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Resumo — Retomaremos o trabalho de Luegi (2006) para descrever e comentar a técnica de registo dos
comportamentos oculares (eye-tracking) como uma das varias metodologias que permitem estudar os
mecanismos cognitivos envolvidos no processamento da linguagem. Neste artigo, descrevemos as principais
caracteristicas dos comportamentos oculares durante a leitura e referimos, quer com base na literatura consultada
quer, também, na nossa experiéncia, as vantagens e desvantagens desta metodologia.

Palavras-chave — Registo dos comportamentos oculares. Processamento da linguagem. Leitura.

1. Introducéo
[...] eye-movement data provide an excellent on-line indication of the cognitive
processes underlying visual search and reading. (Liversedge e Findlay, 2000:6)

Neste nimero dedicado aos Métodos de Pesquisa em Linguistica, propomo-nos abordar
algumas questdes relacionadas com a técnica de registo dos comportamentos oculares (eye-
tracking), focando, sobretudo, a sua utilizacdo na investigagdo da leitura’. Com base no
trabalho de Luegi (2006)% em que recorremos a este paradigma experimental pela primeira
vez (e que foi pioneiro em portugués), e na literatura consultada, (i) descrevemos as

caracteristicas dos comportamentos oculares que os tornam indicadores fiaveis do modo de
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funcionamento da mente, (ii) apresentamos em linhas gerais o trabalho experimental
desenvolvido em Luegi (2006), para exemplificar, sobretudo, algumas questdes relacionadas
com a metodologia, e (iii) analisamos algumas das vantagens e desvantagens desta técnica.

Considerando que o processamento on-line da informacéo linguistica é realizado de forma
incremental, ou seja, que o material linguistico (palavras, sintagmas, etc.) vai sendo integrado
e interpretado assim que é percepcionado, € fundamental utilizar metodologias que captem
estes processos no momento em que eles ocorrem. Como veremos adiante, a analise dos
movimentos oculares permite-nos perceber onde e quando o leitor sentiu dificuldades, o que
fez para tentar resolver os problemas com que se deparou e, para além disso, ainda nos
permite identificar que propriedades do input podem motivar um processamento mais ou
menos fluente.

O registo dos comportamentos oculares durante a leitura €, actualmente, das metodologias
experimentais mais utilizadas para investigar o funcionamento cognitivo durante o
processamento da informacdo linguistica. A analise dos padrbes oculares durante a leitura
sustenta-se no pressuposto de que os movimentos dos olhos reflectem eventuais dificuldades
sentidas pelo leitor durante o processamento da informacdo linguistica. Se determinada
estrutura ou condicdo causar maiores dificuldades ao leitor e se houver sobrecarga cognitiva
durante o processamento da informacdo, essas dificuldades serdo reflectidas nos padrdes
oculares, alterando-os.

2. Caracteristicas dos comportamentos oculares durante a leitura

Quando lemos, os nossos olhos nédo percorrem a linha de texto de uma forma continua e
regular da esquerda para a direita. Emile Javal, que foi quem pela primeira vez observou os
movimentos oculares de um leitor, em 1878/79, verificou que, durante a leitura, 0S nossos
olhos progridem na linha de texto por saltos, muito curtos e muito rapidos, as sacadas, a que

se seguem pequenas pausas, as fixacoes.



As sacadas, ou movimentos sacadicos, sdo 0s movimentos oculares que realizamos com
mais frequéncia e servem para recolher informacdo. Uma vez que a nossa acuidade visual é
limitada, como explicaremos mais adiante, € necessario mover os olhos com bastante
frequéncia. Na leitura, as sacadas sdo realizadas da esquerda para a direita (nas linguas
ocidentais, ou seja, que se escrevem e Iéem da esquerda para a direita e de cima para baixo) e
com uma amplitude média de 7 a 9 espacos de letra®. Uma sacada dura, em média, 30
milésimos de segundo (ou milissegundos, de ora em diante, ms), na leitura, a 50 ms, na
percepcdo de cenas/imagens. Durante as sacadas ndo adquirimos informacdo nova e nem
sequer somos capazes de nos aperceber de qualquer alteracdo que seja realizada durante estes
movimentos — fenémeno denominado de supressdo sacadica (Matin, 1974). E como se a
imagem visual fosse composta pelas parcelas que vamos recolhendo, apenas, nas varias
pausas que realizamos.

Cerca de 15% dos movimentos sacadicos realizados durante a leitura sdo movimentos
regressivos, ou seja, partem da direita para a esquerda, para regides anteriores de texto, na
mesma linha ou para algumas linhas acima. Estes movimentos acontecem, sobretudo, quando
se registam dificuldades no processamento da informacdo, quer por haver informacdo em
falta, quer por dificuldades de interpretacdo da estrutura.

As fixacdes, ou as pausas entre as sacadas, duram, em média, na leitura, 250 ms. No
entanto, este valor varia segundo a tarefa que se realiza e tem também grandes variacGes inter
e intra-individuais. Na Tabela 1 (adaptada de Rayner, 1998:373), apresentam-se os valores da
duracdo media das fixacOes e da amplitude média das sacadas durante a realizacdo de

diferentes tarefas.

3 Utiliza-se espacos de letra e ndo caracteres por se contabilizarem também os espacos em
branco entre os caracteres.



Tarefa Duracdo média das fixacbes Amplitude média das sacadas
Leitura silenciosa 225 ms 2° (~ 8 caracteres)
Leitura em voz alta 275 ms 1,5° (~ 6 caracteres)
Visualizacdo de imagens 330 ms 4° (~16 caracteres)

Tabela 1 — Valores médios da duracdo das fixacGes (em milissegundos) e da amplitude das
sacadas (em graus de angulo visual) em diversas actividades.

Para além da variacdo da duracdo das fixacdes e da amplitude das sacadas de tarefa para
tarefa, também se registam alteracbes nestes comportamentos em outras condi¢cdes, como por
exemplo, durante a leitura, por um mesmo individuo, de textos com diferentes graus de
complexidade.

Um dos trabalhos de referéncia em que se analisam estas variacdes e em que é apresentada
uma justificacdo para tal facto é o artigo seminal de Just e Carpenter (1980). Estes autores
foram os primeiros a verificar que a duracdo das fixagOes varia segundo a complexidade da
informacdo a ser tratada, identificando uma correlagcdo positiva entre a complexidade do
material linguistico e a duracdo das fixacdes e dos tempos de leitura. Com base nessa
observacdo, estabeleceram dois principios-chave para o estudo dos movimentos dos olhos
durante a leitura (Just e Carpenter, 1980:330): i) o Principio da Imediaticidade — o leitor tenta
interpretar cada palavra lexical assim que ela é encontrada, mesmo correndo o risco de fazer
predicbes erradas, ou seja, o processamento da informacdo é imediato. Por interpretacdo
entende-se 0 processamento da palavra a nivel grafo-fonoldgico, sintactico e semantico; e ii) 0
Principio de Ligacdo Olho-Mente — o olho permanece na palavra até que a palavra seja
completamente processada, ou seja, o tempo de leitura de uma palavra® reflecte o tempo de
processamento dessa palavra. Por outras palavras, enquanto no primeiro principio se postula
que assim que se fixa uma palavra o seu processamento € iniciado, no segundo defende-se que

so quando este é concluido os olhos se movem para a palavra seguinte.

* O tempo de fixacdo de uma palavra ou regido (gaze duration) é o correspondente a todo o
tempo gasto na leitura dessa palavra/regido e pode corresponder apenas ao tempo de uma
fixacdo (se apenas houver uma fixagdo na palavra) ou ao somatério da duragdo de todas as
fixacOes realizadas numa palavra.



Actualmente sabe-se que o processamento de uma palavra ndao é tdo imediato como
sugerido por Just e Carpenter (1980). Na verdade, o tempo de fixacdo de uma palavra nem
sempre esta exclusivamente relacionado com o seu tempo de processamento, mas, ndo raro,
com o tempo de processamento da palavra anterior, quando inserida num contexto (efeito
denominado de spillover®). Existe de facto alguma discussdo sobre se o processamento de
todos os niveis linguisticos (do grafo-fonoldgico ao semantico) ocorre durante a fixacdo da
palavra, havendo teorias que defendem que sim e outras que defendem que apenas 0s niveis
de informacé&o mais baixos sdo processados.

N&o havendo uniformidade no que respeita ao momento em que termina o processamento
de uma palavra (se quando é abandonada se depois de ser abandonada), é consensual que o
processamento da palavra se inicia quando esta € encontrada (no momento em que é fixada
pela primeira vez) e, sobretudo, que as dificuldades sentidas no processamento de qualquer
um dos niveis se reflecte, como se verd adiante, nos comportamentos oculares, quer na
duracdo e/ou numero de fixacdes, quer na amplitude e direc¢cdo das sacadas.

2.1. Extracc¢do da informacéo durante as fixacoes

Toda a area abrangida pela nossa visdo quando fixamos um ponto no horizonte é
denominada de campo visual. O campo visual € dividido em trés regides: regido foveal, regido
parafoveal e regido periférica, de acordo com as regides da retina sobre as quais incidem os
raios de luz. Assim designa-se foveal quando os raios de luz incidem na févea®, parafoveal,

quando recaem na regido da parafévea, ou periférica, quando recaem para além da parafdvea.

> Considera-se que existe um efeito spillover quando o tempo de processamento de uma
palavra é inflacionado, ou seja, quando o tempo de leitura de uma palavra contém tempo de
processamento da palavra anterior. Este efeito regista-se tambem com outras metodologias,
ndo sendo por isso um fendmeno relacionado com a metodologia mas sim com o
processamento da linguagem.

° A févea é a regido da retina onde se projecta a imagem do objecto focado e é a zona com
maior precisdo no processamento de detalhes. As zonas de viséo sdo definidas em fungéo do
progressivo afastamento, em relagdo a fovea, da imagem projectada, ou seja, quanto mais a
imagem (raios de luz) se afasta do centro da fovea, menor a nitidez dessa imagem.



A zona foveal, corresponde a zona de processamento do detalhe, de onde extraimos a
informacdo mais importante do estimulo, e abrange 2 graus de angulo visual (note-se que, na
leitura, 1 grau equivale a 3—4 caracteres). A zona parafoveal, abrangendo 5 graus a volta do
ponto de fixacdo, é aquela de onde ainda conseguimos extrair alguma informacdo que possa
ser relevante para o processamento do estimulo. Da zona periférica ndo extraimos informacéo
atil para o processamento do detalhe.

Uma vez que, devido a supressdo sacadica, é durante as fixaches que se extrai
informacdo, € fundamental perceber de onde e que quantidade de informacdo se extrai
realmente durante uma fixacao. Para responder a estas questdes, McConkie e Rayner (1975) e
Rayner e Bertera (1979) (cf. Rayner, 1998) desenvolveram a técnica do mostrador ocular
variavel (eye-contingent display change technique), que consiste na manipulagdo do estimulo
visual em funcdo da zona de fixacao do olhar do sujeito’. O principal objectivo desta técnica é
definir a janela perceptiva (perceptual span), ou seja, a area a volta de um ponto de fixacdo de
onde se pode extrair informacdo 0til, no fundo, a area de visdo efectiva (Rayner e Liversedge,
2004).

Também quando lemos, ou melhor, quando fixamos um determinado ponto de uma
palavra numa linha de texto, se podem identificar as trés zonas do campo visual. Para além
disso, na leitura, quando fazemos uma fixacdo, os nossos olhos recolhem mais informacéo da
regido direita do texto do que da regido esquerda, durante a leitura de textos escritos em
linguas ocidentais, ocorrendo 0 oposto com textos em linguas cuja escrita tem a orientacdo
direita-esquerda, o que significa que esta assimetria ndo € uma questdo meramente fisica.

Na leitura, a regido periférica corresponde a zona de texto de onde ndo extraimos

informacdo linguistica relevante; temos apenas, por exemplo, percepcdo do fim da linha de

’ Nesta técnica, o estimulo visual vai sendo alterado sempre que o informante move os olhos.
Uma vez que o equipamento detecta que regido do ecra o informante esta a fixar, consegue-se
alterar tudo o que esta a volta, ou o0 que esté a ser fixado, dependendo da técnica.



texto. Assim, as zonas de visdo verdadeiramente Uteis na leitura sdo a zona parafoveal e
foveal, que criam duas regides de extraccdo de informacéo: a zona perceptiva, correspondente
a soma da regido foveal e parafoveal, e a zona de identificacdo da palavra, que corresponde a
regido foveal.

A zona ou area perceptiva, ou seja, a area de onde se extrai informacdo relevante para a
leitura, €, nos sistemas de escrita com orientacdo esquerda—direita, assimétrica a direita, sendo
de 3—-4 espacos de letra a esquerda e 14-15 espacos de letra a direita do ponto de fixacéo.

Apesar de a area perceptiva ser de 14-15 espacos de letra para a direita da fixagdo, a area
de identificacdo da palavra (word identification span), ou seja, a zona de onde se extrai
informacdo relevante para identificacdo da palavra, € mais reduzida, sendo apenas de 6-8
espacos de letra para a direita (mantendo-se, constantemente, os 3—4 espacos de letra para a
esquerda da fixacdo).

Como se pode perceber pelo que foi descrito até aqui, 0s comportamentos oculares tém
uma base eminentemente motora. Devido a limitacdo da acuidade visual, é necessario realizar,
com frequéncia, por exemplo, movimentos sacadicos. No entanto, alguns factores ndo
motores podem alterar esses comportamentos. Por exemplo, durante a leitura, para além de
factores gréaficos e da orientacdo do sistema de escrita (esquerda-direita ou direita-esquerda),
também o conteddo linguistico pode alterar os comportamentos oculares.

A influéncia de factores linguisticos nos padrdes oculares durante a leitura tem sido
bastante estudada. Sabe-se hoje que factores como o contexto em que a palavra se insere, a
frequéncia dessa palavra, a sua extensdo ou a sua estrutura fonologica e morfoldgica
influenciam o local da primeira fixacdo, a existéncia ou ndo de refixacOes e a duracdo da
fixacdo, ou fixacdes, na palavra. Por exemplo, a duracdo da fixacdo de determinada palavra
pode ser influenciada pelo contexto em que uma palavra se insere. Quando uma palavra é

previsivel em determinado contexto, o seu tempo de fixacdo € menor do que num contexto em



que é pouco previsivel. Por outro lado, uma palavra pouco frequente é quase sempre fixada e
normalmente durante mais tempo do que uma palavra frequente, que pode até nem ser
fixada®.

Frazier e Rayner (1982), num estudo em que registaram e analisaram 0s comportamentos
oculares durante a leitura de frases temporariamente ambiguas, verificaram que as
dificuldades sentidas durante o processamento da informacdo sintactica levaram a um
aumento do tempo de leitura na regido desambiguadora e a ocorréncia de regressdes da regido
desambiguadora para regides anteriores, numa estratégia de aparente confirmacdo e/ou
reanalise. Os autores verificaram que, durante a leitura do SN ‘as meias’ da frase (1),
temporariamente ambigua, os leitores realizaram mais regressées e demoram mais tempo a ler
este SN do que a ler o mesmo SN na frase (2).

(1) Enquanto a Maria cosia as meias cairam-lhe do colo.
(2) Enquanto a Maria cosia as meias caiu-lhe da cabeca o chapéu.

Os resultados deste trabalho, para além de demonstrarem que o leitor opta pela estrutura
sintactica mais simples e que o processamento linguistico é incremental, comprovam que 0s
comportamentos oculares sdo bons indicadores do processamento da informacdo sintactica,
ou melhor, das dificuldades que determinadas estruturas podem provocar.

Os comportamentos oculares, como exemplificAmos acima, sdo sensiveis ao
processamento de diferentes niveis de informacdo linguistica. A observacdo de que o0s
comportamentos oculares variam em funcdo das condicdes linguisticas torna o registo e a
analise dos movimentos oculares durante a leitura uma metodologia central na investigacdo

do processamento da linguagem. Assume-se, com a utilizacao desta técnica experimental, que

® Nem todas as palavras sdo fixadas. Geralmente, as palavras n&o lexicais ou funcionais,
sobretudo as mais curtas, ndo sdo fixadas, o que ndo significa que ndo sejam processadas.
Como durante uma fixacdo extraimos informacdo da regido a volta do ponto de fixacéo,
recolhemos informacao para além da palavra fixada e ainda tomamos a decisdo de onde fixar
a sequir.



a analise dos comportamentos oculares nos da indicios ndo s6 do local e de quando o leitor
sentiu dificuldades, mas também da forma como o leitor lidou com essas dificuldades.
3. Trabalho experimental de Luegi (2006)

Em Luegi (2006) registamos e analisamos os comportamentos oculares de 20 informantes
durante a leitura de dois dos trés textos utilizados por Costa (1991)°. Os textos foram
construidos em paralelo, sendo bastante semelhantes em termos de extensdo, desenvolvimento
do tema e estrutura sintactica das frases. O controlo da construcdo dos textos a este nivel
garante que as diferencas encontradas nos padrbes oculares entre textos se fique apenas a
dever as manipulacgdes introduzidas.

Como variaveis independentes analisaram-se o efeito TEMA e o efeito da Degradacédo do
Nivel Sintactico (de ora em diante, DNS). Para testar o efeito TEMA utilizaram-se dois textos
que diferem gquanto ao assunto abordado: Campo de Ourique, um texto de tema acessivel, e O
Isolamento termo-acustico, um texto complexo tanto ao nivel do tema quanto ao nivel do
vocabulério. Para testar o efeito da DNS, criaram-se duas versdes de cada texto: uma de
controlo e uma onde se introduziram algumas estruturas sintacticamente manipuladas™.

O objectivo central foi o de verificar se as variaveis manipuladas levavam a uma alteracdo
dos comportamentos oculares, considerando que 0 processamento sintactico de construcdes

agramaticais ou ambiguas se reflectiria em um aumento dos custos de processamento.

% Costa (1991) analisou, em tarefas de leitura oral, a relacéo entre estratégias prosodicas e o
processamento do nivel sintactico

19 No total, foram usadas quatro das seis estruturas de Costa (1991): i) posposicdo do clitico
ao verbo, em oragéo relativa, criando uma situagdo de agramaticalidade, por ser requerida a
proclise; ii) omissdo de clitico complemento de verbo transitivo com funcdo de objecto
directo, criando uma situacdo de agramaticalidade, por a grelha argumental do verbo ndo ser
saturada; iii) posposi¢do do Sujeito ao verbo em oracdo declarativa ndo marcada, criando uma
situacdo de ambiguidade temporaria entre uma leitura VSO, VOS ou S(ui0)VO; iv) colocagéo
do Sujeito em posicdo pré-verbal numa oracdo interrogativa parcial com morfema QU-
simples, criando uma situacdo de agramaticalidade, por ser obrigatéria a posposi¢cdo do
Sujeito.



Concretamente, as previsdes eram de que os comportamentos de leitura (nas medidas
descritas adiante) fossem afectados pelo TEMA e pela DNS.

Apesar de ndo apresentarmos neste artigo resultados, fazemos referéncia as variaveis
independentes analisadas em Luegi (2006) para que se perceba, por exemplo, por que se
mediram diferentes varidveis dependentes para avaliar o efeito da manipulacdo TEMA e da
manipulacdo DNS. Como veremos adiante, enquanto que para testar o efeito TEMA se
usaram medidas globais da leitura de todo o texto, para avaliar o efeito da DNS utilizaram-se
varios valores da leitura das estruturas-alvo. E justamente sobre este tipo de aspectos que o
presente artigo incide e por isso remetemos para Luegi (2006) e Luegi, Costa e Faria (2007)
os leitores interessados em conhecer detalhadamente os resultados do trabalho desenvolvido.
Assim, nas proximas seccOes deste artigo focar-nos-emos apenas em aspectos relacionados
com a técnica de registo dos comportamentos oculares, como por exemplo, no tipo de
equipamento de registo utilizado, no modo de apresentacdo dos estimulos e nas diferentes
variaveis dependentes que se analisaram e podem analisar.

3.1. Equipamento de registo utilizado

Os movimentos dos olhos dos participantes foram registados com o modelo 504 da ASL™,
gue tem uma velocidade de gravacdo de 60 Hz (ou seja, recolhe amostras a cada 17 ms de
segundo, aproximadamente). Este sistema € um sistema remoto composto por uma camara,
colocada por baixo do ecra de apresentacdo dos estimulos a 60 cm do sujeito, que emite um
raio de luz ultravioleta e regista os pontos de reflexdo dessa luz criados na cdrnea e na pupila.
A posicdo do olho é calculada com base na distancia entre estes dois pontos (quando o olho se

move, a distancia entre os pontos altera-se).

1 0 equipamento de registo foi financiado pela Fundacéo Calouste Gulbenkian.
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3.2.Apresentacdo dos estimulos

Os textos foram apresentados num ecrd de computador, divididos em trés partes. Cada
parte, composta por dois paragrafos, foi apresentada num diferente slide de PowerPoint.
Utilizou-se, como tipo de letra, o Garamond em tamanho 14. Este modo de apresentacgéo foi
escolhido apds varios pré-testes para avaliar as melhores condi¢cdes de perceptibilidade. A
opcao final foi também condicionada por questbes técnicas, sobretudo no que respeita a
apresentacdo dos textos. Apresentar 0s textos por inteiro obrigava a utilizacdo de um tamanho
de letra muito pequeno, que, por um lado, diminuia a legibilidade do texto e, por outro,
tornava a anlise impossivel, uma vez que, no scan-path*’, nem sempre se conseguia
identificar em que linha de texto se haviam realizado determinadas fixacdes por as linhas se
encontrarem demasiado proximas umas das outras. A questdo da legibilidade do scanpath
obriga ainda a que se use espacamento, no minimo, duplo (de preferéncia triplo), entre as
linhas de texto.

Para além de ser necessario algum cuidado na escolha do tipo e no tamanho da letra, por
questdes de legibilidade, o que deve ser considerado sempre que se apresentam estimulos no
ecrd do computador, a utilizacdo de equipamentos de registo dos comportamentos oculares
obriga a outras cautelas. Na maior parte das situacdes de registo dos padrdes oculares,
ocorrem erros de calibracdo que levam a que a imagem do registo do percurso do olhar nem
sempre se sobreponha claramente a linha de texto lida, podendo aparecer um pouco abaixo ou
acima. Estes erros podem ocorrer por vérias razdes e mesmo conhecendo as limitagcdes do
equipamento nem sempre € possivel evita-los.

Antes de comecar qualquer experiéncia com o equipamento de registo € necessario

calibra-lo. Este processo é feito para cada informante e, por vezes, repetido durante a

120 scan-path é o registo grafico do percurso do olhar do sujeito sobreposto ao texto, ou
excerto, lido. Com esta sobreposi¢do obtém-se uma imagem em que se pode identificar, por
exemplo, a sequéncia de fixacOes realizadas e onde estas ocorreram.

11



experiéncia. O processo de calibragcdo consiste na identificacdo da posi¢do do olho em alguns
pontos-chave do ecrd. Para calibrar o equipamento, pede-se ao informante que fixe alguns
pontos no ecrd (uma tela com numeros pré-definidos ou ponto que vao aparecendo
aleatoriamente em diferentes regiGes do ecrd); quando o informante fixa cada ponto, o
equipamento memoriza a posi¢do dos dois pontos de reflexdo no olho (cornea e pupila) e
associa-os a uma determinada zona do ecrd. Com base nessas coordenadas-chave, o sistema
faz, posteriormente, o calculo da posicdo do olho nas regiGes intermédias, conseguindo
reconhecer 0os movimentos dos olhos ao longo da leitura do texto apresentado no ecra. Este
processo é fundamental e um bom registo depende essencialmente de uma boa calibracdo do
equipamento. Se uma boa calibragdo ndo resulta sempre em um bom registo, uma ma
calibracdo resulta necessariamente em um mau registo.

O processo de calibracdo estd essencialmente nas maos do observador e é dele que
depende quase todo o sucesso deste processo (actualmente este processo é, em quase todos 0s
equipamentos, feito automaticamente, mas tempos houve em que exigia do observador uma
pericia apenas conseguida com bastante pratica). No entanto, outros factores podem
prejudicar o registo, tornando-o pouco fidvel ou mesmo levando a sua perda. A situacdo mais
frequente é sem davida o facto de os informantes se moverem frequentemente ao longo do
teste. Apesar de se pedir sempre aos informantes, no inicio do teste, que evitem ou mesmo
que ndo se mexam de todo ao longo da experiéncia, é quase impossivel para qualquer pessoa
manter-se imdvel durante muito tempo. Para se minimizar os efeitos prejudiciais dos
movimentos dos informantes, podem e devem utilizar-se acessorios complementares ao
equipamento de registo. Alguns equipamentos trazem ja de fabrica apoios de queixo e de
testa, mas outros sdo vendidos sem esses acessorios. Os sistemas de compensagdo dos
movimentos de cabega funcionam bem e, com o evoluir da tecnologia, cada vez melhor,

quando o que se quer analisar sdo regiGes de imagens ou regides de texto, sem necessitar de
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grande detalhe. No entanto, se o objectivo é analisar a leitura de textos, de frases, ou,
sobretudo, de palavras, é fundamental minimizar ao maximo os movimentos dos informantes,
recorrendo a apoios de queixo (queixeiras) e/ou de testa (testeiras)*.

Como néo podia deixar de ser, para além dos factores perturbadores identificaveis e que,
as vezes, € possivel contornar, existem situagdes em que pura e simplesmente ndo se consegue
realizar a experiéncia ou em que se tem de deitar os dados fora porque o registo ficou mau ou
incompleto. Algumas vezes nao é se quer possivel reconhecer o(s) ponto(s) de reflexdo no
olho' do informante ou, mesmo, calibrar. Esta situagdo é bastante frequente e qualquer
investigador que utilize esta técnica experimental ja teve, quase de certeza, problemas a este
nivel.

3.3.Andlise dos dados

O programa de registo grava dados em intervalos de tempos regulares, dependendo da
velocidade de registo do equipamento. Por exemplo, um equipamento de 60 Hz (equivalente
ao que utilizamos em Luegi (2006)) recolhe dados a cada 17 ms, enquanto que um
equipamento de 240 Hz recolhe amostras a cada 4 ms. A precisdo do equipamento em termos
de ponto exacto de fixacdo ndo depende da velocidade do registo, mas antes da acuidade do
equipamento. Existem equipamentos com acuidade desde 0,5° de angulo visual (1 grau de

angulo visual corresponde a 3—4 caracteres, ou seja, um equipamento com 0,5° de precisdo

13 Estes acessOrios sd0 necessarios apenas nos equipamentos de mesa, ou Seja, nos
equipamentos denominados remotos. Existem outros equipamentos, acoplados a capacetes
que se colocam na cabeca do informante, em que nédo é necessario restringir 0s movimentos
de cabeca, uma vez que o equipamento se movimenta com o informante. Contudo, estes
equipamentos, moveis, ndo sao tdo precisos como 0s remotos e por isso sdo preteridos nos
estudos de leitura.

14 Para registar os comportamentos oculares é necessario captar, dependendo do sistema, um
ou dois pontos de reflexdo no olho. Essa reflexdo € obtida com a emissdo de uma luz, que
parte geralmente da cAmara, e que € reflectida pelo olho, criando pontos de reflexdo que séo
captados pela cdmara. O que o equipamento faz € registar a posicdo desse ponto de reflexdo
em diferentes regides do ecrd. Sempre que o olho se move a posi¢do do ponto de reflexdo
altera-se e, com base nos pontos-chave definidos na calibragéo, o sistema consegue identificar
em que regido do ecré o olho se encontra.
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pode indicar uma fixacdo num ponto quando na verdade ela ocorreu dois caracteres para a
esquerda ou para a direita), a 0,25° de angulo visual. Assim, para estudos em que se
pretendem fazer analises ao nivel da fixacdo no interior da palavra, o mais seguro € utilizar
equipamentos com bastante precisdo, ou seja, com um baixo grau de erro (um equipamento
com erro de 0,25° tem maior precisdo do que um equipamento com grau de erro de 0,5°).

Os dados brutos recolhidos sdo depois tratados por alguns programas especificos.
Actualmente quase todos os equipamentos disponibilizam o software de analise, o que nédo era
pratica corrente hd uns anos. Existem, também, programas gratuitos, disponibilizados na
Internet, que permitem analisar dados de diversos equipamentos, permitindo ainda fazer
alguma programacdo. Com os programas de analise extraem-se, geralmente, as fixacdes e as
sacadas realizadas durante a leitura dos estimulos. Para calcular uma fixacdo, o programa
analisa os dados e considera existir uma fixacdo sempre que o olho tenha permanecido dentro
de uma determinada regido um certo tempo. Alguns programas permitem alterar estes
critérios, mas no geral considera-se que existiu uma fixacdo sempre que o olho permaneceu
imovel por pelo menos, 100 ms.

Os dados podem depois ser analisados de diversas maneiras. Podem analisar-se 0s dados
de leitura totais, como o tempo e o numero de fixacGes realizados durante a leitura de
determinado estimulo, como fizemos para a andlise da leitura global dos textos, ou podem
fazer-se analises mais finas, de regiGes mais pequenas. Esta analise pode ser estabelecida
depois de se terem recolhido os dados e podem fazer-se analises que ndo estavam previstas
inicialmente.

Para analisar os valores de regides mais pequenas, como frases (dentro de um texto) ou
excertos de frases, delimitam-se areas de interesse ou regides de analise e analisam-se 0s

dados apenas dessas regides.
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Como se considera que pode ocorrer o efeito spillover, ou seja, que as dificuldades de
processamento de uma palavra ou regido se possam reflectir, ou mesmo ser detectadas,
apenas, na regiao seguinte, sdo analisadas, geralmente, mais do que uma regido da frase. Na
grande maioria dos trabalhos, para além da area critica, ou seja, a regido onde se espera que 0
problema seja detectado e, presumidamente, resolvido, sdo ainda analisados 0s
comportamentos durante a leitura da regido™ posterior, denominada, geralmente, de pés-
critica. Em cada uma das regides, varias sdo as medidas que podem entdo ser utilizadas para
analisar os comportamentos oculares durante a leitura das regiGes delimitadas. Veja-se o

exemplo da Figura 1:

s
e %le qu

Figura 1 — Imagem do scan-path durante a leitura de um excerto do texto Campo de Ourique
com as areas de andlise delimitadas.

Neste exemplo, analisariamos, na primeira regido, as fixagdes numeros 27, 28, 32 e 33, e,
na regido seguinte, as fixacdes 29, 30, 34, 35, 36 e 37.

Em Luegi (2006), tratando-se de um estudo pioneiro em Portugal, considerdmos
pertinente testar varias medidas a fim de definir quais as mais produtivas para este tipo de
estudo, até porque, diferentes medidas captam diferencas significativas no processamento.
Enquanto as medidas da primeira leitura reflectem o processamento mais automatico, os
valores da segunda leitura indicam a existéncia de processos de reanalise, logo, mais

controlados.

5 A extensdo das regides é definida pelo observador, de acordo com o objectivo do trabalho.
A regido pode corresponder apenas a uma palavra ou a varias palavras.
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Com base na bibliografia consultada (Rayner e Liversedge, 2004; Hydn4, Lorch e Rinck,
2003; Vonk e Cozijn, 2003; Rayner, 1998; Just e Carpenter, 1980), e com base no que
pretendiamos analisar, optdamos por escolher as seguintes medidas™®:

. Primeira leitura (first-pass): valores (Tempo, Numero de Fixacdes e Duracdo média das

fixacdes) registados numa regido desde a primeira fixacdo nessa regido até ao seu abandono

para a esquerda ou para a direita;

. Segunda leitura®’ (second-pass): valores registados na segunda vez que se entra numa

regiao;

. Totais de leitura: somatorio dos valores da primeira leitura e da segunda leitura;

. Tempo: soma da duracéo de todas as fixacOes realizadas;

. NUmero de fixacdes: quantidade de fixaces;

. Duracdo média das fixacOes: duracdo média das fixacOes realizadas;

. Regressdes internas: nimero de fixacdes regressivas realizadas dentro da regido;
Regressdes a regifes anteriores: regressdes realizadas a regides anteriores de texto

(geralmente, da regido pds-critica a regido critica);

. Regression-path: soma da duracdo de todas as fixacOes realizadas desde a entrada numa

regido até ao seu abandono para a direita. Incluem-se, nesta contagem, as fixacdes realizadas

em regides anteriores a regido em analise. Por exemplo:

revela ao virar de cada esquina das suas ruas de passeios largos.
(1)225 (2)225 (3)210 (4) 300 (5)233
(6)220 (7)215 (8)220

18 Alguns dos termos foram traduzidos para Portugués, enquanto que outros se mantiveram
em Inglés. Por exemplo, traduzimos o termo first-pass para primeira leitura e o termo second-
pass para segunda leitura, e ndo para primeira e segunda passagem, respectivamente.
Mantemos no entanto a designacdo regression-path, uma vez que a tradugéo seria algo como
“caminho regressivo” ou “caminho de regresso”.

7 Em segunda leitura incluem-se todas as releituras da regido, sejam segunda, terceira ou
quarta vez que o leitor entra nessa zona.
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considerando que estamos a medir o regression-path em das suas, o valor seria 668 ms (soma
dos valores das fixacdes (5), (6) e (7)), ou seja, a soma das duas fixacOes realizadas em das
suas mais a fixacdo realizada numa regido anterior, no caso, em revela;

. Progression-path®: soma da duracio de todas as fixacBes realizadas desde a primeira
entrada numa regido até ao seu abandono, incluindo as fixacGes realizadas em outras regides a
esquerda e/ou a direita. Ao contrario do que acontece no regression-path, nesta medida
contabilizam-se também as fixacdes realizadas em regides a direita da area em analise, uma
vez que, em alguns casos, o material util para resolver o problema pode estar a direita e ndo a
esquerda, como na maioria das situagdes. Por exemplo™®:

que vislumbra-se ao virar de cada esquina
(1)250 (2)220
(3)230

(4190  (5)200 (6)225 (7)234

No nosso exemplo, estando a medir progression-path em vislumbra-se, o valor seria

(1)+(2)+(3)+(4)+(5), ou seja, 1130 ms.

Uma outra medida que é utilizada com muita frequéncia, mas que ndo usamos no Nosso
trabalho, é a duracdo da primeira fixacdo realizada numa palavra/regido. Optdmos por nédo
utilizar esta medida porque consideramos que ndo seria pertinente para 0 nosso estudo. A
analise do valor da primeira fixacdo € particularmente produtiva em estudos em que o
objectivo € analisar o comportamento de leitura de palavras ou em estudos em que o problema
possa ser detectado logo na primeira fixacdo da regido. Nestes casos, a primeira fixacao seréd a
medida mais imediata do impacto causado pela leitura da regido ou da palavra.

Uma das discussOes presentes na literatura relacionada com as medidas utilizadas na

analise dos dados de registo dos movimentos oculares é a inclusdo ou ndo do tempo das

¥ O progression-path é uma medida que foi introduzida em Luegi (2006), ndo tendo sido
nunca antes referida na literatura consultada.

¥ A frase que serve de exemplo foi uma das construcdes testadas em Luegi (2006). Os
valores das fixacOes ndo sao reais.
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sacadas, ou seja, se quando se utilizam medidas em que se somam as fixacdes, se devem
incluir ou ndo os tempos decorridos entre as fixagdes. Vonk e Cozijn (2003) consideram que a
duracdo das sacadas deve ser incluida nas medidas cumulativas de tempo de leitura porque
durante as sacadas o processamento da linguagem continua ininterruptamente. Apesar de
haver supressdo sacadica, ou seja, de ndo se recolher nova informacédo durante as sacadas, e,
sobretudo, se se aceita que o processamento de todos 0s niveis de uma palavra nem sempre
termina quando esta é abandonada, é fundamental integrar as sacadas nas medidas
cumulativas. Assim, o tempo de leitura, total ou parcial, de uma regido, em vez de ser a soma
da duracdo das fixacOes, apenas, deve ser o tempo total gasto na leitura dessa regido,
somando-se a duracao das fixacdes o tempo gasto também nas sacadas.
4. Consideracdes finais

Comparativamente com outras metodologias, principalmente com a leitura auto-
monitorada® (self-paced reading), a técnica mais utilizada nos estudos de processamento da
linguagem, o registo dos comportamentos oculares apresenta vantagens Unicas. A primeira
vantagem é, sem duvida, o modo natural de apresentacdo dos estimulos. Enquanto que na
leitura auto-monitorada o estimulo tem de ser dividido e apresentado em segmentos, quando
se utiliza o registo dos comportamentos oculares, a frase ou o texto podem e séo apresentados
por completo no ecra (naturalmente que no caso dos textos pode haver necessidade de fazer
quebras, mas em situacdes normais de leitura o texto também tem de ser repartido por varias

paginas de papel ou mesmo no computador). Este modo de apresentacdo € ndo sé mais

2% Técnica em que a frase é apresentada por segmentos no monitor e o informante tem de
pressionar um botdo para ter acesso ao segmento seguinte. O tempo de leitura, ou, também
denominado de tempo de reacgdo, de cada segmento é medido, pressupondo-se que se
registem tempos de leitura mais elevados nos segmentos que causem maiores dificuldades de

processamento.
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natural, e mais proximo do formato normal de leitura em computador, como permite ainda
que o leitor percorra o texto como desejar, podendo, por exemplo, regressar a regides
anteriores de texto. Para além disso, na técnica de registo dos comportamentos oculares néo é
necessario que o informante pressione qualquer tecla, ndo tendo por isso nenhuma tarefa
secundaria, como acontece, por exemplo, na leitura auto-monitorada.

Tanto as metodologias on-line? como as metodologias off-line?® permitem identificar se
determinado enunciado causou ou nao problemas ao informante, mas apenas as metodologias
on-line permitem identificar quando e onde esses problemas ocorreram. Com 0 registo dos
comportamentos oculares, para além de ser possivel identificar onde e quando o leitor teve
dificuldades, é ainda possivel perceber que estratégias o leitor usou para as resolver. Se com a
medicdo dos tempos de reaccdo verificamos apenas se o leitor demorou mais tempo a ler uma
determinada regido, com o registo dos movimentos oculares podemos registar, nas regides
problematicas, ndo s6 aumento do tempo de leitura como ainda regressoes a regides anteriores
ou progressdes a regides posteriores. Mais, na leitura auto-monitorada, a Unica hipbtese que o
leitor tem, de facto, quando se depara com uma situacdo problematica € a de permanecer mais
tempo nessa regido ou nas regides seguintes. No registo do movimento dos olhos o leitor
pode, como quando 1€ normalmente numa situacdo ndo experimental, regressar no texto, nao
sendo obrigatorio que se detenha mais tempo, uma vez que por vezes a solucdo ndo estd na
regido que causa o problema. Enquanto que, numa determinada passagem de uma frase, as
restantes metodologias medem apenas o tempo total gasto nessa passagem, com o registo dos
movimentos dos olhos podem analisar-se, por exemplo, a duragcdo da primeira fixagdo nessa

regido, o tempo gasto na Primeira Leitura que se faz nessa regido, ou o tempo gasto na

1 As metodologias on-line sdo metodologias capazes de captar os processos dinamicos que
ocorrem durante a interpretacdo ou producdo de uma frase, através de sistemas sofisticados
que implicam, na maioria dos casos, 0 recurso a novas tecnologias.

22 As metodologias off-line s&o metodologias com as quais apenas podemos aceder & fase final
do processamento, atraves da utilizacdo de questionérios, de perguntas de interpretacdo, de
juizos de gramaticalidade ou de taxas de erro num determinado enunciado.
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Segunda Leitura da referida regido ou numa sub-parte da mesma, para além de permitir ainda
contabilizar o nimero de fixacOes realizadas.

A possibilidade de analisar diferentes momentos do processamento, recorrendo a analise
dos comportamentos registados durante a primeira leitura e a segunda leitura de uma mesma
regido, € de facto uma das grandes vantagens desta técnica. Enquanto as medidas de primeira
leitura oferecem indicadores sobre 0 modo de processamento mais automatico, as medidas de
segunda leitura, ou de reanalise, ddo indicios sobre 0 modo de processamento mais controlado
e mais consciente. Por exemplo, em Luegi (2006), em nenhum dos contextos manipulados se
registam aumentos das medidas durante a primeira leitura da regido critica. Os efeitos da
manipulacdo, em alguns casos (porque em outros se registam apenas nas medidas
cumulativas, ou ndo se fazem mesmo sentir), fazem-se sentir apenas durante a primeira leitura
da regido pos-critica, havendo posteriormente releitura da regido critica e, consequentemente,
aumento dos valores da segunda leitura da regido critica. Com a leitura auto-monitorada
teriamos apenas aumento dos tempos de leitura da regido pos-critica e nenhum efeito na
regido critica, porque o leitor ndo teria oportunidade de regressar, depois de identificar o
problema.

Uma outra vantagem desta metodologia é a possibilidade da sua utilizacdo em diversas
actividades: no processamento visual de imagens, na execucdo de tarefas quotidianas e mais
recentemente na conjugacdo do processamento visual e auditivo, denominado visual world
paradigm. Este paradigma, que é actualmente muito utilizado na area da psicolinguistica, foi
iniciado por Cooper (1974) e desenvolvido posteriormente por Tanenhaus e colaboradores
(1995) (veja-se, Kamide, Altmann e Haywood (2003)). Nesta técnica, registam-se 0S
movimentos dos olhos durante a visualizacdo de uma cena em resposta a um input auditivo
(Altmann e Kamide, 2004). Cooper (1974) demonstrou que, quando 0s sujeitos ouvem uma

palavra referente a um objecto representado na imagem, dirigem imediatamente os olhos para
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esse objecto (Huetting e Altmann, 2005). Este facto demonstra que ha uma forte e imediata
ligacdo entre o processamento auditivo e o visual. Para além de permitir analisar o
processamento oral da linguagem, este paradigma tem ainda a vantagem de permitir estudar
questdes que ndo seria possivel investigar com a leitura de enunciado. Para motivar uma
resposta na leitura, € necessario forcar uma interpretacdo para a frase, enquanto que no visual
world paradigm isso ndo é necessario, basta posteriormente analisar a opcao do olhar do
informante e perceber qual foi a sua interpretacdo do enunciado. Por exemplo, para perceber a
preferéncia de ligacdo de pronomes (nulos, no caso do nosso exemplo) na leitura € necessario
forcar a ligacdo do pronome a uma das entidades introduzidas, como exemplificado em (3) e
(4)23-
(3) O Jodo conversou com a Claudia no quarto quando foi internado pelo cirurgiédo
no hospital.
(4) O Jodo conversou com a Claudia no quarto quando foi internada pelo cirurgido
no hospital.
Recorrendo ao Visual World Paradigm, com frases como (5), apresentadas auditivamente,
basta analisar que entidade, ‘o menino’, ‘o carteiro’ ou outra (distratora) que esteja
representada na imagem, foi fixada na imagem quando o pronome ocorreu.
(5) O menino viu o carteiro ontem a tarde quando chegou a casa.

Naturalmente que, como qualquer outra metodologia, a técnica de registo dos
comportamentos oculares durante a leitura ndo tem s6 vantagens. Apesar de 0s equipamentos
de registo serem ainda bastante caros, e esta € sem divida uma desvantagem face a outras
técnicas, este ndo é o maior problema desta metodologia. Se com a técnica de medicdo dos
tempos de reaccdo a probabilidade de perda de dados de informantes é infima e, sobretudo,

controlavel, a instabilidade de funcionamento dos equipamentos de registo dos padrdes

2% Os exemplos fazem parte do trabalho em curso de Luegi.
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oculares leva a perda de iniUmeros dados. Como referimos anteriormente, muitas séo as vezes
em que, durante a experiéncia, se perde o registo dos olhos do informante e que, por isso, se
fica sem dados. Para além da perda de registo, existem casos em que ndo € mesmo possivel
calibrar o olho dos participantes. Em algumas pessoas existe pouco contraste entre a cornea e
a pupila e por isso € dificil encontrar esses pontos de reflexdo e, sobretudo, fazer com que se
mantenham estaveis ao longo da experiéncia.

Apesar de algumas desvantagens, sobretudo técnicas, do registo dos comportamentos
oculares, as vantagens sdo de facto muitas e compensadoras. O que é importante é ter
consciéncia de que sempre que se for fazer um estudo com esta metodologia, € necessario
angariar muitos mais informantes do que na verdade se precisa, para poder compensar
eventuais e muito provaveis perdas. De resto, se ndo houver limitacdes de tempo e de espaco
(uma vez que o equipamento ndo é facilmente transportavel), o registo dos comportamentos
oculares é sempre uma metodologia a considerar. Preferencialmente, havendo essa
possibilidade, o 6ptimo sera, como defendido por varios autores (por exemplo Perea e Rosa,
1999; Mitchell, 2004; Frenck-Mestre, 2005), para uma maior fiabilidade dos resultados,
recorrer a diferentes metodologias para testar 0 mesmo pressuposto teorico.

The most robust findings are those that reappear in experiments using a variety of
different methods, and are therefore unlikely to be linked to the quirks or

idiosyncrasies of any given technique. (Mitchell, 2004:23)

Abstract — We will recover the work of Luegi (2006) to describe and comment the eye-tracking technique as one
of the various methodologies that allow us to study the cognitive mechanisms involved in language processing.
In this paper, we describe the main characteristics of eye movement behavior during reading and refer, based on
the literature and, also, on our own experience, the advantages and disadvantages of this methodology.

Key-words — Eyetracking. Reading processing. Reading.
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