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Introduccio

Saber les paraules d'una llengua no vol dir que "sapiguem" aquesta llengua. Si
anem a un pais estranger i no sabem l'idioma que s'hi parla, tindrem moltes
dificultats per a comunicar-nos només amb 1'ajut d'un diccionari. Tanmateix,
sense les paraules serfem incapagos de transmetre pensaments o significats
amb el llenguatge o d'entendre els pensaments que ens transmeten els altres.
En aquest modul veurem la informaci6 que tenim emmagatzemada en el nos-
tre diccionari mental quan sabem o hem aprés una paraula. Un dels fets més
significatius d'aquest coneixement és que en bona part és inconscient; tenim
molta més informaci6 associada a cada paraula que no pas ens pot semblar a
primera vista. També estudiarem els processos mitjancant els quals es reconei-
xen les paraules: com és possible que a partir d'una seqiiencia de sons o de trets
visuals (en el cas del llenguatge escrit) puguem accedir a les representacions
mentals que hi sén associades.

"Saber" una llengua també implica tenir un coneixement per a combinar les
paraules en un determinat ordre per a formar oracions. Una mateixa seqiiéncia
de paraules ordenada de manera diferent transmet significats molt diferents.
No és la mateixa cosa que "un gos mossegui un home" que "un home mossegui
un gos". A més, com hem vist en el primer modul, el llenguatge és creatiu.
Podem entendre oracions o significats infinits i, com que la nostra memoria
és limitada, no hi podem tenir emmagatzemats tots aquests significats. A més,
podem comprendre oracions noves, oracions que no hem vist ni sentit mai.
En aquest modul veurem la naturalesa del processament sintactic i estudiarem
com té lloc la comprensio de les oracions a partir del fenomen de 'ambigiiitat
sintactica. També considerarem breument el paper que té la memoria de treball
en el processament sintactic.
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Objectius

1. Saber la naturalesa del coneixement léxic i sintactic que tenen els parlants

d'una llengua.

2. Saber com s'accedeix al coneixement leéxic i els diversos factors que influ-

eixen en el procés d'accés lexic.

3. Distingir les diferéncies entre les diverses teories que s'han proposat tant
per a explicar el reconeixement de les paraules com el processament sintac-
tic.

4. Familiaritzar-se amb la literatura experimental i saber relacionar les dades
empiriques amb les prediccions que fan diferents models teorics.
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1. Reconeixement de paraules

1.1. Paraules i palabros

Una paraula, dues paraules... Tens cap idea de la quantitat de paraules que

sap un parlant?

Segons estimacions que s'han fet a partir de les dades de parlants anglesos, que
segurament es poden extrapolar a parlants del castella o del catala, de 30.000
-segons les estimacions més conservadores— a 60.000 -les més laxes. La cosa
més probable, pero, és que sapiguem un nombre intermedi de paraules, és a
dir, unes 45.000 de mitjana (Nagy i Anderson, 1984).

D'altra banda, els estudis recents sobre el temps que triguem a entendre o llegir
les paraules ens diuen que podem comprendre amb molta comoditat si ens
parlen a un ritme de 150 a 200 paraules per minut.

També sabem que els adults poden llegir a una velocitat de 250 a 350 paraules

per minut (textos que no son cientifics).

Si reduim les estimacions anteriors al nivell de la paraula, resulta que per a
identificar una sola paraula que ens diuen triguem aproximadament de 200
a 250 mil-lisegons, i que per a identificar una paraula escrita triguem aproxi-

madament el mateix, és a dir, uns 200 mil-lisegons.

Com podeu comprovar, tenim un conjunt ampli de paraules a qué ac-

cedim molt i molt rapidament.

Reflexid

Ara imagineu-vos que cada paraula és un euro, que poseu els 45.000 euros en fila i que
en menys temps del que trigueu a tancar les parpelles trobeu exactament I'anic euro que
necessiteu enmig dels 45.000! Doncs aix0 és el que fem quan comprenem una paraula
que sentim o llegim.

En els apartats que segueixen abordarem com s'emmagatzemen les paraules
en la nostra ment i com hi accedim.

1.2. El lexic mental o el nostre magatzem per a les paraules

Paraules és potser I'element més aprehensible de tots els que es refereixen
al llenguatge, molt més que fonemes, morfemes, sintaxi, etc. A ninga no li
fa estrany una frase com Aquesta paraula no la sé; ara bé, a que ens referim
quan diem que una paraula "no se sap"? Els psicolegs utilitzen 'analogia del

Reflexio

Sabeu quantes vegades podeu
tancar les parpelles en un mi-
nut sense parar? De 20 a 24
vegades!

Reflexio

Sabeu quant trigueu a tancar
les parpelles una sola vega-
da? De 300 a 400 mil-lisegons.
Es a dir, que som capacos
d'encertar el significat d'una
paraula que hem sentit o llegit
més de pressa del que triguem
a tancar les parpelles una sola
vegada.
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magatzem per a descriure que vol dir saber una paraula: saber una paraula
vol dir que és en el nostre magatzem per a les paraules. Aquest "magatzem"

l'anomenen lexic mental.

Lexic mental s'utilitza per a referir-se al conjunt de paraules emmagat-

zemades en la nostra memoria de manera permanent.

Igual que som capagos de trobar un producte al magatzem d'lkea, també som
capagos de representar-nos conscientment una paraula.

Palabros

Amb l'expressio accés al lexic, els psicolegs es refereixen al procés que

s'acaba quan hem identificat una paraula. Fixeu-vos que, segons el que
acabeu de llegir, en el nostre

léxic mental no hi ha palabros,
és a dir, seqliencies de caracter
que no formin una paraula, ni

En quines circumstancies utilitzeu les paraules? A aquesta pregunta nor tampoc cap seqiiéneia que, es-

malment contestem el segiient: "Quan ens volem comunicar amb alga". O al sent una paraula de dicciona-
ri, vosaltres concretament no
revés: "Quan alga es vol comunicar amb nosaltres". B¢, cal perfilar-ho, pero, sapigueu. Els psicolegs solen
. p . . PP anomenar les seqiiencies de
una mica més: de quina manera ens comuniquem amb alga utilitzant pa- caracters que no formen una

paraula, perd que sén pronun-

” . . . .
raules? Oralment o bé per escrit (les persones alfabetitzades). Si pensem en la ciables, com per exemple BAL,

via oral vol dir que podem "sentir" quan ens parlen o "dir" quan parlem, i si pseudoparaules, i les seqiien-
. . . " -, . " cies impronunciables, com per
pensem en la via escrita vol dir que podem "llegir" el que ens escriuen o "es- exemple ZXC, no-paraules.

criure" el que d'altres llegiran, a més a més d'entendre el missatge, sens dubte,

perque, si no, la comunicaci6 no seria possible.
Reflexio

Que hem apres de moment? Es la mateixa cosa saber com
sona, es pronuncia, es llegeix,
s'escriu una paraula que el que
vol dir?

En el nostre léxic mental hem de tenir informacié emmagatzemada so-
bre la fonologia de les paraules (com sonen o com es pronuncien) i
sobre la grafia de les paraules (com es llegeixen i com s'escriuen), a
més, és clar, de saber qué vol dir, qué significa, una paraula.

1.3. Paraules i significats

Segurament aquesta situaci6 us és familiar: parleu amb alga i sou incapagos de recordar
el nom del protagonista d'una pel-licula malgrat que podeu explicar tots els detalls de
l'aspecte fisic d'aquest protagonista, esmentar algunes de les pel-licules en qué ha treba-
llat i, fins i tot, dir el nom dels directors i coprotagonistes d'aquestes pel-licules. Sabem
exactament a que ens referim, pero la paraula no ens ve al cap. En la nostra vida quoti-
diana, més d'una vegada ens hem trobat en la situaci6é de saber qué volem dir, pero de
no aconseguir articular la paraula necessaria; al principi sol passar més amb noms propis
de persona i, després, a poc a poc, s'estén a altres dominis semantics.
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Quan reflexionem sobre el llenguatge que parlem, ens adonem que la forma

de les paraules i el significat sén dos ambits diferents, encara que relacionats'.
En aquesta linia podem portar a col-lacié dos fenomens tan coneguts com la

polisémia i la sinonimia. Per exemple:

Aquest edifici només té tres plantes.

En l'exemple anterior plantes és una sola forma; tanmateix, evoca en el nostre

pensament dues entitats diferents, dos significats diferents.

En el cas de la sinonimia, com en l'exemple segiient:

(1) L'actual monarca d'Espanya
(2) L'actual rei d'Espanya

monarca i rei s6n dues formes diferents que tenen el mateix referent en el moén,

es refereixen a la mateixa persona (que en aquest moment tenim tots al cap).

Els dos fenomens anteriors suggereixen que no hi ha una relaci6 biuni-
voca entre paraules i significat, perqué a una paraula hi pot correspon-

dre diversos significats i a un significat, diverses paraules.

Aquestes reflexions sobre el llenguatge que acabem de fer sobn congruents amb
diverses classes d'evidencia cientifica que confirmen que, en el nostre lexic
mental, hem de prendre en consideracio la possibilitat que la forma que agafen
les paraules és emmagatzemada en una secci6 (conjunt cerebral) i el que volen
dir, en una altra secci6é diferent (conjunt cerebral diferent) del nostre lexic
mental, i que entre les unes i les altres hi ha alguna mena de relacié que ens
permet evocar la forma a partir del significat, i al revés, és a dir, el significat

a partir de la forma.

En psicologia, les dades empiriques que sostenen l'afirmaci6 anterior provenen
de diverses fonts. Aqui ens cenyirem a tres d'aquestes fonts com a exponents
de la resta: I'estudi del fenomen de la punta de la llengua (TOT, tip of the tongue
phenomena), 1'estudi dels errors espontanis de la parla i 'estudi de determinats
deficits que es produeixen a causa de lesions cerebrals.

1) L'estudi del fenomen de la punta de la llengua

MLa relacié entre paraules i sig-
nificats s'ha tractat ampliament
en disciplines com la filosofia i la
linguistica; tanmateix, una revisié
d'aquests treballs queda fora de
I'objectiu d'aquest modul.
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El fenomen de la punta de la llengua el van estudiar de manera sistematica
Brown i McNeill (1966). Aquests autors van presentar als seus estudiants defi-
nicions de paraules poc freqiients, com per exemple:

Instrument astronomic per a les observacions maritimes, que consisteix en un sector de
cercle, graduat, de 60 graus, proveit de dos reflectors i una ullera de llarga vista.

i els van demanar que diguessin la primera paraula que els suggeris la definici6.
Els autors van trobar que a vegades els subjectes responien amb paraules que
eren fonologicament semblants a la paraula en qiiestio, com per exemple sextet
o secant.

En una réplica d'aquest mateix experiment que van portar a cap els autors amb
un grup d'estudiants, en la definici6 segiient:

Capsa portatil per a fletxes, ampla i oberta per dalt, estreta per baix i que penja d'una
corda o corretja amb que es penjava de l'espatlla esquerra al maluc dret.

una de les respostes que van rebre va ser kayak.

En tots dos casos, la paraula que es pronuncia és una paraula que s'assembla
fonologicament a la paraula que s'hauria de pronunciar, i el subjecte és cons-
cient que aquesta paraula no és I'adequada, pero no pot evocar la correcta; a
vegades, fins i tot, és capac de dir si la paraula és llarga o curta, o com comenca

o com s'acaba.

Aquest fenomen mostra que significat i forma son entitats diferents per-
que per a un significat evoquem una forma que és incorrecta, fins i tot

sabent que ho és.

2) L'estudi dels errors espontanis de la parla

La segona classe d'evidéncia empirica prové de l'estudi dels errors que han
comes els parlants d'una llengua en particular. Alguns investigadors (Fromkin,
1971, 1973; Bock, 1990; Dell, 1990; Del Viso, 1986) han mostrat que els errors
espontanis que es produeixen mentre parlem reflecteixen l'estructura i orga-
nitzacio de les paraules en el nostre lexic mental. Aquests errors solen ser de
molta mena. N'hi ha de fonologics i de semantics, i alguns dels fonologics sén
especialment interessants perqué mostren que en el procés de parlar hem dut
a terme un encreuament entre dues paraules diferents. Per exemple, butona,
que és un encreuament de buta i bombona (Gutiérrez et al., 2003).

Si un significat i una paraula fossin representats exactament pel mateix con-
junt neuronal, fossin indissociablement unides en el cervell, aquesta classe de
substitucions no seria possible perqueé quan recuperariem el significat recupe-

rariem la paraula alhora i, per tant, no ens equivocariem mai.

Exemple d'error semantic

(Dues persones que parlen de
la novel-la d'A. Pérez-Reverte
Territorio comanche.)

— Escolta, em va agradar molt
aquest llibre que em vas dei-

xar, el de... (pausa)... mmm...
aquest d'en Reverter... Ara no
recordo... Ah, si, Zona apache.
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Si aquesta classe d'errors, juntament amb el fenomen de la punta de la
llengua i molts altres fenomens més, es produeixen, és perque, d'una
banda, tenim el significat del que volem dir i, de l'altra, la forma que hi
ha lligada a aquest significat, i en el pas de I'un a l'altre podem cometre

€ITOIS.

3) L'estudi de determinats deficits que es produeixen per lesions cerebrals

Finalment, hi ha pacients que pateixen del que es coneix com a anomia per al
color. Alguns pacients amb lesions a la part posterior esquerra del cervell tenen
un deéficit que els impedeix associar el nom d'un color amb el color. Es sorpre-
nent veure aquests pacients com posen una fitxa de color groc sobre el dibuix
(imatge en blanc i negre) d'una llimona, o una fitxa verda sobre el dibuix (en
blanc i negre) d'un camp d'herba. Quan els demanen que repeteixin paraules,
poden repetir groc i verd, com qualsevol parlant, perd quan els ensenyen una
fitxa de color verd i els demanen que diguin de quin color és, poden contestar
groc i, quan els demanen que els donin la fitxa que correspon a la paraula verd,
els donen la de color groc.

Aquesta classe de lesions indica que paraules i significat son dues enti-
tats diferents en el cervell, que es pot preservar la forma, es pot preservar

el significat, pero es pot perdre la connexio entre 'una i l'altra.

Les situacions de vida quotidiana, les reflexions metalingiiistiques, 1'evidéncia
experimental, els errors de parla, els pacients, etc. Totes aquestes dades indi-
quen el segiient:

En el nostre lexic mental la forma de les paraules i el significat que hi és
vinculat s'emmagatzemen separadament, en zones diferents del cervell.

Aixi, doncs, els investigadors s'han dedicat a estudiar, d'una banda, com es
representa i s'accedeix a la forma (paraula) i, de l'altra, com es representa i
s'accedeix al significat.

Lectura recomanada

Per a ampliar aquesta infor-
maci6, llegiu A. R. Damasio

i H. Damasio (1999). Brain
and languange. The Scienti-
fic American Book of the Brain.
The Globe Pequot Press. Con-
necticut: Guilford.
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1.4. La representaciéo mental de les paraules o queé son les
paraules?

De les paraules, en tenim molta informacio: n'hi ha que sembla que son noms
(casa, cases, casament, casamentero, caseta, capa, papa); n'hi ha que sembla que
sén verbs (casar, casem, casarem); n'hi ha que poden ser un nom o un verb
(cases) segons la posicié que ocupen en una oracié; n'hi ha que poden ser
una preposicio o un verb (para, cabe); n'hi ha que soén adjectius (casada), i aixi
podriem anar fent. Es a dir, sabem que les paraules pertanyen a determinades

categories sintactiques.

De les paraules com a noms, verbs i adjectius, els psicolegs, seguint els
lingiiistes, en diuen paraules de classe oberta, i paraules com per exem-
ple preposicions, articles i pronoms, paraules de classe tancada.

A més, sabem que algunes paraules sén derivacions d'altres; per exemple, de
casa en deriven cases i caseta, d'una banda, i de casar en deriven cases, casa-
ment, casamentero, casada, casem i casarem, de l'altra. Aixi, doncs, distingim
entre l'arrel i les desinéncies; aquestes desinéncies es corresponen amb els

morfemes flexius i morfemes derivatius.

Sabem la categoria sintactica a que pertanyen les paraules i l'estructura
interna que tenen, és a dir, la morfologia.

La primera cosa sobre la qual heu de reflexionar és que dificilment no teniu
aquest coneixement perque hagiu estat escolaritzats. Aquest coneixement, és
a dir, que unes paraules denoten preferentment entitats i d'altres denoten pre-
ferentment accions o estats, i que unes ocupen una posicié en I'oraci6 diferent
de les altres i hi tenen un paper determinat, sén prévies a qualsevol procés
d'escolaritzaci6. La mateixa cosa passa amb la morfologia de les paraules, és a

dir, l'estructura interna que tenen.

Reflexid

Sino n'esteu convenguts, penseu el segiient: els infants que aprenen a parlar, fan servir els
noms i els verbs de manera aleatoria, els intercanvien en la frase? O més aviat sembla que
sapiguen exactament quina classe de cosa és cadascuna i la utilitzen correctament en una
frase. Alga ha explicat mai a un infant de 4 o 5 anys que és un nom i que és un verb?

Reflexio

Qué sabeu de les paraules
seglients? Casa, cases, casar,
casament, casamentero, casa-
da, caseta, casem, casarem, ca-
be, capa, papa, para.




© FUOC » PID_00151856 13 Comprensi6 del llenguatge

Wug test

Wug test, de ). Berko Gleason

This is a WUG

Now there is another one.
There are two of them.
There are two .

El wug test el va dissenyar Jean Berko Gleason. En aquesta prova s'ensenya als infants un
dibuix imaginari i se'ls diu: "Aixo és un wug." No saben que és wug, és clar, perqueé no
és una paraula que hagin sentit mai i, per tant, no la tenen emmagatzemada en el lexic
mental. Tot seguit se'ls diu: "Ara n'hi ha un altre. N'hi ha dos. Hi ha dos ." L'infant
ha de respondre. El que s'observa és que infants de 3 o 4 anys poden formar el plural
sense problemes. Us sembla que saben qué és un morfema? Segurament esteu d'acord
amb nosaltres que no ho saben. Es tracta d'un coneixement tacit sobre la formaci6 del
plural en angles.

Recapitulem, doncs: d'una "paraula", en tenim un coneixement tacit de la
fonologia, la pronuncia, la grafia, la categoria sintactica, l'estructura interna
(morfologia), i tot plegat amb independéncia que hagim estat escolaritzats.
Hem convingut també que el significat i la forma (fonologia, grafia, prontincia
i escriptura) s6n dues entitats diferents en el cervell.

Alguns investigadors anomenen lexema el conjunt d'informaci6 sobre
la "forma" de les paraules, i anomenen [lema] el conjunt d'informacié
sintactica i morfologica sobre la paraula.
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1.5. I de quantes paraules (lexemes) parlem? Els lexicons mentals

De moment no sabem ben bé que és una paraula per a nosaltres, pero si que
sabem que, amb independéncia del que sigui, en sabem moltes coses.

La idea que la "paraula" no és una modalitat d'expressi6 sin6 tantes modalitats
com hi ha va apareixer al segle xix. Entre altres autors, Lichteim (1885), citat
a Shallice (1988), va proposar que hi havia un lexic mental per a la paraula

sentida i un altre de diferent per a la paraula parlada.

Les dades més espectaculars sobre aquesta qiiestié provenen de la patologia.

Per exemple, hi ha pacients amb un déficit conegut com a sordesa pura per a les parau-
les. Aquests pacients poden llegir, escriure i parlar amb normalitat, poden distingir la
musica del soroll, pero en canvi sén incapacos d'entendre el que se'ls diu. En paraules
d'un pacient que responia a la pregunta "Com es diu?": "La veu m'arriba, pero no les pa-
raules. Puc sentir, el so m'arriba, pero les paraules no se separen." I a l'afirmaci6 de "No
hi haura guerra" contesta: "No s'ha separat gens." Tanmateix, va reconeixer de seguida i
sense problemes I'himne nacional i va dir: "No hi ha cap problema amb els sons. Els sons
m'arriben." (Adaptat a partir de Hemphill i Stengel, 1940.)

Aix0 suggereix que es pot conservar la forma per a "paraula parlada", la forma
per a la "paraula llegida", la forma per a la "paraula escrita", perd que es pot

perdre selectivament la "paraula sentida".

D'altra banda, hi ha pacients a qui els costa molt dir el nom dels objectes;

pateixen d'anomia.

A aquesta classe de pacients, se'ls pot mostrar un objecte —un boligraf, per exemple- i
demanar-los que 'anomenin; els pacients poden arribar a fer un gran esfor¢ per a donar-hi
nom i, tanmateix, sébn incapacos de fer-ho. En canvi, si se'ls demana que triin un boligraf
entre diverses alternatives (un retolador, un llapis, una ploma, una goma, etc.), no hi
tenen cap problema. Senten la paraula i saben perfectament de qué es tracta, en coneixen
les propietats perd s6n incapacos de dir-ne el nom. La mateixa cosa passa si se'ls ensenya
escrita la paraula boligraf: no tenen cap problema a comprendre a qué es refereix. De la
mateixa manera, poden escriure la paraula boligraf en el dictat, perd sén incapacos de dir
la paraula en veu alta.

Es pot conservar la "paraula sentida", es pot conservar la "paraula llegida", es
pot conservar la "paraula escrita", i tanmateix es perd la "paraula dita".

Per acabar, el 1892 Dejerine (citat a Lyons et al., 2003) va ser el primer a des-
criure el cas d'un pacient que escrivia sense dificultat pero que era incapag de
llegir el que escrivia; aquesta sindrome es coneix amb el nom d'aleéxia sense
agrafia.

Aix0 suggereix que hi ha un léxic mental per a la "paraula llegida" que és di-
ferent del de la "paraula escrita"; es va lesionar selectivament aquell, pero es

conserva aquest.

Reflexio

Es la mateixa cosa una "parau-
la sentida" que una "paraula
llegida", o que una "paraula
parlada"? Es tracta de la matei-
xa representacié mental en el
cervell?
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Exemples com els anteriors han portat els investigadors a postular
l'existéncia de diversos lexics mentals, un per modalitat.

Tanmateix, com veurem en els apartats segiients, no tots els investigadors es-
tan d'acord amb aquest panorama; especialment els investigadors que treba-
llen en el marc dels models connexionistes consideren que no cal postular

l'existencia de tants lexicons.

1.6. L'estructura del léxic mental i el procés d'accés al 1éxic

Com que hem establert l'existéncia, com a minim, de dues classes de magat-
zems per a les paraules, tot seguit descriurem, d'una banda, els models d'accés
al lexic en la modalitat auditiva i, de 1'altra, els models d'accés al léxic en la
modalitat visual. No obstant aix0, abans de comencar la descripci6é d'aquests
models, convé descriure un seguit de factors que influeixen en la velocitat a

que accedim al lexic.

S'ha comprovat que la velocitat en el procés d'identificar una paraula no és
constant, és a dir, que varia segons diverses variables. Aquest aspecte, doncs,
és un aspecte que els models sobre el lexic mental han d'explicar si volen ser
plausibles psicologicament. En aquest apartat estudiarem les variables que in-
flueixen en la velocitat a que recuperem les paraules. La majoria d'aquestes va-
riables soén ben establertes pel que fa a 1'accés de la paraula en la modalitat vi-
sual, i n'hi ha que també ho s6n en I'accés a la paraula en la modalitat auditiva.

1.6.1. Que pot fer que s'accedeixi a una paraula més de pressa o
més a poc a poc?

En el reconeixement de paraules aillades, els investigadors han detectat diver-
ses variables que afecten la velocitat i exactitud amb que es recuperen aquestes
paraules.

1) Longitud

Les paraules curtes es reconeixen més de pressa que les paraules llargues. La
longitud d'una paraula que sentim es compta per sil-labes, mentre que la d'una
paraula que llegim es compta per lletres. Aixi, doncs, una paraula com plat es

reconeix més a poc a poc que una paraula com omoplat.

2) Freqiiéncia d'as
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Hi ha nombrosos estudis que han mostrat que, amb la mateixa longitud, acce-
dim més de pressa a les paraules amb una freqiiencia d'as alta (casa, pota) que
a les paraules amb una freqiiéncia d'as baixa (galib, ruta). Tanmateix, aquest
efecte sembla que es dona en les paraules de contingut pero no en les paraules
funcid. La freqliencia d'as es calcula a partir de diccionaris que comptabilit-
zen el nombre de vegades que apareix una paraula en una quantitat i varietat

enorme de textos.

3) Familiaritat i edat d'adquisicio

La familiaritat es refereix a dos constructes diferents: d'una banda,
I'experiencia subjectiva i, de 1'altra, 'edat d'adquisici6. Tots dos estan molt re-
lacionats, perd conceptualment soén diferents. Es pot donar el cas que una pa-
raula s'adquireix ben aviat —conte, per exemple- i que, tanmateix, després no
es fa servir gaire d'adult (llevat que es tinguin fills petits, i llavors torna a ser
freqiient). D'altra banda, hi pot haver paraules que s'adquireixen molt tard
—omoplat, per exemple—, pero que sOn freqiients per a un grup de persones en
particular —els traumatolegs, per exemple.

e Efecte de familiaritat: les paraules més familiars es reconeixen més de

pressa i amb menys errors que les paraules menys familiars.

e Efecte d'edat d'adquisicio: les paraules que s'adquireixen més aviat es
reconeixen més de pressa i amb menys errors que les paraules que

s'adquireixen més tard.

4) Efecte de veinat

Coltheart i col-laboradors (1976) van elaborar una métrica de semblanca entre
les paraules que es basa en el nombre de paraules que es poden construir a

partir d'una d'original canviant una lletra i prou.

Veins ortografics i veins fonétics

En angles distingeixen entre veins ortografics, que comparteixen semblanca ortografica,
i veins fonétics, que comparteixen semblanca en la prontncia, perque en angleés és facil
trobar veins ortografics que es pronuncien de manera diferent. Tanmateix, en castella
qualsevol vei ortografic sol ser un vei fonétic, atesa la regularitat de prontncia del cas-
tella. Aquesta regularitat en la prontncia ha portat a distingir entre llengiies d'ortografia
superficial, en qué la relaci6 entre grafemes i fonemes és gairebé biunivoca, amb poques
excepcions —a cada grafema, hi correspon una sola prontncia-, i llengties d'ortografia
opaca, com per exemple I'anglés, en que una mateixa seqiiéncia de grafemes es pot pro-
nunciar de manera diferent.

Els resultats obtinguts en tots els estudis mirats en conjunt sén complicats
d'interpretar, perd aparentment el que s'observa és que, per als veins fonolo-
gics, com més en té una paraula més dificil és de discriminar i, per tant, aug-
menten els temps de resposta en tasques experimentals, mentre que per a les
paraules amb molts veins ortografics els efectes interactuen amb l'efecte de
freqiiéncia d'as de la manera segiient: quan una paraula és de freqiiéncia bai-
xa, si té molts veins, es reconeix més de pressa que una paraula de freqiiéncia

Reflexio

Llegiu la llista seglient de pa-
raules: casa, ruta. Us semblen
totes iguals? Fixeu-vos que to-
tes tenen el mateix nombre de
lletres, i el mateix nombre de
sil-labes, i tanmateix...

Reflexio

Segurament us heu demanat
el seglient: "Bé, ruta pot ser
una paraula poc frequient en
general, perd que passa si tre-
ballem en una agéncia de viat-
ges?" Aqui entra en joc el con-
cepte de familiaritat.

Exemple

Per exemple, casa és una pa-
raula amb molts veins perque
podem construir cama, capa,
cana, cata, cala, cosa, cada,
cara, calla, cava, caga, rasa,
gasa, cisa, i alguna altra més,
mentre que mur és una parau-
la amb pocs veins perqué po-
dem construir pur, dur, mut,
mor, mar, i poca cosa més.
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baixa el nombre de veins de la qual sigui sensiblement inferior; d'altra banda,
si entre els veins d'aquestes paraules de freqiiencia baixa n'hi ha una que és
molt freqiient —per exemple, entre els veins de cove, que és de freqiiéncia baixa,
hi ha cova, que és molt freqiient-, llavors la paraula de freqiiencia baixa triga

més a ser reconeguda.

5) Efecte d'imaginabilitat

També es coneix amb el nom d'efecte concrecid/abstraccio. Una paraula
d'imaginabilitat alta és una paraula a que és facil associar una imatge. Paivio
(1969) va demostrar que les paraules amb una imaginabilitat alta (concretes)
es recorden més bé que les paraules d'imaginabilitat baixa (abstractes) en una
tasca de record. Bleasdale (1987), per la seva part, entre altres autors, va mos-
trar que les paraules d'imaginabilitat alta es reconeixien més de pressa que les
paraules d'imaginabilitat baixa.

6) Nombre de significats d'una paraula

Com a minim pel que fa a les paraules escrites, hi ha indicis que les paraules
ambigiies —bota, per exemple— es reconeixen més de pressa que les paraules

amb menys significats.

Aquestes variables no sn les iniques variables que hi ha; també s'han estudiat
variables que influeixen en la identificaci6 de paraules quan aquestes paraules

son en un context.

7) Efecte de facilitaci6é semantica

Aquest efecte és molt solid. L'efecte es posa de manifest quan en una tasca ex-
perimental es presenta al subjecte, de primer, una paraula (paraula facilitadora)
i, al cap d'una estona, una altra paraula (paraula objectiu). Agafem d'exemple
la paraula gat; gat es llegeix més de pressa si va precedida de gos que si va
precedida de piano, que si va precedida d'una mascara (una serie de XXXXX).
Aquest efecte mostra que, quan llegim o sentim una paraula, accedim a molts

més conceptes que el que s'associa a la paraula en qiiestio.

8) Efecte de context oracional

Quan les paraules se situen en un context oracional, el temps d'accés al lexic és
afectat per aquest context. Quan el context és altament restrictiu —per exem-
ple, "Vaig anar a buscar el termometre quan em vaig adonar que em pujava
la..."-, gairebé tothom acaba aquesta frase amb febre, perque la paraula febre
es processa més rapid que en un altre context menys restrictiu. Tanmateix, si
la paraula que apareix en qiiestioé no és febre si no temperatura, llavors no es
llegeix més de pressa. Aparentment només les paraules esperades es llegeixen
més de pressa, pero les inesperades no tenen cap mena de penalitzacio, és a
dir, no es llegeixen més a poc a poc. D'altra banda, les restriccions del context
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no sembla que impedeixin l'activacié de diversos significats. Quan es llegeix
un context altament restrictiu, com per exemple "El sabater arreglava la bota",
en que bota és una paraula ambigua (sabata/recipient pel vi), en una primera
fase els subjectes també son sensibles al significat poc congruent de la paraula
bota, en aquest cas 'recipient’; al cap d'uns mil-lisegons, pero, es perd el signi-
ficat poc congruent i només queda el congruent, en aquest cas 'sabata'.

Fins aqui hem fet una exposicié sumaria de les diverses variables que in-
flueixen en el procés d'accés al lexic. En apartats anteriors hem establert
I'existéncia, com a minim, de dues classes de magatzems per a les paraules.
Tot seguit descriurem, d'una banda, els models d'accés al léxic en la modalitat
auditiva i, de l'altra, els models d'accés al lexic en la modalitat visual.

1.6.2. Models d'accés al 1éxic en la modalitat auditiva

En apartats anteriors hem descrit les caracteristiques del senyal de la parla i
els problemes que comporta la segmentaci6 de 'ona sonora. En aquest apartat
ens centrarem a descriure els models de reconeixement de paraules.

El model de cohort

Aquest model es va dissenyar per a donar compte exclusivament del reconei-
xement de paraules en la modalitat auditiva. Marslen-Wilson i col-laboradors
han treballat durant anys per desenvolupar un model de reconeixement de
paraules que ha tingut una gran influéncia.

Com hem vist en apartats anteriors, la parla té un seguit de caracteristiques,
entre les quals hi ha la serialitat i la temporalitat, és a dir, l'entrada s'emet se-
rialment i el senyal persisteix un temps determinat. Tenint en compte aques-
tes dues caracteristiques, els autors esmentats anteriorment consideren que el
sistema d'accés al lexic en la modalitat auditiva funciona en tres fases.

1) En la primera fase, sobre la base de les propietats acusticofonetiques de
I'emissi6 s'estableix un seguit de candidats possibles, cosa que rep el nom de
cohort inicial. En aquest primer moment, la cohort inicial esta formada per
totes les paraules que sobn compatibles amb 1'analisi que s'ha dut a terme del

segment d'emissio verbal.

2) En la segona fase, s'han d'anar descartant candidats, perqueé la cohort inicial
pot ser molt nombrosa. En aquest segon estadi, a diferéncia del primer, es te-
nen en compte dues fonts d'informacié possibles que permeten d'anar elimi-
nant candidats: d'una banda, la informacio de context que prové de la frase
i, de l'altra, l'analisi successiva acusticofonetica de la paraula en qiiestié per-
meten d'anar descartant paraules de la cohort fins que al final, tard o d'hora,

només queda un candidat.
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3) En la tercera fase, quan només queda un candidat, la paraula s'integra en

'oraci6 que se sent en aquell moment.

Aquest model prediu que una paraula es pot reconeixer abans de sen-

tir-la tota sencera.

Gaire abans? Depen de l'estona que es triguin a eliminar tots els competidors
de la cohort. Si per a una paraula determinada la cohort desapareix de seguida,
es reconeix molt de pressa, pero si la cohort desapareix a poc a poc, llavors triga
més. Per exemple: al contrari del cas anterior, una paraula que comenca per
/zo/ té una cohort inicial petita (/zona/, /zoo/ i poca cosa més), de manera que
quan apareix el so /n/ ja sabem que es tracta de /zona/. Aquest punt, el punt
en que inequivocament podem reconéixer una paraula, rep el nom de punt
d'unicitat. En canvi, per a una paraula com elefant la cohort inicial després de
sentir /e/ pot ser enorme i, per tant, costa més d'anar eliminat membres de la

cohort per a acabar descartant tots els candidats excepte I'adequat.

Aqui podem veure un exemple de la segona fase de reconeixement, segons el
model de cohort:

Exemple del reconeixement de la paraula elefant segons el model de cohort

E- e, ebullici6, eclesiastic, ecologic, economia, econdmic, economicament, economista,
ecosistema, edat, edicio, edicte, edificacio, edificar, edifici, editar, editor, editorial, edi-
torial, educaci6, educador, educar, educatiu, efecte, efectiu, efectiu, efectivament, efec-
tivitat, efectuar, efectuat, eficag, eficacia, eficacment, eficiéncia, eficient, efimer, egipci,
egoisme, egoista, eina, eix, eixampla, eixamplar, eixida, eixir, eixugar, eixut, el, elabora-
cio, elaborar, elaborat, elastic, elasticitat, eleccid, elector, electoral, eléctric, electricitat,
electrd, electronic, elefant, elegancia, elegant, elegir, elegit, element, elemental, elevacio,
elevar, elevat, eliminaci6, eliminar, elogi, eloqiiéncia, eloqlient, emancipacié, embaras,
embarcaci6, embarcar, emblema, embolcallar, embolicar, embrid, embrionari, embrutar,
embut, emergir, emetre, emfiteusi, emigraci6, emigrar, eminent, eminentment, emissio,
emissora, emmalaltir, emmotllar, emoci6, emocional, emotiu, emparar, empelt, empel-
tar, empenta, empeényer, emperador, empiric, emplacament, emplear, empleat, empleat,
emplenar, empleu, empordanes, emportar, emprar, emprat, empremta, emprendre, em-
presa, empresari, empresonar, empresonat, emprestit, en, en, en, enaltir, enamorar, en-
amorat...

EL- el, elaboracié, elaborar, elaborat, elastic, elasticitat, elecci6, elector, electoral, eléctric,
electricitat, electrd, electrode, electromagneétic, electronic, electronica, elefant, elegancia,
elegant, elegir, elegit, element, elemental, elevaci6, elevar, elevat, eliminaci6, eliminar,
elit, ell, el-lipse, el-liptic, elm, elogi, elogiar, eloqiiencia, eloqiient, elucubraci6, eludir.

ELE- eleccid, elector, electoral, electric, electricitat, electrd, eléctrode, electromagneétic,
electronic, electronica, elefant, elegancia, elegant, elegir, elegit, element, elemental, ele-
vacio, elevar, elevat.

ELEF- elefant

La cohort inicial activada amb el so [e] (que no presentem sencera) es va reduint a mesura
que es perceben sons nous.

Per a completar aquest apartat, falta mostrar com s'ajusten a les dades les pre-
diccions del model, és a dir, falta mostrar la manera com la dinamica del mo-
del prediu que les paraules més freqiients es reconeixen abans, o que les pa-
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raules amb molts veins es triguen més a reconeixer, o que les paraules més
familiars es reconeixen més de pressa. Els qui hi estigueu interessats consulteu
Marslen-Wilson (1987; 1989 i 1990).

Lectures recomanades

W. Marslen-Wilson (1987). Functional parallelism in spoken word-recognition. Cognition,
25 (1), 71-102.

W. Marslen-Wilson (1989). Access and integration: Projecting sound onto meaning. A
W. Marslen-Wilson (Eds.), Lexical Representation and Process (pp. 3-24). Cambridge, MA
US: The MIT Press.

W. Marslen-Wilson (1990). Activation, competition, and frequency in lexical access. A
G. T. M. Altmann (Eds.). Cognitive Models of Speech Processing: Psycholinguistic and Compu-
tational Perspectives (pp. 148-172). Cambridge, MA US: The MIT Press.

El model de cohort ha tingut diverses revisions fins a l'actualitat per a mirar
de donar compte de les diverses critiques que hi feien. Per exemple, cal que el
model inclogui un mecanisme que permeti una certa tolerancia a l'error per-
que en aquest model l'analisi va d'esquerra a dreta i, si s'interpreten malament
els primers trets, llavors la paraula correcta pot ser que no formi part de la
cohort inicial i, per tant, no es pot entendre el missatge.

El model TRACE

Aquest model és un model connexionista. Els models connexionistes es van
desenvolupar en el marc general que van presentar McClelland i Rumlehart.
Els models connexionistes son models implementats en un ordinador. Un mo-
del d'aquesta classe es pot entendre com una xarxa, que esta composta per
capes d'unitats i per connexions entre unitats que poden ser entre capes (inter-
capa) o entre les unitats d'una mateixa capa (intracapa). L'arquitectura d'una
xarxa pot ser molt variada, i aqui farem referéncia solament a arquitectures
com les de l'exemple segiient.

Una possible arquitectura de xarxa neuronal artificial

Darrere d'aquests models hi ha un fonament matematic, que no detallarem
aqui; no obstant aixo, mirarem de dur a terme una descripci6 en paraules, sen-
se fer referéncia a la matematica subjacent. Podem descriure un model conne-

xionista de la manera segiient:

Resum

En conclusié, aquest model
continua essent un bon can-
didat per a explicar com fun-
ciona el sistema de reconeixe-
ment de la paraula en la mo-
dalitat auditiva.

Lectura recomanada

Una introducci6 als models
connexionistes queda fora de
I'ambit d'aquest modul. Tan-
mateix, els qui hi estigueu
interessats consulteu la tra-
ducci6 dels volums esmen-
tats a D. E. Rumelhart, J. L.
McClelland i The PDP Rese-
arch Group (1992). Introduc-
cion al procesamiento distribui-
do en paralelo. Madrid: Alian-
za.
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Es tracta de conjunts d'unitats que reben i envien activaci6. Quan una
unitat queda activada, envia aquesta activacio a les unitats amb que és
connectada, en el nostre cas, per exemple, a les unitats de la capa supe-
rior. Al seu torn, quan aquestes unitats reben activacid, l'envien a les
unitats amb queé sén connectades, i aixi successivament. Aquesta acti-
vaci6 és modulada pel pes que tenen les connexions, és a dir, hi ha dues
unitats que sén connectades per una connexi6 que té un valor determi-
nat. Si la connexio és excitatoria, 1'activacio arriba a la unitat segiient su-
mant. Si la connexio6 és inhibitoria, l'activacio arriba a la unitat segiient

restant, és a dir, disminuint l'activacié de la unitat de destinacio.

Tornant al model TRACE, de McClelland i Elman (1986), es tracta d'un model
de tres capes: la capa de deteccio de trets, la capa d'identificaci6é de fonemes i,
finalment, la capa de la paraula. Les connexions entre les capes son activato-
ries, mentre que les connexions de les unitats dins de cada capa (intracapa)
son inhibitories. El funcionament és semblant al model d'activacio interactiva

que expliquem detalladament més endavant.

Com a model d'accés al leéxic, la dinamica que té ha de permetre que es re-
produeixi el comportament huma, és a dir, que, per exemple, les paraules
freqiients es reconeguin abans. Moltes de les variables anteriors s'expliquen bé
en la dinamica d'aquest model, a més d'altres efectes que el model de cohort
no pot explicar. Per exemple, en aquest model s'explica molt bé per que es
poden reconeixer les paraules encara que algun dels fonemes que tenen no
s'hagi identificat ben bé, és a dir, que té una bona tolerancia al soroll.

1.6.3. Models d'accés al 1léxic en la modalitat visual

En aquest apartat veurem algunes de les propostes que s'han fet sobre la identi-
ficaci6 de paraules en la modalitat visual. Comencarem amb un model classic,
el model de Morton, i continuarem amb diversos models inspirats en aquest.
Tanmateix, abans de comengar convé resumir una mica les caracteristiques

del llenguatge escrit.

¢ Una de les diferéncies més obvies entre el llenguatge parlat i el llenguatge
escrit és que en l'escrit la informacié sempre és disponible perque els lectors
la reanalitzin, mentre que en el llenguatge parlat hi ha molta més pressié

temporal perque la informacio s'acaba esvaint.

e Una altra de les diferéncies és que el llenguatge escrit és una invencio re-
lativament recent i requereix un entrenament explicit; totes les cultures
tenen un llenguatge parlat, perd no totes tenen un llenguatge escrit.

Web recomanat

Si esteu interessats a dur

a terme simulacions amb
una versié d'aquest model,
entreu a la pagina http://
maglab.psy.uconn.edu/jtra-
ce/.
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El llenguatge escrit sembla que s'ha desenvolupat de manera independent en
diferents parts del moén; les referéncies meés antigues ens condueixen als siste-
mes sumeris d'escriptura a la fi del 4000 aC. Hi ha un cert acord a considerar
que els sistemes d'escriptura han evolucionat en el grau d'abstracci6 a partir
dels sistemes ideografics —com en el xines, en que els simbols representen
idees o coses—, els sistemes logografics —sistemes egipcis en que els jeroglifics
es corresponen amb sons i paraules—, els sistemes sil-labics —com el japones
kana, en que cada simbol visual es correspon amb una sil-laba- i els sistemes
alfabetics, en que cada grafema representa un fonema. Tot i que hi ha dis-
crepancies entre els investigadors, es considera que cada tipus nou d'escriptura
augmenta d'abstraccio respecte a l'anterior. Els sistemes occidentals son alfabe-
tics, encara que la relaci6 grafema-fonema no és del mateix tipus en tots. Hi ha
sistemes alfabetics més transparents en qué gairebé cada grafema es correspon
amb un fonema i prou, mentre que n'hi ha de més opacs en que la relacio és
més complexa.

De les moltes diferéncies que hi ha entre uns sistemes d'escriptura i els altres,
en podem esmentar una:

Els sistemes ideografics o logografics impliquen un esfor¢ de memorit-
zacio enorme dels qui aprenen a llegir perqué han de memoritzar molts
caracters, mentre que els sistemes alfabetics son més economics pero
requereixen un procés d'aprenentatge complex en que els qui aprenen
han d'establir una equivaléncia entre dos sistemes representacionals di-
ferents, el dels fonemes i el dels grafemes, cosa que requereix el desen-
volupament de certes habilitats.

L'estudi del procés de lectura va suscitar una atencié molt primerenca en psi-
colingiiistica i, a més, de seguida es va disposar de certs avencgos tecnologics —el
taquistoscopi, per exemple—, que van permetre d'abordar el procés de lectura
al laboratori. Avui dia hi ha una quantitat ingent de literatura sobre aquest
procés.

En l'apartat segilient revisarem alguns dels models que s'han desenvolupat per

a mirar d'explicar com és el procés d'accés al léxic en la paraula escrita.
El model logogén de Morton

Aquest model el va proposar inicialment Morton (1968, 1969, 1970) i va tenir
nombroses modificacions fins a la darrera versi6, de 1980. Aquesta darrera
versio del model logogen és certament complicada; tanmateix, cadascuna de
les fletxes proposades en el diagrama té una justificaci6 empirica. Eliminar-ne
una comporta deixar el model impossibilitat per a fer una cosa que 1'ésser
huma si que pot fer.
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En la primera versié del model logogén, Morton va proposar que les paraules
tenien una representacio tnica, és a dir, independent de modalitat; per posar
un exemple, tant la "paraula sentida" com la "paraula escrita" eren la mateixa
representacio. D'aquesta tinica representacié independent de modalitat, Mor-
ton en va dir logogen. Va concebre els logogens com a sistemes abstractes que
continuament recopilen informaci6 a favor seu, a partir de les vies d'entrada
auditiva o visual, i que tenen un llindar. Quan aquest llindar era superat, es
podia accedir al sistema cognitiu i la informaci6 sobre el significat de la pa-
raula quedava disponible, i també la forma d'aquesta paraula en el sistema
de sortida del model. Com més freqiient és una paraula menys evidencia es
requereix per a reconeixer-la perqué el nivell d'activacié de cada logogen té
un nivell de repds que és proporcional a la freqtiéncia de la paraula, i per aixo
les paraules més freqiients es reconeixen més de pressa, ja que el llindar que
tenen se supera amb més facilitat.

Imatge del model logogén en la primera versié

Analisi auditiva Analisi visual
de la paraula de la paraula

Sistema Sistema
cognitiu de logogén
Buffer

de resposta

!

Font: Coltheart, Rastle, Perry, Langdon, Ziegler (2001). DRC: A dual route cascaded model
of visual word recognition and reading aloud. Psychological Review, 108 (1), 204-256.

Durant una decada, el model va tenir modificacions imposades totalment per
les dades. A mesura que es recopilava evidéncia experimental o es recopilaven
dades sobre els déficits que presentaven els pacients, es proposava una modi-
ficacié nova al model, fins que arriba a la forma definitiva (Morton, 1980)
(vegeu la figura segiient). Tanmateix, el mecanisme dels logogens com a siste-
mes recol-lectors d'evidéncia amb un llindar es va mantenir sempre; el que va
variar, en tot cas, va ser no tant la descripcié del mecanisme d'accés al lexic
mental com l'arquitectura del mateix.
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Imatge del model logogeén en la darrera versié

Logogens
d'entrada
auditiva

.,

E Analisi
™ auditiva
A
Conversio

acusticofonémica

Sistema
cognitiu

Analisi
/ visual
Logogens
d'entrada visual
v
Conversio

grafema-morfema

Logogens Logogens de
de sortida sortida grafemica
Buffer Normes Buffer
b > L
de resposta grafema-morfema grafemic

}

!

fgandtln(gzjozlitlgSzrtPsRyacsﬁoeloglecZ?/Rle?\?/:%d?882(|1e)g,]I;E)Etzog) DRC: A dual route cascaded model of visual word recognition and

En aquest model, hi ha tants sistemes de logogens com modalitats hi ha: un per
a sentir, un altre per a veure paraules, un altre per a dir paraules i un altre per a
escriure paraules. A més, hi ha rutes que permeten transformar unes represen-
tacions en d'altres sense haver d'accedir al significat. Per exemple, tenim una
ruta de conversi6 grafema-fonema que ens permet de dir en veu alta paraules,

i també seqiliencies de caracters que no formin una paraula (pseudoparaules).

El model logogen de Morton va ser extremament influent i va generar allaus
d'investigacié que miraven d'aportar evidencia empirica, tant a favor com en
contra. Tot seguit repassem breument alguns dels models desenvolupats a par-
tir d'aquest.

El model interactiu d'activacio

Aquest model es va inspirar en el model logogen; de fet, prenent-nos cer-
tes llibertats i simplificant una mica, podem interpretar el model interactiu
d'activacioé (IAC, interactive activation model, de McClelland i Rumelhart, 1981)
com un aprofundiment d'un fragment del model de logogeén, concretament

el que s'identifica en la figura segiient amb un oval de color vermell.

Reflexio

Algt no pot llegir soposeldos?

Lectura recomanada

L'article original de McCle-
lland i Rumelhart (1981)
traduit al castella és a E. Va-
lle, F. Cuetos, J. M. Igoa i S.
del Viso (1990). Compren-
sién y produccion del len-
guaje. Lecturas de Psicolingiiis-
tica (1). Madrid: Alianza.
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Nivells del model interactiu d'activacié

E Analisi
’ auditiva

\ Logogens
d'entrada \
auditiva

Sistema
cognitiu

Analisi
| visual

Logogens i

d'entrada visual

Conversio
grafema-mogié€ma

Logogens Logogens de
de sortida "| sortida grafémica
! i / \
Conversio Buffer Normes Buffer
- - > > > s
acusticofonémica de resposta grafema-morfema grafémic

!

fg;dtln(;ozlitlgSértPSR;CSZIOeIOZfCZ?/RIé;:%d?BSZ(He)gI]I35220g1) DRC: A dual route cascaded model of visual word recognition and

Aquest model és una implementacié computacional i, per tant, no un diagra-
ma en un paper. El model va ser desenvolupat seguint els principis dels mo-
dels connexionistes, en que tenim un seguit d'unitats connectades amb altres
unitats. A través d'aquestes connexions flueix l'activacié. El model d'activacio
interactiva és un model molt senzill que només pot reconeixer paraules de
quatre lletres, perd ens interessen sobretot les pressuposicions que hi ha al

darrere d'aquest model i com pot donar compte del comportament huma.

Un dels canvis conceptuals del model d'interactiu d'activaci6 respecte al mo-
del logogen son els conceptes d'excitaci6 i inhibicié. Si recordeu el model lo-
gogen, els logogens eren sistemes de recopilacié d'evidéncia, cosa que indica
que el procés d'accés al lexic s'entén com una cursa: el logogen que supera
primer el llindar és el que permet 1'accés al significat. Tanmateix, McClelland
i Rumelhart entenen el procés d'accés al léxic com un procés de competicio.
Ara el veurem amb més detall.

McClelland i Rumelhart (1981) van assumir que la percepcié de la paraula
escrita era un procés de diversos nivells i que es duia a terme en paral-lel. Aixi,
doncs, en aquest model, trobem tres capes: una primera capa que representa
trets, una segona capa que representa lletres i una tercera capa que representa
paraules. Les connexions entre una capa i l'altra (de trets a lletres, de lletres a
paraules) poden ser de dues classes:

e Excitatoria: aixo vol dir que, quan un tret rep activaci6 de l'entrada visu-
al, envia activaci6 excitatoria a la unitat lletra amb que és connectada, de
manera que la unitat lletra comenca a sortir de l'estat de rep0s i a augmen-
tar el nivell d'activacio i, al seu torn, envia activaci6 a la unitat paraula
amb que és connectada. La informaci6 excitatoria pot ser de baix a dalt,
és a dir, del nivell inferior al superior, de lletres a paraules, per exemple, i

també de dalt a baix, és a dir, del nivell superior a l'inferior, de paraules a
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lletres. En aquest model en particular, la informaci6 de dalt-a-baix només
es dona entre el nivell de paraules i el nivell de lletres.

Inhibitoria: quan una unitat rep activacié de I'entrada, no solament en-
via informaci6 excitatoria sindé que mitjancant les connexions inhibito-
ries tracta de restar activaci6 a les altres unitats amb queé és connectada.
Aquestes connexions poden ser de dues classes: entre capes, és a dir, de
trets a lletres i de lletres a paraules, i dins una mateixa capa. Aquesta dar-

rera classe de connexid es coneix com a inhibicio lateral.

Aixi, doncs, segons aquest model, 'accés al lexic implica un procés con-
tinu d'excitaci6-inhibicié en queé al final la unitat guanyadora és la que
representa la paraula identificada.

Vegem una descripcié verbal de la manera com funcionaria el model.

A mesura que s'identifiquen trets en la modalitat visual, les unitats de la capa de trets
augmenten el nivell d'activaci6 i envien activaci6 excitatoria a les unitats superiors amb
queé sén connectades, és a dir, al nivell de lletres, i tracten de restar activacioé a les unitats
de lletres amb que sén connectades inhibitoriament. En el nivell de lletres, les unitats
reben activacio6 excitatoria o inhibitoria del nivell de trets inferior, segons si la lletra té
aquell tret o no. Al seu torn, a mesura que una lletra augmenta el nivell d'activacid, envia
activacio excitatoria a les unitats paraula que la contenen, i tracta de restar activaci6 a les
unitats paraula que no la contenen i amb les quals és connectada pero inhibitoriament.
Aixo0 no s'acaba aqui, pero, ja que alhora cada lletra envia connexions inhibitories a les
lletres amb qué és connectada, i competeix aixi pel reconeixement (inhibici6 lateral).
En el nivell de paraules, es repeteix el procés, i les unitats paraula s'inhibeixen entre si
mentre envien activacié excitatoria (o inhibitoria) a les unitats de lletres amb que s6n
connectades. El procés es repeteix fins que una paraula és la guanyadora i, per tant, s'acaba
el procés d'identificacio.

Model IAC de McClelland i Rumelhart

J. L. McClelland i D. Rumelhart (1981). An interactive activation model of context
effects in letter perception. Part I: An account of basic findings. Psychological Review,
58 (5), 375-407.

Que aporta el model interactiu d'activacié més enlla del model logogen?
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Un dels aspectes principals és el funcionament en cascada i la interactivitat.

Una de les caracteristiques del model logogen és que fins que no s'ha superat
el llindar de reconeixement l'activacié no flueix als moduls segiients, €s a dir,
no es pot saber el significat d'una paraula fins que no s'ha assolit el llindar del
logogen que la representa. De la mateixa manera, no hi ha res que alteri la
pronudncia d'una paraula fins que el logogen visual no ha assolit el llindar i ha

permes que l'activacio flueixi fins al sistema de resposta.

No obstant aix0, hi ha nombrosa evidencia empirica que sembla que indica
que el sistema de reconeixement de paraules funciona en cascada. Per exem-
ple en castella, la pseudoparaula bandega se sol pronunciar amb /x/ (com en
bandeja) i no amb /g/ (com en gato), que és el que hi correspon. Que indica
aixo? Doncs que, com que bandega no és una paraula, cap logogén no hauria
d'haver superat el llindar i, per tant, no hi hauria d'haver hagut cap resposta.
Aquesta pseudoparaula s'hauria d'haver llegit per la ruta de conversi6 grafe-
ma-fonema i, per tant, s’hauria d'haver pronunciat amb /g/ l'efecte és tan fort
que ocorre fins i tot si tenim una paraula en el magatzem que sona de manera
semblant, com bodega. Aixi, doncs, el sistema sembla que opera més en una
manera en cascada, en que, a mesura que rep informacié dels nivells inferiors,
aquesta informaci6 progressa fins als nivells superiors, i al revés. D'altra banda,
la interactivitat del model donava una explicacié6 molt raonable als efectes de
context en la percepci6 de lletres.

El model IAC va tenir la continuacié amb el model de Seidenberg i McClelland
(1989) i el model de Plaut et al. (1996), que so6n dos models computacionals
connexionistes desenvolupats més endavant que tracten de superar algunes

de les critiques que van generar els primers models connexionistes.

En el model de Seidenberg i McClelland (1989) es modifica l'arquitectura per a
incloure una capa d'unitats fonologiques que permeti de llegir les paraules, és
a dir, passar de la grafia al so, i, d'altra banda, i encara més important, elimina
la capa que representa les paraules. Es a dir, en aquest model no hi ha una
representaci6 explicita de les paraules. Una paraula ja no és una unitat, sin6

un patr6 d'activacio a la capa de les unitats ocultes.

Esquema de Seidenberg i McClelland

Unitats
ocultes

Ortografia Fonologia

Percepcié de lletres en
context

Hi ha un fenomen molt solid
que mostra que en tasques ex-
perimentals els subjectes sén
més rapids detectant la lletra a
en una paraula com MAR que
en una pseudoparaula com
MAB i que en una no-parau-

la com RPA. El model interac-
tiu d'activacié explica facil-
ment aquests efectes a partir
del processament en cascada i
de la interactivitat entre els di-
versos nivells.
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D'altra banda, Plaut et al. (1996) van desenvolupar un model connexionista,
que en part superava algunes de les limitacions del model de Seidenberg i Mc-
Clelland (1989) i que, al contrari del model logogen, i del model que veurem
tot seguit, el model de doble ruta, proposa que la lectura es fa seguint una ruta

Unica i que no s'ha de postular una ruta de conversié grafema-fonema.
El model de doble ruta

El model de doble ruta, de fet, no és un sol model, sin6 un seguit de models
—Harris i Coltheart (1986), Patterson i Shewell (1987) i Ellis i Young (1988)-
que comparteix moltes caracteristiques entre ells. Nosaltres ens centrarem en
el model de doble ruta en cascada (Coltheart, Rastle, Perry, Langdon i Ziegler,
2001), que és un model computacional, implementat en un ordinador, que
sustenta les pressuposicions en evidéncia experimental i en dades que prove-

nen de la neuropsicologia.

El model es compon de tres rutes: una ruta lexicosemantica, una ruta lexico-
nosemantica i una ruta de conversio grafema-fonema. En cadascuna de les ru-
tes, hi trobem un seguit de capes que interactuen entre si per a dur a terme
el procés de lectura. Cada capa esta formada per un seguit d'unitats que re-
presenten informaci6é —per exemple, lletres en el nivell d'analisi ortografica, o
paraules en el nivell del lexic ortografic. Les capes poden interactuar entre si
de dues maneres: de manera inhibitoria o bé de manera excitatoria. A més,
les unitats que formen cada capa es poden inhibir mituament per inhibicio
lateral, de manera que quan una unitat rep activacié tendeix a inhibir la resta
d'unitats amb queé és connectada.

e Laruta lexicosemantica és la ruta que progressa pel léxic d'entrada orto-
grafic al sistema semantic, al lexic de sortida fonologic. Aquesta ruta ens
permet de llegir i comprendre tota mena de paraules.

¢ Larutalexiconosemantica és unaruta en qué la lectura progressa pel léxic
d'entrada ortografic i continua fins al léxic de sortida fonologic. Aquesta
ruta permet d'explicar la "lectura sense significat", en que el pacient és
capag de llegir paraules perd no és capa¢ de comprendre'n el significat.

e Larutade conversio grafema-fonema és la ruta que ens permet d'associar
un fonema a cada grafema. Es la ruta que ens permet de llegir qualsevol

seqiiencia de caracters, tant si son paraules com si no.
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Model de doble ruta

Paraula impresa

Analisi visual
preliminar
........................ P
A
Reconeixement L R
ortografic T (o " ©
()] (2]
o i)
O ® o ~
L S 9 S'w
> Significat Re x L o
© = ® .3
o 9 © =
= < = ®
A — S o 2
Informacio 23 -
fonologica |« 5 5
de sortida 0 0
v
Buffer
de resposta

!

Parla

Aquest model permet d'explicar satisfactoriament algunes de les dislexies ad-
quirides. Les dues classes de disléxia més estudiades han estat la disleéxia fo-

nologica i la dislexia superficial.

La dislexia fonologica és un estat en qué una persona que abans llegia amb
normalitat és incapag, després d'una lesioé cerebral, de llegir seqiiencies de lle-
tres que no formin una paraula (pseudoparaules) o bé paraules noves que des-
coneix, encara que pot ser capag¢ de llegir paraules amb normalitat (Funnell,
1983).

D'altra banda, la disléxia superficial és un estat en que algt que abans llegia
amb normalitat és incapac, després d'una lesi6 cerebral, de llegir seqiiéncies de
caracters que tinguin una pronuancia irregular. Com que l'anglés és una llengua
amb ortografia profunda, és habitual que la mateixa seqiiencia de caracters
es pugui llegir de manera diferent; aixi, habitualment, cave i save es llegeixen
igual, de manera regular, pero have es llegeix diferent, de manera irregular.
Tanmateix, és molt més dificil, en castella, trobar exemples d'aquesta classe
perque és una llengua d'ortografia superficial i amb un seguit de regles de con-
versio grafema-fonema bastant regular. Per a fer-nos-en una idea, cal buscar
paraules que sOn totalment incorporades en el nostre llenguatge, pero que son
anglicismes; aixi, per exemple, la paraula boutique se sol pronunciar /bu.'tik/,
tot i que en castella shauria de pronunciar /boutike/.

Simular aquests dos estats és senzill en el model de doble ruta en cascada.
Si lesionem la ruta de conversié grafema-fonema del model, ens trobem que

aquest model és incapa¢ de llegir pseudoparaules. En canvi, si lesionem la
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ruta lexica, el model és incapag de llegir correctament les paraules irregulars i
que llegeix en veu alta sempre una paraula regular, igual que fan els dislectics
superficials.

Fins aqui hem vist els diferents models d'accés a la paraula. En l'apartat segiient
veurem el procés de comprensié d'oracions.
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2. Processament sintactic

2.1. La naturalesa del processament sintactic

Per a poder tenir una conversa o entendre un discurs, a més de reconeixer

les paraules, com oients (o lectors) hem de ser capacos d'establir les relacions

sintactiques i semantiques que hi ha entre les paraules i els constituents® d'una
oraci6. Una de les qiiestions que ha suscitat més interés en la investigacio
psicolingtiistica és arribar a entendre com es poden extreure aquestes relacions
semantiques a partir de I'entrada o de la forma lingistica.

Encara que hi ha diverses maneres de comunicar les relacions semantiques,
aqui ens centrarem en la informacié purament lingtiistica que comparteixen
el llenguatge escrit i el parlat (ignorarem, de moment, la informacié que es pot
extreure, per exemple, dels gestos, 1'entonacio o el context). Aquesta informa-
ci6 lingtiistica inclou el significat de les paraules, 1'ordre en qué es combinen
i la morfologia (en alguns idiomes com el turc una mateixa paraula canvia
l'acabament o té una marca de cas diferent depenent de si és el subjecte o
l'objecte de 1'oracio).

El procés d'analisi sintactica o de parsing (com es diu en angles) ens permet
d'organitzar o estructurar les paraules dins una oracié de manera gramatical.
Arribar a comprendre com duu a terme aquest procés el cervell és tan interes-
sant com dificil per diversos motius. En primer lloc, com hem vist en el modul
introductori, en qualsevol llengua hi ha un nombre infinit d'oracions possi-
bles: podem entendre i crear oracions que no hem vist ni sentit mai. Per aquest
motiu no es pot emmagatzemar el significat de totes les oracions possibles en

la memoria per a recuperat-lo després.

En segon lloc, un altre dels trets fonamentals del procés d'analisi sintactica és
que els computs que s'han dut a terme per a obtenir l'estructura (formal) d'una
oraci6 tenen lloc de manera incremental i molt rapida (Just i Carpenter, 1980;
Traxler i Pickering, 1996; Tyler i Marslen-Wilson, 1977). A mesura que seqiien-
cialment percebem les paraules, construim l'estructura d'una oracié en comp-
tes d'anar emmagatzemant les paraules en la memoria fins a trobar una pausa
per a organitzar-les després i extreure l'estructura de l'oraci6. Hi ha abundant
evidencia experimental que déna suport a aquesta classe de processament ob-

tinguda basicament a partir d'oracions temporalment o localment® ambigties
que produeixen el que es coneix com a efecte de via morta (de l'angles garden-
path; vegeu, per exemple, Altmann i Steedman, 1988; Frazier i Rayner, 1982;
Rayner, Carlson i Frazier, 1983; Trueswell, Tanenhaus i Garnsey, 1994).

@Els constituents sén les unitats
sintactiques basiques que quan es
combinen formen les oracions. Els
sintagmes nominals, verbals, pre-
posicionals o les oracions de relatiu
s6n classes diferents de constitu-
ents. Hi ha diverses proves lingiis-
tiques per a determinar els consti-
tuents o els agrupaments naturals
de les paraules dins una oracié. Per
exemple, un constituent no es pot
dividir si hi ha un desplacament
dins una oracié. Si tenim una ora-
cié com Els amics nous van comprar
entrades per al teatre podem mou-
re un constituent (els amics nous)

i formar altres oracions semblants
com Les entrades per al teatre van
ser comprades pels amics nous o Les
entrades va ser el que van comprar
els amics nous, pero en canvi és in-
correcte dir una cosa com *Els nous
van comprar les entrades per al tea-
tre amics.

®Pparlem d'ambigiitat sintactica
local quan en una mateixa ora-
cié I'ambigtiitat queda resolta en
processar-se unes quantes pa-
raules més després de la paraula
que ha generat |'ambigtiitat (ve-
geu l'oracié que es mostra en (1)).
L'ambigtiitat permanent es produ-
eix quan I'ambigditat sintactica no
es pot resoldre encara que es pro-
cessi tota |'oracié (per exemple,
Vaig veure Sierra Nevada volant cap
a Granada).
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Encara que un processament de classe incremental té I'avantatge de no saturar
la memoria a curt termini mentre tenim una conversa o llegim un text, pre-
senta un inconvenient quan l'entrada lingiiistica que s'ha d'analitzar és ambi-
gua, cosa que, d'altra banda, passa constantment, encara que no en siguem
conscients. El nostre analitzador sintactic ha de decidir entre diverses estruc-
tures possibles per a una mateixa seqiiéncia de paraules abans de disposar de
la informaci6 rellevant que li permeti de distingir quina opci6 estructural és
la correcta. Fixem-nos en una oracié com la que es mostra en (1), que va fer

celebre Bever (1970), per exemplificar l'efecte de via morta:
(1) The horse raced past the barn fell.

Quan la gent es troba amb la paraula fell, normalment té dificultats per a in-
terpretar 1'oracié o pensa que és una oraci6 incorrecta. El problema és que la
paraula raced se sol interpretar com el verb principal de I'oraci6, pero aques-
ta interpretaci6 és incompatible amb l'aparicié de la darrera paraula, fell. En
angles, raced pot ser tant un verb principal en passat com un participi, i en
aquest cas la interpretacio correcta és aquesta darrera. Aquesta oracio té el que
en angles es coneix com a clausula de relatiu reduida (perque no inclou el pro-
nom relatiu) i es pot expressar el mateix significat amb la forma no ambigua

The horse that was raced past the barn fell.

Encara que la gent sol tenir problemes per a interpretar correctament una ora-
ci6 com la de l'exemple anterior, la majoria de vegades tolerem bastant bé

I'ambigtiitat sintactica.

Les oracions ambigiies han estat una eina molt important per a estu-
diar com funciona el nostre analitzador sintactic ja que no resolem
l'ambigiiitat de manera atzarosa o arbitraria sin6 que ho fem de mane-
ra sistematica, és a dir, que hi ha un seguit de preferencies a 1'hora de
comportar-nos davant de les oracions ambigiies (Bever, 1970; Frazier,
1979; Frazier i Fodor, 1978; Kimball, 1973).

Actualment hi ha basicament dues grans classes d'enfocaments o models per a
explicar per que es produeixen aquestes preferéncies i, per tant, com funciona
el nostre analitzador sintactic.

Quan el fragment d'una oracié que hem sentit o llegit és compatible amb més
d'una estructura sintactica, ens podem fer diverses preguntes. Es computen
totes les estructures possibles en paral-lel? Si és aixi, es mantenen totes les es-
tructures igual d'actives en la memoria a curt termini? O, de manera alterna-
tiva, es computa només una sola estructura i si finalment resulta incorrecta es
produeix una reanalisi? Si és aixi, com decideix el processador sintactic quina
de les estructures possibles ha de comencar a construir? Aquestes preguntes es
poden reformular en una darrera pregunta que els investigadors que treballen
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en la comprensi6 d'oracions han mirat de respondre durant els darrers trenta
anys: com ¢és la interaccié entre la informacio6 sintactica i semantica quan

es percep o es compren una oracio?

2.2. Models de processament sintactic

2.2.1. L'enfocament autonom o basat en l'estructura sintactica

Els primers intents per a explicar com es computa l'estructura sintactica
d'una oraci6 estaven fortament influits per la gramatica transformacional
de Chomsky (1965).

Una de les pressuposicions basiques de la teoria chomskiana estableix
que el component gramatical (la sintaxi) del llenguatge és independent
del significat.

L'acceptacié de l'autonomia de la sintaxi va donar lloc a una tradicio psi-
colingiiistica important (Fodor, Bever i Garret, 1974; Frazier, 1979; Kimball,
1973) que assumeix que els mecanismes cerebrals encarregats de computar
l'estructura sintactica d'una oracié estan "encapsulats" o s6n "cecs" respecte a
altres sistemes cognitius o perceptius. Aquesta idea d'encapsulament és una de
les caracteristiques centrals de I'estructura modular de la ment que ha defensat
Fodor (1983).

D'acord amb aquesta tradici6, quan es computa l'estructura sintactica d'una
oraci6 en una primera fase de processament, només es considera la informacio
sintactica. El processador sintactic té en compte només la categoria sintacti-
ca (determinant, nom, verb, adjectiu, etc.) i les propietats morfologiques de
les paraules que es perceben, pero no el significat que tenen o la informacio
del context. En el model de via morta de Frazier (Frazier, 1979; Frazier i Ray-
ner, 1982), el més influent dins aquesta tradici6, quan s'ha d'analitzar una
seqiiencia de paraules que és ambigua sintacticament, inicialment el proces-
sador construeix una sola estructura sintactica, suposadament la més simple
per motius d'economia cognitiva (per exemple, per limitacions de la memo-
ria). Quan s'ha obtingut l'estructura sintactica, en una segona fase de proces-
sament el processador conceptual hi té accés per a comprovar-ne la plausibi-
litat semantica. Si en aquesta segona fase no s'obté un resultat satisfactori, es
conclou que el processador sintactic ha fet una analisi incorrecta o ha arribat
a una via morta, i llavors s'ha de reanalitzar la seqiiencia de paraules. Aquesta
reanalisi es manifesta en un temps més llarg de processament (per exemple,
fixacions oculars més llargues o0 més moviments oculars regressius) en oraci-

ons com la que hem vist en (1).
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Per explicar com resol l'ambigiiitat el processador sintactic, Frazier va proposar
dos principis d'analisi sintactica.

1) El primer, conegut com a adjunci6é minima, sosté que quan es produeix una
ambigtiitat el processador construeix l'estructura sintactica més simple possi-
ble (amb menys nombre de nodes en l'estructura sintactica). Aquest principi
es basa en l'observaci6 que per a algunes oracions ambigiies, com la (1), la in-
terpretacié que prefereix menys la gent es correspon amb l'estructura sintac-
tica més complexa. Per a entendre com s'aplica aquest principi, fixem-nos en

'oraci6 segtient:
(2) Jo menjaré el pollastre amb les mans.

En aquest cas, 'ambigiiitat sintactica la genera el sintagma preposicional amb
les mans, que es pot adjuntar tant al verb com al nom (vegeu la figura segiient).
Segons el principi d'adjuncié minima, 1'ambigiiitat es resol adjuntant el sin-
tagma preposicional al verb, que en aquest cas és la interpretacio6 correcta, per-

que aixi s'obté l'estructura sintactica més simple per a l'oracio.

Dues estructures sintactiques alternatives corresponents a I'oracié Jo menjaré el pollastre amb les
mans.

a. Interpretacio preferida

o
SP
\ SN
pr P SN
Jo menjaré el pollastre amb les mans
b. Interpretacié no preferida
o
SN
Vv
P
pr SN S
p SN
Jo menjaré el pollastre amb les mans

El sintagma preposicional en (a) s'adjunta al sintagma verbal, i en (b), al sintagma nominal. O = oracié; SN = sintagma nominal;
SV = sintagma verbal; V = verb; Pr = pronom; SP = sintagma preposicional; P = preposicié.
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2) El segon principi, que s'anomena tancament tarda, diu que la clausula o
el sintagma que és processat actualment es manté "obert" tant de temps com
sigui possible per a mirar d'adjuntar-hi la darrera paraula que hem percebut
en un determinat moment mentre sentim o llegim una oraci6. Aquest prin-
cipi s'utilitza quan les estructures sintactiques alternatives d'una oracié ambi-
gua son igual de complexes o tenen el mateix nombre de nodes. Considerem

I'exemple que es mostra en (3):
(3) El policia va entrevistar la filla del coronel que va tenir un accident.

Aquesta oraci6é presenta una ambigiiitat permanent ja que la clausula de re-
latiu, que va tenir un accident, es pot adjuntar tant a la filla com a el coronel.
En tots dos casos les estructures sintactiques resultants tenen exactament el
mateix nombre de nodes i, per tant, l'estratégia de tancament tarda dicta que
la clausula de relatiu s'ha d'adjuntar al sintagma que té més a prop (en aquest
cas, el coronel).

Encara que hi ha un bon nombre d'ambigiiitats sintactiques que s'han inter-
pretat en termes dels principis proposats en el model de Frazier (Frazier i Ray-
ner, 1982; Ferreira i Clifton, 1986), hi continua havent una gran controver-
sia sobre la seva validacié empirica. Per exemple, la universalitat del principi
de tancament tarda ha estat qiiestionada fortament ja que en idiomes com el
castella s'ha mostrat (Cuetos i Mitchell, 1988) que amb oracions com les que
hem vist en (3) la preferéncia d'adjunci6 no és tardana sin6 primerenca. Es a

dir, la clausula de relatiu s'adjunta preferiblement al primer nom i no al segon.

Un altre problema per als models autonoms o basats en l'estructura sintacti-
ca és la influéncia de la informaci6 lexica. S'ha demostrat que les preferénci-
es d'interpretacioé per a una determinada classe de construcci6 sintactica no
sOn sempre sistematiques i que es poden invertir segons el verb que s'utilitza.
Per exemple, en oracions com La noia va veure el noi amb el telescopi, la pre-
ferencia és adjuntar el sintagma preposicional al verb, tal com dicta el principi
d'adjuncié minima. En canvi, en oracions com La noia va veure el noi amb el
llibre, sembla que es viola aquesta preferéncia ja que el sintagma preposicio-
nal inclou la paraula Illibre, que no és una eina o un objecte que serveix per

a veure-hi.

2.2.2. L'enfocament interactiu o de satisfaccio de restriccions
multiples

Recentment ha sorgit una altra alternativa teorica per a explicar el processa-
ment sintactic que qiiestiona de ple la idea de l'encapsulament informatiu o
de l'autonomia de la sintaxi. Aquest enfocament, que es va comencar a desen-
volupar durant els anys vuitanta, en bona part influit per I'apogeu del conne-
xionisme (Cotrell, 1985,1989; McClelland i Kawamoto, 1986; Waltz i Pollack,
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1985), proposa una arquitectura interactiva en que els processadors sintactic
i conceptual analitzen en paral-lel o alhora la seqiiencia de paraules que forma

una oracio.

En aquests models (vegeu també McDonald, Pearlmutter i Seidenberg, 1994;
Trueswell i Tanenhaus, 1994) totes les analisis possibles d'una oraci6 es com-

puten simultaniament i de manera probabilistica.

La caracteristica distintiva d'aquest processament en paral-lel la cons-
titueix el que s'ha anomenat distributed decision making. Segons aquest
principi, tots els nivells d'analisi (sintactic, semantic, contextual,
pragmatic, etc.) intervenen, en les mateixes condicions, en els proces-
sos de presa de decisions sobre l'acci6 que s'ha de dur a terme en un
determinat moment.

En el model de Waltz i Pollack (1985) s'il-lustren bé aquests principis. No hi
ha un binding o un lligam inicial entre la informaci6 semantica, la sintactica i
la contextual. Aixi, per exemple, les diverses classes semantiques que s'activen
no es fan correspondre amb posicions en l'estructura sintactica ja que aquest
fet implicaria que la sintaxi actua primer (com passa en els models basats
en l'estructura sintactica). La xarxa neuronal de la figura segiient és un siste-
ma dinamic que evoluciona des d'un estat inicial, en que totes les hipotesis
d'analisis possibles d'estructura de 1'oraci6 s6n activades, fins a un estat final,
en que la hipotesi que s'ajusta més bé a 1'oracié que es processa acaba inhibint
la resta d'hipotesis. Una hipotesi esta formada per una coalicié de diversos

trets (semantics, sintactics, contextuals) que s'activen mtGtuament.

Per exemple, en la figura segilient es mostra una analisi de I'oracio John shot
some bucks. Aquesta oracio, en angles, és ambigua ja que es pot interpretar en
un context de cacera (hunt) o de joc (gamble). Les connexions entre diversos
nodes acabades en punta de fletxa son activatories i les acabades en punta
rodona son inhibitories. Les connexions activatories es poden establir entre
diversos nivells —per exemple, entre el nivell sintactic i el nivell lexic—, mentre
que les connexions inhibitories s'estableixen dins un mateix nivell (Cotrell,
1985; Feldman i Ballard, 1982).

Una coalici6é o hipotesi pot estar formada per les unitats que representen el
sentit "disparar" (fire) de la paraula shot i la posici6 sintactica de verb (V). To-
tes les unitats d'una coalicio s'activen mtutuament. Les alternatives o hipotesis
incompatibles s'anul-len mGtuament mitjancant connexions inhibitories en-
tre unitats de la mateixa classe o nivell. Per exemple, shot no pot ser simulta-
niament un verb (V) i un nom (N), i bucks no pot significar al mateix temps
'cérvols' (deer) i 'dolars' (dollar).
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Model de Waltz i Pollack (1985)

w GAMBLE CoMrExIsaL

Font: G. W. Cotrell (1989). A Connectionist Approach to Word Sense Disambiguation.
London: Morgan Kaufmann Publishers.

En el moment en qué una de les diverses hipotesis o "candidats" que competei-
xen entre si assoleix un determinat nivell d'activaci6 o traspassa un cert llindar
es considera la "guanyadora" i la interpretacio final de 1'oraci6. La distancia o
la diferencia d'activaci6 entre les diverses hipotesis determina el temps que la
competici6 triga a resoldre's. D'aquesta manera, es prediu que la resoluci6 de
l'ambigiiitat triga més quan competeixen entre si hipotesis que tenen una ac-
tivacié semblant (i que, per tant, s’han de mantenir més temps en la memoria
a curt termini) que quan competeixen hipotesis que tenen una gran diferéncia

d'activacio.

Encara que els models connexionistes actuals no sén capagos de treballar amb
text real i quan s'han implementat en un programa d'ordinador presenten
nombrosos problemes (vegeu, per exemple, Cotrell, 1985; i Fodor i Pylyshyn,
1988), permeten, d'altra banda, d'establir amb un gran detall com s'assoleix,
per exemple, la interpretaci6 preferida d'una oraci6 sintacticament ambigua. 1
també les estrategies de construcci6 sintactica, com l'adjuncié minima, poden
apareixer com un efecte lateral del funcionament del model i no com una
regla que s'ha de construir explicitament en un programa d'ordinador (Waltz
i Pollack, 1985).

Per exemple, considerem un altre cop l'oraci6 que hem vist en (1) i que es

torna a mostrar en (4):
(4) The horse raced past the barn fell.

Com que el verb raced és ambigu, s'activen multiples representacions o unitats
que corresponen al significat de raced com a verb principal i com a participi.
Aquestes representacions, mitjancant un procés d'aprenentatge, no inclouen
només informaci6 sobre el significat (els trets o les classes semantiques) de
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raced, sin6é que també contenen informaci6 sobre l'estructura sintactica i ar-
gumental i, a més, sobre la freqiiéncia amb que ocorren les diverses versions
que té. El verb raced pot tenir una estructura intransitiva i agafar només un
argument (per exemple, He raced) o pot tenir una estructura transitiva i agafar
dos arguments (per exemple, He raced the horse).

Quan es processa l'oracié en (4), s'activen diferents hipotesis o coalicions
d'unitats que acaben determinant el temps verbal de 1'oraci6. La decisi6 final
no solament és influida per la informacié del context i la informacié léxica,
sin6 també per la freqiiencia amb qué raced apareix com a verb principal i
com a participi, i per la freqiiencia amb que raced té una estructura transitiva o
intransitiva (McDonald, 1994; Trueswell, 1996). La interaccié de tots aquests
factors en un procés dinamic fa que al final la hipotesi guanyadora sigui que
raced és un verb principal en passat i que, per tant, I'oracio s'hagi de reanalitzar.

Hi ha diversos estudis sobre la influéncia dels factors semantics en el processa-
ment sintactic basats en la manipulaci6 del context semantic per a veure com
aquest context afecta la resoluci6é de I'ambigiiitat sintactica. Per exemple, s'ha
demostrat que la intensitat de 1'efecte de via morta pot variar segons la plausi-
bilitat semantica de les oracions ambigiies (Crain i Steedman, 1985; Pickering
i Traxler, 1998). Aix0 indica que el processador sintactic no és encapsulat o
no és cec a la informaci6 sintactica. Tanmateix, la polémica sobre I'autonomia
de la sintaxi ha arribat fins als nostres dies i continua sense ser resolta ja que
hi ha moltes troballes empiriques que es poden interpretar des d'enfocaments
teorics enfrontats i encara no s'ha pogut determinar la naturalesa exacta de la
interaccio entre la informacio6 sintactica i semantica (vegeu Mitchell, 1994, i
Pickering, Traxler i Crocker, 2000).

2.3. Memoria de treball i processament sintactic

Encara que hi ha un acord general que el comput de l'estructura sintactica
d'una oraci6 és modulat per la capacitat limitada de la memoria de treball
(MT), cap dels models que hem vist fins ara no ha fet una analisi detallada
del paper que té I'MT en la comprensi6 d'oracions. S'han proposat, tanmateix,
diferents explicacions per a donar compte de les diferéncies individuals que
hi ha en el processament sintactic.

Just i Carpenter (1992) han proposat un model en que s'assumeix que hi ha
un sol sistema en la MT (verbal) que comparteix el mateix conjunt de recur-
sos limitats per a dur a terme les funcions d'emmagatzemament i de proces-
sament de la informaci6. Utilitzant una tasca d"amplitud de lectura" (Dane-
man i Carpenter, 1980) per a mesurar la capacitat de I'MT, Just i Carpenter van
comparar la comprensié d'oracions de via morta en subjectes amb capacitat
alta i baixa de MT. En una tasca d'amplitud de lectura els subjectes han de
fer dues tasques simultaniament: mentre comprenen un seguit d'oracions han

de memoritzar, per exemple, la darrera paraula de cadascuna de les oracions
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que se'ls presenten. Se suposa que, com que hi ha un sol conjunt de recursos,
aquests recursos s'han de repartir entre les funcions de processament (sintac-

tic) i d'emmagatzemament.

Just i Carpenter (1992) van trobar que la dificultat de processament de les
oracions de via morta estava relacionada amb la capacitat de I'MT, és a dir,
amb l'amplitud de lectura. Els subjectes amb capacitat alta d'MT tenien més
facilitat de resoldre 1'ambigiiitat i, per tant, de comprendre les oracions, en
comparacio dels subjectes amb capacitat baixa d'MT. Segons Just i Carpenter,
els subjectes amb una amplitud baixa de lectura tenen dificultats de mantenir
actives les diverses estructures sintactiques d'una oracié ambigua a causa de la

seva limitaci6 en la capacitat de 'MT.

Aquests resultats, a més, suggereixen que les dificultats d'interpretacié
de les oracions de via morta poden sorgir per les limitacions en la capa-
citat de 'MT i no solament per una estratégia de processament en que
la sintaxi és autonoma respecte a la informaci6 semantica.

Altres autors (Waters i Caplan, 1996; Caplan i Waters, 1999), en canvi, defen-
sen que en I'MT hi ha diferents sistemes amb recursos diferenciats per a les
funcions de processament sintactic i d'emmagatzemament de la informacio
verbal. Segons Waters i Caplan, un primer conjunt de recursos esta dedicat al
comput de l'estructura sintactica i a 1'assignacié de papers tematics, un procés
que es produeix online i que no és accessible a la consciencia. El segon conjunt
de recursos esta dedicat a processos controlats o postinterpretatius (off-line)
com el manteniment conscient de la informaci6 verbal en I'MT. Caplan i Wa-
ters recolzen la seva teoria en el fet que no hi ha sempre una interacci6 entre la
capacitat de I'MT i la complexitat sintactica i en el fet que hi ha dissociacions
en pacients amb lesions cerebrals. Per exemple, alguns pacients amb demen-
cia d'Alzheimer tenen afectada la capacitat d'MT, perd en canvi mostren un
processament sintactic intacte, mentre que altres pacients afasics presenten

deficits sintactics severs i una capacitat d'MT relativament preservada.
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