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MORFOLOGIA

RESUMO: [Este artigo tem o
objetivo de elucidar os métodos e
as técnicas com o0s quails a
neurociéncia da linguagem
investiga como Pprocessamos a
linguagem e, em especifico, como
processamos a morfologia.
Inicialmente, uma reflexao ¢
realizada acerca do que ¢
morfologia e de como ela se
representa em nosso léxico mental:
inicia-s€ com uma exposicao
baseada em gramatica descritiva e,
posteriormente, continua-se até as
hipoteses advindas de estudos
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ABSTRACT: This article aims to
elucidate the methods and
techniques through which the
neuroscience of language
investigates how we process
language and, in particular, how
we process morphology. Initially, a
reflection 1s made about what
morphology 1s and how 1t is
represented in our mental lexicon:
we start with an exhibition based
on a descriptive grammar followed
by a brief presentation of
hypotheses originated from
mentalist theories, such as
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mentalistas, como por exemplo a
Morfologia Distribuida (HALLE;
MARANTZ, 1993). A seguir,
apresenta-se o conceito de
processamento lexical com base em
Taft (2001) e, com base nas
consideragoes do mesmo autor,
problematiza-se o uso da expressao
“acesso lexical” como terminologia
que descreve os estudos da area, a
partir de como a expressao ¢
definida em estudos diferentes.
Expoem-se entao os modelos de
processamento propostos para dar
conta do percurso realizado em
nosso cortex cerebral para a
compreensao de palavras, que vai
do significado ao sinal fisico (visual
ou acustico), com foco naqueles
modelos que preveem o
processamento morfoloégico como
componente importante do acesso
lexical: o de decomposicao
automatica 1inicial (TAFT;
FORSTER, 1975), o de
decomposicao tardia (GIRAUDO;
GRAINER, 2000) e o de dupla
rota, ou, ainda, de corrida
(SCHREUDER; BAAYEN, 1995).
Depois, descrevemos as principais
técnicas da neurociéncia da
linguagem wutilizadas nas
experimentacoes acerca de seu
objeto de estudo: o
eletroencefalograma (EEG), o
magnetoencefalograma (MEG) e

Distributed Morphology (HALLE;
MARANTZ, 1993). Following, we
present the concept of lexical
processing (TAFT, 2001) and,
based on the considerations from
the same author, we problematize
the use of the expression “lexical
access” used in the terminology in
studies from this area, revisiting
various definitions for such
expression in different studies.
Then, we present the models
concerned with the
neurofunctional implementation of
the comprehension of words,
involving both meaning and the
physical signal (be it wvisual or
acoustic). We focus on the models
that include morphology as a
necessary component for lexical
access:: early automatic
decomposition (TAFT;
FORSTER, 1975), late
decomposition (GIRAUDO:;
GRAINER, 2000) and dual-route
or, yet, race model
(SCHREUDER; BAAYEN, 1995).
Furthermore, we describe the main
data collection techniques utilized
to probe morphological processing
in the neuroscience of language:
electroencephalogram (EEG),
magnetoencephalogram (MEG)
and their respective
neurophysiological signatures
associated to linguistic processing;



suas respectivas assinaturas
neurofisiolégicas associadas ao
processamento linguistico; e a
ressonancia magnética funcional
(fMRI). Exemplificam-se as
investigacoes da area através de
alguns estudos que utilizam as
principais técnicas da neurociéncia
para testar suas hipodteses e
contribuir para o debate sobre os
modelos de processamento lexical.
Ao final do artigo, realiza-se um
debate sobre as evidéncias ja
encontradas no ambito dos estudos
sobre processamento morfologico e
apontamentos sobre lacunas sao
deixados.

PALAVRAS-CHAVE:
neurociéncia da linguagem;
processamento lexical; morfologia.

and functional magnetic resonance
imaging (fMRI). Beyond this, we
exemplify these techniques and
their results and explain how they
contribute to the debate about the
models of lexical processing. At the
end of the paper, we present a
brief discussion concerning already
found evidence in favor of
decompositional models, and,
finally, we provide considerations
for future studies.

KEYWORDS: necuroscience of
language; lexical processing;

morphology.



INTRODUCAO

O que vocé entende por morfologia? De um ponto de vista descritivo da
lingua, poder-se-ia dizer que se trata de um nivel linguistico no qual
analisamos as unidades minimas de significado — os morfemas — e como elas
compoem a estrutura das palavras. Este artigo, contudo, esta preocupado
com mais do que uma descricao da estrutura das palavras, e sim, com o se e
como a morfologia atua no modo como nosso cérebro processa palavras.

Quando escutamos ou lemos uma palavra como, por exemplo, “golpista”,
como vamos da conversao de informacgoes fisicas (i.e., sinais actsticos ou
caracteristicas visuais) ao entendimento do significado daquilo que ouvimos/
vimos? Este processo Taft (2001) chama de processamento lexical. Este tem 1nicio
na conversao dos sinais fisicos em informacoes linguisticas (fonologia e
ortografia) e termina na recuperacao do sentido da palavra observada (se
estivermos falando de compreensao). Mas, e o que acontece no decorrer deste
processo?

Essa pergunta demarca os estudos de processamento lexical. Pois, se para
alguns estudiosos ndo ¢ necessario acessarmos a estrutura das palavras (no
caso daquelas com morfologia complexa), para outros, a recuperacao do
sentido de uma palavra passa (ou pode passar) pela analise de sua estrutura
morfologica. A este Gltimo processo, da-se o nome de processamento morfoldgico
ou, ainda, de processamento decomposicional, segundo o qual uma palavra como
“golpista” teria de ser decomposta em sua raiz e sufixo (“golp-“ + “-ista”)
para que os sentidos de ambos sejam recuperados e combinados para
entender o que a palavra significa. A primeira proposta mencionada, sendo
nao-decomposicional, nega que se realize essa decomposicao no curso do
processamento para a recuperacao do sentido (ou seja, uma palavra como
“golpista” seria processada pela sua forma inteira, sem a segmentacao em
raiz e sufixo). Estando esclarecido do que se tratam as duas propostas de
estudo de processamento lexical, ressaltamos que a visao na qual focaremos ¢
a primeira.

Assim, o presente artigo trata de uma apresentacao dos modelos vigentes
de processamento morfologico e sua implementacao nos estudos da
Neurociéncia da Linguagem. Dentre os objetivos especificos, estdo: 1) revisar
conceitos relevantes para os modelos de processamento morfologico, como
acesso e processamento lexical, morfologia, flexao, derivagao e composi¢ao;
2) mostrar como a neurociéncia da linguagem e suas técnicas investigam a
organizacao do léxico mental e processamento morfologico e; 3) apontar as
lacunas existentes a serem preenchidas.



O artigo se divide em cinco se¢oes. Na primeira, abordamos os conceitos
de morfologia e processamento. Na segunda, sao detalhados os modelos de
processamento morfologico existentes. A seguir, a terceira secao discorre
sobre a neurociéncia da linguagem e como sao utilizadas as principais
técnicas neurofisiolégicas nos estudos de processamento lexical, suas
vantagens e suas desvantagens. Em seguida, a quarta secdo exemplifica
evidéncias de processamento de morfologia provenientes de experimentos
neurofisiologicos (EEG, MEG e RMF). E, por fim, alguns apontamentos

serao feitos com relagao aos estudos ja realizados e lacunas para preencher.

1. CONCEITOS-BASE: MORFOLOGIA E PROCESSAMENTO

No i1nicio da introducdo, perguntamos o que ¢ morfologia. Em linhas
gerais, podemos dizer que se trata do estudo da estrutura das palavras e seus
processos de formacoes. Mas quais processos seriam esses?

Se olharmos para uma gramatica da lingua portuguesa, como a de Celso
Cunha e Cintra (2014), por exemplo, encontramos trés tipos principais de
processos morfologicos: derivacao, flexao e composicao. Mas, antes de
falarmos destes conceitos, consideremos a seguinte palavra: “feliz”.

A palavra “feliz” possui duas silabas. Mas, se separamos essas silabas, elas
nao possuem significado i1soladamente. Como essa palavra ndo é segmentavel
em morfemas, chamamos ela de monomorfémica. Caso tal palavra passe por
adicoes de afixos, a palavra-base que permaneceu na forma derivada/
flexionada chama-se de radical.

A partir do adjetivo mencionado, podemos obter outras palavras. Pelo
processo de derwagdo, ¢ possivel obter um substantivo através da adicao de um
sufixo, “-idade”, junto a ajustes fonolégicos. Assim, surge a palavra
“felicidade”. Ainda, podemos transformar a palavra em um verbo, “felicitar”.

Se queremos nos referir ao fato de que cometemos o ato de “felicitar”
alguém, podemos adicionar uma desinéncia modo-temporal de passado ao
fim do verbo, de forma que ele se torne “felicitamos”. A este processo, damos
o nome de flexdo. Por lidar com aspectos de concordancia e tempo e possuir
relevancia para o contexto sintatico, a flexao também possui relacio mais
direta com a estrutura sintatica do que a derivacao.

Por fim, ¢é possivel somarmos duas palavras de raizes distintas para formar
um outro vocabulo. Um exemplo disso ¢ a palavra “passatempo”, que
provém de um processo chamado composicao. Se o significado da palavra
composta ¢ o resultado da combinacao das duas raizes, esta palavra ¢ dita de
semantica transparente. Por exemplo, um “passatempo” ¢ uma atividade que



realizamos para “passar o tempo”. No entanto, quando nao ha uma relagao
entre o significado das raizes e o da palavra composta, diz-se que tal palavra
tem semantica opaca, como no caso da palavra “bem-te-vi”’, que ¢ o nome
de uma espécie de passaro.

Até o momento, tudo pode parecer bastante simples. Mas isso ¢ apenas se
consideramos um nivel descritivo da lingua que nao leva em conta sua
representacao mental ou seu processamento. Algumas perguntas que surgem
disso sdao: nossas mentes possuem representagoes diferentes, de fato, para os
tipos de palavra mencionados? O nosso cérebro, ao processar uma palavra, o
faz de forma diferente a depender de se a palavra ¢ monomorfémica,
derivada/composta ou flexionada?

Estudos mentalistas com objetivo de explicar a dita competéncia linguistica
vao responder de formas diferentes a primeira pergunta. Um modelo de base
gerativa propoe que ha um léxico mental no qual ocorrem operacoes de
formacao de palavra e que, ap6s tais operacoes, as palavras sao enviadas para
as derivagoes na computacao sintatica (HALLE, 1973). Ja outro vai
diferenciar a morfologia derivacional da flexional, apontando que a primeira
ocorre dentro do léxico, enquanto a segunda ocorre apdés a computagao
sintatica, no caminho para a forma fonologica (ANDERSON;, 1982, 2008).

Ha também um outro modelo: a Morfologia Distribuida. Segundo este
modelo, tanto flexoes (HALLE; MARANTZ, 1993) quanto derivacoes
(ARAD, 2003) sao computacoes sintaticas. Ja o “léxico” ¢ separado (ie.
distribuido) em trés listas (MARANTZ, 1997): o “léxico estrito”, que fornece
0s tracos e raizes atomicas que serao combinados nas operagoes sintaticas; o
“vocabulario”; onde se encontram os segmentos fonologicos que serao
atribuidos aos tragos morfossintaticos; e a “enciclopédia”, onde se encontra o
conhecimento de sentido das raizes das palavras.

Mas estes sao apenas alguns dos modelos existentes. Fica nitido, entdo, que
a discussao acerca de morfologia e sua representacio mental nao € tao
simples. O que dizer, entdao, de como o cérebro processa as palavras?

PROCESSAMENTO LEXICAL

Dentro dos estudos de processamento lexical, um dos principais objetivos ¢
compreender o curso temporal do processamento lexical e quais
componentes informacionais sao essenciais a esse processo. No que tange a
pesquisa sobre 1éxico e morfologia, ha alguns termos fundamentais utilizados
na literatura, sobre os quais Taft (2001) discute: acesso lexical; processamento
lexical; e o que pode ser considerado pré-, pés- ou sub-lexical. E necessario
esclarecer a que se refere o primeiro, para que se possa explicar os demais.



De acordo com Taft (2001), o termo “acesso lexical” surgiu para se referir
aos estudos que tratam da recuperacio da informacao lexical de uma
palavra, estando as informagoes dessa natureza armazenadas em um léxico
mental. A partir de seu surgimento, segundo o autor, o termo passou a ser
usado amplamente para designar as investigacoes com tal tematica, mas a
depender do tipo de investigacao, a conceituagao do termo poderia se alterar.
Este potencial desencontro pode ser exemplificado com dois estudos sobre o
tema, um de Garcia ¢t al. (2012) e um de Zauner et al. (2014). Ao adotar o
modelo da Morfologia Distribuida para tratar dos processos envolvidos na
computacao de palavras derivadas, Garcia et al. (2012) determinam como
“acesso lexical” o momento em que o sentido recuperado da enciclopédia
(i.e., conhecimento de mundo) de uma palavra ¢ pareado com uma forma
derivada computacionalmente da concatenacdo entre uma raiz € um
morfema categorizador; a partir deste ponto, demais camadas morfologicas
que possam ser acrescentadas a palavra sao associadas a processos sintaticos
(ex. famili-a -> familia-r / familiar-izar / familiariza-¢ao). Ja Zauner et al.
(2014) definem acesso lexical apenas em termos formais, enquanto acesso ao
codigo ortografico/fonologico da palavra, sem mengao a recuperagao de
significado, que na concepcao mencionada anteriormente faz parte do
acesso. E justamente este tipo de desencontro que leva Taft (2001) a sugerir o
uso do termo “processamento lexical” para, de modo geral, referir-se aos
estudos sobre o tema. Ademais, tal desencontro poderia levar Zauner et al.
(2014) a chamar de poés-lexical aquilo que para Garcia et al. (2012) ¢, na
realidade, o momento de acesso. E, na concepcao de Garcia et al, considerar-
se-1a 0 que Zauner e/ al. chamam de acesso como, na verdade, um estagio
pré-lexical.

Nao adotaremos ou defenderemos aqui uma tunica definicio de acesso
lexical. A sugestao ¢ que, ao ler-se um estudo sobre o tema, o leitor se atente
no texto a como seus autores definem acesso lexical ou, se nao definem
explicitamente, qual é o embasamento teérico do estudo para evitar possiveis
confusoes conceituais.

2. MODELOS DE PROCESSAMENTO LEXICAL

Na secao anterior, foi explicado o conceito de processamento lexical e
apontado o sentido de processamento morfologico. Este tltimo também pode
ser chamado de decomposicional, e se opde a nocao de ndo-decomposicional, a qual
prevé que mesmo as palavras de morfologia complexa estao armazenadas em
sua forma inteira na nossa memoria, € seu processamento se da sem que haja



decomposicaio em morfemas para recuperacao de seu significado. Dois
exemplos de modelos nao-decomposicionais sao os modelos conexionistas de
Bybee (1995) e de Baayen et al. (2011). Tais modelos ndo negam a existéncia
da morfologia na representacao mental, mas para ambos ha uma relagao
semantica que ¢ formada com base em fatores diversos que levam ao
surgimento do conhecimento morfolégico. E tais palavras, ainda que se
reconheca sua morfologia, ndo possuem uma representacao segmentada na
memoria. Por exemplo, saber-se-ia da relagao entre “pensei”, “pensou” e
“pensado”, mas o léxico mental nao teria uma raiz “pens-“ e afixos “-e1”, “-
ou” e “-(a)Jdo” cujas composicoes resultariam no significado dos exemplos
dados.

No entanto, estes modelos nao dao conta de explicar os resultados de
experimentos com priming encoberto (eg, RASTLE; DAVIS; NEW, 2004;
MORRIS; STOCKALL, 2012). De modo geral, o paradigma de priming se
refere a exibicado de um estimulo chamado prime anterior a exibicao do
estimulo alvo, no intuito de provocar a pré-ativagao de alguma informacao.
Ja o priming encoberto se trata de um prime que nao ¢é percebido
conscientemente e ¢ associado a ativacao apenas de estagios iniciais do
reconhecimento de palavras. Sua facilitagdo ocorre de forma mais
significativa quando ha uma relacao morfo-ortografica entre prime e alvo.
Assim, os  estudos com o paradigma de priming encoberto mostram a
segmentacao com base em informacao morfo-ortografica que nao envolve
informacdes semanticas, que sao preconizadas nos modelos conexionistas
citados.

Tais resultados dialogam com outros modelos de processamento. Embora
exista o modelo segundo o qual nunca ha essa decomposi¢ao, sendo o
processamento sempre pela forma inteira sem analise da estrutura interna
das palavras (modelo nao-decomposicional), ha os modelos
decomposicionais. Sao os mais conhecidos: decomposicao precoce
automatica, decomposicao tardia ou supralexical e dupla rota.

O modelo decomposicional inicial prevé que ocorra sempre decomposicao
completa da palavra de morfologia complexa ja no inicio do processamento
(TAFT; FORSTER, 1980; TAFT, 2004; MORRIS; STOCKALL;
MARANTZ, 2006). O modelo decomposicional tardio trata da existéncia de
segmentacao da palavra, mas apenas apos que seu processamento ja tenha
ocorrido pela forma inteira (GIRAUDO; GRAINER, 2000). Os modelos de
dupla rota consideram tanto o processamento decomposicional quanto o
nao-decomposicional. No entanto, os dois modelos mais influentes — Pinker
(1991) e Schreuder & Baayen (1995) - centralizam fatores distintos na escolha



por uma outra via. Para o modelo de dupla rota de Pinker (1991), a palavra
ter uma morfologia regular (ex.: “comprado”) a leva a ser computada via um
sistema de regras e processada decomposicionalmente, enquanto palavras
irregulares sao armazenadas em forma inteira na memoria (ex.: “visto”). Ja
para Scheuder e Baayen (19935), mesmo palavras regulares podem ser
armazenadas em forma inteira, caso sua frequéncia de ocorréncia na lingua
seja alta.

3. NEUROCIENCIA DA LINGUAGEM E TECNICAS DE INVESTIGACAO

Ha duas areas que investigam o processamento lexical: a psicolinguistica e
a neurociéncia da linguagem. Ambas compartilham objetos de estudos e seus
dados podem ter carater complementar. Os paradigmas experimentais que
sao utilizados na neurociéncia da linguagem se originaram (como priming,
por exemplo), na grande maioria, na psicolinguistica. Neste trabalho,
relatamos de que forma os dados neurofisiologicos coletados nos estudos com
tais paradigmas tém sido interpretados.

Através de exames neurofisiologicos, a neurociéncia da linguagem
consegue estudar as distribuicoes temporal e espacial das etapas do
processamento. Isso ¢ possivel gracas a testes que registram a atividade
elétrica, eletromagnética e o fluxo sanguineo no cérebro, que se direciona a
regioes do cortex ativadas para o processamento. Serao apresentadas abaixo
as principais técnicas da neurociéncia — eletroencefalograma (EEG),
magnetoencefalograma (MEG) e ressonancia magnética funcional (RMF) —e
como elas contribuem para os estudos de processamento lexical.

EEG - ELETROENCEFALOGRAMA

O EEG ¢ uma técnica que mede a atividade dos neuronios com base em
impulsos elétricos. Rodden e Stemmer (2008) explicam que a atividade
cortical é observada através da emissao de sinais elétricos minimos no cortex,
que sao gerados durante e apos a atividade sinaptica das populacoes
neuronais. E a soma destes sinais que o EEG capta e registra. Para registrar a
atividade cortical, sdo colocados eletrodos no escalpo do individuo. Estes
conduzem os sinais elétricos para que eles possam ser registrados por um
amplificador que filtra e aumenta os sinais para que esses possam ser
digitalizados e processados por softwares.

Contudo, o cérebro esta em atividade a todo momento. Entao, como fazer
para investigar processos especificos? Os autores explicam que, para se
certificar de que a atividade captada se refere a atividade de interesse do



experimento, utiliza-se a técnica de extracao de potenciais relacionados ao
evento, ou ERP (ie, event-related potentials). Os ERP sao tme locked a
estimulacao. Isto é, no registro dos sinais, uma marcacao digital chamada
ingger indica o 1inicio da exibicao do estimulo, que ¢ enviado para o
amplificador do EEG pelo computador responsavel pela apresentacao dos
estimulos, e fica gravado junto ao sinal de EEG. E possivel, entio, analisar os
segmentos de EEG relativos a cada evento dentro do experimento, e os sinais
que geram os ERP sdo extraidos em cada eletrodo colocado no escalpo.
Como os efeitos experimentais observaveis nesses sinais sao muito pequenos,
¢ necessario utilizar um alto niimero de estimulos para que seja calculada sua
média, a qual indicard o registro de atividade cortical a ser analisada em
relacdo a determinada condi¢ao experimental.

O EEG tem uma grande vantagem e uma grande limitacao. A
vantagem esta relacionada a sua alta precisao temporal, em milissegundos,
permitindo analisar em detalhes os processos cognitivos envolvidos no
processamento. Mas ha uma desvantagem: a natureza e arranjo dos tecidos
neuronais do cortex e o escalpo distorcem a passagem da eletricidade, de
forma que se capta a exatidao temporal e grau de atividade do cortex, mas
nao com precisao espacial da fonte, ou seja, o local exato onde a atividade
ocorre. Ha também uma outra vantagem de ordem mais pragmatica: o EEG
¢ consideravelmente mais barato do que outras tecnologias e demanda
estrutura de laboratério mais simples, fazendo com que ele seja mais
acessivel.

Quanto aos estudos de linguagem, a metodologia de ERP permitiu que se
consolidassem algumas relacoes entre certas assinaturas neurofisiologicas e o
processo cognitivo elicitado via experimento, as quais chamamos de
componentes. Esses componentes sao potenciais evocados que ocorrem em
determinadas circunstancias durante o processamento. Apresentar-se-ao
aqueles que sao utilizados nos estudos de processamento lexical morfolégico:
o N250, o N400 e o MMN (mismatch negativity, negatividade de
incompatibilidade)3.

O MMN ¢ um componente pré-atencional que pode ocorrer mesmo
quando o individuo esta com sua atencao voltada para outro evento,
enquanto os estimulos estao sendo apresentados. Esse componente ¢ eliciado
em um paradigma experimental bem controlado conhecido como oddball, no
qual o participante é exposto, por exemplo, a uma série de estimulos que

3 Ha outros componentes linguisticos que estao relacionados a morfologia, mas que surgem em
estudos morfossintaticos: o LAN (left anterior negativity, negatividade anterior esquerda) e o ELAN
(early left anterior negativity, negatividade anterior esquerda precoce).



possuem um padrao. Quando ha um estimulo desviante (isto ¢, um estimulo
que desvia desse padrao), ocorre uma onda com pico de amplitude negativa.
O MMN pode ser usado para investigar processamento linguistico. Embora
se suponha que o MMN reflita um processo bastante automatico de
comparar tragos sensoriais de estimulos apresentados com o apresentado
anteriormente, esse processo pode ser influenciado pela familiaridade de
informacoes (fonologicas, ortograficas, morfolégicas, entre outras)
representadas na memoria de longo prazo. Pulvmuller e Shtyrov (2006), por
exemplo, sugerem que o MMN pode indexar: status lexical, que se refere a
um estimulo ser ou nao uma palavra; gramaticalidade em pequenos
sintagmas, especificamente de concordancia (como, por exemplo, we come vs.
we comes*®, “nos vimos” vs. “ndés vem*”); e processos morfologicos, como a
distin¢do entre derivagao e flexao.

O MMN apenas ocorre ap6s o estimulo auditivo chegar no ponto em que
se distingue do padrao. Por exemplo: para eliminar um possivel efeito de
diferenca de sinais acusticos, Pulvmuller e Shtyrov (2003) gravaram uma
pessoa falando o sintagma “we come”, que ¢ o estimulo padrdao, e a mesma
pessoa falando “we comes*”, de cujo sintagma extraiu-se apenas o som do
ultimo segmento, o “-s”, que seria adicionado ao estimulo padrao gravado.
Assim, a diferenca no sinal fisico entre o estimulo padrdao e o desviante se
daria somente no ponto de distincao, que ¢ a presenca sonora da desinéncia.
E apos sua reproducio que o MMN ocorre. O estudo de Pulvmuller e
Shtyrov exemplifica, portanto, como o MMN pode indexar gramaticalidade,
e mostra que alguns aspectos do processamento gramatical ocorrem de
forma inicial e inconsciente.

Uma ressalva ¢ necessaria com relacaio ao MMN. Como o componente
decorre da repeticao de estimulos padrao, interrompidas por desviantes com
caracteristicas fonoldgicas proximas, isso limita o teste ao uso de poucos
estimulos que precisam ser muito rigidamente controlados em relacdao a suas
caracteristicas sensoriais. Dessa forma, nao ¢ possivel realizar generalizacoes
a partir de um tUnico teste de MMN, ja que existe a possibilidade de os
resultados dele serem restritos ao pequeno grupo de estimulos utilizados.

MEG — MAGNETOENCEFALOGRAMA

Enquanto o EEG mede os sinais elétricos do cérebro, o MEG registra a
atividade cortical através do campo magnético que o cortex gera durante a
comunicagao dos neuronios, sendo os campos magnéticos gerados a partir da
atividade elétrica. Assim como no EEG, ¢ possivel fazer com que o registro



do campo magnético seja lme locked ao inicio da estimulacao, para que se
registre a atividade relacionada ao teste, que no caso do MEG ¢é chamada de
ERF (event related fields, campos relacionados a evento), como explicado por
Dikker et al. (2019).

O MEG também possui vantagens e desvantagens. Garcia (2013) explicita
que ele possui alta precisao temporal, da mesma forma que o EEG; mas ao
contrario deste ultimo, ele também possul precisdo espacial, pois o escalpo e
camadas mais externas corticais nao distorcem o campo magnético, 0 que
possibilita que a analise estatistica aponte as fontes. Em contrapartida, o
tecido organico neurologico nas camadas mais internas gera distor¢ao no
campo magnético; logo, atividades de fontes profundas do cérebro nao sao
detectadas.

Da mesma forma que o EEG, ha componentes do MEG que sao
associados a processos linguisticos. Dentre os componentes observados em
estudos de processamento lexical, encontram-se o M100, M170, M250 e
M350. A letra “M” se refere ao tipo de dado neurofisiologico, que, neste
caso, ¢ magnético, enquanto o numero ¢ o ponto no curso temporal
aproximado, em milissegundos, em que o pico da onda ocorre (e.g, o pico do
M350 ocorre aproximadamente aos 350 ms ap6s apresentacao do estimulo).
Todos os picos dos componentes mencionados possuem amplitude negativa.

O primeiro, M 100, se refere ao processamento visual pré-lexical de fonte e
luminancia do estimulo visual. O M 170 foi atribuido inicialmente ao que fo1
mais recentemente associado ao M100. No entanto, em um trabalho de
Zweig e Pylkkanen (2009), as autoras demonstraram que o componente ¢
sensivel a se um estimulo pode ser exaustivamente segmentado em
constituintes (como no exemplo print-er — impressora) e, por isso, indexa
segmentacao inicial de morfemas com base em forma, para palavras de
morfologia complexa visualmente apresentadas. Com relacdo ao terceiro, o
M250, nao ha consenso quanto ao que ele representa no curso temporal do
processamento, contudo um estudo de Pylkkanen et al. (2002) mostra que o
componente parece ser sensivel a probabilidade fonotatica (por exemplo em
ingles, a sequéncia de fones [b&l] ¢ mais provavel que a sequéncia [dl[]). Por
fim, o M350 representa um ponto do processamento lexical em que ha
ativagao de possiveis candidatos (i.e., palavras que possuem semelhanca com
o estimulo, como a palavra feacher/professor ativaria também fea/cha no
inicio da exibicao da primeira) e que competem no processamento de
reconhecimento de uma palavra ouvida (PYLKKANEN et al, 2002).
Contudo, no caso de palavras exibidas visualmente e de morfologia
complexa, o M350 pode indexar também a etapa de competicio de



candidatos, quando varias palavras candidatas ativadas no léxico mental
concorrem pela melhor compatibilidade com o estimulo exibido

(PYLKKANEN et al., 2004). De todo modo, o M350 ¢ um componente de

interesse para estudos de processamento e acesso lexical.

JMRI— FUNCTIONAL MAGNETIC RESONANCE IMAGING/RMF - RESSONANCIA
MAGNETICA FUNCIONAL

O RMF ¢ um tipo de exame que registra a atividade hemodinamica do
cérebro: quando uma regiao do cérebro realiza uma atividade, logo em
seguida, ha fluxo de sangue oxigenado para reestabelecer o metabolismo da
populacao neuronal em direcao a esta regiao (HASSON; SMALL, 2008).
Assim como no MEG, ocorrem varias estimulacoes para que uma analise
estatistica determine quais regides corticais receberam o fluxo sanguineo
durante as estimulacoes. A metodologia que usa comparagao de niveis de
oxigénio no sangue relativos a condi¢oes experimentais contrastadas se
chama BOLD (blood-oxygen-level dependent, ou dependéncia de nivel de oxigénio
no sangue), ¢ ¢ o campo magnético gerado pela ressonancia que permite
captar as diferencas sutis em niveis de oxigenacao durante um experimento.
Apesar de ser altamente preciso no quesito espacial, ou seja, na precisao da
localizacdo, o fluxo sanguineo atinge a regido cortical ativada apos a
atividade ter sido realizada, com um atraso de segundos. Por isso, o RMF
nao tem precisao temporal acurada, especialmente ao levar-se em conta que
0s processos cognitivos ocorrem em milissegundos (HASSON; SMALL,
2008). Ainda assim, especificacao metodolodgicas auxiliam a RMF a prover
dados sobre processos linguisticos. Alguns estudos sobre processamento
morfologico que utilizaram a RMF serdo abordados na proxima sessdo.

4. INVESTIGACOES DE PROCESSAMENTO MORFOLOGICO: EEG, MEG E
RMF

EEG

Ha estudos de EEG que embasam ambos os modelos decomposicional
precoce automatico quanto de dupla rota. Evidéncias a favor do modelo de
decomposicao precoce automatica sao encontradas em Smolka et al. (2007),
Franca et al. (2008), Lavric, Rastle e Clapp (2010), Morris e Stockall (2012) e
Coch, Bares e Landers (2012). Ja estudos que evidenciam o modelo de dupla
rota, alguns destes sao: Munte et al. (1999), Leminen, Leminen e Krause

(2010), Leminen et al. (2013) e MacGregor e Shtyrov (2013). Abaixo,



apresentam-se alguns estudos significativos da area em mais detalhes e
mostra-se como a manipulacdo das respostas neurofisiolégicas no EEG ¢
utilizada para estudar o processamento morfoléogico.

Em um estudo que utilizou palavras flexionadas e derivadas em finlandés,
com falantes nativos, Leminen ¢/ al. (2013) se propuseram a evidenciar a
diferenca de processamento entre estes dois tipos de processos morfologicos.
Para fazer isso, utilizaram as palavras base com duragao e propriedades
acusticas similares que seriam, entao, acrescidas do afixo “-a”, que, a
depender da raiz a qual se concatena, pode ser um sufixo nominalizador ou
uma desinéncia de ntmero. Assim, dentro da sequéncia de estimulos que
caracteriza o paradigma de MMN, as palavras (ex.: laulu, “cancao”)
figuravam ora como padrao (eram repetidas varias vezes na sequéncia), ora
como ‘“desviante” (interrompiam a sequéncia de repeticoes pelo acréscimo
do afixo, “ya”, tornando-se, por exemplo, laulyja, “cancdes”). Assim,
quaisquer diferencas observadas no processamento das flexoes e derivacoes
nao poderiam ser associadas a diferenca acustica do afixo.

Para observar efeitos de frequéncia — e o que eles podem sugerir acerca da
forma como se processa flexdao e derivacao — as palavras foram controladas
quanto a esta variavel. Foram utilizadas palavras derivadas divididas em alta/
baixa frequéncia, e o mesmo para palavras flexionadas. Por fim, para
distinguir os efeitos que se objetiva investigar do efeito de status de
lexicalidade, que o MMN também indexa, os autores usaram pseudopalavras
derivadas e flexionadas (ou seja, compostas de uma pseudoraiz com sufixo
existente, como por exemplo “raulu-ja’”).

O efeito obtido demonstrou que havia uma diferenca nitida de
processamento dos processos morfologicos estudados. Enquanto a palavra
derivada de alta frequéncia possuia pico de MMN maior que a de baixa
frequéncia, os picos relativos as palavras flexionadas de alta e baixa
frequéncia ndo se distinguiram significativamente. Ademais, no que tange a
comparacao entre palavras e pseudopalavras, ressalta-se que a palavra
derivada de alta frequéncia obteve pico de negatividade maior que sua
pseudopalavra derivada correlata (em termos de semelhanca fonolégica). Um
padrao oposto foi observado no caso das pseudopalavras flexionadas, que
tiveram pico de negatividade maior que as palavras flexionadas, o que sugere
a natureza lexicalizada da palavra derivada de alta frequéncia (ou seja, ela
seria armazenada na forma inteira e nao derivada no seu processamento
lexical).

Outro fato que se observou foi que tanto as palavras flexionadas quanto as
derivadas de baixa frequéncia tiveram picos de MMN pequenos quando



comparados com as palavras derivadas de alta frequéncia. Segundo os
autores, 1sso confirmaria a ideia de que palavras derivadas de alta frequéncia
sejam processadas pela forma inteira, pois a alta amplitude negativa de seu
MMN indica forte atividade cortical, indicando uma conexao rapida e forte
dos neuroénios utilizados no processamento, o que, por sua vez, favoreceria o
processamento de forma inteira, o que também for apontado pela palavra
derivada de alta frequéncia ter maior pico que sua contraparte com
similaridade fonologica. Em contrapartida, a amplitude relativamente menor
de palavras derivadas de baixa frequéncia seria um indicativo de
decomposicao da palavra em morfemas. E com relacao as flexdes, que
obtiveram amplitude relativamente menor nas condi¢oes de baixa e alta
frequéncia comparadas a derivada de alta frequéncia, os autores citam o fato
de que existe um nimero muito alto de flexdes em comparacdo ao niamero
de derivagoes de uma raiz para justificar o argumento de que a
decomposicao é o meio mais eficiente de processar palavras flexionadas. De
outra forma, o armazenamento de formas inteiras de muitas flexdes de raizes
serla custoso a memoria, o que também favorece a sugestao de que a baixa
amplitude do MMN indica a segmentacao de palavras de morfologia
complexa, pois a ativacao de morfemas seria menos custosa em termos de
gastos de memoria com armazenagem de muitas palavras flexionadas, cujas
conexodes neuronais seriam mais fracas. Contudo, dada as limitacoes de
estudos de MMN; reforcamos que mais evidéncias seriam necessarias para tal
sugestao, ainda que esta consideracao dos autores indique a ocorréncia de
processamento decomposicional e seja favoravel ao modelo decomposicional
de dupla rota.

Um exemplo no portugués ¢ o estudo de Franga et al. (2008). Os autores
investigaram, através de medidas de laténcia (duracao do pico) e amplitude
do N400, a diferenca de processamento de dois grupos de palavras, divididas
em: grupo fonologico (GF) e grupo morfolégico (GM). O objetivo do
experimento fol investigar se o processamento do alvo no par relacionado
morfologicamente se distinguia do alvo no par relacionado fonologicamente,
para evidenciar o modelo computacional da Morfologia Distribuida. Os
estimulos eram precedidos por um prime que, no caso do GI, possuia relacao
fonologica com o estimulo-alvo (ex.: barata-BATATA) e, no caso do GM,
possuia relacdo morfologica (ex.: globo-GLOBALIZACAO). Os grupos eram
internamente divididos conforme a quantidade de camadas. O GF era
dividido em trés conforme o numero de camadas fonologicas (5-6, 7-8 e
9-10), como, por exemplo, a palavra “barata”, do subgrupo F5-6 (“F” por ser
do grupo “fonologico”), cujo prime foi a palavra “batata”. O GM se



organizava de acordo com o numero de camadas morfolégicas, indo de 2 a 4
camadas; por exemplo, ha o alvo “pureza”, que compartilhou o primeiro
morfema categorizador de seu prime (“puro”, com o morfema adjetivizador),
acrescido de mais uma camada morfolégica, a do morfema nominalizador.

Para eliminar a possibilidade de um priming por semelhanca apenas
ortografica, o paradigma experimental foi de priming transmodal: um prime
auditivo com estimulos-alvo exibidos visualmente. No caso do G, o prime
possuia primeiras silabas iguais as do alvo. Quanto ao GM, o prime
compartilhava a primeira camada morfolégica com o alvo, tendo o alvo mais
camadas morfologicas que o prime.

As laténcias e amplitudes mostraram que a diferenca no ntmero de
camadas s6 impactava o processamento do GF e ndao o do GM, o que
demonstra a distingao de processamento baseado em fonologia do baseado
em morfologia, de forma também a indicar a existéncia de representagao
mental morfoloégica nos moldes da Morfologia Distribuida, ja que esta
corrente prevé que o acesso lexical se da na concatenacao entre raiz e
primeiro morfema categorizador. No caso do GF o numero maior de
camadas implicava em laténcias maiores e amplitude maior para as laténcias
mais curtas. Ja o numero de camadas do GM nao impactou as laténcias nem
as amplitudes, que se mantiveram em nivel parecido aos dos GI' de uma e
duas camadas fonologicas. Isto indica que, quando o prime e o alvo
compartilham a mesma raiz, ha facilitacao de acesso a palavra pela sua pre-
ativacao, independentemente da carga fonolégica no processamento que ¢
acarretada pelo maior nimero de camadas morfologicas no estimulo-alvo,
pois este se aproveita do acesso lexical da raiz compartilhada que ja havia
sido ativada pelo prime. Portanto, concluem os autores, esses dados
evidenciariam o modelo da Morfologia Distribuida. Também pode ser
considerado que, em termos de modelo de processamento, esses resultados
trazem argumentos a favor de que ha decomposicao no processamento de
palavras.

E possivel observar, tanto no estudo de Leminen ¢ al. (2013) quanto no de
Franga e al (2008), como a manipulacao de variaveis e o impacto na
amplitude das ondas do EEG informaram acerca da hipotese investigada. A
semelhanca ou diferenca na amplitude das ondas entre as condicoes
controladas nos respectivos estudos foram usadas para que se testassem as
hipéteses e fossem realizadas inferéncias sobre vias de processamento lexical
e organizagao do léxico mental. Leminen ef al. (2013) e Franca et al. (2008),
exemplos de estudos detalhados, apresentam resultados conflitantes, por um
lado, ja que o primeiro evidencia um modelo de dupla rota e o segundo de



decomposicao automatica, mas o que se nota ¢ que ambos apontam para a
existéncia de processamento a nivel morfolégico.
A seguir, aborda-se uma outra técnica de investigacao neurocientifica.

MEG

Os estudos de MEG, assim como de EEG, parecem divergir sobre qual
modelo de processamento morfologico representa os processos cognitivos
envolvidos no reconhecimento de palavras de morfologia complexa. Ao lado
do modelo de decomposicao precoce, estao os estudos de Pylkkanen et al
(2004), Stockall e Marantz (2006), Zweig e Pylkkanen (2009), Stockall et al.
(2019) e Pylkkanen et al. (2020). Evidéncias a favor de modelos de dupla rota
sao encontradas em Whiting, Marslen-Wilson e Shtyrov (2013) e Bakker e/ al.
(2013).

Assim como na secao anterior, apresentam-se alguns estudos em mais
detalhe para que se observe como os experimentos siao utilizados nas
investigacoes sobre morfologia complexa.

Pylkkanen et al. (2004) investigaram a relacao de duas condi¢des com o
processamento de itens lexicais de morfologia complexa: tamanho da familia
morfologica e frequéncia cumulativa da raiz. Conforme explicado pelos
autores, o primeiro conceito se refere a quantas palavras derivadas uma raiz
possui, enquanto o segundo ¢ a frequéncia de uma raiz, obtida a partir da
ocorréncia tanto dela sem afixos quanto de suas formas derivadas e
compostas. Destaca-se aqui que nao ha um parametro claro para o que cada
investigacao considera critério para incluir na familia morfologica.
Menciona-se o exemplo de Jong et al (2000) que inclui todas as formas
flexionadas para verificar o tamanho de uma familia morfolégica também, ao
contrario do que ¢é feito por Pylkkanen et al. (2004).

Os estimulos, retirados de um estudo de Baayen et al. (1997 apud Pylkkanen
et al., 2004), foram distribuidos em quatro condigdes: alta/baixa frequéncia
cumulativa da raiz e grande/pequena familia morfolégica. O teste foi feito
na modalidade de leitura, com teste de decisao lexical, e buscou observar se
as condicoes morfologicas citadas afetam o processamento de palavras
derivadas, o que demonstraria que o cérebro processa informacoes de
natureza morfolégica e, deste modo, evidenciar-se-ia o modelo
decomposicional. A expectativa era de que a alta frequéncia da familia
morfologica afetasse o componente M350, refletindo uma facilitagao no
momento da ativagao de candidatos para selecio no momento de acesso
lexical. Tal facilitacdo se observaria por uma aceleragao do M350. Ja no caso
da variavel tamanho da familia, se 0 M350 de fato indexasse estagios iniciais



do processamento lexical, este componente nao deveria ser afetado pelo
tamanho da familia morfologica do estimulo, baseando-se na proposta de
Schreuder e Baayen (1997) de que tal variavel apenas afeta estagios tardios
do processamento lexical.

Mas o que ocorreu com o M350 foi o oposto do esperado pelos autores —
como declarado pelos proprios — e isto resultou em evidéncia favoravel ao
modelo que buscavam apoiar. Pylkkanen et al. (2004) explicam que estudos
anteriores apontam que o M350 indexa ativagao de candidatos, conforme ja
explicado, e ndo a competicao entre eles (que indexaria um momento
posterior no processamento lexical), como mostrado em Pylkkanen et al.
(2002). O que ocorreu no experimento foi que o M350 das familias com
maior frequéncia exibiu maior laténcia, demonstrando inibi¢do ao invés de
facilitacao. Contudo, os testes comportamentais com os mesmos estimulos
usados por Baayen et al. (1997 apud Pylkkanen et al. 2004) ndo apresentaram
custo de processamento adicional, ja que nao obtiveram tempos de resposta
maiores para este tipo de estimulo. Os autores argumentaram que a
explicacao é que os estimulos de alta frequéncia da familia eram segmentados
mais cedo, entao o M350 indexou ja a etapa de competigdo entre candidatos
em vez de ativacao; ou seja, a facilitacdo da frequéncia alta se deu por uma
antecipacao da fase de competicao, e nao por uma reducao da laténcia da
onda. Desta forma, os autores concluiram que os resultados favoreceram o
modelo decomposicional.

Por fim, as palavras com familia grande aceleraram o M350, conforme
esperado pelos autores, demonstrando que esta variavel morfologica facilita o
processamento lexical. Pylkkanen et al. (2004) afirmam que isso explica os
resultados mais rapidos dos estimulos com essa condicao no teste
comportamental. Isso se contrapde a proposta de Schreuder e Bayen (1997
apud Pylkkanen et al. 2004), que argumentaram que o tamanho da familia
afeta apenas processos pos-lexicais. Pylkkanen ef al (2004) nao dao uma
explicacdo para este efeito, indicando que mais experimentos seriam
necessarios para compreender a natureza da facilitacao. Observe-se que,
neste estudo, além da analise das laténcias e amplitudes das ondas, a janela
temporal em que os picos de ondas ocorreram também foi levada em
consideracao na testagem das hipoteses e afericdes sobre o processamento
morfologico. Por fim, segundo os autores, seu estudo dialoga com o modelo
de decomposicao precoce automatica.

Stockall e al. (2019) revisitaram o debate sobre processamento morfologico
de palavras prefixadas. Os autores apontam que trabalho recente sobre
processamento de palavras sufixadas visualmente exibidas mostra como



ocorre todo o processo, desde a decomposicao baseada na forma até os
estagios pos decomposicao, através do uso de MEG. Para investigar se ha
diferenca de processamento entre as palavras prefixadas e sufixadas, os
autores buscaram observar se ha diferencas na decomposi¢ao inicial e nos
estagios pos-decomposicao.

Os autores citam quatro estagios no processamento lexical: (i)
decomposicao inicial da palavra em morfemas; (i) lexeme lookup; (i11)
licenciamento gramatical da combinacdao afixo+raiz baseado na
subcategorizacao e (iv) avaliacdo de boa formacgao semantica das
combinacoes. A primeira etapa se refere a segmentacao em estagio inicial,
com base na forma ortografica/fonologica da palavra. A segunda, lexeme
lookup, consiste na recuperacao dos constituintes e seus tracos do léxico
mental. A terceira, de licenciamento gramatical, verifica se os elementos
podem ser combinados com base em suas propriedades subcategoriais. A
ultima diz respeito a combinacao dos constituintes, avaliacao de sua boa
formacao semantica e computacao da representacao lexical da palavra
inteira.

Os resultados apontaram um comportamento majoritariamente similar do
processamento de palavras prefixadas ao de palavras sufixadas, estando a
diferenca no primeiro estagio. Durante a decomposi¢ao, foi observado que
ha uma lateralizacao para o hemisfério direito, o que pode ser explicado pelo
fato de que as informagodes visuais obtidas pelo olho esquerdo sao
predominantemente processadas no lobo occipital direito; ainda, este estagio
teve um atraso de 50 ms em comparagao com a decomposicao de palavras
sufixadas. Com relacao ao estagio de lexeme look up, fo1 encontrado um efeito
relativo a frequéncia da raiz da palavra, mas nao a da forma inteira, entre
225-305 ms, no cortex temporal inferior esquerdo. Segundo os autores, isso ¢
consistente com modelos de extracao de afixos que defendem que raizes e
afixos sdao armazenados no léxico separadamente. Sobre os efeitos de
recomposicao, no estagio de licenciamento baseado em categoria, fo1
encontrada uma resposta sensivel a desencontro entre a categoria gramatical
requerida pelo afixo e a categoria da raiz na mesma janela temporal e na
mesma regiao que ocorrem no processamento de sufixacao (200-300 ms e
lobo temporal posterior esquerdo, respectivamente). Por fim, também fo1
encontrada atividade na regiao orbital frontal (OF) no hemisfério esquerdo
na janela entre 300-500 ms, relacionada ao estagio de avaliacio de boa
formacgao da composicao da palavra. Tal atividade foi evocada nas palavras
derivadas cujas restricoes semanticas da raiz e do prefixo ndao eram
compativeis. Assim, a resposta no OF poderia estar associada a



agramaticalidade. Os autores explicam que, no caso do ultimo estagio, a
resposta encontrada foi mais variavel e menos estatisticamente robusta que
no estudo com palavras sufixadas com o qual comparam seu experimento, de
Neophytou et al. (2018 apud Stockall et al., 2019); contudo, os autores afirmam
que 1sso pode nao estar relacionado a uma distingao entre prefixos e sufixos,
mas com o fato de que os prefixos utilizados no experimento “un-" e “out-”
sao homofonos a outros morfemas da lingua, o que levanta a possibilidade de
uma analise alternativa destes.

Em um experimento como o de MEG, que permite tanto uma analise
temporal quanto espacial precisas, os autores puderam definir regioes de
interesse ¢ a ativacao ao longo do curso temporal do processamento para
investigar os estagios envolvidos no processamento morfologico. O estudo de
Stockall et al. (2019), em particular, mostra como uma técnica como o MEG,
que permite analise de processos cognitivos ao longo do curso temporal em
regioes especificas, pode ser informativo sobre estudos de processamento
linguistico, os quais buscam determinar estagios envolvidos no
processamento. Ambos os estudos detalhados embasam o modelo de
decomposicao automatica precoce. No entanto, nao se pode deixar de
considerar evidéncias em outros estudos referenciados no inicio desta
subsecao acerca de modelos de dupla rota.

RMF

Evidéncias a favor de modelo de decomposicao precoce automatica, no
caso da RME podem ser encontradas em Lehtonen et al. (2006) e Gold e
Rastle (2007), enquanto alguns estudos que evidenciam modelos de dupla
rota sao os de Vannest, Polk e Lewis (2005) e Levy et al. (2009).

Lehtonen et al. (2006) se propuseram a investigar o processamento
morfologico de palavras flexionadas do finlandés na modalidade escrita
através de um estudo com MRI. O objetivo era observar os dois estagios que
se postulam ocorrer neste processamento: a decomposicao das palavras em
morfemas e a posterior integracao de significado dos morfemas no nivel
semantico-sintatico. Junto a ressonancia, também foi realizado teste de
decisdao lexical. Para poder obter evidéncias de localizacao anatémica dos
processos, as imagens foram contrastadas com as registradas apos a exibicao
de palavras monomorfémicas (ou seja, que nao sao passiveis de
decomposicao morfologica).

Os autores concluiram que os resultados comportamentais mostraram
efeitos de carater morfologico, ja que palavras flexionadas obtinham tempos
de resposta da tarefa mais lentos que palavras monomorfémicas; o que os



autores atribuiram a um custo cognitivo (ze., maior esforco ou tempo
necessario devido a maior complexidade das operagoes ou devido a baixa
propensao de ativar — ex. para palavras infrequentes — na realizacao de um
processo cognitivo) adicional para o processamento decomposicional. No que
se refere as regioes de processamento, s6 foi possivel indicar uma diferenca de
ativacao mais forte relativa ao processamento das palavras flexionadas no
giro frontal inferior esquerdo, mais especificamente na BA47 que, de acordo
com os autores, ¢ associada a processamento semantico controlado, e no
sulco temporal superior posterior, possivelmente refletindo maior
complexidade no processamento morfofonologico; ambos foram relacionados
ao segundo estagio que os autores buscavam investigar. Os autores concluem,
entao, que as evidéncias com relacdo ao estagio de decomposi¢cao da palavra
foram menos conclusivas.

Nota-se que o RME por ser uma técnica sem precisao temporal, contrasta
regioes do cortex quanto a seus niveis de ativagao apos exibicao de estimulos
variados quanto a suas condigoes. Deste modo, experimentos com RMF
possibilitam a discussdao tanto sobre modelos de processamento quanto sobre
suas fontes corticais.

5. CONSIDERACOES SOBRE OS ESTUDOS DE PROCESSAMENTO
MORFOLOGICO: APONTAMENTOS E LACUNAS

Ao longo das ultimas secoes, explicitamos os principais conceitos
relacionados ao estudo de processamento morfologico, assim como a relagao
deste fenomeno a neurociéncia da linguagem. Foram explicados quais sao os
principais tipos de técnicas neurofisiologicas (EEG, MEG e /MRI), suas
respectivas vantagens € foram relatados estudos de processamento de
morfologia que utilizaram as respectivas técnicas.

O intuito ¢ que este trabalho seja elucidativo para os interessados em
conhecer e pesquisar acerca de processamento lexical e morfologico. Muitas
questoes estao envolvidas neste processo, diversas variaveis sao controladas
para observar o impacto destas no processamento e os estudos demonstraram
como cada desenho experimental pode influir nos resultados e conclusoes
obtidos.

Ainda que nao faltem evidéncias de que o cérebro ¢ capaz de realizar
segmentacao das palavras de morfologia complexa, as evidéncias dos estudos
por vezes se desencontram. O estudo de Pylkkanen ez al. (2004), por exemplo,
nao pressupoe a existéncia de representacao de forma inteira de palavras
derivadas e compostas, e nao houve diferenciacao de palavras de baixa e alta



frequéncia em seu estudo para constatacio de que haja segmentagdo
morfologica. Da mesma forma, nao se pressupoe a possibilidade de nao-
segmentacao no estudo de Stockall et al. (2019) ou no de Franca et al. (2008).
Por outro lado, ha os estudos de Leminen ¢/ al. (2013) e Fiorentino e Poeppel
(2007) que assumem a possibilidade de processamento através da forma
inteira em palavras derivadas e compostas. No primeiro estudo, aponta-se
para condicoes de frequéncia e categoria da palavra como definidoras da via
de processamento, enquanto no segundo se sugere que a segmentacao
sempre ocorre, podendo haver representacdo da palavra inteira, o que os
autores afirmam ser compativel com o modelo de corrida de Schreuder e
Baayen(1995).

Esse aparente desencontro exemplifica o quanto ainda ha para ser
estudado sobre a forma processamos palavras de morfologia complexa. O
campo ainda ¢ fértil para investigacoes sobre qual modelo prediz da melhor
maneira os estagios do processamento lexical em diferentes linguas e
condicoes.

Considere-se o portugués. Apesar de haver estudos sobre processamento
lexical morfolégico nesta lingua, eles ainda sao em nimero menor quando
comparamos com a quantidade de estudos em inglés e finlandés, por
exemplo. As diferencas de morfologia entre as linguas justificam que mais
trabalhos devam ser conduzidos no Brasil para caracterizar o processamento
lexical nos falantes do PB. Por exemplo, a lingua inglesa ¢ considerada como
tendo uma morfologia mais “pobre”, quando comparada a outras (SOTO,
2010). Em discussoes sobre modelos de dupla rota, isso poderia significar que
o portugués teria uma tendéncia para a segmentagao por regras contraria a
tais modelos? No entanto, apesar da morfologia rica, se ela ¢ menos regular
que linguas como o finlandés, por exemplo, a qual ja indicou a possibilidade
de processamento por dupla rota, sera que entdo nossa lingua poderia se
beneficiar também da armazenagem da palavra em forma inteira?

Sobre as perguntas levantadas, ha investigacoes sendo conduzidas
principalmente por técnicas comportamentais da psicolinguisticas e pela
neurociéncia. E, também no portugués, os resultados sao contrastantes.
Justino e Mota (2019), por exemplo, evidenciam modelo de dupla rota, o que
indica a possibilidade de armazenagem em forma inteira de palavras de
morfologia complexa, enquanto o estudo de Franca et al. (2008), ja discutido,
sugere que as palavras sao sempre segmentadas. Uma maior exploracao das
questoes morfologicas especificas do portugués, em observancia das variaveis
com impacto no processamento ja indicadas por estudos em outras linguas,
sao de significante importancia para caracterizarmos a organizacao do léxico



mental e como ele ¢ processado, tanto em nossa lingua especificamente como
na linguagem de forma geral, enquanto cognicao compartilhada na espécie.

6. CONCLUSAO

O presente artigo apresentou uma breve discussao sobre os modelos de
processamento lexical e como estes sao testados por meio de técnicas da
neurociéncia da linguagem. Exemplificaram-se estudos e evidéncias
favoraveis tanto ao modelo de decomposi¢cao precoce automatica quanto de
dupla rota, os mais influentes nos estudos da area. Por fim, aponta-se para a
necessidade de mais investigacoes sobre como processamos morfologia sob o
desafio de, mais especificamente, aumentar-se o nimero de investigacoes
sobre o processamento morfologico por falantes de portugués brasileiro.
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