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Abstract. An exploratory study of exposure of participants to variants of a so-
cially salient linguistic variable, progressive palatalization, using eye tracking
is presented to examine the processing of linguistic variation. The results show
that exposure to the stigmatized variant captured participants’ attention and in-
creased participants’ pupil dilation, which can be interpreted as evidence of an
emotional response.

Resumo. Um estudo exploratério de exposicdo de participantes as variantes
de uma varidvel linguistica saliente do ponto de vista social, a palatalizagcdo
progressiva, foi realizado com o uso de rastreamento ocular, para examinar o
processamento da variacdo linguistica. Os resultados mostram que exposicdo
a variante estigmatizada captou a ateng¢do e aumentou a dilatagcdo da pupila
dos participantes, o que pode ser interpretado como evidéncia de uma resposta
emocional.

1. Introducao

Na observagdo de processos varidveis nas linguas, o papel do processamento tem ganhado
relevo nos ultimos anos, especialmente por conta da difusdo de recursos tecnologicos
ndo invasivos que permitem observar os efeitos de uma certa realizac@o linguistica nao
esperada para o contexto, em termos de respostas emocionais e demanda de atencao.

Uma das maneiras de observar se uma estrutura € mais saliente do que outra
€ quanto ao dispéndio de esfor¢o de processamento. Na abordagem sociolinguistica,
no entanto, nem sempre formas salientes do ponto de vista cognitivo e de frequéncia
sdo necessariamente salientes do ponto de vista social (e vice-versa), o que torna a
mensuragdo do efeito de saliéncia muito dificil [Kerswill e Williams 2011, Kecskes 2011,
Boswijk et al. 2020].

Diferentes abordagens t€m sido utilizadas para observar efeitos de saliéncia
no processo de variacdo linguistica: estrutural, distribucional e sociocognitiva
[Freitag 2018]. Os efeitos da estrutura linguistica, como a sali€ncia fonica e sua relacao
com a concordancia, por exemplo, j4 sio amplamente descritos no portugués. A
saliéncia distribucional, implementada pelo monitor sociolinguistico [Labov et al. 2006,



Labov et al. 2011, Levon e Fox 2014, Freitag 2020], constructo para aferir aspectos per-
ceptuais da variacdo linguistica quantitativa em abordagens experimentais, como 0s es-
tudos de percepg¢do sociolinguistica, tem revelado o qudo sensiveis os falantes sdo as
diferencas de frequéncia de uso de uma mesma variante.

O nivel de consciéncia social desempenha um importante papel ao determinar
quais variantes sdo sujeitas a correcao [Labov 1972], e envolve o conhecimento implicito
e explicito sobre a lingua: perceber, reconhecer e processar a variacdo [Squires 2016].
Processos cognitivos ativados por um gatilho, como um traco sociolinguistico, ainda que
controlados conscientemente, deixam pistas: a dilatacdo da pupila ou as expressdes faci-
ais [Freitag et al. 2020] também podem ser consideradas como evidéncias do julgamento
social subjacente, que é a matriz do preconceito linguistico. Para a percep¢do socio-
linguistica, os efeitos da sali€ncia sociocognitiva podem ser medidos na relacio entre a
saliéncia estrutural e a diferenca na distribui¢ao de varidveis que carregam indexagao so-
cial e as que ndo carregam indexacao social. Sendo um universal, os efeitos de superficie
da saliéncia cognitiva apresentam um correlato fisiologico, um deles as respostas emoci-
onais.

Emocgdes sdo respostas fisioldgicas automadticas (como a dilatagdo da pupila
[Partala e Surakka 2003]) ante determinados tipos de estimulos, e sensacdes sao as ex-
periéncias conscientes que acompanham essas mudancas fisioldgicas. Estudos expe-
rimentais t€ém mostrado que as mudancas de excitagdo fisioldgicas podem provocar
experiéncias conscientes diferentes, a depender do contexto [Schachter e Singer 1962,
Schachter e Wheeler 1962, Reisenzein 1983].

Diversas abordagens tém sido desenvolvidas para tentar se aproximar ao aspecto
cognitivo das emocdes usando percep¢do auditiva, visual, imagina¢do e/ou simulagdo
de situacOes ou contextos [Lang e Bradley 2010, Low et al. 2008, Bradley e Lang 1994,
Bradley et al. 2006], com o desenvolvimento de diferentes técnicas para mensurar as res-
postas dos participantes, usando neuroimagem, mas também a observacdao do compor-
tamento e a aplicacdo de instrumentos de avaliacdo. Tais procedimentos, quando evo-
cam o paradigma do mundo visual, apresentam imagens ou textos com conteudo que
podem misturar a emog¢do com a experiéncia particular de um participante por apresentar
um conteddo linguistico com categorias semanticas fortemente arraigadas num contexto
sociocultural; podemos, assim, transpor para o estudo de sali€ncia e percep¢do socio-
linguistica que o estimulo auditivo ou visual a que um falante é exposto, a depender da
variante linguistica presente, pode evocar respostas emocionais.

O estudo do processamento da variacdo linguistica tem se valido de medidas
de rastreamento ocular, com resultados que evidenciam respostas emocionais apos a
exposi¢ao a um estimulo saliente [Foucart et al. 2019, Boswijk et al. 2020]. Neste texto,
apresentamos um estudo exploratério em contextos de exposicao a diferentes variantes de
uma varidvel linguistica saliente do ponto de vista social, a palatalizacdo progressiva de
oclusivas alveolares, a fim de subsidiar o desenvolvimento de técnicas online nao invasi-
vas, como o rastreamento ocular, para o estudo do processamento da variacao linguistica.

2. Palatalizacao

O processo de palatalizacdo no portugués brasileiro resulta em realizagcdes para /t/ e /d/
em adjacéncia a /i/: a realizagdo oclusiva alveolar, e realizacoes palatais ou africadas.



Em contextos seguidos de /i/, como nas palavras “medida” e “batida” este processo é
conhecido como palatalizacdo regressiva. No entanto, quando o contexto € antecedido de
/j/, como nas palavras “peito” e “doido”, também € possivel ocorrer palataliza¢do, em um
processo denominado de palatalizacdo progressiva.

A palataliza¢do é um marcador dialetal do portugués brasileiro, com distribui¢ao
relativamente estratificada. Em comunidades em que o processo ainda € incipiente, como
€ o caso de Sergipe, estudos de produc¢do evidenciam que o perfil de falante associado
a variante palatal em contexto de palatalizacao regressiva € predominante de mulheres,
mais jovens e mais escolarizados, residentes na capital. Tem se observado o aumento do
uso da variante palatal, que € socialmente bem avaliada. Por outro lado, a variante palatal
em ambiente de palatalizacdo progressiva predomina na fala de homens, idosos e menos
escolarizados, que residem no interior do estado. A variante palatal estd em decréscimo, €
socialmente mal avaliada, com comportamento de estere6tipo negativo [Souza Neto 2008,
Freitag 2015, Freitag e Souza 2016, Freitag e Santos 2016, Ribeiro e Corréa 2018].

Em um estudo na comunidade considerando o constructo do monitor soci-
olinguistico [Freitag 2018], as realizagdes oclusiva e palatal dos dois ambientes de
palatalizacao foram objeto de avaliacdo. O estudo considerou a exposi¢do dos ouvintes-
juizes a sequéncias de estimulos em dudio de supostas manchetes jornalisticas para um
programa de radio sobre satide, gravadas por uma falante reconhecida como represen-
tativa da comunidade. O comando da tarefa experimental era julgar o grau de profissi-
onalismo de cada um dos treinos de uma estudante de jornalismo candidata a locutora
de radio. Cada sequéncia de treino foi manipulada para conter diferentes gradientes de
palatalizacdo: 100% (todas palavras-alvo com realizacdo palatal) - 70% - 30% - 50% -
30% - 0% (todas palavras-alvo com realizacao oclusiva).

Os ouvintes-juizes deveriam ouvir cada sequéncia de manchetes e avaliar o grau
de profissionalismo do falante dos estimulos. Participaram do estudo falantes sergipanos
(n = 304), estratificados quanto a sexo, idade, escolarizag¢do e zona de residéncia.

O resultado mostrou que o processo de palatalizagdo regressiva nao € sensivel a
frequéncia: com 100% ou 0% de realizacdo palatal, a média da nota atribuida ao profissio-
nalismo ndo apresenta diferenca estatisticamente significativa. No entanto, a palatalizacao
progressiva apresenta sensibilidade as frequéncias da variante [Freitag 2018].

Meétodos experimentais (reacdo subjetiva, matched guise, julgamento de pares
minimos, etc) sdo usados desde os primeiros estudos da sociolinguistica, sempre bus-
cando minimizar os efeitos do Paradoxo do Observador. Em que pese o controle ne-
cessario para uma tarefa experimental, o estudo de processamento da variacao linguistica
considera situacdes auténticas e minimamente invasivas. Nesse sentido, o rastreamento
ocular configura-se como uma ferramenta metodolégica com potencial para contribuir
para a compreensdo dos mecanismos cognitivos pelos quais a variacdo sociolinguistica
¢ processada, ao permitir explorar as ligacdes entre os diferentes niveis da gramadtica e
informagdes sociais.



3. Método

3.1. Tarefa e participantes

O conjunto de dados desta andlise foi utilizado em um estudo anterior [Freitag 2018], cujo
objetivo era testar o paradigma do monitor sociolinguistico na variagdo da palatalizacao
de oclusivas em uma variedade do Portugués Brasileiro. Paralelamente, foi coletada
uma amostra em que a0 mesmo tempo que os participantes (n = 18) eram expostos aos
estimulos que consistiam em dudios com diferentes gradacdes de realizacdo palatal, a tela
do computador apresentava o texto escrito, com o objetivo de analisar os movimentos
oculares nas zonas criticas, ou seja, as palavras-alvo da manipulacdo da palatalizacdo.
Para esta anélise exploratoria, consideramos apenas o processo de palatalizacdo progres-
siva, cujo resultado no estudo de percepcao de estimulos auditivos se mostrou sensivel a
diferenca de frequéncias, sugerindo que o fendmeno € saliente.

3.2. Rastreio ocular

Para a coleta dos dados, foi utilizado um aparelho de rastreio ocular marca EyeTribe
posicionado na parte inferior da tela do computador que controlava a apresentacdo dos
estimulos, configurado para uma taxa de amostragem de 60Hz; a resolucdo da tela foi
de 1024x768 pixels e a distancia entre a tela e o participante foi de 57 cm em média.
O software Opensesame [Mathot et al. 2011] controlou tanto o procedimento de calibra-
gem, que consistiu de 9 pontos, quanto os procedimentos de inicio e fim do registro do
rastreador, assim como a apresentacdo dos estimulos visuais e auditivos do experimento
do monitor sociolinguistico.

Os dados brutos de rastreio foram registrados e analisados usando versdes adapta-
das dos scripts pyGaze [Dalmaijer et al. 2014], disponiveis como um fork do repositorio
original no GitHub!. Os scripts operacionalizam os movimentos oculares em termos de
fixacOes e sacadas que podem ser agrupadas por dreas de interesse (AdlIs), ou dreas re-
tangulares ao redor das quais se espera que se centralizem os movimentos oculares. As
medidas obtidas em cada uma das AdIs sdo o niimero e a duragdo das fixagdes, nimero e
duracdo das “entradas” nas Adls, laténcia da primeira fixa¢do e da primeira entrada. Adi-
cionalmente foram construidos mapas de calor para observar globalmente a distribui¢ao
das fixacoes dentro e além das dreas de interesse.

As Adls foram definidas como regides retangulares em torno das palavras-alvo:
cuidado, muitos, oito, respeito e muito. O tamanho de cada Adls incluia, além da palavra
em questdo, o espaco entre linhas acima e embaixo da mesma, e o espacamento antes e
depois da palavra.

3.3. Pupilometria

O rastreador ocular registrou também o tamanho das pupilas dos participantes
em séries temporais que foram também extraidas com as versdes adaptadas dos
scripts de pyGaze [Dalmaijer et al. 2014] e posteriormente processadas no software R
[R Development Core Team 2009]. Essas séries representavam a oscilacdo no tamanho
da pupila dos participantes quando observavam e escutavam cada um dos textos.

"https://github.com/julian-tejada/PyGazeAnalyser



Os dados brutos das séries temporais do tamanho da pupila foram processa-
dos aplicando dois filtros: o primeiro para controlar valores outliers na velocidade de
dilatacdo, seguindo a formula apresentada por [Kret e Sjak-Shie 2019];
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onde dj; € o valor do didmetro da pupila num determinado momento £;}, € a ve-
locidade de dilatacdo d/[i] € calculada como o maximo valor absoluto normalizado entre a
mudanca relativa ao valor precedente (z — 1) e subsequente (z + 1). Ja o segundo filtro
eliminou as piscadas ou valores muito pequenos de tamanho de pupila (pupil size <= 5).
Para todos os casos, os valores removidos foram substituidos por interpolacdo linear, e
foram removidos os ensaios nos quais foi preciso interpolar mais do 20% dos dados.
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Uma vez filtradas, as séries temporais foram normalizadas para controlar as
diferencas individuais nos tamanhos da pupila. O processo de normalizagdo min-max
comecou subtraindo de cada valor de cada série o0 menor valor encontrado na mesma,
para posteriormente, dividir cada valor da série pela faixa de valores correspondente
[Wendt et al. 2016].

Com as séries normalizadas, procedeu-se a centralizar os diferentes registros em
torno do momento no qual cada grupo escutou uma das cinco palavras-alvo (cuidado, mui-
tos, oito, respeito e muito), e usando o pacote ggplot2 [Wickham 2011] estimou-se uma
linha de regressdo para suavizar a série temporal usando modelos aditivos generalizados
seguindo a proposta feita por [Boswijk et al. 2020].

3.4. Analise de dados

Os dados de rastreio ocular foram analisados usando modelos de ANOVA de 2 (realizagdo
sem palatalizacdo, realizacdo com palatalizacdo) x 5 (cuidado, muitos, oito, respeito e
muito) considerando ambos fatores como sendo de medidas repetidas. Quando necessario
avaliar as diferencas entre os grupos foi utilizado o pds-teste de Bonferroni. Em todos os
casos foram considerados estatisticamente significantes valores de p < 0,05, e tanto as
andlises quanto as figuras foram realizadas no R.

4. Resultados

4.1. Rastreio ocular

Os resultados da calibracio mostram que a qualidade dos registros esta dentro das mar-
gens de erro tolerdveis [Ivanchenko et al. 2021], com uma exatidao de z Le ft = 0,4545+
0,33, xRight = 0,4148+0,29, yLeft = 0,4545+0, 33, yRight = 0,4148+0, 29 graus,
e uma precisdaode X = 12,24 +9,21eY = 12,24 £ 9, 21 pixeis.

Os mapas de calor gerados a partir das frequéncias de fixa¢oes (Figura 1) conside-
ram duas condi¢des: a condicdo em que os estimulos auditivos das palavras-alvo tinham
a realizacdo com palatalizagcdo progressiva, que é a variante estigmatizada (a), e a que os
estimulos auditivos das palavras-alvo tinham realizacio oclusiva, padrdo, ndo estigmati-
zada (b). Dois padrdes de fixacdo podem ser observados: na condi¢do sem palatalizacdo
(b), a regido que concentra as fixagcdes no mapa de calor se aproxima da regiao de onde



anteriormente estava o ponto de fixacao que aparecia na tela para iniciar o registro de cada
ensaio. Ja na condicido com palatalizacdo (a), as frequéncias das fixagdes concentram-se
na margem esquerda do texto, na posicao em que as palavras-alvo muito e oito aparecem.

Embora permita a visualizacdo das frequéncias das fixagdes, o mapa de calor ndo
permite a comparacdo dos efeitos entre as condi¢cdes, o que pode ser realizado com a
delimitagdo das Adls (Figura 2), que permitem explorar a frequéncia de entradas (A) e a
duracdo da fixacao (B).

A exploracdo das Adls mostra que a palavra muitos, nas duas medidas (A e B)
e nas duas condicdes (com palatalizacdo e sem palatalizacdo) foi a que mais captou a
atencao dos participantes; mesmo assim, a diferenca das medidas nas duas condigdes €
estatisticamente significativa. O mesmo ocorre com as demais palavras-alvo. A diferenca
entre as condicoes € maior na medida de duragdo das fixacdes do que na frequéncia das
fixacoes.

Carinho e cuida a0 essenciais para o0 seu pet.
Criangas e idosos sofrem no verao.

Hoje muitos alimentos ja contém transgénicos.
A velhice é uma ideia da cabeca.

Carinho e cu S para 0 seu pet.
Criangas e idosos sofrem no verao

Hojé muitos alimentosja contém transgénicos.
A velhice é uma ideia da cabega.

Oito minutos caminhando evita ataque do coragdo.
Coma frutas para mais satde.

Coragdo cansado pede respeito.

Sejafeliz e viaje muito!

Oito minutos caminhando evita ataque do coragdo.
Coma frutas para mais satde.

Coragao cansado pede respeito.

Seja feliz e viaje muito!

(a) (b)

Figura 1. Mapas de calor gerados a partir das fixacdes nos estimulos (a) com palataliza¢io
e (b) sem palatalizag@o.

4.2. Pupilometria

Para a pupilometria, selecionamos as duas palavras-alvo que apresentaram maior
diferenca nas médias nas duas condi¢des na exploragcdo das AdlIs e visualmente presentes
nos heatmaps: muitos € oito.

Os dados de mudangas no tamanho da pupila apds os participantes terem escu-
tado as palavras-alvo, em suas duas condi¢Oes, apresentam a mesma dindmica temporal
reportada em estudos que avaliaram a dilatacao da pupila como resultado de uma resposta
emocional [Partala e Surakka 2003, Oliva e Anikin 2018], com variagdes que acontecem
400 ms ap6s ter escutado o estimulo, o que permitem afirmar que houve uma resposta
emocional. Na Figura 3 A, observa-se aumento acentuado no didmetro normalizado da
pupila na linha referente a condi¢do com palatalizacdo, evidenciando a dilatagdo. Em B,
a dilatagdo € ainda mais acentuada.
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5. Discussao

O processo de palatalizacao progressiva € socialmente saliente e marcado, o que € eviden-
ciado pela associacao do uso a um perfil de falantes nos estudos de produgao, e pelo jul-
gamento negativo atribuido ao uso do traco com palatalizacdo, nos estudos de percepgao,
configurando-se como uma varidvel do tipo esteredtipo [Labov 1972]. Esteredtipos sdao
tracos linguisticos que ativam comportamentos estigmatizadores, sendo alvo de precon-
ceito. Assim, € de se esperar que haja uma resposta emocional ante a exposi¢ao a um
estimulo com este traco.

A anélise exploratdria dos registros de rastreio ocular evidenciou que a exposi¢ao
a realizagdo com palatalizacdo captou a atencdo (como mostram os resultados do rastre-
amento ocular, com a medida de duracdo das fixacdes) e aumentou a dilatacdo da pu-
pila (como mostram os resultados da pupilometria), o que podem ser interpretado como
evidéncia de uma resposta emocional.

Estudos t€m mostrado que estimulos emocionalmente carregados, sejam visu-
ais ou auditivos, provocam aumento da dilatacdo da pupila, quando comparados com
estimulos neutros [Partala e Surakka 2003, Nakakoga et al. 2020], e essa resposta estaria
controlada pelo sistema nervoso autonomo simpatico [Bradley et al. 2008], o que per-
mite a utilizacdo da mensuracao da mudanga na dilatagdo da pupila como uma medida
da resposta emocional ante um determinado estimulo. O estudo de [Boswijk et al. 2020]
considerou como alvo diferentes niveis gramaticais, em palavras isoladas; em nosso es-
tudo, consideramos uma udnica varidvel, que estava inserida em um contexto linguistico
maior (manchetes jornalisticas, cuidadosamente elaboradas para ndo conter outros tragos
varidveis salientes para a comunidade de fala onde a tarefa experimental foi realizada). Na
direcdo apontada por [Boswijk et al. 2020], neste estudo exploratério observamos como
uma forma linguistica que € inesperada em um contexto (a realiza¢do palatal em am-
bientes de palatalizacdo progressiva por uma universitdria candidata a locutora de um
programa de radio), buscando evidenciar a relacao entre o traco linguistico e o significado
social atribuido pelos falantes. Durante a realizacdo da coleta de dados, comentérios in-
formais dos participantes destacavam juizos de valor atribuidos a locutora dos dudios, do
tipo “falando desse jeito nao pode ser locutora de radio”.

A reacgdo de dilatacao da pupila pode ser consequéncia de diferentes gatilhos, in-
clusive das diferencas de iluminacdo, o que exige um ambiente de coleta de dados contro-
lado. Nesse sentido, a coleta foi realizada em uma cabine de gravagao, isolando potenciais
oscilagdes de iluminacdo ou qualquer outra interferéncia. A diferenca na proeminéncia
da curva de aumento do tamanho da pupila entre as palavras-alvo muitos e oito pode ser
explicada por um aspecto de frequéncia do processo de palatalizacao progressiva: em uma
amostra com 10 horas de gravacdo de fala auténtica [Freitag 2015], foram identificados
775 contextos para palatalizacdo progressiva, dos quais quase metade (n = 360) eram da
palavra muito e suas flexdes. Possivelmente, por conta da frequéncia, este item tenha um
status diferenciado em termos de sali€ncia.

Em relacdo ao rastreamento ocular, € necessario considerar que nao houve plane-
jamento para a disposi¢cao das palavras-alvo no texto; para a leitura alfabética, as posi¢coes
mais a esquerda tendem a ser mais saliente do que a posi¢do a direita; estes aspectos po-
dem ter influenciado a incidéncia das fixacdes na palavra-alvo muitos a esquerda, mas nao
em muito, a direita e no final da linha.



Apesar das limitacdes, o estudo exploratério com a palatalizacdo regressiva
reforca a potencialidade de utilizar o rastreamento ocular como ferramenta para esta-
belecer parametros para identificacdo de varidveis socialmente salientes, contribuindo
para resolver o problema da literatura com o conceito de ‘“saliéncia”, como mostram
[Boswijk et al. 2020].
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