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RESUMO: O presente artigo objetiva apresentar alguns critérios metodo-
loégicos a serem observados em experimentos com o método de rastreamento
ocular do paradigma do mundo visual (VWP). Este paradigma experimental
consiste em método on-line de processamento linguistico através da apresen-
tacdo simultanea de estimulos auditivos e visuais a participantes cujas medidas
temporais de sacadas e fixacoes dos movimentos dos olhos sdo capturadas a
partir do rastreador ocular. Para tanto, ¢ indispensavel revisitar estudos prévios e
atentar para alguns cuidados na elaboragdo e gravacao das sentencas (estimulos
auditivos), bem como na confec¢do das imagens (estimulos visuais). Considera-
mos que atentar para esses cuidados pode auxiliar o(a) pesquisador(a) a evitar
retrabalhos e proporcionar maior confiabilidade aos resultados de suas analises.
Entretanto, a decisdo sobre qual critério seguir depende dos objetivos e do objeto
de estudo de cada investigagao.
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ABSTRACT: This paper aims to present some methodological criteria to
be observed in experiments with the eye tracking method of the visual world
paradigm (VWP). This experimental paradigm is an online method of linguistic
processing through the simultaneous presentation of auditory and visual stimuli
to participants whose temporal measurements of saccades and fixations of eye
movements are captured from the eye tracker. For that, it is essential to revisit
the previous literature and pay attention to some precautions in the elaboration
and recording of sentences (auditory stimuli), as well as in the making of images
(visual stimuli). We consider that paying attention to these criteria can help the
researcher to avoid rework and provide greater reliability to the results of the
experiment. However, the decision on which criterion to follow depends on the
objectives and the object of study of each investigation.

Keywords: Visual world paradigm; Eye tracking; Methodological criteria.

1. INTRODUCAO

O rastreamento ocular ¢ uma das técnicas mais apuradas de avalia¢do on-
-line do processamento linguistico (MITCHELL, 2004; KAISER, 2013) e neste
capitulo, abordamos este método de andlise. Os diversos movimentos dos olhos,
durante o processamento de qualquer informagao, podem ser utilizados para se
inferir a maneira como tal informacao ¢ processada, seja lendo (estimulo de lei-
tura) ou olhando alguma imagem (estimulo visual). Vale destacar que, conforme
Duchowski (2007), em todo trabalho de rastreamento do olhar hd uma suposic¢ao
tacita muito importante que ¢ normalmente aceita: supde-se que a atengao esta
ligada a dire¢do do olhar foveal, mesmo sabendo que pode ndo ser sempre assim.

Os olhos sdo os orgaos responsaveis pelo sentido da visdo que, de acordo
com Teixeira ¢ Soares (2014), é responsavel por grande parte da cognicao
humana. Durante o processamento linguistico, os olhos podem executar movi-
mentos sacadicos (saltos) para frente (progressivos) ou para tras (regressivos),
ou ainda podem permanecer fixos (fixa¢des) por um curto periodo de tempo em
uma determinada area, nos intervalos entre as sacadas. Desse modo, a despeito
de haver outros movimentos oculares (RAYNER, 1998), os dois tipos mais ana-
lisados em experimentos on-line sdo: fixacao e sacada.

Em experimentos de leitura (MOXEY et al., 2004; TRAXLER, 2009;
MATIA, 2010, por exemplo), os autores costumam analisar ambas as medi-
das, enquanto que em experimentos baseados no paradigma do mundo visual
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(KAMIDE, ALTMANN e HAYWOOD, 2003; COZIJN et al., 2011; ALMEIDA,
2017, dentre outros), os autores costumam analisar as fixagdes realizadas nas
imagens, embora as sacadas sejam observadas a fim de verificar se o processa-
mento acompanhou o que foi enunciado.

As sacadas duram em média de 20 a 50 ms (KAISER, 2013) e podem ser:
progressivas, ou seja, os saltos que o olho faz de uma fixagdo até a fixagdo a
frente, no sentido da leitura; ou regressivas (regressdes), que sdo movimentos
sacadicos realizados no sentido oposto da leitura. Para Rayner (1995), cerca de
10 a 15% dos movimentos sacadicos realizados durante a leitura de um texto sdo
regressivos. As regressdes normalmente sdo utilizadas para conferir uma palavra
que foi pulada na leitura ou que ndo foi compreendida (YOKOMIZO et al., 2008).

Yokomizo et al. (2008) definem fixagdes como sendo breves periodos de
tempo durante os quais o olho permanece examinando uma pequena area do
estimulo visual (texto escrito ou imagens), com foco na regido foveal. A duracao
média da fixacao ¢ de 200 a 250 ms (RAYNER, 1995; KAISER, 2013), periodo
em que os leitores podem adquirir alguma informagao util a partir do texto lido
ou imagem visualizada.

Rayner (1998) tece ponderagdes em torno do termo fixa¢do, uma vez que os
olhos nunca estao totalmente parados: 1) hd um tremor constante dos olhos, que
ajuda as células nervosas da retina a se manterem ativas; ii) o controle do siste-
ma motor ocular por parte do sistema nervoso provoca movimentos pequenos
e lentos; e iii) quando isso acontece, os olhos se movem muito mais rapido de
volta para onde eles estavam — sdo as micro sacadas, que acontecem “dentro” de
uma fixagdo. Entretanto, esses movimentos sdo tdo pequenos que a maioria dos
pesquisadores os consideram “ruidos” e adotam procedimentos que os ignoram.

Portanto, durante a leitura de um texto ou visualizagao de imagens, deslo-
camos nossos olhos de modo a colocar caracteres ou imagens na regido foveal
para enxergarmos com mais nitidez. Durante essa movimentagao, realizamos sa-
cadas, periodo em que os olhos se movem de uma fixagdo para outra, e fixacdes,
periodo de tempo entre as sacadas que fornece a indicagdo de que a informagao
esta sendo obtida a partir do texto (KAISER, 2013). A autora afirma ainda que
os paradigmas de pesquisa com rastreamento ocular sao o paradigma de leitura
(compreensao da escrita) e o paradigma do mundo visual (compreensao da fala),
este focado no presente estudo.

Ambas as medidas, sacadas e fixacdes, sdo medidas temporais e, portanto,
uma aten¢ao metodologica minuciosa deve ser dispensada para que problemas na
elaboragdo dos estimulos (auditivos ¢ visuais) nao interfiram no resultado obtido.
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Assim, o presente texto objetiva apresentar alguns cuidados metodologicos que
devemos ter ao pensar na elaboracao de um experimento on-/ine utilizando o para-
digma do mundo visual (visual world paradigm — VWP) com rastreamento ocular.

Esse método de rastreamento ocular baseia-se em um paradigma (VWP)
que, em vez de usar estimulos escritos, procura analisar o processamento lin-
guistico durante a producao e/ou compreensao de enunciados orais. No VWP, os
participantes sdo expostos a estimulos linguisticos auditivos (em estudos de per-
cepegdo) ou sdo estimulados a produzir lingua falada (em estudos de produgao).
Em estudos de compreensao (percepgao), Kaiser (2013) afirma que na maioria
das pesquisas os estimulos auditivos sdo acompanhados de um estimulo visual
(objetos ou imagens).

Para Huettig, Rommers e Meyer (2011) os estudos de produg¢ao, assim como
os de compreensao, revelam que a inspe¢ao visual dos participantes ao que € exi-
bido ¢ totalmente coordenada com o seu processamento linguistico, porque, em
ambos os casos, 0s movimentos oculares refletem a dire¢ao da atencao visual.
Assim, os falantes ¢ ouvintes usam a atengao visual a fim de lidar eficientemente
com as respectivas tarefas de produgdao de enunciados e de mapeamento dos
enunciados que eles ouvem a respeito dos estimulos visuais. Ou seja, as pessoas
que realizam tarefas linguisticas olham para objetos relevantes ndo apenas para
identifica-los, mas também porque facilita a recuperacdo de informacdes sobre
esses objetos.

O monitoramento do olhar humano permite ndo apenas compreender melhor o fun-
cionamento do proprio aparato visual, mas também estabelece indicadores confidveis
dos processos atencionais, sendo, por isso, de grande interesse para a investigagdo de
processos cognitivos, tais como aqueles envolvidos na compreensdo da linguagem
(MAIA, 2010, p. 26).

Portanto, o rastreamento dos olhos consiste em uma ferramenta essencial
para mensurar com precisdo os movimentos oculares, detalhando o numero e a
duragdo das fixagdes, bem como o comprimento e a frequéncia dos movimentos
sacadicos. Tal equipamento de captacdo de movimentos oculares, de acordo com
Klein e Bulla (2010), possui uma aplicabilidade extensa, ndo apenas no campo da
Linguistica, mas também na sua relagdo com outras areas, tais como Psicologia,
Medicina, Biologia, Computa¢do e Educacdo. Os autores salientam que existem
diversas possibilidades de estudos linguisticos envolvendo este equipamento,
“desde a analise de frequéncia vocabular, fronteira de palavra e relevancia se-
mantica, até o estudo do efeito de palavras cognatas na aprendizagem de uma
segunda lingua” (KLEIN e BULLA, 2010, p. 10).
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2. CUIDADOS METODOLOGICOS PARA EXPERIMENTOS COM 0 VWP

Em experimentos com o VWP, assim como em outros paradigmas da lin-
guistica experimental, ¢ indispensavel aten¢do ao rigor metodoldgico com os esti-
mulos que serdo utilizados. Nas proximas se¢oes, apresentamos alguns cuidados
a serem observados a fim de proporcionar anélises com resultados mais fidveis.

2.1. Elaboracao e sele¢ao de sentencas

As sentencas devem ser elaboradas pensando em todas as etapas da pesqui-
sa, ja que as suas gravacdes serdo utilizadas em todas elas, inclusive no expe-
rimento on-line com o rastreador ocular cujas respostas aos estimulos ocorrem
em tempo real. Nesse sentido, tomemos como exemplo a sentenga do tipo “o pai
abracou o filho suado” (semelhante as sentencas em MAGALHAES e MAIA,
2006 e FONSECA, 2008), que satisfaz as condi¢gdes de ambiguidade sintatica
estudadas em algumas pesquisas que objetivam verificar estratégias de desam-
biguagdo do atributo. Ou seja, identificar quais estratégias fazem com que os
participantes interpretem por uma aposi¢ao nao local (quem estava “suado” era
“o pai”, primeiro sintagma nominal) ou por uma aposi¢ao local (quem estava
“suado” era “o filho”, segundo sintagma nominal).

Embora seja um tipo de estrutura ambigua, precisamos atentar para algumas
caracteristicas da metodologia de rastreamento ocular do paradigma do mundo
visual, que considera a anélise de medidas temporais em tempo real. Portanto,
esse tipo de sentenga ndo seria apropriada para um experimento com o rastrea-
dor ocular, devido a algumas razdes:

1)  os nucleos dos sintagmas nominais (SN) de uma ou duas silabas talvez
nao oferecam tempo suficiente para que o participante planeje a sua pro-
xima fixagdo, ou seja, o tempo referente ao periodo do processamento de
um estimulo até o inicio da resposta motora (movimentacao dos olhos),
que, de acordo com Altmann e Kamide (2004) leva cerca de 200 ms;

il) se queremos estudar o movimento dos olhos durante o processo de de-
sambigua¢do de uma sentenca desse tipo (quem estava suado?), precisa-
mos de um estimulo visual distrator e seu correspondente auditivo, apos
o segundo protagonista, que faca com que o participante desvie o olhar
dos protagonistas e depois retorne a um deles indicando a sua preferéncia
pela aposi¢do local ou ndo local. Caso contrario, quando o participante
mantiver o olhar no segundo sintagma nominal, ndo serd possivel saber
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iii)

se isso ocorreu devido a preferéncia no processamento da desambiguacao
ou porque o olhar ja estava nele, uma vez que nao teria ocorrido nenhum
movimento sacadico; afinal, como explica Kaiser (2013), as pessoas nao
podem fazer movimentos sacadicos para o que ja estao olhando;

€ necessario também outro estimulo auditivo ap6és a distracao visual e
antes do atributo, caso o interesse seja verificar se o participante retorna
o olhar a um dos protagonistas antes mesmo do atributo ser enunciado
(observacdo de movimentos antecipatorios). Além disso, caso o pesqui-
sador tenha a inteng¢do de verificar de que forma uma pausa antes do
termo ambiguo influencia na desambiguacdo do enunciado, a presenca,
por exemplo, de um intensificador do atributo permite que os dois ele-
mentos em conjunto (“bastante suado”) apresentem potencial para formar
um sintagma fonologico, e até um sintagma entoacional, proporcionando
uma fronteira ideal para pausa, conforme o fraseamento prosodico de
Nespor e Vogel (2007[1986]). Essa decisao apresenta, de acordo com Fon-
seca (2010), material fonético suficiente para fazer com que a pausa nao
seja estranha ao ouvinte.

Por essas razoes, na pesquisa de Almeida (2017), por exemplo, inspirada
nesse tipo de estrutura ambigua (MAGALHAES e MAIA, 2006 e FONSECA,
2008), as sentencas experimentais foram elaboradas com a seguinte estrutura:
SN1-Verbo-SN2-Advérbio de lugar-Advérbio de intensidade-Atributo (“O san-
foneiro abragou o pagodeiro no palco bastante saudoso”) e seguindo critérios:

iii)

os nucleos dos sintagmas nominais foram substantivos paroxitonas com
quatro silabas, desde que fosse possivel estabelecer alguma relagcdo en-
tre eles, para nao parecer tdo estranho ao participante do experimento,
e também que fosse possivel distinguir claramente as figuras que os re-
presentam (conforme melhor explanado no tépico sobre os cuidados na
preparagdo dos estimulos visuais);

verbos interpessoais com trés silabas, no passado e neutros em relagao
aos adjetivos, de modo a evitar qualquer direcionamento do atributo, pro-
vocado pelo verbo, a um dos sintagmas nominais, sobretudo ao SN que
refere ao sujeito que praticou a agdo verbal;

advérbios de lugar que ndo se referissem diretamente a um ou outro pro-
tagonista ou que se referissem aos dois (para evitar preferéncias de in-
terpretacdo provocadas pelo elemento locativo ou ainda criar uma nova
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ambiguidade) e que tivessem como nucleo substantivos com duas silabas,
J& que seriam apenas elementos visuais distratores;

1v) utilizou-se o mesmo advérbio de intensidade (“bastante’) uma vez que, se
fossem utilizados outros, ndo haveria possibilidade de manter o mesmo
numero de silabas em todas as sentengas, como geralmente ¢ feito em
experimentos dessa natureza para evitar comparagdes entre enunciados
de duracdes distintas; e

v) adjetivos caracteristicamente temporarios* (PINHO, 2005) e com trés silabas.

Vale destacar a importancia de verificar previamente, por meio de um
experimento off-/ine, se tais critérios foram realmente atendidos na elaboragao/
gravacdo dos enunciados que serdo utilizados no experimento on-/ine com o
rastreador ocular. Nesse sentido, Kaiser (2013) destaca que paradigmas expe-
rimentais frequentemente combinam medidas off-line e on-line, a fim de evitar
retrabalho para o pesquisador e para produzir evidéncias sobre o processa-
mento da linguagem que ndo estariam disponiveis a partir de qualquer um dos
métodos isoladamente.

Entdo, sabendo que algumas sentengas seriam descartadas por qualquer
razdo de ordem interpretativa em decorréncia de critérios nao atendidos e verifi-
cados no experimento off-line prévio, Almeida (2017) elaborou 48 sentencas ex-
perimentais. Além de seguir esses critérios, o autor evitou repetir substantivos,
verbos, advérbios de lugar e adjetivos, de modo a evitar qualquer possivel estra-
nhamento por parte dos participantes nos experimentos que foram realizados
(por exemplo, “O baterista recebeu o guitarrista no quarto bastante drogado”). E
para verificar se a posi¢ao dos sintagmas nominais poderia interferir no processo
de desambiguagao, inverteu a ordem deles e obteve mais 48 sentengas do tipo
SN2-SN1 (“O guitarrista recebeu o baterista no quarto bastante drogado”).

O balanceamento da posi¢cao dos referentes na sentenga ¢ essencial porque
esta estratégia pode identificar se ha alguma questao de ordem semantica interfe-
rindo nos resultados obtidos em estudos com enunciados ambiguos, por exemplo.
Almeida (2017) mostrou também que tal procedimento pode ser verificado em
experimento off-line prévio ao experimento com o rastreamento ocular, de modo
a verificar se a posi¢do do referente no enunciado influencia na desambiguacao
da senteng¢a enunciada no estimulo auditivo.

*  Adjetivos da Lingua Portuguesa que indicam estados ou condi¢des temporarias que o in-

dividuo apresenta em determinadas situa¢des (emocdo, humor e pensamento), ou seja, ¢ a
expressdo de um determinado momento (PINHO, 2005).
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Além de sentencas experimentais ambiguas, geralmente utilizam-se sen-
tencas verificadoras de atencdo nao ambiguas (ou fortemente inclinadas a uma
determinada interpretagdo, dado as escolhas lexicais), para verificar se os partici-
pantes estao atentos durante a realizagdo do teste prévio de julgamento (off-line).
Entdo, por exemplo, Almeida (2017) elaborou 22 sentencas para essa finalidade,
das quais metade o participante deveria escolher pela aposi¢ao local (“O padre
encontrou o marginal roubando na sacristia”) e a outra metade pela aposi¢ao nao
local (“O padeiro atendeu o cliente trabalhando na padaria”).

Salientamos que essas sentenc¢as nao possuem o carater de distratoras, uma
vez que a intencdo, nesses casos, ndo ¢ distrair os participantes do objetivo do
experimento e sim verificar a atengdo dos participantes por meio da utiliza-
¢do de enunciados ndo ambiguos. Por essa razao, ndo se considera necessaria
a utilizacdo do dobro do nimero de sentencas experimentais como sentengas
verificadoras, como é normalmente feito quando se utiliza sentengas distratoras.
Em seguida, procede-se a gravacdo das sentengas experimentais e verificadoras
de aten¢do, conforme critérios definidos na proxima secao.

Além dos enunciados gravados das sentengas experimentais que sao tes-
tadas em experimento prévio, de forma off-line, ¢ preciso elaborar sentencas
distratoras para o experimento on-/ine, cujas gravagoes sao utilizadas no expe-
rimento com o rastreador ocular a fim de distrair os participantes das sentengas
experimentais e tentar nao evidenciar o objetivo do estudo, seguindo orientagdes
de Schiitze e Sprouse (2013), que afirmam ser este um dos propdsitos da utiliza-
¢do de sentencas distratoras. Ou seja, reduzir as chances de que os participantes
se tornem conscientes de que um tipo de sentenca particular estd sendo testado,
0 que poderia desencadear estratégias de resposta conscientes e prejudicar os
resultados da pesquisa.

Para isso, segundo Cowart (1997), as pesquisas geralmente utilizam pelo
menos o dobro da quantidade de sentengas experimentais ao definir a quanti-
dade de sentencas distratoras. Caso essa propor¢ao seja menor do que o dobro,
aumenta-se o risco de os participantes se tornarem cientes do tipo de sentencas
que esta sendo analisada no experimento. A esse respeito, o autor salienta ainda
que o desejavel seria trés a quatro vezes mais sentencas distratoras do que expe-
rimentais, desde que nao torne o experimento excessivamente longo.

Entretanto, precisamos destacar que se os estimulos auditivos referentes
as sentencas experimentais forem apresentados simultaneamente com um es-
timulo visual em formato de triangulo isosceles (conforme explicado na segao
2.3), o estimulo visual apresentado simultaneamente aos estimulos auditivos
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das sentencas distratoras também deve ser apresentado em formato de trian-
gulo isosceles.

Para melhor entendimento, vamos retomar Almeida (2017) para exempli-
ficar. Quando o estimulo auditivo da sentenca experimental “o flautinista suce-
deu o trompetista no radio bastante confuso” foi apresentado ao participante,
simultaneamente, um estimulo visual também era apresentado com trés figuras:
uma representando “o flautinista”, outra representando “o trompetista” e a figura
distratora representando o sintagma preposicionado “no radio”, dispostas em
formato de tridngulo isdsceles com o elemento locativo na regido centro-superior
do estimulo visual (Figura 7, se¢ao 2.3.3).

Dessa forma, como em seu estudo utilizou 20 sentencas experimentais,
selecionadas a partir do questionario (teste off-/ine), e a fim de ndo tornar o
experimento muito cansativo, o autor elaborou 40 sentengas distratoras para o
bloco experimental, das quais metade foi do tipo “O advogado e o magistrado
discordaram das provas no forum” e as demais do tipo “O palhago brincou ao
lado do bombeiro no carro da corporagdo”, de modo que, assim como as sen-
tengas experimentais, também estabelecessem relagdo com os estimulos visuais
contendo dois protagonistas (referentes) e um elemento locativo, em formato de
triangulo isosceles.

Embora ndo seja nosso objetivo, nesse texto, explicar como se elabora um
desenho experimental, ¢ importante destacar que antes do bloco experimental
costuma-se realizar um bloco de pratica, seguindo metodologia semelhante a
estudos prévios (ALMEIDA, 2017; COZIJN et al., 2011, por exemplo), com uma
quantidade pequena de sentencgas experimentais distratoras (que nao sdo utili-
zadas no bloco experimental), a fim de familiarizar os participantes ao expe-
rimento. Além disso, no inicio do teste, geralmente ¢ realizada uma sessao de
nomeacao (conforme explicado na se¢do 2.3.1).

Ainda baseados em Cozijn et al. (2011) e Almeida (2017), salientamos a
importancia de elaborar declarativas de verificacao de atencao (cerca de 25% das
sentengas experimentais e distratoras), em pesquisas que utilizam o método de
rastreamento ocular do VWP. A partir dessas declarativas, ¢ possivel obter um
retorno por parte do participante (sim/ndao ou verdadeiro/falso) em relagao ao
estimulo que acabou de escutar e, assim, verificar o nivel de aten¢ao do partici-
pante ao experimento.

Ap0s a elaboragdo das sentengas, experimentais e verificadoras de aten-
¢do, (para o teste prévio off-line) procede-se a gravagao dos estimulos auditivos.
Com o resultado do experimento prévio, ¢ possivel decidir quantas sentencas
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experimentais serdo utilizadas no experimento on-/ine com o rastreador ocular,
e entdo elaborar as sentengas distratoras e as declarativas de verificagao, para
serem gravadas, conforme alguns cuidados apresentados na proxima secao.

2.2. Preparacao de estimulos auditivos

Para a gravagdo das sentencas, assim como para a elaboracdo, também ¢
essencial ter sempre em mente que os estimulos auditivos referentes as sentencas
experimentais utilizados no teste de julgamento prévio serdo utilizados, junta-
mente com estimulos visuais, no experimento on-/ine, €, portanto, deve-se evitar
uma taxa de elocucdo muito rdpida, uma vez que os participantes precisam de
tempo para acompanhar no estimulo visual a sentenga que estd sendo processada
durante o estimulo auditivo, conforme alertam Cozijn et al. (2011).

Nessa etapa da pesquisa, geralmente € solicitado que um locutor profis-
sional, do sexo feminino ou masculino, falante nativo do portugués brasileiro,
realize as gravacdes das sentencas sob a supervisdo e orientagdo de um linguis-
ta, normalmente o(s) proprio(s) pesquisador(es). Para uma realizacao adequada
das gravacdes, deve-se atentar a critérios técnicos e recomendagdes de Oliveira
Jr. (2014), tais como utilizar um bom microfone tipo headset (DPA Headband
4066, por exemplo) e um bom gravador digital de flash (Marantz PMD661, por
exemplo). Além disso, todas as gravacdes devem ser realizadas em uma cabine
acustica, de modo a garantir alta qualidade dos audios utilizados como estimulos
auditivos nos experimentos.

Entdo, sugerimos a elaboracdo de listas com as sentengas elaboradas pre-
viamente, de modo que as frases experimentais e as verificadoras de atenc¢ao
(utilizadas no teste de julgamento off-line) sejam apresentadas da forma mais
nitida (e espagada) possivel, para tornar a gravacdo menos cansativa ao locutor.
Recomendamos também que as sentencgas apare¢am aleatoriamente, por trés
vezes (caso seja elaborada apenas duas listas, assim haveria seis opcoes de gra-
vagdo para cada sentenga), a fim de que o locutor realize a leitura de forma mais
natural e “neutra” (ambigua) possivel, parando entre as sentengas, para evitar
efeito de lista.

O passo seguinte ¢ escolher a melhor gravagao para cada sentenca “neutra”
(ambigua), dentre as opg¢des gravadas, seguindo como critérios: 1) a qualidade
do som; ii) a naturalidade; e iii) a “neutralidade”, definida como tal a partir da
auséncia de qualquer pista prosddica que direcione o ouvinte a uma determi-
nada interpretagao.
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Caso o experimento objetive verificar o papel da prosodia na desambigua-
¢do de enunciados, sugerimos que se solicite ao locutor que efetue a leitura das
sentengas experimentais de modo a induzir um ouvinte dele a uma determinada
interpretacdo quanto a ambiguidade em investigagdo. Assim, € possivel verificar
quais estratégias preponderantes o locutor utiliza para esse fim e, com base nelas,
definir quais condi¢des analisar. Ou seja, além da condigdo “neutra”, outras con-
di¢des serdo apresentadas pelo locutor ao imprimir na sua fala caracteristicas
prosddicas na tentativa de desambiguar o enunciado.

Entdo, pode surgir a seguinte divida: seria melhor utilizar as gravagdes
do locutor tentando induzir seu ouvinte a uma determinada interpretacao da
ambiguidade ou seria melhor manipular acusticamente as gravagdes neutras de
modo a acrescentar alguma caracteristica prosodica utilizada como estratégia
pelo locutor? A esse respeito, recomendamos preferencialmente que se faga a
manipulacdo acustica das gravagdes das sentencas “neutras” em vez de usar as
tentativas do locutor de desambiguar, em virtude de uma analise estatistica pos-
terior ser muito complicada, considerando que ndo haveria um controle geral
sobre todos os elementos prosddicos envolvidos (com os dados manipulados,
pode-se ter um controle maior).

Caso a opgao seja realmente manipular acusticamente as gravacdes que
serdo utilizadas como estimulos auditivos no experimento on-line, realiza-se a
manipulagdo dessas gravacoes a fim de alcangar as condigdes que serao analisa-
das. Para tanto, geralmente utiliza-se o aplicativo computacional Praat (BOERS-
MA e WEENINK, 2017) e todas as sentencas sao estilizadas em 2 st, inclusive as
“neutras”, para evitar comparar estimulos naturais com estimulos acusticamente
manipulados, seguindo orientagdes de Wellmann et al. (2012).

Outro cuidado que devemos atentar para a gravac¢do das sentencas ¢ que
as distratoras sejam gravadas seguindo os mesmos critérios utilizados para gra-
vacdo das frases “neutras” experimentais do teste de julgamento prévio, pelo
mesmo locutor, no mesmo ambiente actstico € com 0 mesmo equipamento, para
minimizar ao maximo qualquer possibilidade de disting@o entre os grupos de
sentencgas (experimentais e distratoras). Dessa forma, todos os estimulos auditi-
vos utilizados no experimento on-line ndo podem apresentar nenhum sinal que
destoe o grupo de sentengas distratoras das experimentais.

Entretanto, seguindo critérios adotados por Cozijn et al. (2011) e Almeida
(2017), geralmente as declarativas de verificacdo sdo gravadas por um orador
do sexo oposto ao que gravou as sentencas experimentais e distratoras, com o

121



Estudos em Fonética e Fonologia

objetivo de destacar aquelas em relacdo a essas, conforme os mesmos critérios
adotados, no mesmo ambiente acustico € com 0 mesmo equipamento.

Além da elaboragdo das sentencas e de suas gravagdes para serem utiliza-
das como estimulos auditivos em experimentos com o método de rastreamento
ocular do paradigma do mundo visual, o VWP também requer estimulos visuais
que devem ser elaborados com a mesma cautela metodologica.

2.3. Preparacao de estimulos visuais

Uma vez que as sentengas foram elaboradas, devidamente gravadas e que
tais estimulos auditivos foram testados previamente em um experimento off-
-line, a fim de verificar que atendem ao objetivo proposto e, portanto, poderao
ser utilizados no experimento on-line, precisamos atentar para a elaboragao dos
estimulos visuais referentes aos estimulos auditivos aptos a serem utilizados no
experimento com o paradigma do mundo visual do rastreamento ocular.

Este paradigma envolve estimulos linguisticos e visuais, portanto, as(os)
pesquisadoras(es) precisam prestar muita atengdo as propriedades de suas exi-
bi¢des visuais, para evitar a criagdo de fatores de confusdo no desenho expe-
rimental. A esse respeito, Kaiser (2013) alerta para as seguintes questoes: 1) o
reconhecimento das imagens; ii) a saliéncia visual das imagens; iii) as suas po-
sicdes na tela; e 1v) a posicao do olhar dos participantes antes do estimulo visual
ser apresentado.

Além dessas, Almeida (2017) e Cozijn et al. (2011) afirmam que a repeticao
das imagens em mais de um estimulo apresentado também pode representar um
problema e causar algum estranhamento por parte do participante, dependendo
do objetivo do estudo. Alids, ¢ importante salientar que todos os cuidados me-
todologicos aqui descritos nao sdo validos para todas as pesquisas que utilizam
o VWP, ja que tudo dependerd do objetivo de cada investigagcdo. Logo, algum
critério levantado aqui pode ndo se adequar a uma ou outra pesquisa, mas outro
certamente sera valido.

2.3.1. Reconhecimento das imagens

O reconhecimento das imagens ¢ essencial para qualquer estudo com o
paradigma do mundo visual de rastreamento ocular. Por essa razdo, comu-
mente ¢ realizada uma sessdo de nomeagao das imagens com os participantes,
antes de se iniciar o experimento, a fim de verificar se tais figuras sdo facil-
mente reconhecidas.
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Entdo, se uma imagem em particular ¢ dificil de reconhecer, certamente o
participante levara mais tempo do olhar nesta imagem, j& que precisara de mais
esfor¢o cognitivo para reconhecé-la. Vejamos, por exemplo, a Figura 1 e vamos
tentar identifica-la. Qual profissional esta representado pela imagem?

Figura 1 — Exemplo de figura nao facilmente reconhecida

Fonte: J. Vanderson Caricatura Estudio.

A Figura 1 representa uma tentativa de desenho de um baterista. Apds sa-
bermos do que se trata, talvez procuremos caracteristicas na imagem que nos
direcione até um baterista, mas ndo podemos afirmar que tal imagem seja fa-
cilmente reconhecida. Entdo, poderiamos solucionar esse problema inserindo a
palavra “baterista” junto a imagem? Dessa forma, provavelmente iriamos gerar
outro problema, ja que uma figura alvo terd uma figura concorrente no mesmo
estimulo visual (Figura 2). Logo, teriamos que orientar o desenhista a refazer o
desenho de modo a torna-lo mais rapidamente identificavel, sem a necessidade
de uma informacao escrita.

Figura 2 — Exemplo de imagem com figuras concorrentes de guitarrista e baterista

Fonte: adaptada de ALMEIDA, 2017.
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Portanto, se uma determinada imagem precisa de alguma informagao adi-
cional para ser reconhecida, que ndo existe na imagem concorrente, Como por
exemplo, uma informacao escrita, o nimero de sacadas e fixagdes bem como
as suas duragdes serdo maiores do que na imagem concorrente, ja que além de
olhar para a imagem o participante ainda iria ler a informa¢do dada no texto
escrito. Esse aumento nos valores de tais medidas temporais nao resulta do
objeto de estudo e sim de um problema metodologico quando da elaboracao
dos estimulos visuais. Esta ¢ uma das razodes pelas quais ha dois paradigmas de
pesquisa com rastreamento ocular: ou o paradigma de leitura (compreensdo da
escrita), ou o paradigma do mundo visual (compreensao da fala, por meio de
estimulos auditivos e visuais).

2.3.2. Saliéncia visual das imagens

Outro critério metodoldgico a que devemos atentar € a saliéncia visual das
imagens. Quando uma imagem apresenta-se muito saliente (maior, mais brilhan-
te ou mais colorida do que a sua concorrente, por exemplo), pode atrair uma alta
proporcao de fixagdes por esses motivos, enviesando os dados.

Nesse sentido, Cozijn et al. (2011) sugerem que as imagens sejam apro-
ximadamente do mesmo tamanho e em preto e branco (Figura 3) para evitar
problemas dessa natureza ¢ Almeida (2017) acrescenta que, caso seja necessaria
a utilizag@o de cores para facilitar o reconhecimento das imagens (Figura 2), o
uso de cores vibrantes deve ser evitado, pois elas fardo com que os participantes
despendam maior tempo do olhar nessas imagens por serem mais coloridas e ndo
por causa do objeto linguistico que esta sendo investigado.

Figura 3 — Exemplo de imagem com figuras concorrentes

Fonte: adaptada de COZIJN et al., 2011.
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Outro aspecto relevante relacionado a saliéncia das imagens ¢ de carater
sociocultural. Bock, Irwin e Davidson (2004) salientam a importancia de figuras
neutras entre elas ¢ em relacao ao foco do estudo. Por isso, os autores orientam
a evitar o uso de figuras representativas de sexos opostos, por exemplo, “rei” e
“rainha”, uma vez que figuras masculinas podem preceder femininas devido a
proeminéncia tradicional de homens, na maioria das sociedades.

Cozijn et al. (2011) alertam ainda para a possibilidade de o status social dos
participantes da pesquisa influenciar no direcionamento do olhar, e sugerem que
sejam utilizadas figuras de animais personificados, ja que, para eles, os animais
ndo sdo prontamente associados a um status social.

Entretanto, vale destacar que ha trabalhos que se utilizam de questdes
semanticas e de conhecimento de mundo e precisam utilizar tais diferencas
(de sexo, idade, ou classe social, por exemplo) em seus experimentos, cOmo o
trabalho desenvolvido por Kamide, Altmann e Haywood (2003), que verificou
movimentos antecipatorios do olhar, decorrentes desse tipo de pista semantica
apresentada pelo sujeito e pelo verbo, conforme sentencas do tipo “O homem
val experimentar..” ¢ “A menina vai experimentar...”, em que os olhares dos
participantes anteciparam para as figuras de “uma cerveja” e “um doce”, respec-
tivamente, antes mesmo de tais informacgdes serem enunciadas.

Portanto, as imagens que terdo suas fixagdes posteriormente analisadas
devem ser facilmente identificaveis, apresentar aproximadamente o mesmo ta-
manho e, sempre que possivel, uma ndo deve possuir nada que chame mais a
aten¢do do que a outra imagem concorrente. Além disso, precisamos atentar para
as posicdes das imagens na tela.

2.3.3. Posicoes das imagens na tela

Com relagdo as posi¢des das imagens, € possivel perceber que na maioria
dos estudos os estimulos visuais sao mostrados na tela de um computador com
imagens dispostas: 1) em quatro quadrantes do monitor, como em Allopenna,
Magnuson e Tanenhaus (1998) (Figura 4); ii) em formato de um tridngulo is6s-
celes, como em Almeida (2017), Kaiser (2011) e Cozijn et al. (2011) (Figura 5);
ou ainda iii) em formato circular, por exemplo, Paulmann, Titone e Pell (2012)
(Figura 6).
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Figura 4 — Exemplo de disposi¢do de imagens em quatro quadrantes

B
NP
=

Fonte: ALLOPENNA, MAGNUSON e TANENHAUS, 1998.

Figura 5 — Exemplo de disposi¢do de imagens em formato de triangulo isésceles

Wl

Fonte: COZIJN et al., 2011.

Figura 6 — Exemplo de disposi¢ao de imagens em formato circular

Fonte: PAULMANN, TITONE e PELL, 2012.
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Embora haja uma variedade de disposi¢des possiveis para os estimulos
visuais, Kaiser (2013) salienta que, em geral, ¢ muito importante balancear os
locais dos objetos criticos, ou seja, dos objetos que posteriormente serdo anali-
sados no que se refere as medidas on-line. Isso ¢ justificado pela tendéncia que
temos de olhar para os estimulos visuais na mesma ordem que utilizamos na
leitura e escrita, ou seja, em linguas como o inglés e o portugués, da esquerda
para direita, e em linguas como o arabe e o hebreu, da direita para a esquerda.
Portanto, para evitar que essas tendéncias interfiram nos dados dos movimentos
oculares, a maioria dos estudos faz esse balanceamento de posi¢cdes das imagens,
ja na etapa de construcao do desenho experimental.

Essa ¢ a razao pela qual, em experimentos com rastreador ocular, € comum
contrabalancar a posi¢ao dos estimulos visuais correspondentes aos objetos alvo
(COZIIN et al., 2011; PAULMANN, TITONE ¢ PELL, 2012; NAKAMURA,
ARAI e MAZUKA, 2012; ALMEIDA, 2017). Contrabalangar as posi¢des dos
protagonistas no monitor elimina esse viés nos dados resultantes dos movimen-
tos dos olhos, além de evitar que a sua posi¢do na tela seja confundida com a
sua posi¢do na sentenga enunciada. Além disso, Weber, Braun e Crocker (2006)
salientam a importancia de evitar que os participantes desenvolvam expectativas
quanto a posicao do protagonista em experimentos dessa natureza.

No entanto, esse balanceamento so ¢ necessario entre as imagens que repre-
sentam os objetos alvo, uma vez que ha experimentos em que o estimulo auditivo
deve fazer mengao também a um objeto (distrator) que estd em um local neutro
na cena e equidistante dos potenciais concorrentes, de modo a desviar o olhar
dos participantes antes que o objeto critico seja mencionado. Nesse caso, o objeto
distrator pode permanecer em um local fixo da cena. Podemos exemplificar com
as pesquisas de Kaiser (2011) e Cozijn et al. (2011), que desenvolveram estudos
sobre a interpretagdo de pronomes anaforicos para o inglés e holandés, respecti-
vamente. Entdo, objetos distratores, que estavam no contexto da sentenca ou da
narrativa, eram enunciados antes do pronome critico ocorrer a fim de direcionar
os olhos dos participantes para um local neutro que estava equidistante de ambos
0s potenciais antecedentes para o pronome.

Dessa forma, as imagens concorrentes sdo mostradas com a mesma fre-
quéncia, no lado esquerdo e no lado direito do estimulo visual, demonstrando
que o experimento esta bem equilibrado, seguindo Cozijn et al. (2011) e Almeida
(2017). Vale salientar que a posi¢cao dos protagonistas no monitor geralmente nao
¢ considerada uma variavel independente de analise sobre a qual formulamos
qualquer tipo de hipdtese, mas sim uma variavel de controle utilizada justamente
para que essa variavel ndo influencie os resultados.
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Para compreendermos melhor os cuidados metodologicos na elaboragao de
estimulos visuais expostos até 0 momento, tomemos como exemplo um estimulo
apresentado em Almeida (2017), conforme Figura 7.

Figura 7 — Exemplo de estimulo visual (SN2-SN1) apresentado no experimento on-l/ine durante
o enunciado “O flautinista sucedeu o trompetista no radio bastante confuso”

Fonte: ALMEIDA, 2017.

E possivel observar que, além de serem facilmente identificaveis, as ima-
gens que representam os protagonistas (sintagmas nominais) foram neutras
(ambiguas) com relacdao a quem se refere o atributo (“quem estava confuso”). A
figura distratora (“radio”) foi colocada para desviar a aten¢do visual dos parti-
cipantes para longe dos protagonistas, para que se tenha uma medida mais clara
das mudancas de atencdo em dire¢do aos protagonistas nos segmentos criticos

29 ¢¢

das sentencas enunciadas (“bastante”, “atributo” e ao término da sentenca).

E importante destacar que os olhares para os protagonistas foram compa-
rados e, por essa razdo, os tamanhos das figuras que os representam devem ser
(aproximadamente) iguais e apenas eles foram contrabalangados. Na Figura 7,
por exemplo, o segundo SN enunciado (“o trompetista”) aparece a esquerda
do primeiro SN (“o flautinista”). Outro grupo de participantes visualizou o
primeiro SN a esquerda do segundo SN enquanto ouviam o mesmo enunciado.
Almeida (2017) afirma que contrabalangar a figura distratora juntamente com
os protagonistas iria apenas complicar o desenho experimental do estudo, uma
vez que a sua posi¢ao fixa ndo dificulta a medicdo de atengdo aos protagonistas
(objetos alvo da analise), seguindo metodologia semelhante a Cozijn et al.
(2011) e Kaiser (2011).
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Assim, o esperado, em experimentos dessa natureza, ¢ que quando o par-
ticipante ouvir “o flautinista”, o maior nimero de fixagdes seja no protagonista
referente a ele; ao escutar “o trompetista”, o maior numero de fixagdes seja na
ilustracao do trompetista; ao ouvir “no radio”, o participante desvie o olhar de
ambos os protagonistas, olhe para a ilustragdo do “radio” e depois retorne a
um dos protagonistas, talvez antes mesmo de ouvir o adjetivo “confuso”, de-
monstrando assim a sua preferéncia pela aposicao local ou ndo local. Caso o
participante ndo olhe sistematicamente para a ilustragdo referente ao estimulo
auditivo, os dados do participante devem ser descartados da andlise, uma vez
que isso € requisito para validar o paradigma do mundo visual, de acordo com
autores como Altmann e Kamide (2004) e Cozijn et al. (2011).

2.3.4. Posicdo inicial do olhar dos participantes

Outra questdo levantada por Kaiser (2013) se refere a posi¢ao do olhar do
participante antes de iniciar os olhares para os objetos alvo, antes dos estimulos
auditivo e visual serem apresentados. Nesse sentido, o ideal seria que os partici-
pantes olhassem para um lugar neutro equidistante dos objetos de interesse a fim
de evitar qualquer tipo de viés. A maioria das pesquisas, de acordo com a autora,
utiliza uma cruz (ou ponto) de fixagao (Figuras 4 e 6) que direciona os olhos
dos participantes para um local central e/ou neutro antes dos estimulos visual e
auditivo serem apresentados.

Geralmente, os rastreadores oculares ja estao configurados de modo que
o participante do experimento sO consiga avancar para a apresentacao de tais
estimulos ao olhar para essa cruz (ou ponto) de fixagdo, garantindo assim que o
olhar de todos os participantes do experimento partiu de um ponto equidistante
das imagens que representam os objetos de interesse.

2.3.5. Repeticdo das imagens

Outra questdo a ser considerada na elaboragao do estimulo visual, na ver-
dade, desde a elaboracdo das sentengas que serdo gravadas, conforme Almeida
(2017) e Cozijn et al. (2011), ¢ a repetigao das imagens em mais de um estimulo
apresentado. Essa repeti¢do também pode provocar algum estranhamento por
parte do participante do experimento, dependendo do objetivo do estudo. Na
pesquisa de Almeida (2017), por exemplo, o autor apresentou em um dos seus
estimulos um guitarrista, um baterista e um quarto, caso alguma dessas imagens
se repetisse em outro momento do experimento, os participantes da pesquisa po-
deriam perder tempo processando: 1) quem estava no quarto ndo era o guitarrista
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e o baterista, por que agora estd no quarto o carateca e o pugilista? (caso fosse re-
petido o elemento distrator locativo); e ii) o guitarrista/baterista ndo estava com
o baterista/guitarrista, por que agora esta aparecendo com o jardineiro? (caso um
dos protagonistas fosse repetido em outro estimulo).

Observem que essa repeticdo, além de poder provocar um prolongamen-
to no tempo de processamento da informagdo linguistica e consequentemente
distorcer os resultados das medidas de analise, podem ainda distrair o nivel de
atencdo do participante a ponto de ser descartado da analise, uma vez que, para
verificar a validacdo do método do paradigma do mundo visual, ¢ necessario
que, ao ouvir um segmento, o participante olhe para o estimulo visual corres-
pondente, e isso pode nao ocorrer, pois o estranhamento pode fazer o partici-
pante olhar fixamente para apenas uma area do estimulo visual, em qualquer
momento do enunciado.

Embora tais cuidados sejam essenciais para ndo provocar nenhum viés
nos resultados, vale destacar que, em estudos de paradigma do mundo visual,
normalmente utilizamos movimentos oculares instrumentalmente para revelar
qual referente (protagonista) esta em foco durante o processamento linguistico,
a qualquer momento da sentenca enunciada, em tempo real. Portanto, o interesse
maior ndo esta no processamento visual das imagens, mas sim no objeto lin-
guistico investigado. Entretanto, tais critérios metodologicos devem ser levados
em consideragdo, uma vez que problemas na elaboracdo das imagens para o
estimulo visual podem comprometer os resultados da pesquisa.

3. RECOMENDACOES FINAIS

O presente texto objetivou apresentar alguns critérios metodologicos a
serem observados em experimentos com o método de rastreamento ocular do
paradigma do mundo visual (V'WP), sobretudo no que se refere a elaboragao dos
estimulos auditivos e visuais utilizados em experimentos dessa natureza. Quanto
mais atengdo ¢ dada a esses cuidados metodolédgicos, e de forma preventiva em
vez de corretiva, menos retrabalho havera durante a elaboragdo do experimento
e mais fidveis serdo os resultados da analise.

Entdo, desde a etapa inicial de elaboragao das sentengas, € em todas as demais
etapas, ¢ necessario pensar, de forma proativa, no experimento on-line com o ras-
treador ocular. Ou seja, as gravagdes dessas frases serdo utilizadas como estimulos
auditivos ndo apenas em um teste de julgamento (off-line) prévio, mas também no
experimento para andlise, em tempo real, do processamento linguistico.

130



Paradigma do mundo visual

Conforme ja salientamos, esse experimento off-line prévio ¢ fortemente
recomendado, sobretudo em pesquisas cujo objeto de estudo envolva ambigui-
dade, a fim de testar a ambiguidade das frases elaboradas e selecionar aquelas
mais adequadas para o experimento on-line. Portanto, a decisdo do(s) critério(s)
a ser(em) seguido(s) dependera dos objetivos e do objeto de cada estudo.
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