — plausivel de haben)
o menino tem umalua desenhado
Em outra série, manipulei os sujeitos em trés niveis de
plausibilidade semantica, em relacao a SVs igualmente plau-
siveis, e medi os tempos de reacao aos quatro segmentos das
frases, buscando saber de que maneira € em que momento
esta incongruéncia do sujeito afetaria o processamento.

Série2 (1) Der Junge hat einen Saft  getrunken (sujeito + plausivel)

0 menino tem  um suco bebido
(4) Die Ameise hat einen Saft  getrunken (sujeito + plausivel)
aformiga tem um suco bebido

(5) Der Stuhl  hat einen Saft GETRUNKEN  (sujeito — plausivel)
acadeira tem um suco bebido
Formulei ainda uma outra série, que funcionou como
grupo-controle, apenas para medir os tempos de reacao a
outros verbos finitos principais diferentes de haben. O objetivo
era saber se o processamento de haben teria a mesma carga
que o de outros verbos finitos.
Série3 (6)  Der Junge trinkt einen Saft

0 menino bebe um suco

2. Experimento psicolingliistico em portugués

Tal como no experimento em alemao, o objetivo era
verificar se os tempos de leitura destes SNs seriam mesmo
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sensiveis a manipulacao semantica do objeto, que influi na
adequacao ou inadequacao semantica do sujeito. A diferen-
¢a fundamental aqui em relacao a série correspondente em
alemao € que as sentencas em portugués sao do tipo S-V-O,

conforme os modelos a seguir.
Sériel (7) O menino tinha umsuco
O menino tinha UMLAGO

O menino tinha UMALUA

A Série 2 foi criada para medir e comparar os tempos de
reacao a verbos diferentes de ter antecedidos por sujeito in-
congruente, como em (11), ou por sujeito congruente, como
em (10). Nestas frases, medi ainda os tempos de reacao aos
objetos, buscando investigar o processamento do sujeito.

Série2 (10) O menino bebeu umsuco
(11) A cadeira bebeu UM SUCO

Se o curso do processamento de sentenca fosse top-down
(de cima para baixo) e nao bottom-up (de baixo para cima), o
tempo de reacao ao verbo em (11) seria maior que em (10),
pois o sujeito ja estaria sendo processado durante leitura do
verbo. Sendo o sujeito em frases do tipo (11) sempre semanti-
camente incongruente, haveria ja durante a leitura do verbo
uma tentativa de reanalise do material até entao processado.
Caso contrario, sendo o curso do processamento bottom-up,
os tempos de reacao aos verbos em (10) e em (11) seriam
iguais. Uma média maior dos tempos de reacao aos objetos
das sentencas com sujeitos incongruentes, comparadamente
a média dos tempos de reacao aos objetos naquelas com su-
jeitos congruentes, seria mais uma evidéncia para o curso
bottom-up de processamento de sentenca.

Uma terceira série foi criada, com a finalidade de inves-
tigar o tempo de leitura do elemento estrutural subsequiente
ao verbo ter, elemento este que poderia ser inesperado (o
participio) se o verbo ter fosse em primeira analise conside-
rado principal. Assim, os tempos de reacao ao objeto de ter,
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em estimulos do tipo (7), foram comparados com os do par-
ticipio, como em (12).
Série3 (12) O menino tinha bebido um suco
(7) O menino tinha UMSUCO

Uma hesitacao e reanalise (Garden-path) no momento
de leitura do participio causariam um aumento do tempo de
resposta. Comparei os tempos de reacao aos participios, das
sentencas do tipo (12), com os tempos de reacao aos com-
plementos de fer, das sentencas (7). Se houvesse uma média
maior para o participio, comparada a média do objeto de ter,
isso poderia ser indicio de efeito Garden-path durante a leitu-
ra do participio, que teria se estendido até o momento da
palavra seguinte, aumentando a carga de processamento
deste elemento.

3. Materiais e métodos

A técnica utilizada nos dois experimentos foi a de self-
paced reading (leitura automonitorada). Nesta técnica, o su-
jeito lé segmentos linguisticos que aparecem gradualmente
no centro do monitor do computador, ou seja, apos ler um
segmento, o sujeito pressiona um botao para que o proximo
segmento apareca, substituindo o anterior.

O intervalo de tempo entre a apresentacao de um seg-
mento e o acionamento do botao que faz aparecer o segmen-
to seguinte € gravado pelo programa de apresentacao utili-
zado. O conjunto dos intervalos de tempo de leitura de um
determinado segmento da sentenca ¢é relacionado estatisti-
camente ao conjunto dos intervalos de tempo de leitura de
outro segmento. Isto permite que se testem hipé6teses sobre
o modo e o curso do processamento de cada trecho das sen-
tencas testadas.

As sentencas tinham trés ou quatro segmentos. Como
eram randomizadas, o sujeito nao tinha como saber se aque-
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la sentenca que ele estava lendo teria trés ou quatro segmen-
tos. No caso do experimento em alemao, ao final de cada
sentenca, o sujeito tinha uma pergunta interpretativa e, a
seguir, a resposta a esta pergunta, que ele devia julgar como
estando certa ou errada.

No experimento em portugués, o sujeito fazia um julga-
mento binario sobre a plausibilidade semantica da senten-
ca. Portanto, para saber o momento de fazer seu julgamen-
to, o sujeito recebia um sinal grafico — um circulo com a
pergunta Faz sentido? no centro da tela do computador. Este
sinal indicava que ele havia chegado ao ultimo segmento
daquela sentenca e que, naquele instante, ele devia julgar a
gramaticalidade da sentenca processada.

Ap6s o julgamento, uma cruz de fixacao ocular apare-
cia na tela por 1500 ms, para que houvesse uma cessacao dos
recursos cognitivos recrutados para o processamento da sen-
tenca apresentada, em prol de um redirecionamento de aten-
¢ao para a sentenc¢a que estava por Vir.

3.1 Sujeitos e procedimentos

No experimento em alemao, contei com a participa¢ao
de 16 sujeitos normais (9 homens e 7 mulheres), destros,
falantes nativos de alemao da Alemanha, sem dominio do
portugués. Tinham de 18 a 53 anos (uma média de 37,3 anos)
e curso superior, quase sempre completo. Estavam tempora-
riamente no Rio de Janeiro, como engenheiros da Usina
Nuclear de Angra dos Reis, professores da escola alema no
Rio de Janeiro (escola Corcovado) e funcionarios do consu-
lado alemao do Rio de Janeiro, além de parentes e amigos
dos primeiros informantes.

A apresentacao dos estimulos se dava em um laptop, pois
os sujeitos faziam o teste em sua casa ou local de trabalho,
sendo criteriosamente observadas as condicoes ideais do
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ambiente de teste. Antes de o teste comecar, havia sempre
uma fase de treinamento (warm-up), que era subseqiente a
leitura das instrucoes na tela do laptop e ao esclarecimento
de duvidas.

Quando chegava o momento de o sujeito julgar se a
resposta a pergunta interpretativa estava correta ou nao, ele
tinha de acionar a tecla verde do lado direito do teclado do
laptop, no caso de estar certa; ou a tecla vermelha do lado
esquerdo do teclado, se estivesse errada. Para comandar o
aparecimento do segmento seguinte da sentenca, ou da per-
gunta interpretativa ou da resposta a esta pergunta, ele
acionava a barra de espaco.

O experimento em portugués teve 28 sujeitos normais
(14 homens e 14 mulheres), sendo todos destros, falantes nati-
vos monolingties de portugués, com idades variando de 18 a
34 anos (uma média de 21,2 anos) e com curso superior,
geralmente incompleto, pois a maioria era estudante de gra-
duacao da Universidade Federal do Rio de Janeiro.

O sujeito se sentava na cabine de teste, em frente ao mo-
nitor utilizado para a apresentacao dos estimulos e, antes do
inicio do experimento, ele passava por um treinamento para
o manuseio automatizado do joystick, modelo Dual Pad, Logitech,
que seria usado para comandar o aparecimento dos segmentos
e registrar os julgamentos de gramaticalidade das frases.

Este treinamento permitia que o teste s6 comecasse
depois que os sujeitos tivessem automatizado o acionamento
dos trés botoes que seriam empregados durante o experimen-
to lingtistico, que eram respectivos a (i) comandar o apare-
cimento do segmento seguinte da frase na tela e a (ii) julgar
a sentenca como gramatical ou (iii) agramatical. O treina-
mento para o uso do joystick durava em média trés minutos e
podia ser repetido se o condicionamento efetivo nao acon-
tecesse dentro do periodo estipulado. Entretanto, raramen-
te houve necessidade dessa repeticao.
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ApO6s o teste do joystick, comecava o warm-up (treinamen-
to) para o teste linguistico. Durante este periodo de warm-
up, que era de aproximadamente cinco minutos, todas as
instrucoes para o teste apareciam na tela do computador.
Além disso, antes do inicio do teste, a instrutora oferecia sua
assisténcia para o esclarecimento de qualquer duvida que
ainda persistisse.

3.2 Os estimulos, o software de estimulacao linguistica e o
tratamento estatistico

O teste em alemao dura cerca de 30 minutos. Sao 120
estimulos e 120 distratores, todos revisados por falante nati-
vo de alemao. Do total de 240 sentencas, 50% sao congruentes
e 50% incongruentes. As Séries 1 e 2 envolvem 48 sentencas
cada (16 sentencas de cada um dos trés itens). A Série 3, gru-
po-controle com verbos finitos diferentes de haben, possui 24
estimulos.

A duracao aproximada do teste em portugués é de 25
minutos. Ele conta com 180 estimulos e 180 distratores. A me-
tade das 360 frases é congruente. Cada uma das trés séries
envolve 40 sentencas. Ha ainda uma série com 60 sentencas
sobre um assunto que nao sera abordado aqui.

Os estimulos e distratores de ambos os testes possuem
trés ou quatro segmentos. Todas as palavras tém praticamen-
te o mesmo grau de freqiiéncia de uso e nimeros semelhan-
tes de silabas e grafemas. As palavras s6 foram repetidas quan-
do eranecessario para as condi¢oes do teste, como foi o caso
dos artigos, das preposicoes e dos verbos ter e haben.

O script computacional para a apresentacao dos estimu-
los de leitura automonitorada foi criado na plataforma
Presentation, da Neurobehavioral Systems, Albany, EUA. Trata-se
de um softwareinovador, com muitos recursos para a apresen-
tacao de estimulos visuais e/ou auditivos.
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Os tempos de leitura gravados pelo Presentation foram
agrupados por segmento. Dois ou trés conjuntos de amostras
de tempo de reacao eram submetidos a um tratamento esta-
tistico que permitia a comparacao entre as médias destes
grupos. O teste aplicado era a ANOVA 1 (Analysis of Variance
1), que revelava se existia relacao de diferenca ou igualdade
entre as médias das amostras. Se a diferenca fosse significati-
va, entao p < 0,05. Uma rotina feita em MATLAB, The
MathWorks, Inc., Massachusetts, EUA, permitia que se retiras-
sem os outliers (dados discrepantes) iguais a pelo menos trés
vezes o valor do desvio padrao.

4. Resultados

4.1 Achados do experimento em alemao

Nao houve diferenca estatisticamente significativa tanto
entre os tempos de resposta ao objeto quanto entre os tempos
de resposta ao participio em frases com manipulacao do objeto:

Tabela 1 - Haben como verbo principal: manipulacdo da plausibilidade

semantica dos objetos em relacdo a haben, em trés graus, e médias em

milissegundos dos tempos de reacdo aos objetos e aos participios. Nao

ha diferenca estatisticamente significativa entre as médias relativas
aos objetos (p = 0,65) e aos participios (p = 0,43).

Nivel de plausibi- Modelos Médias de tempo
lidade do objeto de sentencas de reacao ao

em relacao a haben segmento em ms
mais plausivel (1) Der Junge hat einen Saft ¢ getrunken 638
(1) Der Junge hat einen Saft getrunken ¢ 730
mais ou menos  (2) Der Junge hat einen See ¢ gesehen 690
plausivel (2) Der Junge hat einen See gesehen & 810
menos plausivel  (3) Der Junge hateinen Mond ¢ gezeichnet 686
(3) Der Junge hat einen Mond gezeichnet ¢ 775
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Também se verificou diferenca estatisticamente signifi-

cativa entre os tempos de reacao ao objeto em frases com
manipulacao do sujeito:

Tabela 2 - Manipulacdo da plausibilidade semantica dos sujeitos, em
trés graus, e médias em milissegundos dos tempos de reacdo aos
objetos. Nao ha diferenca estatisticamente significativa entre as

médias: p = 0,58.

Nivel de plausibi- Modelos Médias de tempo
lidade do objeto de sentencas de reacao ao
em relacao a haben segmento em ms
mais plausivel (1) Der Junge hat einen Saft & getrunken 619
mais ou menos
plausivel (4) Die Ameise hat einen Saft ¢ getrunken 622
menos plausivel (5) Der Stuhl hat einen Saft ¢ getrunken 615

Em termos estatisticos, também nao se constatou dife-
renca entre os tempos de reacao ao verbo haben como prin-
cipal e a outros verbos finitos:

Tabela 3 - Haben como verbo principal e verbos finitos diferentes de
haben: médias em milissegundos dos tempos de reacdo a haben e aos
verbos finitos. Nao ha diferenca estatisticamente significativa entre as
médias: p = 0,10.

Modelos Médias de tempo
Verbos finitos de de reacao ao
sentencas segmento em ms
Verbo haben (1) Der Junge hat ¢ einen Saft 586
Verbos finitos
diferentes de haben  (6) Der Junge trinkt ¢ einen Saft 610
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Ja entre as médias dos tempos de resposta aos participi-
os em frases com manipulacao semantica do sujeito, houve
de fato diferenca significativa em termos estatisticos. A mé-
dia dos tempos de resposta aos participios em frases com
sujeito menos plausivel foi realmente maior (871 ms) em
relacao as médias dos participios com sujeito mais plausivel
(730 ms) ou mais ou menos plausivel (760 ms), o que foi ates-
tado por p = 0,016.

Tabela 4 - Haben como verbo auxiliar: participios em sentencas com
manipulacdo da plausibilidade semantica dos sujeitos, em trés graus, e
médias em milissegundos dos tempos de reacdo aos participios. Ha
diferenca estatisticamente significativa entre as médias: p = 0,016.

Modelos Médias de tempo
Participios de de reacao ao
sentencas segmento em ms

Participio em

sentenca com

sujeito mais

plausivel (1) Der Junge hat einen Saft getrunken ¢ 730
Participio em

sentenca com

sujeito mais ou

menos plausivel  (4) Die Ameise hat einen Saft getrunken ¢ 760
Participio em

sentenca com

sujeito menos

plausivel (5) Der Stuhl hat einen Saft getrunken ¢ 871

4.2 Achados do experimento em portugués

Foi constatada diferenca estatisticamente significativa
entre as médias dos tempos de reacao aos objetos de ter. Os
objetos mais plausiveis tiveram média de tempo de reacao
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igual a 741 ms; e os medianamente plausiveis, igual a 904 ms.
A comparacao entre as amostras destes dois grupos resultou
em p =4,81x10"" (p<0,001), que valida a relacao de diferen-
ca entre estas médias.

A média dos tempos de reacao aos objetos menos plau-
siveis foi 840 ms. Comparando as amostras deste grupo com
as amostras do tempo de reacao aos objetos mais ou menos
plausiveis, igual a 904 ms, verifica-se um p = 0,006.

A comparacao entre a média das amostras do tempo de
reacao aos objetos mais plausiveis, igual a 741 ms, e a média
relativa aos objetos menos plausiveis, igual a 840 ms, resul-
tou em p = 2,12x10% (p < 0,001).

Tabela 5 - Ter como verbo principal: manipulacdo da plausibilidade
semantica dos objetos, em trés graus, em relacdo a congruéncia do SV
com o sujeito, e médias em milissegundos dos trés grupos de amostras

de tempo de reacdo aos objetos. Ha diferenca estatisticamente

significativa entre as médias: “p” muitissimo menor que 0,001.

Modelos Médias de tempo
Objetos de ter de de reacao ao
sentencas segmento em ms
Objeto mais
plausivel (7) O menino tinha um suco ¢ 741
Objeto mais ou
menos plausivel (8) O menino tinha um lago ¢ 904
Objeto menos
plausivel (9) O menino tinha uma lua ¢ 840

As formas participiais dos verbos foram lidas mais rapi-
damente do que os SNs complementos congruentes de fer. A
média encontrada para o tempo de reacao aos participios foi
653 ms e para o tempo de reacao aos objetos plausiveis de fer
foi 741 ms. A diferenca entre estas médias foi comprovada
estatisticamente: p = 3,36 x 10~ (p < 0,001).
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Tabela 6 - Ter como auxiliar versus ter como verbo de posse: médias
em milissegundos das amostras do tempo de reacdo a palavra imediata-
mente apds ter. Ha diferenca estatisticamente significativa entre as
médias: “p” muitissimo menor que 0,001.

Participio Modelos Médias de tempo
e objeto de de reacao ao
de ter sentencas segmento em ms
Participio (12) O menino tinhabebido  umsuco 653
Objeto congruente
de ter (7) O menino tinha um suco ¢ 741

Comparando os tempos de reacao aos objetos em senten-
cas em que foi manipulada a congruéncia do sujeito, foram en-
contradas diferencas estatisticamente significativas: p = 0,005.
Com sujeito semanticamente incongruente, a média dos tem-
pos de reacao aos objetos de verbos finitos diferentes de teré
761 ms, esta média com sujeito congruente é 712 ms.

Tabela 7 - Verbo transitivo direto: manipulacdo da congruéncia do
sujeito e médias em milissegundos das amostras do tempo de reacdo ao
SN objeto. Ha diferenca estatisticamente significativa entre as médias:

p = 0,005.
Objeto de verbo Modelos Médias de tempo
finito diferente de de reacao ao
de ter sentencas segmento em ms

Objeto de verbo finito

diferente de ter —

sentenca com sujeito

congruente (10) O menino bebeu um suco ¢ 712
Objeto de verbo finito

diferente de ter —

sentenca com sujeito

incongruente (11) A cadeirabebeuum suco & 761
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Porém, nao foi detectada diferenca significativa em ter-
mos estatisticos entre a média dos tempos de resposta a ver-
bo em sentencas com sujeito congruente e a média dos tem-
pos de resposta a verbo em sentencas com sujeito incongru-
ente. Com sujeitos incongruentes, a média dos tempos de
reacao aos verbos finitos diferentes de terfoi 610 ms, enquanto
aos sujeitos congruentes foi 577 ms. Esta diferenca nao € es-
tatisticamente significativa: p = 0,511. Isto quer dizer que,
independentemente da congruéncia, os tempos de reacao aos
verbos sao estatisticamente iguais.

Tabela 8 - Verbo transitivo direto: manipulacdo da congruéncia do
sujeito e média em milissegundos das amostras do tempo de reagdo ao

verbo. Nao ha diferenca estatisticamente significativa entre as médias:

p=0,511.
Verbo finito Modelos Médias de tempo
diferente de de reacao ao
de ter sentencas segmento em ms
Verbo finito diferente
de ter — sentenca com
sujeito congruente (10) O menino bebeu ¢ um suco 577
Verbo finito diferente
de ter — sentenca com
sujeito incongruente  (11) A cadeirabebeu ¢ um suco 610

5. Discussao dos resultados: Confrontando teorias

Como um dos objetivos deste trabalho € verificar as hi-
poteses de MA e GP, vale recordar suas idéias principais. A
construcao da arvore sintdtica se da passo a passo, linearmen-
te, a medida que as palavras vao sendo apresentadas, juntan-
do o elemento novo ao mais recentemente construido. Esta
¢ a primeira passada, que vé somente as marcas sintdticas
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funcionais. Se esta juntacao resultar em uma estrutura inin-
terpretavel, o falante-ouvinte hesita e tenta fazer outra opcao
de estrutura sintatica. Este processo € caracterizado como GP.
Apos esta passada estritamente sintatica, inicia-se a segunda
passada, onde ocorre a interpretacao semantica, que englo-
ba informacao lexical. Uma incongruéncia semantica pode
causar também um GP, levando o falante-ouvinte a um ins-
tante de hesitacao e a tentativa de reanalisar a sentenca.

Em termos da versao tedrica estas hip6teses estao no bojo
de uma teoria de processamento serial, baseada em uma te-
oria sintatica representacional. Nao sendo derivacional, a
nocao de ciclo ou fase esta ausente. Além disso, por assumir
insercao lexical pré-sintdtica, ela é também lexicalista.

Em Lace (2004a, 2004b, 2005) apresentei o teste em ale-
mao aqui também relatado (cf. Tabelas 1, 2, 3 € 4), e os acha-
dos foram interpretados como compativeis com as hipoteses
do MA e GP.

Como vimos na secao 4.1, nao houve diferenca estatisti-
camente significativa entre as médias das amostras de tempo
de reacao aos SNs objetos dos trés grupos de sentencas (Ta-
bela 1). Naqueles trabalhos, interpretei este resultado da se-
guinte forma. Durante a leitura do SN objeto de haben, cap-
turava-se somente o tempo de processamento sintatico do
constituinte que estava sendo lido, nao existindo, naquele
momento, acesso semantico ao constituinte, nem aqueles que
o antecediam. A primeira passada seria concluida entao no
momento da leitura do SN objeto, confirmando a hipétese
da MA. Nao decorreria dai o GP, pois nao havia anomalia
sintatica.

Asegunda passada, quando se da o acesso semantico aos
constituintes, comecaria a acontecer imediatamente apos o
tempo de resposta ao SN objeto de haben, mas seria impedi-
da pelo aparecimento de outro constituinte, o participio, que
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provocaria o GP, isto ¢, uma hesitacao e uma reandlise da
estrutura sintatica, quando o entao verbo principal haben
precisaria ser reinterpretado, desta vez como verbo auxiliar,
e o objeto de haben como objeto do participio, verbo princi-
pal. Somente entao se daria a segunda passada, quando os
constituintes seriam acessados semanticamente.

Na segunda passada, a possivel incongruéncia semantica
do SN enquanto objeto de haben nao seria computada, pois o
SN, enquanto objeto do participio, seria semanticamente ade-
quado. Logo, nestas sentencas experimentais nao ocorreria o
GP apos a segunda passada. A igualdade estatistica entre as
médias das amostras de tempo de reacao aos participios dos
trés grupos de sentencas, onde o objeto foi manipulado quan-
to a sua plausibilidade semantica somente enquanto objeto de
haben, foi considerada evidéncia de que a interpretacao seman-
tica se dd na segunda passada, quando o objeto é semantica-
mente avaliado em relacao ao participio.

Em outra série experimental foi manipulada, também
em trés graus, a plausibilidade semantica do sujeito (Tabela
2). Nesta série, nao houve diferenca entre as médias dos tem-
pos de reacao ao objeto de haben, mesmo estando os sujeitos
manipulados semanticamente. Este achado corroborava os
achados anteriores, e o justifiquei pelo fato de o tempo de
leitura do objeto de haben incluir novamente s6 a primeira
passada, sendo finalizada, com acesso estritamente sintatico
aos constituintes, segundo a hip6tese do MA.

Em relacao a manipulacao da plausibilidade semantica
dos sujeitos, em trés graus (Tabela 4), nota-se que houve um
tempo maior de reacao aos participios nas sentencas com
sujeito menos plausivel.

Em Lace (2004a, 2004b, 2005), interpretei este achado
como sendo decorrente do GP e da ordem bottom-up do cur-
so de processamento. Ao acionar o botao, tendo concluido a
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leitura do objeto de haben, quando o falante estaria prestes a
iniciar a segunda passada, ele se depararia com o participio.
Neste momento, diante da necessidade de uma reinter-
pretacao da estrutura sintatica, em que haben nao seria mais
verbo principal, mas sim auxiliar, o falante hesitaria, entran-
do em GP. Depois da hesitacao, haveria uma reanalise
sintdtica. Em seguida, haveria uma segunda passada, que ser-
viria para acessar semanticamente os constituintes.

Na Tabela 4, o sujeito menos plausivel para haben tam-
bém o era para o participio, sempre. Assim, o falante gasta-
ria mais tempo ao tentar atribuir sentido as frases com sujei-
to menos plausivel. Como esta tentativa ocorreria durante a
leitura do participio, o tempo de reacao aos participios nas
sentencas deste tipo era maior, em média, se comparado com
o tempo de reacao aos participios em sentencas com sujeito
maxima ou medianamente plausivel.

Como a incongruéncia do sujeito causava efeito somen-
te no final da sentenca, achei que isto estaria apontando tam-
bém para o curso bottom-up da derivacao, como € descrito em
CHomsky (1965, 1993, 1995, 1999, 2001).

Ao fazer o experimento psicolingtistico em portugués,
deparei-me com achados (cf. secao 4.2) que me levaram a
reinterpretar os achados do experimento com alemao (cf..
secao 4.1). Veja a Tabela 5, com modelos de sentencas expe-
rimentais em portugués, em que destaco os objetos manipu-
lados para dar trés graus de plausibilidade semantica ao SV,
em relacao ao sujeito. Nestas sentencas, os tempos de leitura
dos objetos de fermenos plausiveis (em 9) e moderadamente
plausiveis (em 8) foram em média maiores que os tempos de
leitura dos objetos mais plausiveis (em 7). Isto nao aconteceu
em situacao paralela com o alemao (Tabela 1). Como expli-
car esta divergéncia?
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Entre os achados do experimento em alemao, tanto as
médias dos tempos de reacao aos objetos manipulados seman-
ticamente (Tabela 1) quanto as médias dos tempos de reacao
aos objetos nas sentencas com sujeitos manipulados seman-
ticamente (Tabela 2) foram estatisticamente iguais. Em LAGE
(2004a, 2004b, 2005), a explicacao dada para estes dois acha-
dos foi a de que o tempo de leitura do objeto conteria ape-
nas a analise sintatica dos constituintes, isto €, a primeira pas-
sada. A segunda passada, a de acesso semantico aos constitu-
intes, se daria somente durante o tempo de leitura do proxi-
mo constituinte, o participio.

No experimento em portugués, foram estatisticamente
diferentes as médias dos trés grupos de tempos de reacao aos
objetos de ter manipulados semanticamente em relacao ao
sujeito (Tabela 5). Também foram estatisticamente diferen-
tes as médias de tempos de reacao aos objetos de outros ver-
bos transitivos, em sentencas com sujeitos manipulados se-
manticamente (Tabela 7). Sendo assim, parecia que a inter-
pretacao dada aos achados em alemao seria problematica em
termos de uma teoria de Gramatica Universal. Era necessa-
rio, portanto, buscar uma interpretacao que fosse coerente
em relacao as duas linguas estudadas.

O fato de em alemao nao ter existido diferenca entre as
médias dos tempos de reacao aos objetos de haben (Tabela
1), que foram manipulados em trés graus de plausibilidade
semantica, significa que nao houve concatenacao de objeto
direto com haben, apesar de a ordem linear do inputfavorecé-
la. Na Tabela 2, podemos verificar que a concatenacao dos
objetos foi feita sim com os participios, que apareciam na
posicao final, para os quais o objeto era sempre congruente.

Estes dois achados do experimento em alemao demons-
tram que a concatena¢ao verbo-complemento foi adiada até
a chegada do participio, jd que o falante sabe que haben per-

Linglistica, Rio de Janeiro, v. 1, n. 1, p. 81-108, junho de 2005



100 - CONCATENACOES DO OBJETO E DO SUJEITO EM PORTUGUES E ALEMAO

mite duas analises sintdticas, verbo auxiliar ou verbo de pos-
se. Em vez de errar e reparar, o falante prefere aguardar a
entrada do morfema funcional seguinte para se decidir. Sob
esta perspectiva, as hipéteses do MA ou do GP nao sao apro-
priadas. A hipé6tese aqui € de que, ao ler o sujeito, o falante o
retém na memaoria com um minimo de acesso semantico, mas
ainda sem encaixa-lo sintaticamente. Depois, ha a conca-
tenacao verbo-argumento interno; e s6 entao, 0 acesso seman-
tico completo ao argumento externo do verbo, quando ele é
incorporado ao SV.

Note que a plausibilidade semantica do objeto direto é
avaliada em relacao ao verbo:

einen Saft trinken beber um suco

ein Glas Wasser um copo d’dgua
ein Bier uma cerveja
eine Limo limonada

*einen Stein * uma pedra

Aadequacao semantica do sujeito € avaliada em relacao
ao SV como um todo. Nao ha uma dependéncia direta entre
o sujeito e o objeto, mas uma mediacao do SV nessa relacao:
Der Junge O menino

hat einen Saft/* einen Stein getrunken bebeu um suco/* uma pedra
Die Ameise A formiga

Der Stuhl A cadeira

Tomemos novamente a Tabela 5. Os resultados do ex-
perimento com portugués mostraram uma diferenca entre
as médias dos tempos de reacao aos complementos de fer,
também manipulados semanticamente. E preciso notar aqui
que ternao seleciona semanticamente o seu objeto direto, por
ser um verbo leve, isto €, um elemento verbal com papel fun-
cional, mas com restrita informacao semantica (HALE, KEYSER,
1993; MaraNTz, 1997):
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O menino tinha um suco ter medo
O parque tinha um lago ter raiva
O planeta tinha uma lua ter preguica

ter um foguete
ter uma roda

O que terseleciona € a categoria gramatical possivel para
o seu complemento, ou nome ou participio passado, e nada
mais. Depois de juntado fer com seu objeto direto e enviados
para a interpretacao, o SV como um todo acolhe o sujeito,
que pode ser semanticamente plausivel ou implausivel em
relacao ao SV. Portanto, os tempos de leitura dos objetos de
tercontém o tempo que o informante leva para concatenar o
verbo com seu complemento e o sujeito com o SV.

A diferenca entre as médias dos trés grupos de tempos
de reacao aos SNs objetos de ter, que foi comprovada estatis-
ticamente, somente pode ser atribuida a plausibilidade se-
mantica do sujeito em relacao ao SV manipulado. Ou seja,
s6 ap6s o SV ter sido interpretado, € julgada a adequacao
semantica do sujeito, e € o merge (concatenagao)do sujeito o
fator responsavel pela diferenca entre as médias dos tempos
de reacao aos SNs objetos de ter.

O fato de nao ter havido diferenca entre as médias dos
tempos de reacao aos objetos nas sentencas em alemao com
sujeitos manipulados semanticamente (Tabela 2) mostra,
mais uma vez, que o falante adiava a concatenacao verbo-
complemento até a chegada da posicao onde possivelmente
apareceria um participio. Este adiamento € confirmado pelo
tempo médio maior de reacao aos participios nas sentencas
em que o sujeito € menos plausivel (Tabela 4). E esta demo-
ra atesta ainda que o tempo de leitura do participio inclui
nao s6 a concatenacao verbo-complemento como também a
concatenacao do sujeito ao SV. Isto €, mais uma vez temos
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um resultado compativel com o curso bottom-up de proces-
samento de sentenca.

A Tabela 8 apresenta o tempo de reacao a verbos transi-
tivos diferentes de ler em sentencas com manipulacao de su-
jeito. As médias dos tempos de leitura destes verbos nas fra-
ses com sujeito congruente e naquelas com sujeito incongru-
ente sao estatisticamente iguais. Desta forma, fica claro que
a concatenacao do sujeito nao acontece no momento da lei-
tura do verbo, e isto é outra evidéncia de que o curso de
processamento nao € top-down.

A leitura do objeto nas sentencas em portugués com
sujeito incongruente (Tabela 7) foi em média mais demora-
da do que naquelas com sujeito congruente. Novamente,
verificamos que o momento de leitura do objeto inclui os
tempos das concatena¢oes verbo-complemento e [[verbo-
complemento]sujeito].

Os achados quanto as estruturas na Tabela 4, do alemao,
e nas Tabelas 7 e 8, do portugués, conduzem reincidentemen-
te a interpretacao de um curso bottom-up de processamento.
H4 um armazenamento inicial do sujeito na memoria de tra-
balho, ap6s um acesso semantico inicial, anterior a concate-
nacao sintatica. Depois, o verbo € concatenado com seu com-
plemento, e s6 entao o sujeito armazenado € concatenado
com o conjunto verbo-complemento.

A Tabela 6 exibe modelos da série experimental em
portugués criada para se estudar o processamento das sen-
tencas com fler como verbo principal (de posse) ou como
auxiliar, que forma com o participio o tempo composto Pre-
térito Mais-que-perfeito do Indicativo.

O tempo de reacao aos participios ¢ em média menor
do que o tempo de reacao ao objeto direto de ter. Este acha-
do € contrario a aplicacao da hipé6tese do GP, pois os tempos
obtidos nao sao evidéncia de que houve hesitacao e tentativa
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de reformulacao sintatica. O que parece € que a leitura do
elemento seguinte a terrequer duas tarefas. Uma € puramente
estrutural: fer pode ser seguido de nome ou de participio.
Outra, semantica: checar o papel tematico e o caso do com-
plemento nominal de ter e fazer a integracao semantica des-
te complemento.

Atribuo o tempo mais longo da leitura do objeto de ter—
comparadamente ao tempo da leitura do participio apos fer
—ao fato de que ele incluiria a concatenacao do verbo com o
objeto e a do SV com o sujeito. O tempo de leitura do parti-
cipio € menor porque ela implicaria somente no merge ter +
participio. A avaliacao da adequacao semantica do objeto
requer a insercao lexical das raizes® do verbo e do nome nas
posicoes disponiveis da sintaxe.

Vamos retomar as duas questoes iniciais, que estao na
Apresentacao artigo e que guiaram o estudo até aqui. Primei-
ra: a concatenac¢ao haben-complemento € inadiavel e cega para
o conteudo semantico? Nao. A concatenac¢ao verbo-comple-
mento pode ser adiada. Diante de S-haben-O, o falante de
alemao espera a chegada da forma participial de um verbo
no final da frase, para concatenar o verbo ao objeto. Consi-
derando este tipo de estrutura do alemao, ha algum acesso
semantico ao objeto, que € retido na memoria até que surja
o verbo no final da frase.

Segunda questao: o curso da derivacao € de baixo para
cima, bottom-up , ou de cima para baixo, top-down? Bottom-up.
A demora no tempo de reacao ao fim do SV mostra que a
ordem da derivacao € bottom-up. Como nas duas linguas a
demora acontece s6 no final da frase, parece mesmo que ha
acesso semantico e armazenamento do sujeito na memoria
de trabalho antes da sua concatenacao sintatica com o con-
junto verbo-complemento. Porém, a completa integracao se-
mantica do sujeito s6 acontece depois da computacao do SV.
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6. Conclusao

A conclusao mais importante das duas analises empre-
endidas € a de que as hipéteses do MA e do GP nao puderam
ser confirmadas. Nos casos estudados em portugués e em
alemao, o verbo nao exigiu uma concatenac¢ao imediata e
cega com um objeto direto nominal. Em alemao, durante o
processamento da seqiiéncia haben + SN nao ha evidéncia de
concatenac¢ao. Em portugueés, o tempo de reagao ao partici-
pio ap6s ter ¢ menor do que o tempo de reacao ao objeto de
ler possessivo.

Nestes casos, sem a confirmacao do MA também nao se
verificaram o GP e a conseqiiente reanalise da estrutura frasal.
Os resultados aqui apresentados sao compativeis com mode-
los de modularidade diminuta, como o da Distributed
Morphology — Morfologia Distribuida (HALLE, MARANTZ, 1993,
1994; MaranTz, 1996, 1997; HARLEY, NOYER, 1998; MARANTZ,
2001), que adotamos, no qual as informacoes morfos-
sintaticas acontecem fase a fase, e a percepc¢ao da entrada de
um auxiliar poderia ser acessada logo de inicio.

Quanto ao curso da derivacao, os achados levam a crer
que primeiro o verbo se concatena com o objeto, e depois o
SV se concatena com o sujeito, que fica inicialmente armaze-
nado na memoria de trabalho. Esta hipotese esta de acordo
com a Teoria Lingtiistica, que prevé o curso bottom-up da de-
rivacao.

Subject and object merge in Portuguese and German

Abstract — According to the classical serial sentence processing ac-
count (Frazier, 1978; Frazier, Rayner, 1982; Frazier, Clifton Jr., 1996),
economy conditions force the processing engine to pose, on a first-
pass, some interpretation for the Minimal Attachment relationship,
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i.e.: the simplest computation, blindly merging the verb to its com-
plement, reflecting an optimist expectation always for the minimally
necessary. Hints that this strategy holds can be easily encountered
experimentally and in normal conversation, when the speakers hesi-
tate before reformulating parsing assumptions to accommodate new
readings. This is a study of sentences in German and in Portuguese
that will question these classic psycholinguistic assumptions and will
point to the bottom-up course of the derivation.

Key words — Garden-path Effect. Minimal Attachment. Self-paced
reading. Bottom-up. Merge.

Notas

! Sendo haben um verbo leve, isto é, um verbo com papel funcional, mas
com pouco conteido semantico (HALE, KeYsEr, 1993; MaraNTZ, 1997), a
incongruéncia semantica do SV depende sempre da natureza semanti-
ca do sujeito, pois qualquer coisa pode ser possuida. Quem ou o que a
possui € que vem a ser congruente ou nao. Por exemplo, einen Mond
haben (ter uma lua) € congruente se o sujeito for der Planet (o planeta),
Saturn (Saturno), die Erde (a Terra).

? Nos modelos de sentencas que estdo sendo e ainda serao apresentados,
0s sujeitos ou os objetos aparecem repetidos. Isto € feito somente para
facilitar a visualizacao dos modelos em que os objetos ou os sujeitos,
variam em grau de plausibilidade semantica.

* Estou seguindo uma versao nao lexicalista de Minimalismo, que é a
Distributed Morphology — Morfologia Distribuida (MARANTZ, 1997; LEMLE,
2005). Para ela, a tarefa de derivacao € feita em submédulos separados.
Primeiro ha um inventdrio de tragos abstratos (Lista 1), que sao
selecionados e postos na sintaxe. Entre outros, estes tragos sao
verbalizador, nominalizador, adjetivador, relacionador, nimero, pessoa,
tempo, complementizador, agentivizador, aplicativo e as posi¢oes reser-
vadas pararaizes. Na sintaxe, a computacao destes tracos, realizada atra-
vés das operacgoes de merge (concatenar), move (mover) e copy (copiar) €
feita em fases. Ao final de cada fase, o produto é mandado pela opera-
cao spell out para a morfologia, onde itens lexicais (Lista 2) competem
por insercao nos nés terminais da estrutura fornecida pela sintaxe. Ajus-
tes fonologicos e morfolégicos podem ser feitos neste ponto, e a forma
final ¢ mandada para a Enciclopédia (Lista 3), que atribui um sentido
composicional ou idiossincrasico a estrutura derivada.
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