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Leitura de palavras e pseudopalavras em adultos
jovens: um estudo de rastreamento ocular

Word and pseudoword reading in young
adults: an eye-tracking study

RESUMO

Objetivo: Avaliar e caracterizar o comportamento oculomotor durante a leitura de pseudopalavras e palavras
do portugués brasileiro caracterizadas quanto a frequéncia, extensao e regularidade e verificar sua relagdo com
o desempenho em testes neuropsicologicos. Método: 21 alunos universitarios com média de idade de 20,9
anos realizaram a Tarefa de Leitura de Palavras e Pseudopalavras (TLPP) da Bateria Anele, além de testes
de fluéncia verbal e de memoria operacional fonoldgica. Foram estudados os padroes de duragao da primeira
fixagdo do olhar no estimulo, duragdo total das fixagdes no estimulo ¢ a taxa de refixa¢des (taxa de retornos ao
estimulo). Resultados: A duracgdo da primeira fixagdo e a duragdo total das fixagdes foram significativamente
menores para palavras em relagao as pseudopalavras, bem como a duragdo total das fixagdes foi menor para
palavras frequentes e curtas. Também foram encontradas interagdes significativas entre o desempenho na
fluéncia verbal e a duragdo da primeira fixagdo. Conclusdo: Nossos resultados demonstram a aplicabilidade do
rastreador ocular para avaliar a leitura no nivel da palavra no Portugués Brasileiro. O rastreador ocular pode ser
um instrumento adicional na investiga¢ao de transtornos de leitura do desenvolvimento e adquiridos, podendo
auxiliar na deteccdo de dificuldades de leitura a partir da analise de diferencas do comportamento oculomotor
entre leitores fluentes e ndo-fluentes.

ABSTRACT

Purpose: To evaluate and characterize the oculomotor behavior during the reading of words and pseudowords in
Brazilian Portuguese organized by frequency, length and regularity and verify its association with performance
on neuropsychological tests. Methods: 21 university students, with a mean age of 20.9 years, were submitted to
aword and pseudoword reading task (TLPP) from Anele Battery, in addition to verbal fluency and phonological
working memory tests. The patterns of first fixation duration, gaze duration and rate of refixation were studied.
Results: The first fixation duration and the gaze duration were significantly lower for words if compared to
pseudowords and the gaze duration was also lower for high-frequency and short words. Significant interactions
were also found between verbal fluency performance and the first fixation duration. Conclusion: Our results
demonstrate the applicability of eye tracking to study reading patterns at the word-level in Brazilian Portuguese.
The Eye tracker can be an additional tool in the investigation of acquired and developmental reading disorders
and can assist in the detection of reading difficulties based on comparisons of the oculomotor behavior between
fluent and non-fluent readers.
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INTRODUCAO

A decodificacdo pode ser analisada pelo modelo teérico de
dupla rota que explica a leitura de palavras isoladas através de
duas vias: a lexical ¢ a fonoldgica. A primeira permite que na
visualizacdo de uma sequéncia de grafemas aconteca o acesso
direto a representac@o no 1éxico mental do leitor, sendo a rota
usada para a leitura de palavras conhecidas e palavras irregulares,
cuja prontincia ndo pode ser aferida pela conversao grafofonémica.
Ja a via fonoldgica envolve a conversdo grafema-fonema por
meio da aplicagdo de regras e permite a leitura de palavras
ndo familiares, regulares e pseudopalavras!?. A medida que
se torna um bom leitor, o individuo passa a usar as duas rotas
de leitura em paralelo e se torna consistente no uso das pistas
fonolodgicas e ortograficas para a ativagdo ou inibi¢ao de vocabulos,
aumentando a velocidade de leitura global, especialmente nas
palavras mais curtas e mais frequentes®.

Os principais comportamentos oculares analisados durante
a leitura so as fixagdes e as sacadas. As fixa¢des sdo pausas
que o olhar faz para analisar na fovea, regido central da retina,
uma determinada area da palavra e extrair de forma mais eficaz
a informagao linguistica®?. Ja as sacadas sdo os movimentos
que os olhos executam de um ponto a outro que deve ser fixado.
A primeira fixacao na palavra corresponde as etapas iniciais
do processamento lexical, ja a durag@o total de todas fixacdes
descreve a integragdo do acesso lexical com os sistemas semantico
e morfossintatico, havendo entdo o total reconhecimento da
palavra® e nos bons leitores, as palavras mais frequentes e curtas
tendem a ser reconhecidas mais rapidamente e precisar de menos
fixagdes”. Trabalhos usando a técnica de rastreamento ocular
ja foram realizados no Brasil com o objetivo de caracterizar os
padrdes oculares durante a leitura de estimulos isolados (palavras
e pseudopalavras) em adultos e encontraram que o niimero ¢ a
duracao das fixa¢des € maior para pseudopalavras do que para
palavras reais, bem como para palavras menos frequentes e mais
longas®®, confirmando os achados de estudos realizados em
outras linguas™”. Ao que se refere a regularidade das palavras,
um estudo realizado no Portugués Brasileiro também com
jovens adultos universitarios encontrou diferencas significativas
dos parametros oculomotores nesta condi¢@o psicolinguistica,
sendo as palavras regulares processadas mais rapidamente com
tempos de fixagdes menores que as irregulares®.

A leitura eficiente também depende de outras fungdes
cognitivas, como a memoria operacional fonologica, um sistema
de armazenamento e processamento temporario de informagdes
verbais e que tem capacidade limitada. Durante a leitura, ja foi
observado por meio de técnicas de rastreamento ocular que quanto
melhor ¢ a capacidade de memoria operacional fonologica do
leitor, mais precisa € a fixa¢ao da fovea na posigao correta® e
menor ocorréncia de sacadas regressivas no contetido linguistico
para refixar!?. Outra fungio cognitiva importante para a leitura é
a fluéncia verbal, habilidade de recuperar e evocar a informagéo
linguistica armazenada na memoria semantica. A pratica da
leitura fortalece a habilidade de fluéncia verbal, pois melhora a
consciéncia metalinguistica, aumenta o vocabulario®? e, quanto
melhor for essa habilidade, menor tende ser a necessidade de
reler e refixar as palavras(?,

Pensando nas propriedades psicolinguisticas e nas habilidades
cognitivas individuais que podem influenciar o desempenho
em provas de leitura, o presente estudo teve como objetivo
analisar o comportamento oculomotor durante a leitura de
palavras e pseudopalavras isoladas em uma populagéo de jovens
adultos e confirmar as caracteristicas encontradas em outros
estudos brasileiros. Além disso, através do comportamento
oculomotor, buscamos entender neste trabalho como os fatores
psicolinguisticos podem interagir durante as tarefas de leitura e
como os parametros oculomotores podem se correlacionar com
o desempenho em tarefas cognitivas de memoria operacional
fonologica ¢ de fluéncia verbal. Utilizamos a Bateria Anele
com autorizagdo dos autores, que ¢ um protocolo de avaliagao
de leitura validado e disponivel para a pratica clinica, a fim de
demonstrar como o rastreador ocular pode complementar a
avaliacdo de leitura.

METODO

Este estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa
sob 0 CAAE no. 15305813.5.0000.0082 e parecer n. 310.077.
Participaram do estudo 21 alunos universitarios, destros, 8
homens e 13 mulheres, com idade média de 20,9 anos e todos
assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Na
entrevista inicial, nenhum participante relatou ter déficits visuais
ou auditivos nao corrigidos, Transtorno do Déficit de Atengdo e
Hiperatividade, dificuldades de aprendizagem prévias, doencas
neuroldgicas ou psiquiatricas ou fazia uso de drogas com acéo
no Sistema Nervoso Central. Também foram realizados testes de
memoria operacional fonologica de digitos e testes de fluéncia
verbal, sendo solicitado que os participantes gerassem nomes
de animais e de palavras iniciadas pelos fonemas /f/, /a/ e /s/
em um minuto para cada categoria.

Para avaliar a leitura, foi usada a Tarefa de Leitura de Palavras
e Pseudopalavras (TLPP)('> da Bateria Anele composta por 48
palavras e 24 pseudopalavras. Esta tarefa verifica a participag@o
das rotas lexical e fonoldgica na leitura, incluindo estimulos
com efeitos de lexicalidade, extensdo, regularidade e frequéncia
e foi escolhida por ser equilibrada na distribuicao de palavras
curtas e longas, regulares e irregulares, assim como frequentes
e ndo frequentes na Lingua Portuguesa. Quanto a extensao, as
autoras da TLPP consideraram “curtas” as palavras com até
duas silabas ou até cinco letras e “longas” as palavras com trés
ou mais silabas ou acima de seis fonemas. Para a regularidade,
a Tarefa adotou como “regular” toda palavra que corresponde o
grafema ao seu fonema com transparéncia e “irregular” quando a
correspondéncia grafofonémica ndo segue uma regra transparente
na conversao. Ao que se refere a frequéncia, a elaboragao foi
baseada nas ocorréncias do Banco de Portugués do Corpus
Brasileiro da PUC-SP!¥, Para manipular o efeito de lexicalidade,
a Tarefa incluiu 24 pseudopalavras que foram criadas a partir
de 24 palavras reais da bateria, mas que tiveram suas letras e/
ou silabas trocadas ou omitidas, porém com a mesma estrutura
silabica. A tarefa final totalizou 72 estimulos apresentados em
12 listas com seis estimulos em cada uma, escritos em fonte
Arial, caixa alta, cor preta, tamanho 20, justificados e em fundo
branco. O tamanho da letra, em pixels, variava discretamente
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a depender da letra, assim como a distancia entre uma letra e
outra dentro de uma mesma palavra. Nao houve variacao entre
as linhas, com distancia de 205 pixels entre elas.

Para registro dos movimentos oculares foi usado o equipamento
Arrington Research (AR) de sistema binocular com captura das
pupilas a uma taxa de 60Hz. As informagdes do comportamento
oculomotor foram extraidas do software ViewPoint, versdo
2.8.6, a interface com o equipamento AR. Os estimulos foram
projetados em um monitor LCD Hewlett-Packard (HP) em
resolucao de 1440 x 960 pixels com area visivel de 41 x 25,6 cm,
posicionado a uma distancia de 40 cm do apoio de queixo e testa
dos participantes e os experimentos foram executados em uma
sala com baixa iluminacdo. O equipamento foi calibrado para cada
participante em funcao do tamanho da sua pupila e foi solicitado
ao participante fixar o olhar em 16 pontos dispostos em linha
de grade e apresentados em ordem aleatdria sobre o monitor
do computador. Antes do inicio de cada bloco de palavras ou
pseudopalavras foi apresentado um ponto fixo no centro da tela
para que o participante preparasse o olhar para iniciar a proxima
etapa da tarefa. Todos foram instruidos a ler mentalmente as
listas de palavras e o sofiware ViewPoint produziu registros
numéricos com os valores de tempo total da captura de sinais, as
posi¢odes horizontais e verticais das fixagdes para cada olho e os
eixos horizontais e verticais das pupilas. Esses pardmetros foram
usados para calcular, off-/ine, o nimero de fixagdes, a durag@o
de cada fixagdo e a duracdo da primeira fixagdo na leitura das
palavras. A analise dos resultados foi realizada pelo software
The R Project for Statistical Computing (R, versdo 3.1.2) ¢
pelo software Jamovi 1.6.15 e o nivel de significancia adotado
foi de 0,05. Foram realizadas ANOVAs multifatoriais para as
analises de interagdo das duragdes das fixagdes ¢ das variaveis
psicolinguisticas entre si e com o desempenho nos testes de
fluéncia verbal e de memoria operacional fonologica.

O comportamento oculomotor durante a leitura silenciosa foi
analisado em funcdo das seguintes variaveis psicolinguisticas:

lexicalidade, frequéncia, extensao e regularidade. As variaveis
dependentes foram: Duragdo da Primeira Fixacdo (DPF),
correspondente a duragdo do primeiro olhar na palavra antes
da primeira sacada e Duracdo Total das Fixagdes (DTF),
correspondente a soma de todas as fixagdes realizadas dentro
da palavra antes do olhar executar a sacada para o proximo
estimulo. Todos os parametros foram analisados pela média
e pela mediana da duracdo em milissegundos. As medianas
apresentaram valores menores que as médias, indicando
distribui¢des positivamente assimétricas e/ou presenca de duragdes
excessivamente longas, que sdo violagdes de normalidade e que
prejudicariam os pressupostos para as analises dos dados brutos.
Portanto, para garantir a validade da normalidade aproximativa e
arobustez das medidas, foram adotadas as medianas para todas
as andlises. Também foi analisada a probabilidade de refixar
cada estimulo, aqui definida como taxa de refixagdes (taxa de
retornos ao estimulo).

RESULTADOS

ANOVA de medidas repetidas revelou na Duragdo da
Primeira Fixagdo (DPF) e na Duragdo Total das Fixa¢des (DTF)
o cfeito principal de lexicalidade, extensdo e de frequéncia
conforme descrito na Tabela 1, onde o valor desses parametros
foi significativamente menor para palavras reais ¢ palavras
frequentes em comparagdo com seus pares: pseudopalavras
e palavras infrequentes. Particularmente no efeito isolado
de extensdo, encontramos também que a Duragdo Total das
Fixagdes foi significativamente menor para palavras curtas
que para palavras longas, enquanto a Duragdo da Primeira
Fixagdo foi maior para palavras curtas que para palavras longas.
Embora a Duracdo da Primeira Fixag@o no efeito de extensdo
tenha apresentado p valor ligeiramente maior do que 0,05,
observamos tamanho de efeito grande de acordo com o guia
de interpretagéo de Cohen’>'9, com F(1,20)=4,07; p = 0,057,

Tabela 1. Valores de mediana e desvio-padrao para a Duracao da Primeira Fixagdo e Duragéo Total das Fixagdes em milissegundos em funcao

do efeito principal de lexicalidade, de frequéncia e de extensao

Mediana DP F(1,20) P n?,

DPF Lexicalidade Palavras 300 287,41 7,24 0,014 0,266
Pseudopalavras 366,66 417,34

DTF Lexicalidade Palavras 366,66 465,51 46,8 <0,001 0,701
Pseudopalavras 700 728,13

DPF Frequéncia Alta 300 244,94 5,38 0,031 0,212
Baixa 333,33 323,09

DTF Frequéncia Alta 333,33 399,40 12,4 0,002 0,383
Baixa 433,33 431,51

DPF Extensao Curta 333,33 322,16 4,07 0,057 0,169
Longa 300 382,85

DTF Extensao Curta 400 503,38 5,77 0,026 0,224
Longa 466,66 595,79

DPF Regularidade Regular 300 241,27 0,02 0,875 0,001
Irregular 300 327,07

DTF Regularidade Regular 366,66 374,79 0,77 0,390 0,037
Irregular 366,66 455,75

Legenda: DPF = Duracéo da Primeira Fixagao; DTF = Duracao Total das Fixagdes; DP = Desvio Padrdo; F = estatistica F do Teste ANOVA, p = nivel de significancia;

nzp = eta-quadrado parcial - tamanho do efeito
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nzp = 0,169. Nao foram encontradas diferencas significativas
para o efeito isolado de regularidade.

Para a Duracdo Total das Fixagdes, ANOVA de medidas
repetidas mostrou efeito de interacdo entre lexicalidade-extensao
(F[1,20]1=16,00; p =<0,001, nzp =0,444). A Tabela 2 mostra os
resultados da analise post-hoc (Tukey) que revelou diferengas
entre as variaveis psicolinguisticas, onde a DTF em palavras
curtas foi menor que em palavras longas, que por sua vez, foi
menor que em pseudopalavras curtas e pseudopalavras longas,
respectivamente. ANOVA de medidas repetidas também revelou
efeito de interagdo tripla marginalmente significativo entre
frequéncia-extensdo-regularidade, com F(1,20) =4,57; p= 0,045,
nzp = 0,186, onde embora o p-valor obtido tenha sido proximo
ao nivel de significancia de 0,05, encontramos um tamanho
de efeito grande que poderia justificar a interagdo desses trés
fatores psicolinguisticos na Duracdo Total das Fixacdes. O teste
post-hoc (Tukey) que analisou todas as interagdes possiveis
revelou que a DTF em palavras curtas-frequentes-regulares
foi significativamente menor (mediana 333,33 ms) que nas
palavras longas-infrequentes-regulares (mediana 466,66 ms),
mostrando que extensdo e frequéncia sdo determinantes para
a diferenga no tempo envolvido na decodificacdo, e que
palavras longas-frequentes-regulares (mediana 333,33 ms)
sdo lidas significativamente mais rapido que palavras longas-
infrequentes-regulares (mediana 466,66 ms), mostrando que
a frequéncia mais uma vez pode ser fator determinante para o
processamento da leitura.

Para avaliar a taxa de refixagdes, fizemos analises de
modelos lineares generalizados mistos nas quais verificamos
a probabilidade de refixagdes acontecerem dentro de uma
palavra antes do olhar do participante deixar o estimulo. Essa
categoria de modelos lineares estende o modelo linear geral, que
contempla variaveis independentes continuas e discretas, fixas
ou randdmicas sobre individuos, mas agora com uma variavel
dependente continua para variaveis dependentes binarias, entre
outras. Neste estudo, o ato de refixar pelo menos uma vez,
ou nao, foi a variavel binaria. Na pratica, como acontece em
regressdo logistica, cada resposta foi vista como a realizagio
de uma tentativa-Bernoulli com uma certa probabilidade de
refixacdo relacionada as variaveis independentes pela fungao-/ink,
o logit, ou log(0)-log(1-6). A fungao-link ¢ uma fungdo linear
das variaveis preditoras com coeficientes a serem estimados por
um método de maxima verossimilhanga. Estas andlises foram
implementadas no software Jamovi - 202197 com o modulo
Linear Models" e uma fun¢ao-link logistica, o que equivale
a regressdo logistica mista mas, neste caso, com preditores
discretos. As caracteristicas de lexicalidade, extensao, frequéncia
e regularidade foram transformadas através de codificag@o de
contraste e representadas por um preditor dummy com valor
numérico -0,5 ou 0,5. O modelo é misto porque enquanto

os valores de efeito para estas variaveis foram considerados
fixos sobre a popula¢do de individuos, foi acrescentado um
termo variavel por individuo, como um fator aleatoério com
distribui¢do normal estipulada sobre a populagdo. No contexto
atual, este termo pode ser interpretado como representando a
variagdo interindividual na taxa-base da refixag@o de estimulos
linguisticos em geral. Buscamos, assim, analisar as caracteristicas
psicolinguisticas conforme a sua combinacéo e verificar como
uma variavel pode influenciar a outra na probabilidade de refixar
palavras durante o processamento da leitura. Foram realizadas
as analises para comparar palavras com pseudopalavras,
incluindo o efeito de extensdo e para verificar os papeis da
extensdo, frequéncia e regularidade das palavras. Foi adotado
o teste de Wald, com estatistica X?, para aferir significancia
estatistica, usando uma distribui¢@o qui-quadrado e sempre com
um grau de liberdade. Todas as analises foram de intercepto
randdmico sobre os voluntarios, mas de efeitos fixos para as
manipulagdes experimentais. Os efeitos serdo apresentados
através da contribui¢do linear ao logit da probabilidade de
refixar, com os odds correspondentes como tamanho de efeito.
O fator odds indica com qual constante multiplicativa a razdo da
probabilidade de refixar versus a de ndo refixar, ja considerando
as outras variaveis, ¢ modulada pela diferengca em niveis da
variavel independente em questdo. Um coeficiente para o logit
positivo corresponde a uma maior probabilidade de refixagdo
e correspondera a um fator-odds maior que 1.

Em uma primeira analise, foram determinados os efeitos
principais e a interagdo entre lexicalidade e extensao.
Pseudopalavras curtas foram refixadas 38,49% das vezes,
enquanto pseudopalavras longas foram refixadas 57,14% das
vezes. Palavras foram refixadas 20,95% das vezes quando
curtas e 31,91% das vezes quando longas. O aparente padrao
de maior nimero de refixagdes nas pseudopalavras do que
nas palavras, bem como nos estimulos longos independente
da lexicalidade, foi confirmado na regressdo logistica com
lexicalidade e extensdo como fatores. Os efeitos principais
de extensdo (longas-curtas) e lexicalidade (pseudopalavras-
palavras) foram fortemente significativos, com estimativa
linear + erro padrao de 0,7308+0,1175 ¢ 1,0512+0,1181, X?
de 38,67 e 79,19, respectivamente e, p < 0,0001 para ambos.
O tamanho de efeito foi grande, com odds de 2,077 e 2,861,
respectivamente, enquanto a interagdo ndo alcangou significancia
estatistica (0,2104+0,2340, X>=0,8081, p=0,37). O fator odds
foi calculado como parte do modelo logistico misto, levando
em conta a variagao interindividual na tendéncia de realizar as
refixag0es®0-2D,

Uma segunda analise de regressao logistica mista foi realizada
somente com as palavras para investigar os efeitos de extenséo,
regularidade e frequéncia dentro deste grupo de estimulos.
Entre as palavras regulares, as que eram longas e infrequentes

Tabela 2. Valores de mediana e desvio-padréo para a Duragéo Total das Fixacbes em milissegundos em funcado do efeito de interacédo entre

lexicalidade-extensao

Pseudopalavras  Pseudopalavras A
Palavras Curtas Palavras Longas Curtas Longas F(1,20) P n?,
DTF 366,66 (409,37) 366,66 (427,31) 566,66 (647,08) 816,66 (792,05) 16,00 <0,001 0,444

Legenda: DTF = Durag&o Total das Fixacdes; F = estatistica F do Teste ANOVA; p = nivel de significancia; n?, = eta-quadrado parcial - tamanho do efeito
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foram refixadas 42,18% das vezes, as curtas e infrequentes
21,43%, as longas e frequentes 20,83% e as curtas e frequentes
18,37% das vezes. Entre as palavras irregulares, as taxas foram
de 31,55%, 21,77%, 34,69%, e 22,02% respectivamente. O
ajuste do modelo com intercepto randomico para os voluntarios
indicou significancia estatistica, conforme o teste chi-quadrado
de Wald, para frequéncia (infrequentes-frequentes, estimativa
linear + erro padrdo 0,2896+0,1371, X? = 4,4634, p = 0,035,
odds 1,336), para extensdo (longas-curtas, 0,6256+0,1375,
X2=120,7091, p < 0,0001, odds 1,869), para a interagéo entre
regularidade (irregular-regular) e frequéncia (-0,7527+0,2743,
X2=17,5305, p = 0,006, odds 0,4711) e significaAncia marginal
para a interagao tripla entre extensao, frequéncia e regularidade
(-1,0561+0,5482, X2 = 3,7114, p = 0,054, odds 0,3478).
Valores positivos para as estimativas lineares e odds acima de 1
indicam maior nimero de refixagdes para palavras mais longas
e menos frequentes. O efeito principal de regularidade nao foi
significativo, bem como para as outras interagdes duplas (todos
com p > 0,15), no entanto um valor positivo para regularidade
significaria maior nimero de refixa¢des para palavras regulares
em comparagdo com irregulares. Também foi ajustado um
modelo com intercepto randémico individuo e item cruzado,
com resultados parecidos em termos de tamanho de efeito, mas
no qual todos os p-valores subiram, perdendo a significancia
no nivel de 5% para a frequéncia e para a interagdo tripla (mas
ndo para a interacao frequéncia e regularidade). Pelo fato que
os mesmos tamanhos de efeito produziram p > 0,05, deve-se
levar em conta a perda do poder estatistico. Uma comparagio
de condigdes por pares com correcdo de Holm mostra que
a principal causa da interagdo frequéncia x regularidade ¢é a
diferenca entre palavras regulares frequentes e raras (p <0,005;
mas apds corregdo, p > 0,5 entre palavras irregulares para a
mesma diferenga) e também, em menor grau, a diferenga entre
palavras irregulares e regulares em palavras frequentes (p <0,10).
A primeira interagdo modula o efeito principal de frequéncia,
portanto, o efeito de frequéncia parece ser maior para palavras
regulares. De forma complementar, a diferenga marginalmente
significativa entre palavras frequentes irregulares e regulares
indica que as regulares provocam menos refixagdes do que seria
esperado. Apesar de ndo significativa apds correcdo de Holm,
a tendéncia de diferenga entre palavras regulares frequentes
e palavra irregulares infrequentes estd no mesmo sentido que
as diferengas entre palavras regulares frequentes e as outras
combinagdes de frequéncia e regularidade. O padrao que surge
¢ que palavras ao mesmo tempo frequentes e regulares sao
refixadas menos vezes que outras palavras.

Analises post-hoc da interacdo tripla, isto €, entre todos os 28
pares de combinagdes dos niveis das trés variaveis linguisticas
independentes, mostraram que o grupo de palavras longas-
infrequentes-regulares € refixado significativamente mais que
todas as condigdes com palavras curtas e também mais que
palavras longas-frequentes-regulares. Palavras longas-frequentes-
irregulares sdo refixadas mais vezes que curtas-frequentes-
regulares e com significancia marginal (p < 0,10), mais do que
palavras longas-frequentes-regulares. Chama a atengao que a
taxa de refixagdo deste Gltimo grupo ¢ no nivel das palavras
curtas, onde todos os p-valores para a compara¢do parcada

com cada uma das condicdes de palavras curtas ficaram acima
de 0,5 mesmo antes da corregdo, apesar do efeito principal
particularmente robusto de extensao.

O conjunto de efeitos (Figura 1) mostrou que, em média, as
palavras curtas sao menos refixadas que as palavras longas, com
aexcecdo de palavras longas-frequentes-regulares. Regularidade
e frequéncia ndo cumprem papel significativo dentro do grupo
de palavras curtas. As palavras mais refixadas sdo as longas-
infrequentes-regulares, em nivel aproximadamente equivalente a
palavras longas-irregulares. Entre palavras longas-irregulares, a
frequéncia ndo parece importar. Entre palavras longas-regulares,
no entanto, a frequéncia ¢ determinante em reduzir a probabilidade
de refixagdo da maior taxa (42,28% para infrequentes) para a
segunda menor entre as oito condi¢des com palavras (20,83%
para frequentes).

Um modelo com efeitos randdmicos cruzados também
foi usado e produziu tamanhos de efeito compativeis com os
calculados anteriormente, mas novamente com valores maiores
para todos os p-valores, resultando a perda de significancia, em
nivel de 5%, para frequéncia e para a interagdo tripla. Extensdo e
interacdo entre frequéncia e regularidade foram mantidas como
efeitos estatisticamente significativos, destacando a importancia
destas variaveis. A interagdao frequéncia x regularidade foi

Results Plots
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Figura 1. Taxa de refixagbes para a interagéo tripla entre extensao,
frequéncia e regularidade
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novamente motivada, em primeiro lugar, pelo fato que palavras
regulares frequentes provocam menos refixagdes que palavras
regulares infrequentes, com p corrigido < 0,10. As analises
post-hoc da interagdo tripla também mostraram, neste caso,
que a diferenga mais importante estd entre palavras longas-
infrequentes-regulares, ¢ palavras curtas, especialmente aquelas
que adicionalmente sdo regulares e frequentes. Considerando
o grande numero de testes simultaneos (28) envolvidos na
corre¢do e o menor poder estatistico ao introduzir item como
variavel aleatoria, a diferenga entre palavras longas, regulares
frequentes e infrequentes deve ser considerada estatisticamente
significativa (p corrigido = 0,073).

Por fim, em relagdo aos testes neuropsicoldgicos, o
desempenho médio da amostra de participantes no teste de
fluéncia verbal por categoria semantica foi de 21,52 palavras
por minuto, com desvio-padrao de 3,47. Para o teste de fluéncia
verbal por categoria fonémica, a média das trés letras foi de
16,23 palavras por minuto, com desvio-padrao de 3,23. Para
estudar a interacdo entre as variaveis dependentes dos padrdes
oculares e o perfil neuropsicologico, ANOVA split-plot ¢ analise
post-hoc mostraram que os individuos com melhor fluéncia
Verbal Semantica apresentaram menor duragdo da primeira
fixacdo (DFT) em palavras longas, com mediana de 266,66 ms,
em relacao aos individuos com desempenho pior nesse teste,
com mediana de 328,20 ms: F(3,21) = 3,69; p = 0,027. Nao
foram encontradas interagdes significativas entre os padrdes
oculomotores ¢ o desempenho dos participantes nas provas de
memoria operacional fonologica.

DISCUSSAO

As analises na Tabela 1 mostraram que a Duragdo da Primeira
Fixagdo e a Duragao Total das Fixacdes foram menores para
palavras do que para as pseudopalavras, uma vez que estas
ltimas requerem conversao grafema-fonema e uso exclusivo da
rota fonoldgica, além de ndo fornecerem nenhuma informagao
semantica aos sistemas visual e cognitivo. Em bons leitores,
como ¢ o caso da populacdo estudada neste trabalho, as sacadas
percorrem alguns caracteres entre as fixagdes que extraem a
informagéo linguistica dos estimulos”?? e frequentemente, nestas
fixagOes, acontece o processamento de letras vizinhas que ja
foram ou que serdo ainda percorridas pelas sacadas enquanto
apenas uma letra ¢ fixada na palavra®), havendo portanto, uma
janela perceptual de mais de uma letra em uma unica fixagdo®?.
A primeira fixacdo na palavra corresponde ao acesso lexical, ja a
duracao total de todas fixagdes na palavra descreve a integragao
desse acesso com o sistema semantico®?*), Conforme descrito
na Tabela 1, encontramos que palavras curtas apresentaram
Duragdo Total das Fixagdes menor que palavras longas, pois
necessitaram de um menor numero de fixagdes para serem
processadas, como confirmado pela analise da probabilidade de
refixagoes, realizada através da regressao logistica mista. Mas
encontramos que as palavras curtas apresentaram duragdes de
Primeira Fixa¢ao maiores que palavras longas, o que pode ser
explicado pelo fato de que nas palavras curtas a janela perceptual
de uma tinica fixag¢ao pode dar conta de fazer o acesso ao 1éxico
ortografico ¢ sua integragdo semantica, levando mais tempo
para o seu reconhecimento completo. Ja nas palavras longas,

a primeira fixagdo ndo seria suficiente para o acesso ao léxico,
fazendo o leitor diminuir o tempo desta primeira fixacdo e
precisar de mais fixa¢des dentro da palavra para completar o
seu acesso lexical e reconhecimento®®, confirmando os achados
de outro estudo brasileiro®.

Em relagdo a frequéncia, encontramos neste estudo que
palavras frequentes apresentaram menor Duragdo da Primeira
Fixagdo e do Total das Fixacdes, pois estimulos mais frequentes
ao leitor e mais previsiveis na lingua tendem a ter representagdes
ortograficas mais familiares e podem ter seu reconhecimento
mais facil e rapido®”. Sendo assim, recebem menor niimero de
fixagdes e em menor duragdo até seu completo reconhecimento,
confirmando os achados também de outros estudos realizados em
Portugués e em outras linguas®’®. Os resultados relacionados
as duragdes da primeira e do total das fixagdes nos fatores de
extensao e frequéncia também foram confirmados pelos resultados
encontrados no modelo de regressao logistica mista, onde buscamos
verificar a probabilidade dos estimulos linguisticos serem ou
ndo refixados. Nesta analise, encontramos que valores positivos
para as estimativas lineares e odds acima de 1 indicaram maior
numero de refixagdes para palavras mais longas e para palavras
menos frequentes, confirmando que palavras mais frequentes
(e possivelmente mais familiares) ¢ menos extensas tendem a
apresentar menor nimero de fixagdes¥.

Considerando o fator de regularidade, o estudo brasileiro
realizado anteriormente com leitura de palavras isoladas®
em adultos encontrou diferengas significativas entre palavras
regulares e irregulares, tendo sido as ultimas mais demoradas
que as primeiras tanto nos parametros de primeira fixagdo como
no total das fixagdes, sugerindo envolvimento de maior carga
cognitiva e linguistica na decodificagdo de palavras irregulares.
Tomando como base o modelo tedrico de dupla-rota, as palavras
irregulares, que ndo seguem regras de conversao grafofonémica,
poderiam ser ativadas diretamente pela rota lexical através do
input visual, podendo assim levar menos tempo para o seu
reconhecimento completo por ndo demandarem exclusivamente
da rota fonologica, que ¢ mais lenta na decodificagdo. Deste
modo, buscamos investigar a influéncia da regularidade nas
palavras nos processos de leitura, porém isoladamente nao
encontramos neste estudo nenhuma diferenca significativa nos
parametros oculomotores na comparagdo de palavras regulares
com irregulares. Entdo, ao analisarmos a regularidade interagindo
com os outros fatores psicolinguisticos, encontramos diferengas
a serem consideradas, porém as analises post-hoc mostraram que
as diferencas altamente significativas estavam entre as palavras
curtas-frequentes-regulares, que tiveram sua Duragdo Total
de Fixagdes e taxa de refixacdo menores que palavras longas-
infrequentes-regulares, mostrando mais uma vez que extensao
e frequéncia cumprem papel importante no processamento da
leitura. Outro achado relevante foi encontrado em palavras
longas-frequentes-regulares, que tiveram seus tempos totais de
fixagdo e taxa de refixacdo também significativamente menores
que palavras longas-infrequentes-regulares, confirmando que a
frequéncia de fato pode ser fator determinante na decodificagao.

Na Figura 1, pode-se observar que, de forma geral, palavras
curtas sao menos refixadas que palavras longas, mas na analise
dos trés fatores psicolinguisticos juntos, verificamos que a
regularidade ¢ a frequéncia ndo cumprem papel significativo
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dentro do grupo de palavras curtas, sendo estas pouco refixadas
de qualquer maneira, possivelmente pela extensao curta ser fator
suficiente para que as palavras sejam ja processadas com poucas
fixagdes ou, por vezes, apenas uma fixag¢ao. Pensando, entdo, no
grupo de palavras longas, observamos que as mais refixadas foram
as longas-infrequentes-regulares, em nivel aproximadamente
equivalente a palavras longas-irregulares, onde nestas tltimas a
frequéncia mostrou ndo fazer diferenca. Entre palavras longas-
regulares, no entanto, a frequéncia foi determinante em reduzir
a probabilidade de refixacdo de 42,28% nas infrequentes para
20,83% nas frequentes. A explicag@o para esse achado pode
estar na natureza do acesso de palavras irregulares, realizado
necessariamente pela rota lexical, a via de acesso direto pelo
input visual. Em bons leitores, como ¢ o caso da amostra deste
estudo, ndo sdo esperadas dificuldades ou falhas na representacao/
memoria ortografica e o processamento desse grupo de palavras
irregulares aconteceria de forma direta. Sendo a mostra composta
por bons leitores, também era esperado que esses participantes
lessem as palavras regulares pela via lexical, considerando sua
eficiéncia e fluéncia na decodifica¢do e no reconhecimento de
palavras, porém mesmo nesta populagdo ndo podemos descartar
a participacdo paralela e simultanea da rota fonoldgica na leitura
de palavras regulares. A via fonologica ¢ mais lenta e, neste
tempo adicional de processamento, a frequéncia mostra-se,
entdo, determinante em reduzir a duragdo da decodificagdo.
Também nao se pode desconsiderar o fato dos estimulos terem
sido apresentados em listas, sem nenhum contexto linguistico,
e os participantes terem feito uso da via fonoldgica para reler
e confirmar o que ja haviam lido anteriormente.

Em relagdo ao comportamento oculomotor e sua interagdo
com fatores neuropsicologicos, um estudo realizado na lingua
inglesa!'? usando rastreamento ocular para investigar a leitura
de sentencas com e sem ambiguidades semanticas mostrou que
adultos saudaveis, tanto jovens como idosos, com maior fluéncia
verbal apresentaram maiores duragdes das fixagdes na primeira
passagem do olhar pelas frases e que adultos com pior fluéncia
verbal apresentaram o inverso, isto ¢, menor duragdo neste
parametro. Os autores explicam que a alta fluéncia verbal pode
justificar as fixagdes da primeira leitura da oragdo serem mais
demoradas e sendo compensadas pela menor necessidade de
reler e refixar segmentos da sentenga, ao passo que leitores com
fluéncia verbal pior apresentariam medidas de primeira passagem
mais rapidas pois gastariam mais tempo lendo e relendo toda a
sentenga posteriormente a fim de resolver ambiguidades, ja que
recrutariam e organizariam menos estratégias para o resgate de
palavras. No presente estudo, encontramos que os participantes
com melhor fluéncia verbal semantica apresentaram menor
Duragdo da Primeira Fixa¢do em palavras longas. Pensando na
intera¢do com o fator de extensdo, esse dado pode sugerir que a
alta fluéncia verbal possa também estar associada a redugao da
necessidade de reler, porém aqui, diversamente do estudo citado,
a leitura foi realizada através de palavras isoladas, sem nenhum
contexto linguistico que ajudasse o leitor na previsibilidade das
palavras ou na integracdo com o significado, algo que deve ser
considerado para a limitagdo da interpretagdo deste resultado
e deve ser melhor investigado em estudos futuros.

Nao encontramos interagdes entre os padrdes oculomotores
¢ o desempenho nas provas de memoria operacional fonologica.

O tipo de estimulo linguistico usado neste estudo, que foi de
palavras isoladas apresentadas em listas, pode ter influenciado
neste resultado e o uso de protocolos de leitura com frases ou
textos pode fornecer mais possibilidades para a investigagao de
correlagdes entre a leitura e a fungdo da memoria operacional.

Por fim, tendo em vista a produg@o nacional neste tema,
estudos brasileiros®® ja buscaram investigar a correlagdo dos
paradmetros oculares com variaveis psicolinguisticas através do
uso de listas de palavras e pseudopalavras, encontrando efeitos
isolados de lexicalidade, frequéncia, extensdo e regularidade
que contribuem para a discuss@o de alguns aspectos linguisticos
e cognitivos que podem estar envolvidos no processamento da
leitura. Neste estudo, buscamos investigar mais detalhadamente a
relagdo existente na interacdo entre as variaveis psicolinguisticas
¢ dos parametros oculares com algumas fungdes cognitivas, como
amemoria operacional fonoldgica e a fluéncia verbal, aspectos
ainda pouco abordados nos estudos de rastreamento ocular e
leitura no Portugués Brasileiro. As medidas que avaliamos
(laténcia para a primeira fixacao, duracédo total das fixagdes e
probabilidade de retornos ao estimulo) trouxeram informagdes
complementares a aplicagao tradicional da tarefa de leitura de
palavras e pseudopalavras e que podem ser relevantes para
um diagnoéstico clinico mais preciso, bem como para desenhar
intervengdes para pacientes com dislexia. Também ¢ importante
ressaltar que as dislexias podem ter manifestagoes leves, moderadas
e graves. Quando a dificuldade ¢ muito leve, por exemplo,
em uma fase muito inicial de quadros neurodegenerativos,
instrumentos que possam detectar comportamentos que sugerem
uma disfun¢do incipiente podem ser relevantes para a pratica
clinica. Como perspectiva futura, sdo necessarios trabalhos com
amostras maiores e mais representativas da populacao, ou seja,
com mais variabilidade em termos de escolaridade, idade, nivel
socioecondmico e regido. A partir disso, também serd necessario
criar ferramentas que facilitem a obtengdo, analise e interpretacao
das informagdes que os dados obtidos por rastreamento ocular
podem trazer, para que os profissionais que atuam no diagnostico
e intervengdo em pacientes com dislexia possam se beneficiar
dessa ferramenta em seu dia-a-dia e em nivel individual. Ha
um caminho longo a percorrer nesse sentido e este trabalho visa
inspirar a amplia¢@o de estudos nesta area.

CONCLUSAO

Testes de leitura de palavras e pseudopalavras sao
frequentemente empregados para investigar quadros de dislexia
do desenvolvimento e adquiridas, avaliando a preservagdo e
funcionamento das rotas de leitura. O rastreador ocular € um
instrumento que analisa o desempenho na leitura de forma
objetiva, podendo ser uma ferramenta adicional para investigar
esses aspectos, porém ainda ndo ¢é utilizado na pratica clinica no
Brasil. O objetivo do presente estudo, de investigar os padrdes
oculomotores durante a leitura em Portugués em uma populagao
cognitivamente saudavel, foi contribuir para a caracterizagio
do perfil tipico em leitores do portugués- brasileiro, mostrando
sobretudo os efeitos de lexicalidade, de frequéncia e extensao.
Este trabalho ¢ uma prova de conceito de como o rastreador
ocular pode auxiliar na obten¢ao de dados e valores de referéncia
para fins de pesquisa e aplicabilidade clinica na investigacdo
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diagnostica, onde déficits sutis podem vir a ser detectados e
algumas caracteristicas do comportamento oculomotor podem
estar mais associadas com bom desempenho na leitura. Para
isso, outros estudos sdo sugeridos em lingua portuguesa
considerando amostras maiores, diferentes populagdes, outros
estimulos linguisticos, como frases e textos, e investigacao
da correlagdo do comportamento oculomotor com fungdes
cognitivas superiores, sobretudo com a memoria operacional
fonologica e a fluéncia verbal.
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