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Resumo

A análise do padrão do movimento ocular auxilia discriminar leitores competentes daqueles com dificuldades de leitura. O padrão de leitura dos
movimentos oculares é afetado por propriedades psicolingüísticas da palavra, tais como: comprimento, regularidade, freqüência e lexicalidade O
objetivo do presente estudo foi analisar o padrão de movimentos oculares durante a leitura em português do Brasil e compará-lo com resultados de
estudos de outras línguas. Os movimentos oculares durante a leitura de palavras e pseudopalavras foram analisados em 20 universitários com idade média
de 20,5 anos (DP=2,9). Os resultados indicam que o número de fixações, tempo da primeira fixação e tempo total das fixações foram influenciados pelas
variáveis, comprimento, lexicalidade e freqüência dos itens. Foi observado efeito de regularidade para todas as variáveis, exceto naquela do número de
fixações. Os resultados obtidos foram semelhantes àqueles encontrados em outras línguas com predomínio de palavras regulares, mas não de palavras
irregulares, como o inglês.
Palavras-chave: leitura; movimentos oculares; linguagem; avaliação.

Perceptual and cognitive processes in word reading: eye movement
characteristics

Abstract

Analyses of eye movement’s pattern contribute significantly to the discrimination between good and poor readers. The pattern of eye movements during
reading is affected by psycholinguistic properties of words such as: length, regularity, and frequency. The objective of the present study was to analyze
eye movements during words and non-words reading in Brazilian Portuguese and compare the results with the data from other languages. Eye
movements during the words and non-words reading were recorded from 20 university students with the mean age of 20.5 years (SD=2.9). Results
showed significant effect of word length, regularity and frequency on number of fixations, first fixation duration and gaze duration. Regularity showed
effect on all of the variables except on number of fixations. The results are similar to those found in languages with predominantly regular orthographies,
but not with the irregular ones such as English.
Keywords: reading; eye movements; language; measurement.

Procesos perceptivos y cognitivos en la lectura de palabras: propiedades
de los movimientos oculares

Resumen

El análisis del padrón del movimiento ocular ayuda a discriminar lectores competentes de aquellos con dificultades de lectura. El padrón de lectura de los
movimientos oculares es afectado por propiedades psico-lingüísticas de la palabra, como por ejemplo: extensión, regularidad, frecuencia y lexicalidad.
El objetivo de este estudio fue analizar el padrón de movimientos oculares durante la lectura en portugués del Brasil y compararlo con resultados de
estudios de otros idiomas. Durante la lectura, los movimientos oculares de palabras y pseudo-palabras fueron analizados en 20 universitarios con un
promedio de edad de 20,5 años (DP=2,9). Los resultados indican que el número de fijaciones, tiempo de la primera fijación y tiempo total de las fijaciones
fueron influenciados por las variables extensión, lexicalidad y frecuencia de los ítems. Fue observado efecto de regularidad para todas las variables,
excepto en aquella del número de fijaciones. Los resultados obtenidos fueron semejantes a los encontrados en otros idiomas con predominancia de
palabras regulares pero no de palabras irregulares, como el inglés.
Palabras clave: lectura; movimientos oculares; lenguaje; evaluación.
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Introdução

Avaliações padronizadas de desempenhos
comportamentais durante a leitura produziram uma
extensa literatura sobre o reconhecimento de pala-
vras. Tipicamente, nestes estudos, têm sido usadas
medidas de tempo de reação em tarefas de decisão
lexical (Balota & Chumbley, 1984), provas de
categorização semântica (Balota, 1990), nomeação de
palavras (Macedo, 1999; Pulvermüller, Assadollahi &
Thomas, 2001) e leitura auto-monitorada (Kello &
Plaut, 2003). O registro de movimento ocular tem
sido usado em diferentes paradigmas como nas pro-
vas de leitura de palavras isoladas (Blanchard, Pollatsek
& Rayner, 1989), nos textos dinâmicos em que as
palavras são precedidas ou seguidas de uma máscara
(Sereno & Rayner, 1992) e na apresentação de sen-
tença (McConkie & Rayner, 1975).

As principais propriedades do movimento ocular,
analisadas nos estudos de leitura são as fixações e os
movimentos sacádicos. As fixações são breves perío-
dos de tempo durante os quais o olho permanece
examinando uma pequena área do estímulo. O movi-
mento que o olho executa para a área de fixação é
chamado de sacada. A função principal da fixação é
analisar detalhadamente o texto no campo foveal, onde
a informação é mais facilmente passível de ser obtida,
ao contrário das regiões parafoveal e periférica
(Rayner, 1998).

Durante a leitura, os movimentos sacádicos e fi-
xações adquirem um determinado padrão que dife-
re do observado em outros tipos de tarefas como
no processamento de paisagens ou objetos (Boyce
& Pollatsek, 1992), mas semelhante ao de leitura de
partitura musical (Land, 2004). Embora a leitura pa-
reça ser um processo fluido e contínuo, na realidade
não o é. As fixações acontecem somente sobre algu-
mas palavras do texto, sendo que as palavras curtas
com 2 a 3 letras são geralmente omitidas, enquanto
que as maiores podem ser fixadas mais de uma vez
(Rayner, 1998). Embora nem todas as palavras se-
jam fixadas, todas recebem algum tipo de
processamento visual, pois se as palavras não-fixa-
das durante a leitura de uma frase forem excluídas e
a frase for apresentada novamente, o texto se tor-

nará incompreensível para este leitor (Rayner e cols.,
1996).

Na leitura de textos em voz alta, a fixação dura
cerca de 275 milésimos de segundos e o comprimento
médio de sacadas é de 6 letras. No entanto, antes da
realização de uma sacada propriamente dita, pode-se
identificar um breve período de planejamento, cha-
mado de latência sacádica e dura aproximadamente
de 150 a 175 milésimos de segundos (Abrams &
Jonides, 1988; Rayner, Slowiazete, Clifton & Bertera,
1983; Salthouse & Ellis, 1980; Salthouse, Ellis, Diener
& Sonberg, 1981). A variação na latência afeta a
acurácia da localização da sacada ao alvo a ser lido, o
que sugere que a programação da sacada é feita em
paralelo com o processo de compreensão de leitura
(Jacobs, 1987; Nazir & Jacobs, 1991).

Nas línguas ocidentais, o movimento ocular du-
rante a leitura normalmente ocorre da esquerda
para direita. No entanto, alguns movimentos
sacádicos podem ser observados no sentido inver-
so, ou seja, da direita para a esquerda. Esses tipos
de movimentos se chamam sacadas regressivas e
acontecem em 10 a 15% de vezes durante a leitu-
ra (Starr & Rayner, 2001). Sua função é re-fixar a
palavra a fim de uma nova inspeção, sendo que as
sacadas curtas numa mesma palavra denotam um
problema no posicionamento da fixação, enquanto
as longas mostram dificuldade no processamento
da palavra. As sacadas regressivas, maiores que dez
letras, refletem a dificuldade que o leitor tem na
compreensão do conteúdo. Murray e Kennedy
(1998) observaram diferença entre bons e maus
leitores com relação à precisão das sacadas regres-
sivas. Os bons leitores localizaram a área alvo com
poucas sacadas de alta precisão, já os maus leitores
apresentaram pequenas sacadas regressivas em
busca da área alvo.

Millet e Sparrow (2004) mostraram que o pro-
cesso de leitura em bons leitores se inicia antes mes-
mo da primeira fixação e não se dá de forma
seqüencial. Hyönä e Olson (1995) mostraram que a
fixação inicial geralmente acontece na primeira meta-
de da palavra. Caso a palavra seja processada com
sucesso, o olho é movido para outra palavra; no caso
de insucesso, uma segunda fixação de maior duração
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é efetuada perto do final da palavra. As informações
que são extraídas antes da primeira fixação estão re-
lacionadas com propriedades físicas e lingüísticas tais
como comprimento da palavra e freqüência de ocor-
rência da palavra na língua.

O comprimento da palavra determina a locali-
zação da primeira fixação e também o número de
fixações dentro da palavra (Pollatsek & Rayner,
1982). Bons leitores tendem a ajustar, aumentar ou
diminuir a amplitude da sacada de acordo com a
amplitude da palavra aumentando a velocidade de
leitura (O’Regan, 1980). Em maus leitores, essa ca-
pacidade foi encontrada limitada em palavras com
mais de cinco letras (MacKeben e cols., 2004). Já a
freqüência da palavra é determinada através da con-
tagem de sua ocorrência na forma impressa de uma
determinada l íngua. Assim, palavras de alta
freqüência são aquelas com alto índice de ocorrên-
cia, sendo mais familiares aos leitores. A maior fa-
miliaridade com a palavra assim como a maior
previsibilidade contextual, leva à diminuição na du-
ração e no número de fixações (Monaghan & Ellis,
2002; Rayner, 1998).

Estudos nos últimos 70 anos mostram que há
uma correlação entre o aumento da habilidade de
leitura e eficácia no padrão de movimento ocular.
O tamanho das sacadas aumenta de acordo com a
melhora nas habilidades de leitura, enquanto a du-
ração da f ixação, o número de f ixações e a
freqüência de sacadas regressivas diminuem
(Buswell ,  1922). McConkie e colaboradores
(1991) realizaram estudos na língua inglesa e de-
monstraram que o comportamento do movimen-
to ocular em crianças apresenta maior variabilida-
de do que em adultos; no entanto, ambos tendem
a normatizar a localização onde o olhar é fixado,
dirigindo-o para a parte central da palavra. Essa
normatização do padrão de movimentos oculares
ocorre com o progresso na aquisição de habilida-
des de leitura e escrita.

O objetivo do presente trabalho foi verificar se o
padrão de movimentos oculares durante a leitura de
palavras e pseudopalavras de bons leitores da língua
portuguesa apresenta as mesmas características já
encontradas em outros idiomas.

Método

Participantes

Foram avaliados 20 universitários, sendo metade
da cada sexo e com idade média de 20 anos e 6 me-
ses (DP=2,9). Nenhum dos participantes relatou, na
entrevista inicial, ter tido dificuldades para aprender a
ler e escrever. Também não foram observados pro-
blemas de leitura de familiares diretos: pais e irmãos.
Os participantes relataram ler em média 6,2 livros
por ano. Todos os sujeitos apresentavam visão nor-
mal ou corrigida com pontuação acima de 0,8 na es-
cala Snellen.

Instrumento e equipamento

Foram aplicadas as provas de Leitura de Palavras
Isoladas e Leitura de Pseudopalavras. A Prova de Lei-
tura de Palavras é composta por 96 itens, sendo que
72 são palavras-alvo e 24 são palavras para controle
do início e fim do registro de movimento ocular. As
palavras foram apresentadas em 12 listas de 8 pala-
vras posicionadas em duas colunas de 4 palavras cada.
As palavras foram selecionadas em função das se-
guintes variáveis psicolíngüísticas: freqüência, regu-
laridade e tamanho. A freqüência foi obtida a partir
da lista de freqüência de palavras da Associação Bra-
sileira de Dislexia (ABD) e aferidas com as do Corpus

NILC da Universidade de São Carlos
(www.linguateca.pt). Com relação à regularidade, as
palavras foram classificadas como: regulares, regras
e irregulares. Nas palavras regulares, cada letra
corresponde a apenas um som e vice-versa (por
exemplo, a palavra pata); nas palavras do tipo regra,
a correspondência letra-som é regulada por regras
de posição (por exemplo, a palavra casa, em que a
letra soa como /z/ porque está entre duas vogais); e
nas irregulares a correspondência não segue regra
alguma, sendo a leitura totalmente arbitrária (por
exemplo, a palavra exército, em que a letra x soa
como /z/) (Lemle, 1991). Por fim, o comprimento
foi analisado da seguinte forma: palavras curtas de 3
a 5 letras; médias de 6 a 8 letras e longas de 10 a 14
letras. Assim, a lista final das palavras alvo (72) con-
tém: 24 palavras regulares, 24 irregulares e 24 re-
gra, sendo 12 de cada uma delas de alta e 12 de
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baixa freqüência. Destas, 4 são curtas, 4 médias e 4
longas.

A Prova de Leitura de Pseudopalavras é composta
por 48 palavras, sendo que 36 são palavras-alvo e 12
para controle. A disposição dos itens foi a mesma da
Lista de Palavras. As pseudopalavras foram criadas a
partir das palavras de alta freqüência na lista de prova
de palavras isoladas com as seguintes modificações:
para as palavras curtas foi modificada uma letra, para
as médias duas e, para as longas três letras. Foram
modificadas preferencialmente as consoantes, sendo
a substituição feita dentro de mesmo grupo sonoro
(Russo & Behlau, 1993), sem alterar as demais variá-
veis psicolingüísticas.

As listas foram apresentadas na tela de um com-
putador, com o equipamento EyeGaze® desenvolvi-
do pela LC Technologies Inc. e registra os movimen-
tos oculares. O programa Trace-CronoFonos 1.0
(Macedo, Lukasova, Capovilla, Capovilla &
Schwartzman, 2005) foi usado para análise dos
parâmetros de movimentos oculares e para criação
de tabelas com os seguintes dados: localização e du-
ração de fixações, tempo de início da cada fixação e
duração das sacadas. O programa também registra,
em tempo real, as locuções produzidas pelos leitores
durante a avaliação.

Procedimento

Inicialmente foram conduzidas entrevistas para ve-
rificar hábitos de leitura e histórico de possíveis difi-
culdades de aprendizagem. Os sujeitos que leram pelo
menos 5 livros no último ano e sem histórico familiar
de problemas de leitura, assinaram o termo de con-
sentimento livre e esclarecido aprovado pelo comitê
da Universidade Presbiteriana Mackenzie. Em segui-
da foram submetidos aos testes de leitura no compu-
tador. As avaliações tiveram duração média de vinte
minutos. As aplicações foram individuais e cada sujei-
to era posicionado a uma distância de 50 centímetros
da tela do computador. Foi usada uma mesa
oftalmológica (LF-M4 da DFV S/A) com apoio da ca-
beça e uma queixeira a fim de evitar movimentos
amplos de cabeça. O equipamento foi calibrado para
cada sujeito. A apresentação dos estímulos foi feita
de forma automática, com o tempo de exposição

dependente do desempenho do próprio sujeito. A
fim de controlar a posição inicial do olho e indicar o
aparecimento de uma nova tela, um ponto intermi-
tente era apresentado, entre as listas de palavras, no
canto superior esquerdo da tela por 800 milésimos
de segundos.

Resultados

Os movimentos oculares durante a leitura dos itens
foram analisados em função das seguintes variáveis
psicolingüísticas: lexicalidade-frequência (alta
freqüência, baixa freqüência e pseudopalavra), com-
primento (curta, média e longa) e regularidade (regu-
lar, regra e irregular). As variáveis dependentes anali-
sadas foram: Número de Fixações (NF), Tempo da
Primeira Fixação na palavra (TPF) e Tempo de Fixa-
ção Total na palavra (TFT).

ANOVA de medidas repetidas revelou efeito prin-
cipal para lexicalidade-freqüência no NF
(F[2,38]=83,658; p<0,000). Análises Post Hoc

(Bonferroni) revelaram diferença entre os tipos de
palavras, sendo que o NF nas palavras de alta
freqüência foi menor do que palavras de baixa
freqüência, e estas menores do que as pseudopalavras.
Diferença significativa foi encontrada também para TPF
(F[2,38]=138,25; p<0,000), com média crescente
na seguinte ordem: palavras de alta freqüência; baixa
freqüência e pseudopalavras. O mesmo padrão foi en-
contrado para TFT (F[2,38]=207,64; p<0,000) com
tempo total de fixação crescente pelas categorias: alta
freqüência; baixa freqüência e pseudopalavras. A Ta-
bela 1 sumariza os valores médios e desvio-padrão
dos valores obtidos em função da lexicalidade-
freqüência.

O efeito de comprimento também foi analisado
através de ANOVA de medidas repetidas. Resulta-
dos mostram que o NF variou nos três grupos, tan-
to para as palavras (F[2,38]=247,32; p<0,000)
quanto para as pseudopalavras (F[2,38]=222,05;
p<0,000). As médias de NF seguem uma curva cres-
cente para os dois testes na seguinte ordem: curta,
média e longa. O TPF variou tanto para o compri-
mento como para as palavras (F[2,38]=24,39;
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Comparações Bonferroni: a) Palavras de Alta freqüência versus Palavras de Baixa; b) Palavras de Alta freqüência versus
Pseudopalavras; c) Palavras de Baixa freqüência versus Pseudopalavras.

Tabela 1. Valores de média e desvio-padrão para Número de Fixação (NF), Tempo da Primeira
Fixação (TPF) e Tempo de Fixação Total (TFT) em milésimos de segundos em função da lexicalidade-
freqüência.

p<0,000) quanto para as pseudopalavras
(F[2,38]=10,41; p<0,000). No entanto, análises Pos

Hoc indicaram não haver diferença entre os itens de
comprimento curto e médio para nenhum dos dois
tipos de itens. De maneira similar, foi observada di-
ferença significativa no TFT em função do compri-
mento tanto para as palavras (F[2,38]=169,4;
p<0,000) quanto para as pseudopalavras
(F[2,38]=173,75; p<0,000). Como no caso de NF,
as médias de TFT seguem uma curva crescente. A

Tabela 2 apresenta os valores dos três parâmetros
dos movimentos oculares em função do comprimen-
to para as palavras e pseudopalavras.

A Figura 1 ilustra os traçados dos movimentos ocu-
lares de um mesmo sujeito lendo palavras e
pseudopalavras. Os traços retos ilustram os movimen-
tos sacádicos, e os círculos as fixações. A duração das
fixações é proporcional ao diâmetro dos círculos.

O efeito de regularidade também foi analisado por
meio de ANOVA de medidas repetidas. O NF não foi

Tabela 2. Valores de média e desvio-padrão para Número de Fixação (NF), Tempo da Primeira
Fixação (TPF) e Tempo de Fixação Total (TFT) em milésimos de segundos em função do com-
primento e do tipo do item: palavras e pseudopalavras

Comparações Bonferroni: a) itens curtos versus médio; b) itens curtos versus longo; c) itens médios versus longo.
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Comparações Bonferroni: a) regulares versus regra, b) regulares versus irregular, c) regra versus irregular.

Tabela 3. Valores de média e desvio padrão para Número de Fixação (NF), Tempo da Pri-
meira Fixação (TPF) e Tempo de Fixação Total (TFT) em milésimos de segundos em função
da regularidade

Figura 1. Traçados dos movimentos oculares durante a leitura da lista de palavras (esquerda) e de pseudopalavras (direita)

afetado pela regularidade dos itens. Foram observa-
das diferenças significativas tanto para o TPF
(F[2,38]=4,148; p=0,023) quanto para o TFT
(F[2,38]=10,642; p=0,000). Tais diferenças podem
ser atribuídas principalmente aos itens irregulares que
demandaram mais tempo para as fixações. A Tabela 3
apresenta os valores de média e desvio-padrão para
os parâmetros de movimentos oculares em função
da regularidade dos itens.

Discussão

Os resultados gerais obtidos nesse estudo inédi-
to no Brasil e em língua portuguesa podem ser com-
parados com aqueles já encontrados em outras lín-
guas e países. Assim, o tempo da primeira fixação e
tempo de fixação total aumentou de acordo com a

familiaridade do leitor com a palavra, sendo este mais
curto nas palavras de alta freqüência e mais longo
nas pseudopalavras. Aumento do tempo indica que
o movimento ocular durante a leitura em português,
como seria de esperar, também sofre efeito de
freqüência encontrado em outras línguas (Rayner,
1998).

O tempo da primeira fixação reflete o acesso
lexical, já o tempo de fixação total representa pro-
cesso de integração contextual (Inhoff, 1984). De
acordo com Sereno e Rayner (2003), a informação
visual começa a ser processada 60 milésimos de se-
gundos após o início da primeira fixação e o acesso
lexical ocorre dentro dos primeiros 100 a 200 milé-
simo de segundos da fixação.

Na ausência de um contexto, como foi o caso do
presente estudo, pode se presumir que o tempo de
fixação total reflete o processamento lexical e se-
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O número de fixações aumentou, como espera-
do, de acordo com o comprimento da palavra. As-
sim, quanto mais letras uma palavra tem, mais fixa-
ções são necessárias para sua leitura. Como em cada
fixação é possível extrair a informação de um conjun-
to limitado de letras, palavras maiores demandarão
mais fixações. Assim, tais resultados podem ser ex-
plicados em funções das características do span

perceptual durante a leitura que, segundo Rayner e
colaboradores (2005), é de aproximadamente 3 a 4
letras em bons leitores de língua inglesa. Desta for-
ma, como as palavras longas tinham de 10 a 14 letras,
mais fixações foram necessárias. A redução do span

perceptual foi encontrada em leitores de línguas cuja
ortografia é compacta, tais como Hebraico e Chinês
(Rayner e cols., 2005).

Por fim, não foram observadas alterações no nú-
mero de fixações com relação à regularidade dos itens.
Tal ausência de efeito pode ser explicada pelo fato
dos sujeitos serem todos universitários e com bom
nível de leitura. De fato, o efeito de regularidade tem
sido encontrado, para medidas de tempo de reação
locucional, principalmente em crianças em fase inicial
de alfabetização e diminuindo à medida que ocorre
progresso nas séries escolares (Macedo, 1999; Pi-
nheiro, 1995). Já as variáveis TTF e TPF apresenta-
ram diferença entre palavras regra e irregulares. Es-
tas duas variáveis de parâmetros de movimentos ocu-
lares parecem ser mais sensíveis ao efeito de regula-
ridade do que aquelas de tempo de reação. Assim, o
este estudo apresentou medidas de movimentos ocu-
lares como sendo mais sensíveis para o efeito de re-
gularidade.

Para concluir, as propriedades de movimento
ocular, durante leitura em português do Brasil, so-
frem efeito de freqüência e tamanho das palavras
apresentadas para leitura o que é condizente com
os achados em outras línguas. O procedimento
usado no presente estudo foi de leitura de palavra
isolada e isto pode ter contribuído com o maior
tempo de fixação e tempo total encontrado em lei-
tores brasileiros. Novos estudos que apresentem
textos, em vez de palavras isoladas, podem encon-
trar resultados similares àqueles verificados em
outros idiomas.

mântico integrando também o tempo da vocalização
de palavra. Com base nestes dados, algumas hipóte-
ses podem ser levantadas acerca dos resultados en-
contrados. No presente estudo, as palavras curtas
freqüentemente receberam somente uma única fi-
xação, com duração média de 540 milésimos de se-
gundos. A primeira fixação em palavras curtas pos-
sibilitaria o acesso ao léxico ortográfico e a
verbalização ocorreria de forma simultânea. Já nas
palavras longas o tempo da primeira fixação dimi-
nuiu para 390 milésimos de segundos. Como na pri-
meira fixação o acesso ao léxico ainda não seria sufi-
ciente para obter toda a informação necessária, o
tempo diminui e o leitor apresenta outras fixações a
fim de garantir a continuidade da decodificação da
palavra (Sereno & Rayner, 2003).

Os resultados de tempo total de fixação, encon-
trados em universitários brasileiros, diferiram con-
sideravelmente dos estudos em língua inglesa (Starr
& Rayner, 2001). O tempo de fixação em língua in-
glesa dura aproximadamente 275 milésimos de se-
gundos, enquanto os dados deste estudo variaram
entre 300-800 ms. Essa diferença pode ser
explicada em função de duas hipóteses: caracterís-
ticas distintas das línguas ou procedimentos dife-
rentes nos estudos. Assim, a primeira hipótese
poderia ser fortalecida pelo tamanho médio das
palavras diferentes nas línguas ou do grau de trans-
parência das línguas, sendo que a língua inglesa é
composta de muito mais palavras irregulares do que
a portuguesa. A alta incidência de ocorrência de
palavras irregulares na língua inglesa tenderia a ser
lida pela rota lexical (Ellis, 1993) enquanto que as
palavras em português poderiam ser adequadamen-
te lidas pela rota fonológica que é mais lenta. Outra
hipótese diz respeito à diferença entre os tipos de
provas usadas. Enquanto que os estudos ingleses
analisam o tempo de fixação durante a leitura de
textos, no presente estudo foram apresentadas
palavras isoladas. A leitura de um texto pode ser
facilitada devido ao contexto em que cada palavra
está inserida (Rayner, Reichle & Pollatsek, 2005),
sendo possível deduzi-la e comprovar essa dedu-
ção mais rapidamente do que em palavras aleatóri-
as, tal como as usadas neste estudo.
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