V Congreso Internacional de Letras | 2012

El monitoreo de movimientos oculares como metodologia en la investigacion
psicolingiiistica en morfologia. Actualizacion y evidencias de un trabajo en morfologia
verbal

Maria Josefina D’ Alessio
Instituto de Lingiiistica, Facultad de Filosofia y Letras, UBA

m.j.dalessio@gmail.com

Resumen

La psicolingiiistica y la neurolingiiistica se valen de numerosas técnicas para investigar el
conocimiento lingiiistico de los hablantes y para formular hipétesis sobre la forma de
almacenamiento y de procesamiento del lenguaje. Una de estas técnicas es el monitoreo de
movimientos oculares.

El monitoreo de movimientos oculares permite obtener evidencia precisa temporal y
espacialmente acerca del procesamiento, de manera on-line (es decir, mientras los
estimulos se estdn procesando). A través del monitoreo de movimientos oculares se puede
obtener, a partir del andlisis de donde y cudndo se fija la mirada, un gran numero de
medidas dependientes que se pueden considerar individualmente o en combinacion.

Respecto de la morfologia, el monitoreo de movimientos oculares resulta una técnica eficaz
ya que permite estudiar el procesamiento de la palabra morfologicamente compleja en
contexto, y no aisladamente, ademas de, como ya se menciond, permitir el analisis on-line.

En este trabajo se analizard, en primer lugar, la pertinencia de la metodologia del monitoreo
de movimientos oculares para el estudio del lenguaje y, puntualmente, de la morfologia, y
se expondran las variables que se tienen en cuenta en el estudio de la morfologia a través de
esta técnica. En segundo lugar, se presentaran brevemente el disefo y los resultados de un
experimento que estudi6 la morfologia regular e irregular a través de esta metodologia. Se
sostendra la hipdtesis de que el monitoreo de movimientos oculares resulta una técnica
eficaz para el estudio del lenguaje en general y de la morfologia, en particular, y se buscara
probar esto a partir de los resultados obtenidos en un experimento que se realiz6 a través de
esta técnica.

Abstract

Psycholinguistics and neurolinguistics resort to a number of techniques in order to research
the linguistic knowledge of the speakers and to formulate hypothesis concerning the way in
which language is stored and processed, one such technique being eye- movement
monitoring.

The monitoring of eye movements allows the researcher to obtain accurate spatial and
temporal on-line evidence of language processing. By observing when and where the eye
fixates, the researcher may obtain a great number of dependent measures that can be
considered in isolation or combined.

The monitoring of eye movements is an efficient technique for the study of morphology,
since it makes it possible to study the processing of a morphologically complex word in
context, apart from allowing on-line analysis.
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In the first place, this work will discuss the appropriateness of eye-movement monitoring
technique for the study of language, and, specifically, of morphology, and it will specify
the variables that are taken into account when morphology is studied by means of this
technique. In the second place, it will present the design and results of an experiment that
studied regular and irregular morphology using this technique. The hypothesis proposed in
this work will be that eye movements are an efficient technique for the study of language in
general, and of morphology in particular. This will be proved through the results yielded by
an experiment conducted using this technique.

Introduccion

Esta presentacion constard de dos partes. En la primera se buscara explicar brevemente en
qué consiste la metodologia de la medicion de movimientos oculares, como se la utiliza
para estudiar la morfologia, y presentar un resumen de los experimentos realizados en
diferentes lenguas. En la segunda parte se presentard un ejemplo de un trabajo realizado por
los autores de esta presentacion para estudiar la morfologia verbal a través de la medicion
de movimientos oculares.

La psicolingliistica se vale de numerosas técnicas para investigar el conocimiento
lingtiistico de los hablantes y para formular hip6tesis sobre la forma de almacenamiento y
de procesamiento del lenguaje y, especificamente, de la morfologia. Dentro de estas
metodologias se encuentra la medicion de movimientos oculares, que supone una ventana
al procesamiento, y es una técnica utilizada en diversos campos de la investigacion
neuropsicologica.

(Por qué estudiar el lenguaje y, puntualmente, la morfologia, a través de la medicion de
movimientos oculares? En primer lugar, porque permite estudiar el procesamiento del
lenguaje on-line, es decir, mientras el procesamiento se esta realizando. En segundo lugar,
porque supone un registro espacial y temporalmente preciso del procesamiento de cada
palabra. En tercer lugar, porque permite el estudio del procesamiento de las palabras
morfoldégicamente complejas en contexto, y no aisladamente como en la decision 1éxica,
por ejemplo. Por ultimo, porque a través de ella se puede obtener un gran nimero de
medidas dependientes que se pueden considerar individualmente o en combinacidén (Rayner
y Pollatsek 1989).

,Qué son los movimientos oculares?

Cuando se miden los movimientos oculares, se analiza fundamentalmente dos variables: las
sacadas y las fijaciones.

Se llama fijacion al momento en que los 0jos se detienen en un punto especifico de un texto
para extraer informacion. Cada fijacion tiene una duracion de entre 200 y 300
milisegundos. Normalmente, las palabras se procesan en una fijacion, pero, en el caso de
que una palabra sea larga, poco frecuente o mas compleja, se dard mas de una fijacion; del
mismo modo, en el caso de que una palabra sea corta y frecuente, puede saltearse. El punto
donde normalmente se fija el ojo en el procesamiento de una palabra es en el centro de la
misma o ligeramente hacia la izquierda, y se denomina “posicion 6ptima de vision™.
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Entre fijacion y fijacion se dan movimientos denominados sacadas. Las sacadas “hacia
atras” son denominadas regresiones.

El lector extrae informacién durante las fijaciones en el texto, y practicamente no obtiene
informacion durante las sacadas. Durante una fijacion, por otro lado, se puede estimar la
longitud de la palabra siguiente y de este modo planificar el lugar de la siguiente fijacion y,
en consecuencia, la longitud de la sacada (Bertram 2011).

,Qué se tiene en cuenta en un analisis de las fijaciones y los movimientos oculares?

En un analisis de los movimientos oculares, se puede hacer referencia a dos puntos: donde
se fija y cuando se fija (Rayner, Sereno y Raney 1996). En relaciéon con estas dos
preguntas, se postulan dos modelos de control de movimientos oculares en la lectura.

El primero postula que la decision de donde mover los ojos y la decision sobre cuando
moverlos son independientes, y que la segunda esta relacionada con variables lingiiisticas,
mientras que la primera esta relacionada con variables oculomotores (Morrison 1984,
Pollatsek y Rayner 1990).

El segundo modelo plantea que cuando se mueven los ojos estd determinado por donde se
han fijado y, por ende, que estd determinado unicamente por factores oculomotores
(O'Reagan 1990, 1992).

El primer modelo, que es mas interesante para el trabajo en psicolingiiistica dado que da
mayor importancia a los factores lingiiisticos para la decision de cudndo mover los ojos, se
encuentra ampliamente probado (Rayner, Sereno y Raney 1996).

(Como se procesan y almacenan las palabras morfolégicamente complejas?

Un tema central en las discusiones sobre procesamiento de lenguaje es el de la forma en
que las palabras morfolégicamente complejas se procesan y se almacenan. En un extremo,
se encuentran los modelos que sostienen que todas las palabras se almacenan de forma
completa y que no existe influencia de la composicion morfoldgica en el procesamiento.
Este es el caso de la “Hipotesis de la Lista Completa”. De acuerdo con esta teoria, formas
como comer y comia tendrian dos representaciones distintas en el léxico (Butterworth
1983, Bybee 1995, Sereno y Jongman 1997).

En el otro extremo, se encuentran aquellos modelos que sostienen que es necesaria la
descomposicion para el reconocimiento de todas las palabras polimorfémicas. De acuerdo
con estas teorias, la raiz com- se almacenaria solamente una vez, por un lado, y los sufijos -
er e -ia se almacenarian por separado. Este modelo significa una mayor economia de
procesamiento, porque se eliminaria informacion redundante (Taft y Forster 1975, Taft
1979).

Sin embargo, si bien esta teoria implica beneficios a nivel de procesamiento, existe un
problema frente a los verbos irregulares, ya que en estos la hipotesis de la descomposicion
parece menos viable, en tanto la combinacion de la base con ciertos sufijos provoca
cambios en su forma ortografica o fonologica.

Frente a este interrogante, surgen diferentes propuestas para responder a la pregunta de
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cdmo se procesan y almacenan las palabras morfologicamente irregulares.

Por un lado, la hipotesis dual propone que existen dos formas distintas de almacenamiento
y de procesamiento: una a través de las formas completas, que normalmente corresponde a
los verbos irregulares, y otra a través de la descomposicion en raices o temas y afijos
(Pinker 1999, Pinker y Ullman 2002). De acuerdo con este modelo, una forma como
promueve se almacenaria de forma completa, mientras que una forma como comia se
almacenaria de forma descompuesta.

Por otro lado, los modelos descomposicionales, como el de Chialant y Caramazza o el de
Schreuder y Baayen plantean que la descomposicion en raices y afijos puede existir tanto
para palabras regulares como para irregulares.

Tendremos, entonces, dos lineas de modelos fundamentales: el de la descomposicion y el
de la lista completa. Frente al problema que la irregularidad presenta para la
descomposicion, existiran dos propuestas: la que plantea que los verbos irregulares se
procesan de forma completa (a pesar de que existe la descomposicion para formas
regulares) y la que plantea que los verbos irregulares también se descomponen.

,Qué se tiene en cuenta en un analisis de movimientos oculares y morfologia?

Los estudios sobre los movimientos oculares en relacion con la morfologia buscan,
fundamentalmente, encontrar evidencia a favor de uno de los modelos presentados en el
apartado anterior, y del rol de los constituyentes morfoldgicos y de la semantica en el
procesamiento de las palabras complejas.

Pueden centrarse en diferentes medidas, que son indicadoras del procesamiento temprano,
del procesamiento tardio o de la integracion de una palabra en su contexto oracional.

Entre las medidas que son indicadoras del procesamiento temprano, se encuentran la
duracién de la mirada en la palabra anterior al blanco (N-1), es decir, la suma de todas las
fijaciones en la palabra anterior al blanco. Un efecto del blanco sobre N-1 implicaria que N
ya estd siendo procesada durante la fijacion en la palabra anterior. Una segunda medida
indicadora del procesamiento temprano son la duraciéon de la primera fijacion, el largo de la
primera sacada dentro de una palabra y la probabilidad de hacer una segunda fijacion.

Por otro lado, entre las medidas que son indicadoras del procesamiento tardio, se encuentra
la duracion de la mirada, que es la suma de la duracion de todas las fijaciones en la palabra
blanco antes de pasar a la palabra siguiente.

Por ultimo, entre las medidas que son indicadoras de la complejidad de integrar la palabra
blanco al contexto oracional se encuentra el Tiempo Total, que es la suma de todas las
fijaciones en la palabra blanco, incluyendo aquellas que se dan luego de haber abandonado
la palabra (Bertram 2011).

Para los trabajos que buscan investigar el procesamiento de palabras morfologicamente
complejas a partir de la metodologia de movimientos oculares, se manipula y se controla,
normalmente, la longitud y particularmente la frecuencia de la palabra completa y la
frecuencia acumulada de raiz de una palabra (es decir, la suma de la frecuencia superficial
de todas las palabras que contienen la misma raiz).
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Estudios de movimientos oculares sobre el procesamiento de palabras complejas

Tanto en los estudios de movimientos oculares centrados en las palabras compuestas como
en las palabras derivadas, asi como (mas sorprendentemente) en los estudios centrados en
las flexionadas, se encuentran efectos de frecuencia acumulada en combinacion con efectos
de frecuencia superficial. Los hallazgos generales estan en consonancia con modelos donde
tanto la forma completa de las palabras como su forma descompuesta tienen un papel en el
procesamiento de las palabras morfologicamente complejas.

Estudios en palabras compuestas

El estudio del procesamiento de la composicion a través de movimientos oculares es de
gran importancia en lenguas ricas en composicion, algo que no ocurre en espafiol. Entre
estos, se encuentran estudios que prueban un efecto del primer constituyente de la palabra
compuesta, en tanto se trate de palabras largas o en las cuales el primer constituyente sea el
de mayor importancia semantica (en finés, Bertram y Hyond 2003; Pollatsek, Bertram y
Hyond 2012; en inglés, Juhasz 2007; Inhoff, Solomon, Starr y Placke 2008; Juhasz y
Berkowitz 2011; en finés y aleméan, Kuperman, Schreuder, Bertram y Baayen 2009;
Kuperman, Bertram y Baayen 2010) y estudios que prueban que los efectos de frecuencia
ligados al segundo constituyente aparecen de manera mas tardia en compuestos largos que
en compuestos cortos (Juhasz et al, 2007; Inhoff, Solomon, Starr y Placke 2008;
Kuperman, Schreuder, Bertram y Baayen 2009; Kuperman, Bertram y Baayen 2010;
Drieghe, Pollatsek, Juhasz y Rayner 2010).

Estudios en palabras derivadas

En general, los estudios en palabras derivadas prefijadas y sufijadas confirman los
resultados obtenidos a partir de otras metodologias: las propiedades de la raiz y de los
afijos, como la frecuencia y la longitud, modulan la influencia de los constituyentes
morfoldgicos en el procesamiento en relacion con la influencia de la palabra completa
(Beauvillain 1996; Niswander, Pollatsek y Rayner 2000; Niswander-Klément y Pollatsek
2006; Pollatsek, Slattery y Juhasz 2008; Kuperman, Bertram y Baayen 2010, Paterson,
Alcock y Liversedge 2011).

Estudios en palabras flexionadas

Los trabajos que estudian la flexion verbal a través de la medicion de movimientos oculares
son muy escasos, y practicamente no se encuentran trabajos que analicen la flexion en
espafiol.

Algunos trabajos se enfocan en la flexion desde el punto de vista sintactico y analizan el
efecto de la concordancia de los modificadores en el procesamiento del nticleo. En el
procesamiento de sustantivos cortos, la concordancia tiene un efecto tardio, probablemente
en el nivel de integracion sintactica (Vainio, Hyond y Pajunen 2003; Vainio, Hyond y
Pajunen 2008). En el procesamiento de sustantivos largos los beneficios de la concordancia
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se dan también en etapas iniciales del procesamiento, en la identificacion léxica del
sustantivo (Vainio, Bertram, Pajunen y Hy6nd 2011).

Otros estudios se enfocan en la flexion intentando encontrar evidencias a favor de un
modelo de descomposicion obligatoria de los verbos. Niswander, Pollatsek y Rayner
(2000), en un experimento de lectura silenciosa de oraciones, encuentran un efecto
temprano y duradero de frecuencia de palabra en todos los estimulos analizados (verbos
conjugados, gerundios y sustantivos) y un efecto de frecuencia de raiz en los sustantivos.
Sus resultados son sorprendentes, ya que, dada la regularidad y la transparencia seméntica
de los procesos flexivos que analizan, es en estos procesos morfoldgicos donde cabria
esperar mayores efectos de frecuencia de raiz y una ausencia de efectos de frecuencia de
palabra.

Los movimientos oculares en un estudio sobre la flexion verbal regular e irregular en
espaiiol

Como ya se ha mencionado, existen dos lineas fundamentales en el estudio del acceso
léxico de la morfologia irregular: por un lado, el modelo de dos rutas, que plantea que las
palabras regulares se descomponen para su acceso léxico, mientras que las regulares se
almacenan de forma completa; y por otro lado, los modelos descomposicionales, que
plantean que la descomposicion puede existir tanto para las formas regulares como para las
formas irregulares.

En esta seccion del trabajo se presenta un ejemplo de un experimento realizado en espafiol
para indagar sobre el procesamiento de las formas verbales regulares e irregulares.

Hipotesis
En el experimento se sostuvieron dos hipdtesis: en primer lugar, que tanto los verbos

regulares como los irregulares se procesan de forma descompuesta en espafiol; en segundo
lugar, que el procesamiento de los verbos irregulares es, sin embargo, mas complejo.

Estimulos y diseiio

Participantes. 30 hombres y mujeres hablantes nativos de espafol, universitarios, de entre
23 y 32 aios.

Equipo. Se midieron los movimientos oculares en un equipo de seguimiento ocular marca
Eyelink 2K, con frecuencia de muestreo de hasta 2000 Hz.

Estimulos. Se prepararon dos listas de verbos conjugados, una regular y una irregular,
organizados en 10 pares con frecuencia de raiz emparejada y frecuencia superficial alta o
baja. Es decir que teniamos veinte verbos regulares y veinte irregulares. Por ejemplo, en el
par confiere/promueve ambas formas tienen frecuencia acumulada de raiz emparejada y
frecuencia superficial diferente: la de la primera es de 40 y la de la segunda es de 14.

En un experimento psicolingiiistico, un efecto de frecuencia superficial —es decir, el de la
palabra como forma completa— daria cuenta de que el reconocimiento de una palabra se
produce sin intervencion de unidades morfologicas, mientras que un efecto de frecuencia
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acumulada, de la raiz o de la raiz, supondria que la frecuencia de los morfemas que
componen la palabra tiene un papel relevante en el reconocimiento.

Los verbos se presentaron en un marco oracional, con un minimo de dos palabras antes y
dos palabras después. Cada par de verbos se presenté en un mismo contexto oracional para
evitar efectos ligados a la complejidad de integrar el blanco en el contexto oracional. Por
ejemplo, el par confiere/promueve fue insertado en la oracion “Esta ley confiere nuevos
derechos / Esta ley promueve nuevos derechos”.

Se prepararon dos listas de veinte oraciones cada una, de modo que cada participante viera
solamente una de las oraciones del par. También se presentaron 98 oraciones de relleno a
cada sujeto, con lo cual cada sujeto vio, en total, 118 oraciones.

Se les pidi6 a los sujetos que leyeran sin retroceder intencionalmente y se aseguraran la
comprension de las oraciones.

La oracion aparecia en el momento en que el sujeto fijaba la vista en un punto rojo en el
extremo izquierdo de la pantalla, y desaparecia cuando, luego de leer, la fijaba en un punto
rojo en el extremo derecho de la pantalla, debajo del final de la oracion.

A continuacion, aparecia una pregunta o una cruz que indicaba el comienzo de un nuevo
trial. Para garantizar la atencion, se realizaron preguntas luego del 25 % de las oraciones.

Resultados

Para evaluar los resultados se tuvieron en cuenta: la duracién de la primera fijacion en la
palabra blanco, la duracion de la mirada, y el tiempo total.

No existieron efectos en funcion de la frecuencia superficial para los verbos regulares o
irregulares en el tiempo de la primera fijacion, ni en el tiempo de duracién de la mirada, ni
en el tiempo total. Tampoco existid una diferencia significativa en los tiempos de duracion
de la primera fijacion entre los verbos regulares y los irregulares en su conjunto. Sin
embargo, si existieron diferencias significativas en el procesamiento de los verbos regulares
y los irregulares en la duracion de la mirada y en el tiempo total.

Discusion
Este experimento presentd dos resultados interesantes.

El primero es que no hayan existido efectos en funcion de la frecuencia superficial ni en los
verbos irregulares ni en los verbos regulares, lo que sugiere que el procesamiento de ambos
tipos de verbos se realiza a partir de la division en raices o temas y afijos. Si se entiende
que para procesar los verbos se da la divisidn en raices y afijos y que, por lo tanto, la
frecuencia de la raiz tiene una influencia importante en la velocidad de procesamiento,
resulta logico que no existan diferencias significativas en los tiempos de fijacion entre estos
verbos cuyas frecuencias acumuladas de raiz estan equilibradas, a pesar de que la
frecuencia de superficie sea distinta.

El segundo resultado interesante, y el mas importante, es el hecho de que hayan existido
diferencias significativas en el procesamiento de los verbos regulares y de los irregulares en
la duracion de la mirada y en el tiempo total. Los tiempos de duracion de la mirada y del
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total (en este caso en el que los efectos del contexto oracional estdn controlados) pueden
interpretarse como indicadores del procesamiento tardio de la palabra. Una mayor duracién
de la mirada o del tiempo total implica que el procesamiento de la palabra blanco fue mas
complejo. Existe una diferencia en el procesamiento tardio de los verbos irregulares
respecto de los regulares: sus caracteristicas exigen un esfuerzo cognitivo mayor,
probablemente ligado al requerimiento adicional de procesamiento que supone vincular la
entrada 1éxica de las raices irregulares con la correspondiente a su alomorfo.

Los resultados encontrados pueden ponerse en relacion con el modelo de Schreuder y
Baayen (1995), que plantea que tanto los verbos regulares como los irregulares se
descomponen en raices y afijos para su procesamiento, pero que, para el reconocimiento de
las raices, estas deben vincularse con la representaciéon de acceso, que se encuentra
normalizada, es decir, que no presenta los cambios fonologicos que se dan en los verbos
irregulares a partir de la adjuncion de un determinado sufijo verbal. La proyeccion de la
raiz irregular en la representacion de acceso es mas compleja para los verbos irregulares ya
que ambas difieren, lo que no ocurre con las formas regulares.

Conclusiones

En este trabajo se realiz6 una introduccion a la metodologia de la medicion de movimientos
oculares y se argument6 su pertinencia para el estudio del lenguaje y de la morfologia
desde una perspectiva psicolingiiistica. Se present6 la forma en que se puede realizar
analisis de los movimientos oculares para estudiar el lenguaje y la morfologia: se
presentaron las medidas pertinentes para el estudio de la morfologia a través de los
movimientos oculares y se presentaron una serie de trabajos centrados en el estudio de la
morfologia composicional, derivativa y flexiva a través del monitoreo de dichos
movimientos.

Por otro lado, se presenté a modo de ejemplo un estudio realizado en espafiol que buscod
indagar sobre el procesamiento de los verbos regulares y los irregulares a través del
monitoreo de movimientos oculares, donde se obtuvo evidencias de que existen diferencias
en el procesamiento de los verbos regulares y los irregulares en espafiol, aunque ambos se
procesan a través de una ruta descomposicional.
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