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O PROCESSAMENTO DA MORFOLOGIA FLEXIONAL NA L2: EFEITOS DE
FREQUENCIA, PROFICIENCIA, CONTROLE INIBITORIO E MEMORIA DE
TRABALHO

Mailce Borges Mota'
Laura Mesquita Baltazar®

RESUMO: A literatura tedrica e empirica sobre o processamento da morfologia verbal da
lingua inglesa apresenta diferentes propostas para o processamento e representagdo de verbos
regulares e irregulares flexionados no pretérito perfeito. Modelos duais propdem mecanismos
mentais distintos para a representacdo e processamento da morfologia flexional. Nestes
modelos, verbos regulares sdo decompostos e processados por um sistema computacional
baseado em regras, enquanto verbos irregulares sdo armazenados na memoria associativa e
recuperados como formas plenas, ndo decompostas. Em contraste, modelos unitarios propdem
que ambos os tipos de verbos, armazenados na memoria associativa, sdo processados por um
unico mecanismo sem a implementacdo de regras. Neste estudo investigamos o
processamento de verbos em inglés, conjugados no pretérito perfeito, por falantes ndo nativos
em dois niveis de proficiéncia. Os resultados demonstraram que o processamento do pretérito
perfeito de verbos regulares e irregulares em inglés como L2 ¢ afetado pela proficiéncia que,
por sua vez, interage com o tipo e a frequéncia do verbo. Fatores como controle inibitdrio e
memoria de trabalho ndo contribuem de maneira significativa para o processamento destas
formas.

PALAVRAS-CHAVE: Efeitos de frequéncia. Morfologia flexional. L2. Memoria de
trabalho. Controle inibitorio.

ABSTRACT: The theoretical and empirical literature on the processing of English verbal
morphology presents different accounts for the processing and representation of the past tense
of regular and irregular verbs. Dual-route theories argue that there are distinct cognitive
mechanisms for the representation and processing of inflectional morphology. According to
these theories, regular verbs are decomposed and processed in a rule-based computational
system, whereas irregular verbs are stored in associative memory and retrieved as whole
forms. In contrast, single-mechanism accounts propose that both types of verbs are stored in
associative memory and processed by a single computation system without the
implementation of rules. In the present study we investigated the processing of regular and
irregular past-tense forms produced by nonnative speakers of English as an L2 at two levels
of proficiency. The results showed that proficiency in the L2 affects the processing of regular
and irregular past-tense forms and interacts with type and frequency of verbs. The results also
showed that factors such as inhibitory control and working memory capacity do not contribute
significantly to the processing of these forms.

KEYWORDS: Frequency effects. Inflectional morphology. L2. Working memory. Inhibitory
control.
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O problema central investigado no presente estudo tem como ponto de partida o
processamento da morfologia flexional. Conforme apontado por Spencer e Zwick (2001), a
morfologia tem papel central na linguistica por estar em interface com outras dimensdes da
lingua, entre elas a fonologia, a sintaxe e a semantica. No Brasil, os estudos morfolégicos tém
uma historia recente, mas relativamente produtiva. Em uma revisdo do estado da arte ao fim
da década de 1990, Basilio (1999) demonstrou que a pesquisa em morfologia, no pais, tinha
como foco principal o tratamento da representagdo lexical a partir da abordagem gerativa. Na
mesma revisdo, a autora apontou que, até entdo, o estudo da morfologia flexional era
minoritario. Quinze anos depois desta publicagdo, a morfologia vem ganhando destaque como
area de pesquisa, o que se pode constatar pelas publicagdes de niimeros tematicos de
periodicos’, pelo niimero crescente de artigos e livros na area e pelo surgimento de eventos
académicos dedicados a pesquisa no campo da morfologia®*.

No contexto internacional, a morfologia tem sido um dos temas privilegiados na
pesquisa sobre 0s mecanismos neurocognitivos que participam do processamento da
linguagem. Para Marslen-Wilson (2007), os processos de formagdo de palavras apresentam
questdes sobre a representacdo e processamento da linguagem que exigem alto grau de
especificidade computacional sobre a natureza dos mecanismos neurais que dao suporte as
propriedades inerentes ao 1éxico e suas relacdes com outros dominios linguisticos, bem como
exigem investigagdes de natureza translinguistica, dado que a lingua inglesa — mais
comumente o objeto de estudo sob esta perspectiva — ¢ incomum no que diz respeito a sua
morfologia, ja& que possui uma limitada variagdo de formas (BLEVINS, 2006). As
observacdes do autor estdo relacionada a um evento particular da area de processamento
morfoldgico que teve inicio na década de 1980, com desdobramentos pelas décadas seguintes,
e que resultou em um impeto significativo para o estudo do processamento neurocognitivo da
morfologia: o “past tense debate”.

O past tense debate inaugurou um novo momento no estudo da morfologia por ter
apresentado, de maneira relativamente simples, o que Kidd e Lum (2008, p. 882) chamam de
um dos temas mais controversos das ciéncias cognitivas: a natureza da representagdo e
processamento da linguagem: se simbolica, e implementada através de regras computacionais,
ou se distribuida e baseada em analogias. As propostas de uma e outra visdo sao geralmente
apresentadas no contexto de modelos de dupla rota — como, por exemplo Pinker (1991) — ou
modelos unitarios, como, por exemplo, o de Seidenberg e McClelland (1989).

Posto de forma breve, os modelos de dupla rota postulam a existéncia de duas
capacidades distintas para a representagdo e processamento da linguagem — um léxico mental
e uma gramatica mental (CHOMSKY, 1995; PINKER 1994, 1999; ULLMAN, 2001a;
CLAHSEN, 1999). O Iéxico mental consiste em uma lista de entradas lexicais que pode estar
organizada em uma espécie de memoria associativa, enquanto a gramatica mental consiste em
um componente computacional, em que as regras combinatorias para a geracdo de estruturas
complexas (sintaticas, morfoldgicas e fonoldgicas, por exemplo), hierdrquicas e sequenciais,
sdao implementadas (ULLMAN, 2001b; CLAHSEN, 1999). Os modelos unitarios que, por sua
vez, tém raizes na vertente conexionista das ciéncias cognitivas, dispensam a nogao de regras
simbdlicas e computacionais, postulando a existéncia de um Unico mecanismo
representacional para o Iéxico e a gramatica — ambos estdo representados em termos de redes
associativas (CHATER; MANNING, 2006; ELMAN et al., 1996; SEIDENBERG, 1997,
SEIDENBERG; MCDONALD, 1999).

O debate entre modelos de dupla rota e modelos Uinicos de aquisi¢do e processamento
da linguagem tem tratado de véarias questdes, mas tem sido particularmente produtivo na

3 Revista Virtual de Estudos da Linguagem, vol. 9, no. 5, novembro de 2011; Diadorim, no. especial, 2013;
* Por exemplo, o Coloquio Brasileiro de Morfologia que, em 2013, teve sua segunda edigio.
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morfologia verbal em lingua inglesa. Em inglés, o passado (simple past tense) dos verbos
regulares, que ¢ formado através da sufixacdo do morfema —ed ao radical, ¢ altamente
previsivel. O passado de verbos irregulares, entretanto, ¢ menos previsivel e exige uma
transformagdo do radical ou marcacdo com morfema zero (ver Chater ¢ Manning, 2006).
Modelos de mecanismo dual propdem que a representacdo e processamento de verbos
regulares sdo implementados na gramatica mental através de uma regra simbdlica, enquanto a
representacdo e processamento de verbos irregulares, aos quais ndo € possivel a aplicacao de
regras computacionais, sdo implementados no léxico mental, pois devem ser armazenados
como entradas lexicais distintas (por exemplo, MARCUS et al., 1992; MARCUS et al., 1995;
PINKER, 1999). J4 os modelos de via tinica propdem que todas as formais verbais —regulares
e irregulares — sdo adquiridas e processadas através de um mecanismo associativo de natureza
distribuida (BYBEE, 1995; ELMAN et al., 1996; RUMELHART; MCCLELLAND, 1986;
SEIDENBERG; ELMAN, 1999). Atualmente, ha evidéncia confirmatoria de carater
experimental, obtida através de estudos comportamentais ou de simulagdes, para ambas as
perspectivas. Mais recentemente, Stockall e Marantz (2006) apresentaram um modelo de
natureza unitdrio de decomposi¢do plena em que tanto as formas regulares quanto as
irregulares sdo decompostas. Entretanto, o modelo prevé que as formas verbais sdo
decompostas por meio de regras morfoldgicas, o que estd em confronto tanto com modelos de
dupla rota como com modelos unitarios.

Neste artigo reportamos um experimento que foi conduzido como parte de um
conjunto de estudos que, juntos, buscam contribuir para um melhor entendimento dos
mecanismos cognitivos que participam do processamento da morfologia flexional.
Especificamente, no estudo aqui apresentado nosso objetivo foi investigar a influéncia de
efeitos de frequéncia, da proficiéncia e de duas varidveis que exercem efeito sobre o
desempenho na L2° — o controle inibitério e a capacidade da memoéria de trabalho — no
processamento de verbos regulares e irregulares em inglés como L2 por falantes nativos do
portugués brasileiro (PB). No que segue, apresentamos a literatura tedrico-empirica que ¢é
imediatamente relevante para o presente estudo, o método empregado para a coleta e analise
dos dados, os resultados obtidos, a discussdo dos resultados ¢ nossas observagdes sobre
armazenamento e decomposicao de formas verbais em uma lingua ndo materna.

2. Quadro teorico

Em seu modelo Palavras e Regras, Pinker (1991, 1999) propde que formas regulares
sdo processadas por meio de regras computacionais operadas pela gramatica mental, enquanto
formas irregulares sdo armazenadas no léxico mental e processadas como formas plenas,
completas, ndo decompostas. Trata-se, portanto, de uma teoria hibrida, em parte baseada na
concepgao de regras e representacdo e, em parte, no associacionismo.

Os precursores intelectuais do modelo Palavras e Regras (PINKER, 1991, 1999) bem
como de outros modelos de dupla rota sdo as teorias de regras e representacdo e as teorias
conexionistas. Para Pinker (1991), tanto um quanto o outro tipo de teoria estdo parcialmente
corretos em explicar como a mente/cérebro processa a linguagem e outras cognicdes — a
questdo, na visdo do autor, ¢ que cada teoria se aplica a diferentes componentes da linguagem.

O exemplar classico das teorias de processamento da linguagem embasadas em regras
¢ a proposta apresentada por Chomsky & Halle (1968), a qual postula um mecanismo
unitario, que opera por meio de regras simbolicas, computacionais, para o processamento de
formas regulares e irregulares. Um principio geral — the Elsewhere Condition (CHOMSKY;

> No presente estudo usamos os termos LE e L2 de maneira intercambiavel para nos referirmos a lingua nio
nativa, aprendida apds a aquisigdo da lingua materna.
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HALLE, 1968) — regula a interacdo entre as formas regulares e irregulares, bloqueando a
aplicacdo da regra geral, regular, quando uma regra especial esta presente.

Pinker (1991) identificou problemas nas teorias embasadas em regras, sendo dois deles
o fato de as representacdes que subjazem as formas serem altamente abstratas e a limitagdo do
modelo em explicar a produtividade das regras no caso de itens lexicais novos.

Modelos conexionistas também recorrem a um mecanismo unico dependente de uma
memoria associativa para explicar o processamento de formas regulares e irregulares. No
paradigma conexionista, os processos cognitivos sdo tomados como “gradientes,
probabilisticos, interativos, sensiveis ao contexto e de dominio geral” (MCCLELLAND:;
PATTERSON, 2002, p. 465). O exemplar classico das teorias conexionistas ¢ o modelo de
Processamento Paralelo Distribuido (Parallel Distributed Processing - PDP) que faz uso de
um mecanismo de associacdo de padrdo para gerar formas regulares e irregulares, criando
conexdes entre unidades de input e unidades de output. As unidades de input e as conexdes
possuem um valor de ativagdo e quando esses valores atingem um dado nivel, a unidade de
output ¢ ativada. As conexdes ganham forca por meio da ativacdo, o que quer dizer que o PDP
¢ sensivel a frequéncia de padrdes. O PDP foi o primeiro modelo conexionista a modelar a
aquisi¢do e processamento da linguagem, mas assim como a proposta de Chomsky e Halle
(1968), também sofreu criticas de Pinker (1999) e Pinker e Prince (1988). Entre essas criticas
estd a necessidade de que seja criada uma rede neural para cada processo morfoldgico e a
limitacdo do modelo em lidar com homonimos homdfonos.

Ao propor a teoria Palavras e Regras, Pinker (1991, 1999) apoia-se nos aspectos mais
importantes dos modelos embasados em regras - a produtividade de regras — e dos modelos
conexionistas — a memoria associativa. Com origem nas ideias de Aronoff (1976) e
Jackendoff (1975), a teoria postula mecanismos cognitivos distintos para a aquisi¢ao e
processamento de formas regulares e irregulares: todas as formas irregulares sdo armazenadas
no léxico mental a partir de padrdes. Ja as formas regulares sdo processadas por meio de uma
regra default que adiciona um afixo a um radical. A premissa central da teoria ¢ a de que a
formagdo e o processamento de palavras sdo viabilizados por meio de mecanismos muito
distintos: armazenamento e recuperagdo, no caso de formas irregulares, e computacio, no
caso de formas regulares. Entretanto, a teoria postula também que formas regulares, em
algumas situacdes, podem ser armazenadas: quando estas formas tiverem uma alta frequéncia
de ocorréncia e quando forem formas inesperadas ou imprevisiveis, principalmente no caso
em que a forma regular rima com uma forma irregular ou tenha um par irregular.

O léxico mental, que armazena as formas irregulares e ¢ o componente “palavra” da
teoria Palavras e Regras, ¢ sensivel a frequéncia dos itens. Ja as formas regulares, que ndo sao
armazenadas, mas computadas a cada vez que sdo usadas e constituem o componente
“Regras”, ndo sdo afetadas pela frequéncia do item (com exce¢do daqueles de frequéncia
muito alta que podem ser, por isso, armazenados).

Ao apresentar seu argumento de que o processamento da linguagem tem natureza
hibrida — parte dependente de computacao de regras de natureza linguistica e parte dependente
de mecanismos ndo linguisticos de memorizacao e associacdo, Pinker (1991) concentra-se no
que ¢ considerado por ele um subsistema que pode ser isolado de outros subsistemas para o
estudo detalhado de mecanismos gramaticais: a morfologia flexional do pretérito perfeito
(simple past) da lingua inglesa. Para ele, a flexdo do simple past independe da sintaxe, da
semantica e da fonologia, servindo, desse modo, de um teste simples para a teoria Palavras e
Regras.

O assim chamado past tense debate iniciou, de fato, um pouco antes da publicagdo de
Pinker (1991). Em 1986, Rumelhart ¢ McClelland apresentaram uma rede neural constituida
de dois componentes: uma rede associadora de padrdes, que aprendia as relagdes entre a
forma infinitiva e o passado, e uma rede decodificadora que convertia a forma no passado em



Revista Prolingua — ISSN 1983-9979 Pagina | 138
Volume 10 - Nimero 1 - jan/fev de 2015

uma representacdo fonoldgica. Na rede, a aprendizagem ocorria de maneira associativa, no
primeiro componente (a rede associadora de padrdes), que calcula o output a partir do input.
O procedimento de aprendizagem era uniforme e se aplicava a todo tipo de verbo, regular e
irregular, novo ou ja conhecido, frequente ou infrequente. A geracdo do passado para verbos
novos era possivel por meio de generalizagdes a partir dos exemplares ja armazenados. Com a
apresentacdo da rede neural para a aprendizagem de verbos no passado em lingua inglesa,
Rumelhart e McClelland (1986) desafiaram a visdo predominante de aquisi¢do e
processamento da linguagem, qual seja, a de manipulagdo de simbolos (no caso do passado
regular em inglés, a manipulagdo da regra simbdlica “adicione —ed”).

O capitulo de Rumelhart e McClelland (1986) ¢, nas palavras de Seidenberg e Plaut
(2014), um dos documentos mais estudados e criticados da historia das ciéncias cognitivas.
Entre as criticas, uma das mais importantes foi a de Pinker e Prince (1988), que gerou
respostas, as quais receberam tréplicas, totalizando mais de 150 papers sobre o processamento
de verbos no pretérito perfeito em inglé€s e estimulando um grande ntimero de estudos por
varios anos. Uma revisdo desta discussdo pode ser encontrada em Marcus (2000), Pinker
(1999), Pinker e Ullman (2002) e Pinker (2006), entre outros. Seidenberg e Plaut (2014),
ressaltam propriedades importantes do modelo de Rumelhart e McClelland (1986), entre as
quais estdo a inovagao na captura de padrdes e de produgdo de generalizagdes através de um
procedimento uniforme, a nog¢do de aprendizagem a partir da exposi¢do a exemplares, a
proposicao de mecanismos de aquisi¢do da linguagem semelhantes a aquisi¢do de outros tipos
de conhecimento, o foco no desempenho, e ndo na competéncia, a relevancia da neurobiologia
para a compreensdo dos processos cognitivos e uma nova abordagem metodologica para a
modelagem computacional.

Entretanto, como também apontam Seidenberg e Plaut (2014), cada uma dessas
propriedades do modelo conexionista foi contestada. Por exemplo, a visdo de um
procedimento uniforme para o processamento do passado, opde-se a visdo de que formas
regulares e irregulares sdo fundamentalmente diferentes. Os processos de generalizagdo, por
sua vez, foram criticados porque sofriam a influéncia da representagdo fonoldgica gerada pela
rede neural, o que provocava anomalias nos verbos produzidos. Os criticos também
apontaram que a curva de aprendizagem gerada pela rede ndo refletia a experiéncia da crianga
em fase de aquisicdo e rebateram veementemente as proposi¢cdes do modelo acerca da
linguagem, insistindo na sua natureza singular e na importancia de se compreender a
competéncia, e ndo desempenho.

Para Seidenberg e Plaut (2014), o debate tomou forma tal que extrapolou seu tema
original — o processamento da flexdo verbal na produ¢do do passado em lingua inglesa — para
questdes relacionadas a natureza da linguagem e, mais especificamente, a natureza de um
sistema lexical que incorpora e representa diferentes tipos de informagdo — fonoldgica,
sintatica, semantica, ortografica. Como os autores asseveram, ao que parece, ndo ha
vencedores no debate. Enquanto, para uns, ha evidéncia neurocognitiva robusta o suficiente
para demonstrar que o processamento de formas regulares ¢ qualitativamente diferente do
processamento de formas irregulares (ver, por exemplo, BOZIC; MARSLEN-WILSON,
2010), para outros, os diversos modelos conexionistas propostos a partir da critica a rede
neural de Rumelhart e McClelland (1986) demonstram que o pretérito perfeito em inglés ¢ um
caso de quase-regularidade: h4 um padrio, mas hd também formas irregulares que se desviam
deste padrdo em diferentes medidas (SEIDENBERG; McCLELLAND, 1989). Para outros,
ainda, o estado de inconclusdo requer mais pesquisas com linguas em que o sistema
morfoldgico seja mais rico e complexo que o sistema da lingua inglesa. E diante desse
quadro, portanto, que implementamos uma série de experimentos os quais, a partir de
objetivos complementares, abordam a questdo de armazenamento e decomposi¢cdo de formas
verbais regulares e irregulares levando em consideragdo fatores como a interagdo entre
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sistemas morfologicos (especificamente, as interagdes entre L1 e a L2), as caracteristicas da
morfologia flexional do PB, proficiéncia na L2, idade, efeitos de frequéncia, controle
inibitorio, memoria de trabalho e desenvolvimento atipico, entre outros aspectos.

Uma das maneiras de testar a dissociagdo no processamento de verbos regulares e
irregulares ¢ a observagdo de efeitos de frequéncia — ou seja, os efeitos que a frequéncia de
uso de uma palavra tem sobre seu processamento e representagdo. A frequéncia de ocorréncia
de uma palavra na lingua ¢ considerada uma variavel importante que influencia ndo somente o
acesso lexical e o reconhecimento de palavras, mas também a sele¢do da rota (decomposi¢ao
ou armazenamento) a ser utilizada no processamento de palavras morfologicamente
complexas (LEHTONEN et al., 2006). Estudos sobre efeitos de frequéncia mostram que a
frequéncia das palavras ¢ o melhor preditor de tempo de acesso lexical e de nomeagdo de
palavras: palavras com maior frequéncia de uso sdo acessadas mais rapidamente que aquelas
com uma frequéncia menor. No caso do processamento de formas regulares e irregulares, os
efeitos de frequéncia sdo tomados como evidéncia para a dissociacdo: assume-se que quando
uma forma flexionada apresenta efeitos de frequéncia, esta forma foi recuperada da memoria.
Formas flexionadas, que sdo processadas por meio de regras computacionais, ndo apresentam
efeitos de frequéncia.

Birdsong e Flege (2001), em um estudo comportamental com medidas off-/line em que
investigaram a dissociagdo entre verbos regulares e irregulares em inglés (L2) como fungdo da
idade de chegada nos Estados Unidos, mostraram que hé interagdo entre a idade de chegada, a
frequéncia dos itens e sua regularidade. No estudo, houve um efeito da idade de chegada
sobre o processamento de verbos irregulares, que se deteriorava a medida que a idade de
chegada aumentava. Os autores reportam efeitos de frequéncia somente para os verbos
irregulares, conforme previsto por teorias de mecanismo dual. Em conjunto, os dados sdo
interpretados como evidéncia para a dissociacdo no processamento de verbos regulares e
irregulares no passado em inglés e para a influéncia da proficiéncia na L2. Estes resultados
estdo alinhados com aqueles obtidos por Brovetto (2002), em que foram encontrados efeitos
de frequéncia somente para verbos irregulares e para os grupos de falantes nativos. Nos
grupos de L2, foram encontrados efeitos de frequéncia tanto para verbos irregulares quanto
para verbos regulares.

Utilizando a técnica de priming mascarado, Silva e Clahsen (2008) investigaram o
processamento de verbos regulares e de nominalizacdes em inglés como L1 e L2. Os
resultados mostraram que houve efeitos de priming tanto para formas flexionadas quanto para
derivadas para o grupo de falantes nativos, apenas. Para o grupo de falantes ndo nativos de
inglés, foram encontrados efeitos de priming no caso de formas derivadas. Entretanto,
comparativamente, estes efeitos ndo foram tdo fortes quanto aqueles encontrados para os
falantes nativos. Os autores interpretaram estes resultados como evidéncia para a hipotese de
que, para o processamento de formas regulares flexionadas, falantes ndo nativos s3o mais
dependentes do armazenamento lexical do que de regras combinatdrias, que nao estariam
representadas na gramatica do falante ndo nativo. Em conjunto, o estudo conduzido por Silva
e Clahsen adiciona evidéncia para modelos de rota dupla.

Em um estudo mais recente, Pliatsikas e Marinis (2013) compararam um grupo de
falantes de inglés como L2 cuja aprendizagem se deu em ambiente instrucional com um grupo
que aprendeu a lingua por meio de exposi¢ao nao formal e um grupo de falantes nativos. Os
participantes foram solicitados a desempenhar uma tarefa de leitura auto-monitorada de
sentengas que continham verbos regulares e irregulares flexionados no pretérito perfeito, de
alta frequéncia, em inglés. Além da frequéncia, o nimero de letras e o efeito de vizinhanga
ortografica dos verbos foram controlados. Os resultados mostraram que, para os falantes
nativos de inglés, os verbos regulares tomaram mais tempo de processamento do que o0s
verbos irregulares, o que também foi verificado no desempenho de falantes ndo nativos com
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alta proficiéncia. De modo geral, ndo houve efeito significativo do tipo de exposi¢do sobre o
processamento de verbos regulares e irregulares. Os resultados do estudo sdo interpretados
como evidéncia a favor de sistemas duais.

3. Método

O objetivo do presente estudo foi investigar a influéncia de efeitos de frequéncia, da
proficiéncia e de duas variaveis de diferengas individuais (o controle inibitorio e a capacidade
da memoria de trabalho) no processamento de verbos regulares e irregulares em inglés como
L2 por falantes nativos do portugués brasileiro (PB). Com base na discussdo acima
apresentada, estabelecemos as seguintes hipoteses:

1 — Havera efeitos de frequéncia sobre o processamento de verbos regulares flexionados no
pretérito perfeito apenas para o grupo de falantes de inglés como L2 com baixa proficiéncia.

2 — Havera efeitos de frequéncia sobre o processamento de verbos irregulares flexionados no
pretérito perfeito para todos os grupos (falantes ndo nativos com baixa proficiéncia, falantes
ndo nativos com alta proficiéncia e falantes nativos de inglés).

3 — A acurdcia e tempo de resposta no processamento de verbos flexionados em inglés nao
estd relacionada a capacidade inibitoria e a capacidade de memoria de trabalho do falante.

Participantes

O estudo foi conduzido com setenta e dois (72) participantes adultos, sendo 36 homens
e 36 mulheres, com média de idade de 35.5 anos. Todos os participantes tinham alto nivel de
escolaridade, incluindo um destes niveis: (1)graduacdo, (2)mestrado ou (3)doutorado. Os
participantes foram divididos em trés grupos. O grupo experimental 1 (GE1) foi formado por
26 participantes, 16 mulheres e 10 homens, falantes nativos de PB, com nivel de proficiéncia
baixo em inglés como L2. O grupo experimental 2 (GE2) foi formado por 26 participantes, 13
mulheres e 13 homens, falantes nativos de PB, com nivel de proficiéncia alto em inglés como
L2. O grupo controle (GC) foi formado por 20 falantes nativos de inglés (variedade
americana), sendo 13 homens e 7 mulheres. Todos participaram voluntariamente do estudo e
leram e assinaram, em sua lingua materna, um termo de consentimento livre e esclarecido
antes de iniciar o experimento.

Os participantes dos trés grupos foram solicitados a responder a um questionario, em
sua lingua materna, sobre seus dados biograficos e de experiéncia linguistica. Todos foram
solicitados a realizar, também, as seguintes tarefas: (1)Tarefa de Efeitos de Frequéncia,
(2)Tarefa de Simon versao Flechas, (3)Tarefa de Ordenagdo de Letras e Numeros. Além de
responder ao questiondrio e de desempenhar tarefas cognitivas, os falantes ndo nativos de
inglés realizaram um teste de proficiéncia: aqueles que reportaram, no questionario, ter pouca
fluéncia em lingua inglesa, foram solicitados a completar uma versdo reduzida do Key
English Test (KET). J4 os participantes que reportaram ter boa fluéncia em inglés, foram
solicitados a completar o Preliminary English Test (PET), ambos da Cambridge University
Press. Para serem incluidos no estudo, os participantes deveriam obter pontua¢do minima de
50% e maxima de 90% no KET (no caso do grupo de baixa proficiéncia) ou no PET (no caso
do grupo de alta proficiéncia).

Tarefas

Tarefa de Efeitos de Frequéncia

A Tarefa de Efeitos de Frequéncia foi aplicada para avaliar o processamento e
representacdo da flexdo verbal em inglés, pelos falantes nativos e ndo nativos da lingua. De
acordo com modelos duais, o processamento de formas regulares demanda a aplicagdo online
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de regras computacionais a cada vez que a forma ¢ produzida, ndo sendo demasiadamente
sensivel, portanto, a efeitos de frequéncia. O processamento de formas irregulares, entretanto,
¢ visivelmente sensivel a efeitos de frequéncia: armazenadas em sua forma plena na memoria,
as formas irregulares mais frequentes serdo recuperadas mais rapidamente do que aquelas
mais infrequentes (BROVETTO; ULLMAN, 2001, 2005; PINKER; ULLMAN, 2002;
BOWDEN et al., 2010).

A tarefa que criamos foi uma adaptacdo da Past Tense Production Task utilizada em
Brovetto e Ullman (2001). Como na tarefa original, o participante foi solicitado a ler, na tela
do computador, um verbo na forma infinitiva, acompanhado de uma frase que continha o
verbo no presente do indicativo. Esta frase era seguida por outra em que o mesmo verbo tinha
que ser produzido oralmente no pretérito perfeito, como ilustrado a seguir:

STUDY

Every day I study English.

Yesterday I English.

Os trés itens (verbo no infinitivo, frase com o verbo no presente e frase a ser
completada com o verbo no passado) eram apresentados de uma sé vez na tela do computador
e ai permaneciam até que o participante oferecesse uma resposta. Apds a resposta, uma tela
branca aparecia por 420 ms, seguida de uma cruz de fixacdo (exposta por 1s) e um beep que
indicava que o proximo conjunto seria apresentado. A tarefa foi programada em E-Prime
Versao Profissional 2.0 e foi dividida em quatro se¢des: instrugdes, treinamento, testagem e
agradecimentos.

Para todos os grupos, as intru¢des foram dadas na lingua materna do participante e
eram lidas em voz alta pelos experimentadores, enquanto o participante também
acompanhava a leitura no computador. Nas instru¢des informava-se que o tempo de resposta e
a acurdcia seriam registrados e solicitava-se que o participante desse a resposta o mais rapido
e corretamente possivel. Em seguida, iniciava-se a sessdo de treinamento, que o participante
podia repetir até que se sentisse confortdvel com a tarefa. A sessdo de testagem era iniciada
quando o participante declarava ter entendido o que era para ser feito. Os tempos de resposta
foram registrados por meio de uma caixa de botdes (SRBOX) e as respostas orais foram
gravadas por meio de um microfone de lapela, de alta qualidade, conectado ao computador.

A tarefa foi construida com 64 verbos, sendo 32 regulares e 32 irregulares. Dos 32
regulares, 16 eram de alta frequéncia e 16 de baixa frequéncia. Igualmente, dos 32 irregulares,
16 eram de alta frequéncia e 16 de baixa frequéncia. Os verbos foram retirados do estudo de
Newman et al. (2007) apos verificarmos que, ao contrario dos verbos usados em Brovetto e
Ullman (2001), os de Newman et al. (2007) podiam ser encontrados, na maior parte, em livros
didaticos de lingua inglesa amplamente adotados em cursos de idioma. A lista de verbos no
estudo de Newman et al. (2007) continha 128 verbos, sendo 64 irregulares (32 de alta
frequéncia e 32 de baixa frequéncia) e 64 regulares (32 de alta frequéncia e 32 de baixa
frequéncia). A frequéncia dos verbos retirados de Newman et al. (2007) foi estabelecida a
partir do Corpus of Contemporary American English (COCA). Depois de recalcular a
frequéncia de cada verbo, organizamos os estimulos em ordem decrescente € um logaritmo
natural de frequéncia foi calculado. Um Test-T, foi, entdo, aplicado, para verificarmos se o
grupo de verbos frequentes era significativamente diferente do grupo de verbos infrequentes.
Por fim, as frases utilizadas na tarefa foram adaptadas de Newman et al. (2007) e submetidas
a um teste de aceitabilidade por dois falantes nativos de inglés (variedade americana). As duas
variaveis consideradas na Tarefa de Efeitos de Frequéncia foram tempo de resposta e
acuracia.
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Tarefa de Simon versdo Flechas

O objetivo desta tarefa ndo linguistica, construida com condi¢des congruentes e
incongruentes, foi avaliar a capacidade do participante de inibir informacdo irrelevante. Na
tarefa, uma flecha vermelha era apresentada na tela do computador. Se a flecha apontasse para
a direita, o participante deveria pressionar a tecla direita da caixa de botdes para indicar a
direcdo da flecha. Da mesma forma, se a flecha apontasse para a esquerda, o participante
deveria pressionar a tecla esquerda da caixa de botdes. Na condicdo congruente, a dire¢ao da
flecha e sua posicdo na tela do computador eram idénticas (ou seja, uma flecha apontando
para a direita era apresentada do lado direito da tela). Na condi¢do incongruente, a direcdo da
flecha e sua posi¢@o na tela ndo coincidiam (por exemplo, uma flecha apontando para a direita
era apresentada do lado esquerdo da tela do computador). A diferenca, no tempo de resposta,
entre a condicdo congruente e a incongruente ¢ o Efeito de Simon (BIALYSTOK et al.,
2004).

A tarefa foi desenvolvida em E-Prime 2.0 e, como na Tarefa de Efeitos de Frequéncia,
as intrugdes, dadas na lingua materna do participante, eram lidas em voz alta pelos
experimentadores, enquanto o participante também acompanhava a leitura na tela do
computador. A Tarefa de Simon foi dividida em sessdes de aprendizagem, pratica e testagem.
A sessdo de aprendizagem explicava detalhadamente o que o participante precisava fazer. A
sessdo de pratica apresentava 8 tentativas que eram repetidas até que o participante acertasse
100% das respostas, quando entdo poderia iniciar a sessdo de testagem. Esta consistiu em 32
estimulos, sendo 16 na condicdo congruente e 16 na condi¢do incongruente. As varidveis
consideradas nesta tarefa foram o tempo de resposta e a acuracia.

Tarefa de Ordenagao de Letras e Numeros

O objetivo desta tarefa ndo linguistica, adaptada do estudo de Maurits, Bosch e
Hugdahl (2006), foi avaliar a capacidade de memoria de trabalho dos participantes. A tarefa
consiste na apresentacdo visual e oral (neste caso, na lingua materna do participante),
simultaneamente, de conjuntos de sequéncias de niumeros e letras. Na apresentacdo visual, a
tela que contém os numeros e letras ¢ seguida de outra com pontos de interrogacao
centralizados. Ao ver os pontos de interrogacdo, o participante deve verbalizar primeiro os
nameros, em ordem crescente, € entdo as letras, em ordem alfabética. Por exemplo, depois de
ver e ouvir a sequéncia 6-G—-A—8—X, o participante deve dar como resposta 6—8—A—G—
X. A tarefa inicia com 3 sequéncias de 2 itens (um niimero e uma letra), apos as quais sdo
apresentadas 3 sequéncias de 4 itens cada uma e assim, sucessivamente, até a apresentacao
dos 3 conjuntos de sequéncias com 8 itens(4 numeros e 4 letras). A pontuagdo maxima nesta
tarefa 21, sendo um ponto para cada sequéncia verbalizada corretamente.

Procedimentos de coleta e analise dos dados

Os dados foram coletados no Laboratorio da Linguagem e Processos Cognitivos da
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). Os instrumentos e procedimentos foram
testados em um estudo piloto com 34 participantes, entre falantes ndo nativos com baixa e alta
proficiéncia e falantes nativos. Com base no estudo piloto, vérios ajustes foram feitos nas
tarefas e procedimentos. Apos ler e assinar o termo de consentimento livre e esclarecido, os
participantes dos grupos experimentais eram solicitados a respoder ao questionario de
informagdes biograficas e experiéncia linguistica e a realizar o teste de proficiéncia. Na sessao
seguinte, estes participantes realizavam a Tarefa de Efeitos de Frequéncia, a Tarefa de Simon
versdo flechas e a Tafefa de Ordenacdo de Letras e Numeros, as quais tiveram a ordem de
aplicacdo controlada. Os participantes do grupo controle foram submetidos a procedimentos
semelhantes, com excec¢ao da aplicagdo do teste de proficiéncia, que nao realizaram.
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Os resultados das tarefas foram analisados estatisticamente com o auxilio do SPSS
versdao 20. O teste Shapiro-Wilk rejeitou a hipotese de distribuicdo normal dos dados e, por
esta razdo, para a andlise dos resultados da Tarefa de Efeitos de Frequéncia de cada grupo e
entre os grupos, utilizamos os testes Mann-Whitney e Qui-quadrado. Para investigar a relagao
entre controle inibitério, memoria de trabalho e efeitos de frequéncia, consideramos apenas os
dados dos participantes ndo nativos e adotamos, para a andlise, a Correlacdo de Pearson por
haver valores repetidos nos dados das duas primeiras tarefas. Em todas as analises, o nivel de
significancia foi ajustado para 0.001 apds a correcdo de Bonferroni.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
A tabela 1 apresenta os resultados da andlise estatistica descritiva da Tarefa de Efeitos
de Frequéncia para o Grupo Experimental 1 composto por falantes ndo nativos de inglés com

baixa proficiéncia.

Tabela 1: Tarefa de Efeitos de Frequéncia — Grupo Experimental 1 (baixa proficiéncia)

P Grupo de Frequéncia do Numero de Tempo ~de Acuracia
Proficiéncia resposta
verbos verbo verbos (%)
(em ms)
Reoular Alta 16 1146 96
Baixa 8 Baixa 16 1568 84
(N=26) I 1 Alta 16 1549 63
TeEUAT Baixa 16 1733 29

Como pode ser observado, os participantes do Grupo Experimental 1 tiveram tempo
de resposta menor para os verbos de alta frequéncia, comparativamente aos de baixa
frequéncia, e esta diferenca foi maior no caso de verbos regulares. Houve também grande
variacdo na acurdcia da resposta, com uma percentagem maior de acertos nos verbos de alta
frequéncia. A acurécia foi maior, também, no grupo de verbos regulares.

A tabela 2 apresenta os resultados da mesma tarefa para o Grupo Experimental 2, com
alta proficiéncia.

Tabela 2: Tarefa de Efeitos de Frequéncia — Grupo Experimental 2 (alta proficiéncia)

Tempo
on . Grupo de  Frequéncia do Numero de de Acuracia
Proficiéncia
verbos verbo verbos resposta (%)
(em ms)
Regular Alhta 16 904 98
Alta Baixa 16 1089 94
(N=26) Irregular Alta 16 1018.5 90
Baixa 16 1094 58

Como o Grupo Experimental 1, o Grupo Experimental 2 teve tempo de resposta menor
para os verbos de alta frequéncia, comparativamente aos de baixa frequéncia, e esta diferenca
foi ligeiramente maior no grupo de verbos regulares. A acuracia da resposta, que no GE 2 teve
menor variagdo comparativamente ao GE 1, foi maior no grupo de verbos regulares e, em
ambos os grupos de verbos, maior também para os verbos de alta frequéncia.
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A tabela 3 mostra os resultados do Grupo Controle.

Tabela 3: Tarefa de Efeitos de Frequéncia — Grupo Controle (falantes nativos de inglés)

Tempo
i . Grupo de Frequéncia do Numero de de Acuracia
Proficiéncia
verbos verbo verbos resposta (%)

(em ms)
‘ Regular Al}a 16 680 97
Nativos Baixa 16 729 97
(N=20) Trregular Alta 16 741 93
Baixa 16 763 94

A tabela 3 mostra que a variacdo no desempenho dos falantes nativos, tanto no tempo
de resposta quanto na acuracia, ¢ bem menor que nos grupos experimentais. Mostra ainda que
o tempo de resposta ¢ menor para o grupo de verbos regulares, como também verificado nos
grupos experimentais. Tanto para verbos regulares quanto para os irregulares, o tempo de
resposta ¢ menor no caso de verbos de alta frequéncia.

A tabela 4 apresenta os resultados do teste Mann-Whitney para a comparacdao dos
tempos de resposta na Tarefa de Efeitos de Frequéncia em cada um dos 3 grupos.

Tabela 4: Comparacdo within groups dos tempos de resposta na Tarefa de Efeitos de
Frequéncia

Grupo N Grupo de verbos Comparagao P-valor
oesnaes [ A oo
Alta proficiéncia 26 II:seggL:JI?arr ﬁ:ﬁ:g::z: 06?30604*
Baixa proficiéncia 26 II:seggL:JI?arr ﬁ:ﬁ:g::z: 06?20507*

* = Diferenca ¢ estatisticamente significativa.

Como pode ser verificado na tabela 4, ndo houve diferenga estatisticamente
significativa no tempo de resposta para verbos irregulares de baixa e alta frequéncia em
nenhum dos grupos. Contrariamente ao esperado, portanto, ndo houve efeitos de frequéncia
para os verbos irregulares. Também contrariamente ao esperado, houve efeitos de frequéncia
para verbos regulares nos dois Grupos Experimentais (p<0.001).

A tabela 5 apresenta os resultados do Mann-Whitney test para a comparacdo, em cada
grupo, da acuracia de resposta na Tarefa de Efeitos de Frequéncia.

Tabela 5: Comparagdo within groups da acurdcia de resposta na Tarefa de Efeitos de
Frequéncia
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Grupo N Grupo de verbos Comlz)arag:a P-Valor

. Regular (Alta/Baixa) 0.167 0.683

Falantes nativos 20 frregular (Alta/Baixa) 0.023 0.881
A Regular (Alta/Baixa) 11.070 0.001*
Alta proficiéncia 26 Irregular (Alta/Baixa) 107.308 0.000*
Baixa proficiéncia 2 Regular (Alta/Baixa) 29.884 0.000*
p Irregular (Alta/Baixa) 97.484 0.000%*

* = Diferenca ¢ estatisticamente significativa.

De acordo com os resultados na tabela 5, houve uma diferenga estatisticamente
significativa (p<0.001) na acuracia da resposta para verbos de alta e baixa frequéncia, tanto
regulares quanto irregulares, nos grupos experimentais. J4& para o grupo controle, esta
diferenga ndo foi encontrada. Estes resultados mostram que a frequéncia dos verbos afetou a
acuracia da producdo de verbos regulares e irregulares, conjugados no pretérito perfeito em
inglés pelos falantes ndo nativos de baixa e alta proficiéncia. Para estes participantes, quanto
mais alta a frequéncia do verbo, mais facil foi realizar a flexao.

A comparacdo, entre os grupos, do tempo de resposta na Tarefa de Efeitos de
Frequéncia revela os seguintes resultados:

Tabela 6:
Comparacdo entre grupos do tempo de resposta na Tarefa de Efeitos de
Frequéncia

Grupo de Verbos Frequéncia dos Verbos Comparacoes P-valor

Nativos/AP 0.000%*
Alta Nativos/BP 0.000*
AP/BP 0.000%*

Regular Nativos/AP  0.000*
Baixa Nativos/BP 0.000%*
AP/BP 0.000%*
Nativos/AP 0.000%*
Alta Nativos/BP  0.000*
AP/BP 0.000%*
Irregular

Nativos/AP 0.000%*
Baixa Nativos/BP 0.000%*
AP/BP 0.000%*

* = Diferenca ¢ estatisticamente significativa. AP = Alta proficiéncia.
BP = Baixa proficiéncia.

Houve diferengas estatisticamente significativas (p<0.001) entre os grupos no que diz
respeito ao tempo de resposta para verbos de alta e baixa frequéncia, regulares e irregulares.
Estes resultados demonstram que os falantes nativos foram significativamente mais rapidos
que os falantes ndo nativos na producdo de verbos regulares e irregulares de alta e baixa
frequéncia. Os falantes ndo nativos de alta proficiéncia, por sua vez, foram significativamente
mais rapidos que os de baixa proficiéncia na produ¢do dos verbos flexionados, regulares e
irregulares, de alta e baixa frequéncia. Tomados juntos, esses resultados podem ser
interpretados como indicacdo de um efeito da proficiéncia sobre a velocidade do
processamento. Entretanto, este efeito tende a se complexificar no caso da comparagdo, entre
os grupos, da acuracia da resposta, conforme apresentado na tabela 7:
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Tabela 7: Comparagdo, entre os grupos, da acurdcia de resposta

Grupo de Frec(liuéncia i P.
Verbos 08 Comparagdes valor
Verbos
Nativos/AP 0.198
Alta Nativos/BP 0.793
Regular AP/BP 0.062
Nativos/AP 0.348
Baixa Nativos/BP 0.000*
AP/BP 0.000*
Nativos/AP 0.281
Alta Nativos/BP 0.000*
Irregular AP/BP 0.000*
Nativos/AP 0.000*
Baixa Nativos/BP 0.000*
AP/BP 0.000*

* = Diferenca ¢ estatisticamente significativa. AP = Alta proficiéncia.
BP = Baixa proficiéncia.

Como pode ser observado, ndo houve diferenca significativa entre os grupos no que
diz respeito a acuracia de producdo de verbos regulares de alta frequéncia. Contudo, houve
diferenca significativa entre os Grupos Experimentais na producdo de verbos regulares de
baixa frequéncia (p=0.000), bem como entre o Grupo Experimental 1 (baixa proficiéncia) e o
Grupo Controle (p=0.000), o que também se observa na acurdcia de produgdo de verbos
irregulares de alta frequéncia. O resultado mais relevante aqui ¢ o da diferenca significativa
entre os grupos na acurdcia de produgdo de verbos irregulares de baixa frequéncia. A
proficiéncia na L2 parece ter um efeito maior na acuracia da produgdo de verbos de baixa
frequéncia.

Por fim, o desempenho dos falantes ndo nativos na Tarefa de Efeitos de Frequéncia
ndo parece estar relacionado a capacidade de controle inibitério ou a capacidade de memoria
de trabalho, como mostram as tabelas 8 ¢ 9:

Tabela 8
Correlagdo de Pearson — Tarefa de Efeitos de Frequéncia e Tarefa de Simon
Grupo Correlacao P-valor
Alta proficiéncia 0.052 0.801
Baixa proficiéncia 0.101 0.625
Tabela 9

Correlagdo de Pearson — Tarefa de Efeitos de Frequéncia e Tarefa
de Ordenacao de Letras e Nimeros

Grupo Correlacio P-valor
Alta proficiéncia -0.059 0.774
Baixa proficiéncia -0.274 0.175

Em conjunto, os resultados do presente estudo sdo inconclusivos com relagdo aos
efeitos da frequéncia de verbos para atestar a dissociagdo no processamento de formas verbais
flexionadas regulares e irregulares em lingua inglesa. Os efeitos de frequéncia que surgiram
estdo relacionados aos verbos regulares, o que pode ser interpretado como evidéncia de que os
participantes ndo nativos do presente estudo armazenaram estes verbos como formas plenas
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na memoria. Entretanto, a auséncia de efeitos de frequéncia no Grupo Controle ndo nos
permite interpretar os resultados a luz de teorias duais ou de sistemas unitarios, embora os
resultados especificos deste grupo possam ser acomodados por modelos unitarios de
decomposicdo plena como o proposto por Stockall e Marantz (2006). Por outro lado, a
proficiéncia na L2 mostrou-se um fator preponderante — e independente de outros
mecanismos cognitivos como controle inibitdrio e memoria de trabalho — no processamento
da morfologia flexional, tanto no que diz respeito ao tempo de resposta quanto a acuracia da
producdo. Este efeito foi exercido sobre os dois tipos de verbo e de frequéncia, sendo que
pareceu ser maior nos verbos irregulares de baixa frequéncia.

5. Observacoes finais

O objetivo do presente estudo foi investigar a influéncia de efeitos de frequéncia, da
proficiéncia e de dois fatores que estdo relacionados ao desempenho na L2 -- o controle
inibitdrio e a capacidade da memoria de trabalho -- no processamento de verbos regulares e
irregulares em inglés como L2 por falantes nativos do portugués brasileiro (PB). Nosso ponto
de partida foi o debate sobre a natureza deste processamento: enquanto na perspectiva de
sistemas duais, alguns modelos (por exemplo, PINKER, 1991) propdem um mecanismo de
dupla rota em que verbos regulares flexionados no pretérito perfeito sdo decompostos € 0s
irregulares, armazenados como formas plenas na memoria lexical, na perspectiva conexionista
0 processamento destes verbos € dependente de um unico mecanismo de recuperacdo de
informag¢do na memoria. Enquanto estudos neurocognitivos sobre o processamento de verbos
no pretérito perfeito em inglés como L1 parecem acumular evidéncia a favor de modelos de
dupla rota (ver BAKKER et al., 2013), a evidéncia para a dissociagdo no caso da L2 ainda é
relativamente escassa. Um fator que deve ser melhor observado em estudos sobre o
processamento da morfologia flexional em L2 diz respeito ao contexto de aprendizagem e uso
— se de segunda lingua ou de lingua estrangeira. Pesquisas futuras podem tratar desta variavel
e do efeito que exerce no processamento da L.2.
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