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Resumo:

Este artigo objetiva introduzir o pacote Ordinal (Christensen, 2022) para analise
de testes de avaliagdo subjetiva, destacando suas contribuigdes para pesquisas
sociolinguisticas. Os estudos de avaliagdo tém potencial de gerar dados de
naturezas muito diversas, uma vez que ha grande variabilidade de
procedimentos metodoldgicos. O foco deste trabalho recai sobre dados ordinatis,
cujos niveis estabelecem relacdo hierarquica (por exemplo, A>B>C). Para
ilustrar a analise, utilizamos o corpus de Souza Guerreiro (2023), que investiga
a avaliagdo de falantes do Rio de Janeiro em relagdo ao fenomeno do
alteamento pretonico. Os resultados indicam que os participantes tendem a
atribuir o ensino fundamental ao falante que realiza o alteamento em silaba
travada por rotico. Ja em silaba travada por sibilante, a tendéncia ¢ de atribuigao
de ensino médio ao falante. As principais vantagens da ferramenta identificadas
na analise foram: ndo ha limitacdo de niveis da varidvel dependente; as
previsdes do modelo sdo produzidas de maneira matematicamente adequada a
natureza ordinal dos dados e o output do modelo permite visualizar, de maneira
escalar, o efeito de variaveis independentes sobre os niveis da varidvel
dependente.
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Introducio ao pacote Ordinal para analises de avaliacao
sociolinguistica

Silvia Carolina Gomes de Souza Guerreiro
Gabriel Sales
Eliete Figueira Batista da Silveira

INTRODUCAO

Tradicionalmente, ferramentas estatisticas empregadas na pesquisa variacionista sao
métodos de Regressdo Logistica Bindria, cujo modelo 6timo, também chamado, neste framework,
de rodada, tem suas variaveis ordenadas por relevancia/contribuicao para a explicagdo da variavel
dependente (VD), por meio dos pesos relativos gerados.

Desde o advento da Sociolinguistica, esforcos diversos tém sido feitos para automatizar esse
processo analitico, resultando na distribuicdo de softwares amplamente utilizados como Varbrul
(Rousseau; Sankoff, 1978), GoldVarb X (Sankoff; Tagliamonte; Smith, 2005) e Rbrul (Johnson,
2009). O desenvolvimento de tais ferramentas, embora tenha sido bastante frutifero para a area,
reflete a priorizacao de pesquisas de produgdo linguistica marcada no século XX, embora o papel da
avaliagdo social ja tivesse sido devidamente reconhecido desde Weinreich, Labov e Herzog ([1968]
20006).

Pesquisas que se dediquem ao estudo dos aspectos subjetivos do sistema e que pretendam
promover um tratamento estatistico de seus dados por meio de um dos softwares citados precisam,
necessariamente, ajustar seus procedimentos de coleta em fun¢do das limitacdes de inputs inerentes
a cada ferramenta. No geral, a VD deve ser nominal e apresentar apenas dois niveis (por exemplo,
sim e ndo). O Rbrul, especificamente, permite, ainda, o controle do efeito de variaveis aleatorias'.
Contudo, embora apresente avangos em relagdo a seus antecessores, o Rbrul ainda € circunscrito ao
método de Regressao Logistica Bindria.

Diante disso, é evidenciado que o uso restrito dos sofiwares tradicionais® pode ser um fator
limitante da criatividade do pesquisador, no que diz respeito ao método de coleta e ao tipo de dado
gerado, comprometendo, assim, a variabilidade de técnicas de pesquisa empregadas. E
demonstrada, dessa forma, a necessidade de ampliagdo do repertério de métodos de tratamento
estatistico no ambito da Sociolinguistica, sobretudo no que diz respeito as analises de dados
originados por testes de reagdo subjetiva, resultantes de métodos experimentais capazes de gerar
dados de naturezas muito diversas.

Conforme Baayen (2008), sdo assim rotuladas variaveis que ndo possuem a propriedade de limitagdo de niveis
observaveis. Por exemplo, em um teste de reacdo subjetiva em que seja controlada a variavel informante, cada
individuo que responder ao teste implicara o acréscimo de um novo nivel. Além disso, os niveis constituidos nesse
tipo de analise tém baixa chance de replicagdo: uma nova coleta, com novos informantes, possivelmente capturara
uma amostra diferente da populagdo estudada, consequentemente registrando novos niveis. Variaveis aleatorias sdo
opostas as variaveis fixas, cujos niveis sdo limitados e cuja reproducdo pode ser controlada (por exemplo, fatores
estruturais concernentes a estimulos, como a realizagdo de um segmento e o contexto fonético). A incorporacao de
ambos os tipos de varidveis ¢ feita em andlises de modelos de efeitos mistos.

A limitacdo se estende, ainda, as proprias pesquisas de producdo, uma vez que as ferramentas citadas compelem a
limitagdo de niveis de VD. Assim, ndo ¢ possivel, por exemplo, analisar, em um tunico modelo, variaveis
quaternarias, como as realiza¢des de /S/, cujas variantes podem ser [s] ~ [J] ~ [h] ~ [@D]. O processo metodologico,
nesse caso, acaba sendo um pouco mais arduo, por haver necessidade de escolher uma referéncia a ser comparada a
cada uma das demais variantes em 3 analises diferentes.
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Neste trabalho, nosso foco recai sobre dados ordinais: varidveis cujos niveis apresentam
algum tipo de relacdo hierarquica, como A > B > C > [...]. Esse tipo de dado ¢ gerado, por
exemplo, a partir de escalas tipo Likert’. Seu tratamento inferencial requer a modelagem de
probabilidades cumulativas, uma vez que desejamos identificar a probabilidade acumulada de cada
nivel de uma escala (Garcia, 2021), avaliando as diferengas probabilisticas entre eles (Baayen,
2008). No ambiente R, analises desse género podem ser realizadas por intermédio de diversos
pacotes diferentes. No entanto, neste trabalho, abordamos especificamente o pacote Ordinal
(Christensen, 2022), por possibilitar a incorporagdo de variaveis aleatorias na analise, com a fungado
clmmy().

Estudos linguisticos, incluindo os de avaliagdo subjetiva, lidam, na maior parte dos casos,
com varidveis aleatdrias, como o item lexical ou mesmo o proprio informante. Sendo assim, o
pesquisador deve, preferencialmente, adotar ferramentas que permitam esse tipo de codificacdo, em
favor da adequagdo das previsdes dos modelos estatisticos gerados. Por esse motivo, o uso do
pacote estatistico em discussdo pode ser bastante produtivo em contextos nos quais a analise de
variaveis ordinais seja requisitada.

Neste texto, pretendemos apresentar a ferramenta, o seu método de utilizagdo e as
informagdes gerais de interpretacdo de seu output. O dominio prévio de R, embora desejavel, ndo ¢
requisitado para a leitura do trabalho, uma vez que cobrimos a analise inferencial desde os passos
iniciais nesse ambiente. Em seguida, elencamos as vantagens do pacote estatistico abordado e suas
potencialidades. Por fim, sumarizamos as contribui¢des da ferramenta para a area e indicamos
leituras para aprofundamento sobre seu funcionamento e sobre a linguagem R.

DEFINICAO DE VARIAVEIS

Para exemplificagdo do uso do pacote Ordinal, modelamos analises de respostas de falantes
do estado do Rio de Janeiro a um teste de reacao subjetiva a realizacao alteada de vogais pretonicas
de série anterior. Os dados de que partimos integram o estudo de Souza Guerreiro (2023), no qual
podem ser consultadas analises mais amplas e aprofundadas. Neste artigo, partimos de um recorte
didatico de varidveis e de niveis controlados pela autora, uma vez que nosso objetivo ¢&,
efetivamente, apresentar e avaliar as contribuicdes da ferramenta analitica em discussdo para
estudos sociolinguisticos.

Os dados foram coletados por Souza Guerreiro (2023) por meio de experimento desenhado
de acordo com a técnica de falsos pares (Lambert; Lambert, 1975). Nesse trabalho, 200 informantes
avaliaram o provavel nivel de escolaridade (fundamental, médio ou superior) de ledores de
estimulos sonoros com produgdo de sentengas em que as vogais pretonicas de algumas palavras
foram produzidas ora com vogal anterior média, ora alteada.

A andlise dos resultados desse experimento desenvolvida neste trabalho pretende investigar
a influéncia, sobre as respostas dos participantes, da estrutura da silaba nucleada pela vogal
alteada e da frequéncia de aplicac¢do do processo no item lexical. Portanto, somente o conjunto de
respostas aos estimulos com produgao [i] da vogal pretonica ¢ assumido como VD. Ja as variaveis
independentes (VI) controladas sdo as estruturas silabicas 1. travada por sibilante ([iJstudo,
[i]scola), 2. por rético (s[i]rvico, t[i]rceira) e 3. por nasal ([i]nsino, [iJmpresa). E controlada,
também, a frequéncia de ocorréncia da vogal [i] no item lexical nos corpora Nurc-RJ e
Concordancia, envolvendo itens alteados com alta frequéncia (m[i]nino, p[iJrigo) e com baixa
frequéncia (acad[i]mia, v[i]stibular) nessa variedade. A relevancia dos fatores estruturais
mencionados ¢ hipotetizada por Souza Guerreiro (2023), a partir da literatura prévia sobre o
alteamento pretonico na fala do Rio de Janeiro (Avelheda, 2013; Souza Guerreiro, 2017). Na se¢ao

3 Método de coleta de dados proposto por Likert (1932) para analise de atitudes e opinides.
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6, em que discutimos a interpretacdo dos resultados a que chegamos, o trabalho de Souza
Guerreiro (2023) ¢é retomado com maiores detalhes.

PREPARACAO DO ARQUIVO PARA IMPORTACAO

Para manipulacdo de dados no R, utilizamos a interface RStudio (Posit Team, 2023; R Core
Team, 2022). Anteriormente a importagao e a leitura dos dados nesse programa, ¢ necessario
compila-los de acordo com uma estrutura determinada, que coincide com o input ja usado, por
exemplo, pelo pacote Rbrul. Tal estrutura ¢ caracterizada como um conjunto de colunas que
representam cada varidvel considerada e cujas linhas dizem respeito as suas respectivas
observagoes/ocorréncias. A primeira linha de cada coluna pode ser dedicada a nomeagdo da
variavel. As linhas seguintes, por sua vez, registram suas ocorréncias. O Quadro 1, abaixo, ilustra

a estrutura¢ao mencionada.

Quadro 1 — estrutura do arquivo de dados

VD VI 1 VI 2 VI3 VIin
Observagao Observagao Observagao Observagao Observagao
1 1 1 1 1
Observacgio Observacgio Observacgio Observagio Observagido
2 2 2 2 2
Observagio Observagio Observagido Observagio Observagio
n n n n n

Fonte: elaborado pelos autores

A compilagdo do arquivo de dados pode ser feita diretamente em editores de planilhas
como Calc (LibreOffice) e Excel (Microsoft Office) ou exportada no formato desejado a partir de
outros softwares, como Elan. Para leitura da planilha no R, utilizamos o formato .CSV UTF -8,
embora o software permita, com diferentes funcdes, a importagao de dados em outros formatos.

IMPORTACAO E PREPARACAO DOS DADOS NO RSTUDIO

O primeiro passo de qualquer manipula¢do de dados no RStudio ¢ a defini¢do do diretorio
de trabalho, isto ¢, a pasta do computador em que estdo armazenados os arquivos com que
pretendemos trabalhar. Esse processo pode ser feito manualmente, clicando em Go to directory, na
aba inferior direita Files, e navegando até a pasta desejada. Apds localizar e selecionar a pasta, os
arquivos nela contidos devem ficar disponiveis para visualizagdo em Files. Entdo, clicamos no
icone de engrenagem £ nessa mesma aba e selecionamos Set as working directory”.

ApOs esse processo, € necessario instalar os pacotes de fungdes com que lidaremos. Esse
passo € necessario apenas uma vez e pode ser feito com a fung¢do install. packages(). Fungdes, em
linguagem R, sdo codigos que executam determinado comando predeterminado. Os objetos de tais
comandos sdo informados pelo usudrio, geralmente, dentro dos parénteses (). Uma vez que
pretendemos instalar pacotes especificos, no caso, Tidyverse € Ordinal, devemos informar seus
nomes dentro dos parénteses, entre aspas duplas, como exemplificado em (1). Uma vez instalados,
esses pacotes devem ser carregados com a funcdo [library(), como demonstra (2), a fim de

4 Definido o diretorio de trabalho por esse método, a linha de comando correspondente a essa a¢do deve aparecer na

tela inferior esquerda Console. E recomendavel que esse mesmo cddigo seja adicionado ao script para garantir
retomadas mais rapidas em eventuais novas sessdes no RStudio.
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torna-los acessiveis ao R durante a sessao atual. Esse passo deve ser repetido a cada nova sessao
na ferramenta, diferentemente da instalagao.

Quadro 2 — script de importagao e preparacao

# (1) Instalar pacotes
install. packages{"tidvverse™)
install.packages{"ordinal")

#(2) Carregar pacoles
librarv(tidvverse)
library(ordinal )

# (1) Imporiar dados:
esc.pretonicas = read _csv2("dados.csv") Y=
mutate_ifiis.character, as.factor)

# i) Informar a natureza ordinal da VD e ajustar a ordem dos nivers
esc.pretonicas.ord = ese.pretonicas %=%
mutate] VD = factor{ VI,
levels = e(*fundamental”, “medio”™, “superior™),
ordered = TRUE))
Fonte: elaborado pelos autores a partir de Garcia (2021)

Carregados os pacotes, estamos finalmente aptos a importar o arquivo de dados com a
funcdo read csv2(), parte do pacote Tidyverse. Com uso do operador “=", atribuimos um nome a
nosso arquivo de dados, com o qual o identificaremos como um objeto na interface do RStudio. No
exemplo em (3), escolhemos chamar nosso objeto de esc.pretonicas. O operador “=" indica que
esc.pretonicas deve corresponder ao resultado da operacdo aplicada pela funcdo read csv2(), que
toma como argumento o nome do arquivo dadoes.csv, armazenado em nosso diretorio de trabalho.
Ao resultado de read csv2() € aplicado o operador pipe “%>%", que, fundamentalmente,
habilita um encadeamento de acdes. Nesse caso, seu efeito pratico ¢ tomar o objeto carregado por
read_csv2() e aplicar a fun¢ao mutate if(), que, por sua vez, promove transformacdes nas varidveis
do arquivo de dados de acordo com os argumentos especificados: se, no arquivo, houver alguma
variavel do tipo caracter, esta deve ser convertida em uma variavel do tipo factor.

Quando a linha de cddigo em (3) ¢ executada, o objeto esc.pretonicas ¢ disponibilizado na
aba superior direita Environment. Agora, como passo preparatdrio, resta apenas informar ao R que
nossa VD apresenta uma relacdo ordinal entre seus niveis. Para isso, como exemplifica (4),
criamos um novo objeto, que chamamos de esc.pretonicas.ord, correspondente ao resultado da
aplicagdo da fungdo mutate() a esc.pretonicas (lembre-se da relacdo de encadeamento promovida
pelo pipe). Diferentemente de mutate_if(), mutate() nao tem aplicagao condicional: essa funcao €
aplicada invariavelmente a uma coluna especifica de esc.pretonicas: VD. Com a sintaxe da func¢do
mutate() apresentada em (4), estabelecemos que, no novo objeto esc.pretonicas.ord, a coluna VD
deve ser tratada como uma variavel do tipo factor, cujos niveis sdo, do menor para o maior,
“fundamental”, “medio” e “superior” e que essa ordenacdo ¢ parte da natureza da variavel (por
isso, assinalamos ordered = TRUE).

> Caracter ¢ factor sio algumas classes de varidveis em linguagem R. A primeira trata as observagdes como
ocorréncias textuais. A consequéncia de tal tratamento ¢ que observagdes idénticas sdo reconhecidas como distintas,
ou seja, ndo ha estabelecimento de ‘“niveis” de varidveis por agrupamento. Ja a segunda classe permite que
observagdes idénticas sejam contadas como diferentes ocorréncias do mesmo nivel de uma variavel categorica.
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CONSTRUCAO DE MODELOS

Com o arquivo carregado e ajustado, avangcamos para a etapa de analise. Naturalmente, toda
andlise inferencial deve ser precedida de uma andlise exploratéria exaustiva por parte do
pesquisador, a fim de 1. checar a distribuicdo de dados em fun¢do das VI controladas e 2. derivar,
pelo cotejo dos padrdes distribucionais com a literatura disponivel, hipdteses que fundamentem os
modelos inferenciais a serem testados. Métodos para a promoc¢do de analises exploratorias no R
podem ser consultados nos manuais especializados recomendados ao final deste artigo. As
descricdes aqui apresentadas abrangem apenas os procedimentos de andlise inferencial e
pressupdem a investigagao anterior da distribui¢ao dos dados.

Quadro 3 — sintaxe basica de modelos ordinais de efeitos mistos

# (3} Gerar modelo |
modl = clmm({ VD ~ FREQUENCIA + ESTR.SILABICA +
(1 INFORMANTE), data = esc.pretonicas.ord)

Fonte: elaborado pelos autores

O Quadro 3 apresenta a estrutura basica de um modelo ordinal construido com a funcao
clmm(). A estrutura ndo difere muito da utilizada em fungdes mais populares, como glm(): o
primeiro argumento ¢ a VD da pesquisa — a variavel cujo comportamento pretendemos explicar.
Essa propriedade ¢ codificada por “~”, que representa o limite entre a VD e o(s) argumento(s)
seguinte(s): as VI, possiveis fatores condicionantes da variabilidade da VD. Nao hé limitagao nem
sobre a quantidade de varidveis independentes codificadas, nem sobre sua natureza (quantitativa ou
qualitativa)®. No Quadro 3, como lidamos com mais de uma VI, estabelecemos a intercala¢do entre
elas com uso de “+”. Esse simbolo, contudo, considera a atuagao isolada de cada VI sobre a VD.
Além desse cenario, € possivel que duas VI atuem em conjunto, configurando uma interacao. Para
codificar essa possibilidade analitica no R, substituimos “+” por “*”.

Na hipotese de a pesquisa incluir alguma varidvel aleatéria — no nosso caso, o informante
—, essa deve ser introduzida por “+”, seguindo a notacdo (1|VAR) assumida pelo pacote, em que, a
direita da barra vertical, ¢ especificado o fator de aleatoriedade. Por fim, com o ultimo argumento,
data = esc.pretonicas.ord, especificamos, a direita de “=", o objeto do R em que estdo contidos os
dados a serem modelados.

COMPARACAO ENTRE MODELOS

O resultado da sintaxe apresentada na ultima se¢do ¢ um modelo em que as respostas dos
avaliadores a pergunta constituinte do instrumento de pesquisa (qual é o provavel nivel de
escolaridade desse individuo?) sdo explicadas pela atuacdo isolada das variaveis frequéncia de
alteamento da vogal pretdnica no item lexical e estrutura silabica. Apds a execugdo do codigo (5),
ja ¢é possivel consultar no console, com a fungdo summary(), os resultados e suas estatisticas para
interpretagdo. Isso ndo significa, contudo, que a geracdo do modelo termine nessa etapa. O
pesquisador deve, ainda, verificar a relevancia da inclusao de uma varidvel em detrimento de outra
e examinar a contribui¢do, para o poder explicativo do modelo, de possiveis interagdes
hipotetizadas a partir da distribui¢do cruzada dos dados.

® Em qualquer programa probabilistico, a quantidade de dados pode ser uma limitagdo, tendo em vista que uma

amostra muito reduzida tem o potencial de gerar resultados menos confiaveis, especialmente quando associada a um
grande niimero de VI.
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Esse tipo de analise ¢ conduzido, no caso de modelos ordinais, por testes de estimativa por
maxima verossimilhanga (likelihood ratio tests), que podem ser realizados com a fun¢do anova().
Para demonstrar esse processo, primeiro, construimos um segundo modelo, com o codigo (6) do
Quadro 4, em que passamos a considerar uma possivel interagdo entre nossas VI. Posteriormente,
com o codigo (7), estabelecemos a efetiva comparagdo entre os dois modelos.

Quadro 4 — comparagao entre modelos de efeitos fixos e mistos

# (6) Gerar modelo 2 {efeitos misios)
mod2 = clmm(VI} ~ FREQUENCIA * ESTR.SILABICA +
(1JINFORMANTE), data = es¢,pretonicas.ord)

# (7} Comparar modelos
anovaimodl, mod2)

Fonte: elaborado pelos autores a partir de Christensen (2022)

A fun¢do anova em (7) toma como argumentos os dois modelos construidos. Seu resultado,
em todas as aplicacdes, deve ser semelhante ao apresentado no Quadro 5, que reproduz o output do
console.

Quadro 5 — output da funcio anova

Likelihood ratio tests of cumulative link models:

formula: link: threshold:
mod VD ~ FREQUENCIA * ESTR.SILABICA + (1 | INFORMANTE) logit
2 flexible
mod VD ~ FREQUENCIA + ESTR.SILABICA + (1 | INFORMANTE) logit
1 flexible

no.par AIC logLik LR.sta df  Pr(>Chisq)
mod 6 515.46 -251.73
2
mod 7 515.28 -250.64 2.179 1 0.1399
1

Fonte: elaborado pelos autores

A primeira linha do output informa o tipo de teste executado. Logo abaixo dessa informagao,
sdo retomadas as formulas de cada um dos modelos comparados. Por fim, temos acesso as
estatisticas de qualidade de cada modelo. Em suma, a fun¢do anova() realiza uma avaliacdo das
diferencas entre os elementos cotejados. Caso ndo haja distin¢do significativa entre ambos, o teste
exibira como output um valor de p superior ao nivel de significancia (oo = 0.05). No entanto, se
houver diferenca significativa, o teste retornard um valor de p inferior ao nivel a.

O objetivo da andlise inferencial ¢ alcancar o maior poder explicativo por meio da mais
simples modelagem. Como consequéncia disso, na comparacdo entre modelos, quando p>0.05,
optamos pelo mais simples entre os comparados: o que contém menos varidveis ou, no nosso caso,
o que ndo codifica intera¢do entre previsores. No entanto, quando o output da fungdo anova exibe
p<0.05, a significancia da diferenga entre os modelos impede que escolhamos o mais simples.
Nessa situacdo, o mais complexo deve ser o assumido como modelagem otima.

INTERPRETACAO DOS RESULTADOS
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Antes de discutir os pormenores interpretativos do modelo selecionado na sec¢ao anterior,
consideramos relevante retomar alguns detalhes e hipoteses da pesquisa de Souza Guerreiro (2023),
a fim de contextualizar os dados com que lidamos e os objetivos que pretendemos atingir com a
analise de regressao logistica ordinal.

Os participantes da pesquisa de Souza Guerreiro (2023) ouviram nove audios com a vogal
pretonica alteada. O objetivo da autora era o de observar qual escolaridade os informantes tendem a
atribuir ao falante que realiza o alteamento da vogal anterior. Apos a audi¢do dos estimulos, os
informantes responderam a seguinte pergunta: Se vocé tivesse que atribuir um grau de escolaridade
a esse(a) falante, vocé diria que ele(a) cursou: (i) ensino fundamental I, antigo primario; (ii) ensino
fundamental II, antigo ginasio; (iii) ensino médio; (iv) ensino superior. Para a analise dos
resultados, foram amalgamadas as varidveis ensino fundamental I, antigo primdrio e ensino
fundamental II, antigo gindsio, resultando, portanto, em uma variavel dependente com 3 niveis. A
analise desenvolvida, desse modo, pretendeu identificar se os participantes tendem a atribuir baixa
escolaridade ao falante que realiza o alteamento da vogal anterior.

Neste trabalho, com o objetivo didatico de apresentar a ferramenta analitica, observamos a
importancia somente da estrutura silabica e da frequéncia para a avaliagdo do alteamento pretonico.
Especificamente, sdo analisadas a avaliagdo dos falantes em relacao ao alteamento da vogal anterior
em silaba travada por sibilante (ex: [i]scola, [i]squina) e travada por rético (ex: s[i]rvico, s[i]rvidos).

Estudos anteriores de producao (Avelheda, 2013; Souza Guerreiro, 2017), ao analisar o
contexto silabico, observaram, a partir de um continuum, que o alteamento da vogal anterior tende a
ocorrer em estruturas sildbicas travadas por sibilante (ex.: [i]scola, [i]studo) e por nasal (ex.:
[ilmpregada, [i]nsino). Entretanto, as pesquisadoras verificaram que o alteamento ¢ pouco
recorrente em estrutura de silaba livre (ex.: s[e]nhor, p[e]queno) e silaba travada por rotico (ex.:
s[e]rvico, t[e]rceira).

Logo, considerando os resultados das pesquisas de producao, criou-se a hipotese de que os
informantes avaliariam: (i) positivamente o falante que produz o alteamento em silaba travada por
sibilante, pois o fendmeno ¢ recorrente nessa estrutura silabica e (i1) negativamente o falante que
realiza o alteamento em silaba travada por rotico, pois o fendmeno tende a ndo ser produzido nesse
contexto silabico. Tais hipoteses contemplam exatamente aspectos concernentes a estrutura da
silaba e a frequéncia do alteamento, justificando sua inclusdo nos modelos de regressdo
anteriormente exemplificados.

Munidos dessas informacdes, o cddigo (6) do Quadro 4, correspondente a nosso modelo
otimo, pode ser agora retomado. Para visualizar os resultados, utilizamos a fungdo summary(),
tomando nosso modelo como argumento, como exemplifica o codigo (8) do Quadro 6, cujo output,
reproduzido no Quadro 7, sdo os resultados da analise de regressao.

Quadro 6 — visualizagao de resultados do modelo

i (&) Solicitar exibicdo dos resultados no console
summary(mod2)

Fonte: elaborado pelos autores

Quadro 7 — output parcial da funcio summary() no console

Coefficients:

Estimat  Std. z

e Error value Pr(>[z)
FREQUENCIAbaixa 0.3610 0.2662 1.356 0.1751
ESTR.SILABICAt.r -1.9385 0.4133 -4.690 i;]fe'%

ESTR.SILABICAt.s 0.5659 0.2681 2.111 0.0348 *

Signif. codes: 0 “***0.001 “**> 0.01 “**0.05°0.1 “" 1
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Threshold
coefficients:

Estimat  Std. z

e Error value
fundamental | medio -0.9449  0.2546 -3.711
medio | superior 0.9722 0.2557 3.803

Fonte: elaborado pelos autores

O output no Quadro 7 ¢ originalmente antecedido de algumas informagdes: a identificagao
do tipo de regressdo, a formula do modelo, o conjunto de dados e a especificagdo das varidveis
aleatorias. Para preservagdo de espago, contudo, optamos por ndo as reproduzir. A observagao do
Quadro 7 evidencia dois conjuntos de resultados. O primeiro, coefficients, apresenta as estatisticas
referentes a cada nivel das variaveis independentes do modelo, a excecdo dos niveis de referéncia.
Como a variavel frequéncia ¢ binaria, apenas uma comparag¢ao ¢ suficiente para dar conta da
oposi¢ao entre seus niveis. A estimativa exibida, portanto, corresponde a oposicao entre baixa € alta
frequéncia quando as demais varidveis do modelo estdo em seus respectivos niveis de referéncia.
Por outro lado, a variavel estrutura silabica ¢é ternaria. Logo, duas comparagdes sdo necessarias
para abranger todas as oposi¢des possiveis: uma que contraponha o travamento por nasal (que é o
nivel de referéncia) ao travamento por rético € outra que contraste a referéncia com o travamento
por sibilante.

As estimativas geradas para cada uma das oposi¢des do modelo sao medidas em logodds,
unidade centralizada em 0. Geralmente, na regressao logistica convencional, valores em logodds
acima de 0 indicam favorecimento, e, abaixo de 0, desfavorecimento. No caso da regressao logistica
ordinal, porém, as estimativas devem ser lidas em funcdo do segundo grupo de resultados, os
Threshold coefficients. Thresholds indicam numericamente, em /ogodds, os limites entre os niveis
da varidvel dependente analisada. Pelo cotejo entre os coeficientes das varidveis independentes e os
de limites, portanto, ¢ possivel identificar qual dos niveis da VD tende a ser mais provavelmente
atribuido de acordo com a variagao dos diferentes previsores.

Vejamos, na pratica, a partir dos dados analisados, o que essa relagao entre coeficientes de
VI e coeficientes de limites significa. Submetidas as varidveis estrutura silabica e frequéncia ao
modelo, foram selecionadas como significativas as variaveis independentes silaba travada por
rotico e silaba travada por sibilante.

Para a compreensdo da andlise, apresenta-se como ¢ feita a leitura dos resultados. Apos
selecionar a rodada mais significativa, extrai-se do Quadro 7 a seguinte escala de limites (Threshold
coefficients) medidos em logodds para os niveis da variavel dependente escolaridade:

Tabela 1 — coeficientes de limites
Avaliagio alteamento — Escolaridade — Coeficiente limite’
Ensino fundamental: < -0.95 logodds
Ensino médio: -0.95 logodds a 0.97 logodds

Ensino superior: > 0.97 logodds

Fonte: elaborado pelos autores

De acordo com os resultados acima, entende-se que: (i) se a estimativa de uma VI é <-0.95
logodds, ha uma maior probabilidade de os informantes escolherem, pelo menos, a escolaridade de
ensino fundamental para o falante da variante alteada; (ii) se a estimativa se encontra entre -0.95 e
0.97 logodds, os informantes tendem a selecionar a escolaridade ensino médio e (iii), se a estimativa
¢ > 0.97 logodds, ha uma maior probabilidade de os informantes marcarem ensino superior. Com

Na reprodugdo dos resultados em logodds, foram consideradas apenas duas casas decimais.
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base nessa orientagao, passa-se a leitura dos resultados de estimativas das variaveis independentes,
extraidas do Quadro 7.

Tabela 2 — reporte do modelo
Avaliagao alteamento - Escolaridade

Ensino fundamental: < -0.95 logodds
Ensino médio: -0.95 a 0.97 logodds

Ensino superior: > 0.97 logodds

Variaveis selecionadas Estimativa | Valor de P. Escolarld.ad§ mimma
atribuida
Silaba travada por /R/ -1.94 2.73¢% Ensino Fundamental
logodds
Silaba travada por /S/ | 0.57 logodds 0.03 Ensino Médio

Fonte: elaborado pelos autores

Ao analisar os resultados da variavel silaba travada por rotico, observa-se que a estimativa
-1.94 logodds esta compreendida nos resultados relativos ao ensino fundamental (< -0.95 logodds).
Logo, de acordo com o resultado, se a vogal anterior alteada se encontra em estrutura sildbica
travada por rdtico, como s[iJrvico, os informantes tendem a eleger escolaridade de ensino
fundamental ao falante.

Em relacao a variavel silaba travada por sibilante, a estimativa 0.57 logodds encontra-se
entre os resultados referentes ao ensino médio (entre -0.95 e 0.97 logodds). Assim, o resultado
indica que os informantes tendem a atribuir ensino médio ao falante que realiza o alteamento da
vogal anterior em silaba travada por sibilante, como [i]scola.

Portanto, os resultados do estudo de percepcao confirmam a hipotese levantada por Souza
Guerreiro (2023) de que os informantes tendem a atribuir baixa escolaridade ao falante que realiza
o alteamento da vogal anterior travada por rotico (ex.: s[iJrvigo, s[i]rvidos, t[i]rceira),
possivelmente porque o fendomeno tende a ser pouco produzido nesse contexto silabico. No
entanto, os informantes tendem a atribuir ensino médio ao falante que produz o alteamento da
vogal anterior em silaba travada por sibilante (ex.: [i]studo, [i]scola, [i]scritorio). Isso indica que,
no contexto em que a realizagdo alteada ¢ frequentemente produzida, sua realiza¢do nao parece ser
socialmente saliente (Avelheda, 2013; Souza Guerreiro, 2017)%.

AVALIACAO DO POTENCIAL DA FERRAMENTA

A anélise inferencial de dados ordinais por meio da fungdo c/mm() do pacote Ordinal
(Christensen, 2022) apresenta o potencial de contribuir para o refinamento metodoldgico de
pesquisas de avaliagdo subjetiva no ambito da Sociolinguistica, uma vez que viabiliza o adequado
tratamento de variaveis cujos niveis estabelegam alguma relagdo hierarquica. Entre as vantagens de
sua utilizagdo, elencamos as seguintes:

1. nd3o ha limitacdo de niveis da variavel dependente, o que representa uma importante
vantagem em relagcdo ao uso estrito da regressdo logistica binaria. A regressdo ordinal,
contudo, ndo ¢ necessariamente uma substituta da binaria, uma vez que ambos o0s
métodos servem a dados de naturezas diferentes. A ampliacao do repertorio de métodos
analiticos, contudo, viabiliza o desenvolvimento de projetos com diferentes desenhos

Considerando as categorias de Labov ([1966] 2001; [1972] 2008), indicador, marcador e esteredtipo, Souza
Guerreiro (2023) interpreta, a partir desses resultados, que o alteamento em estrutura silabica travada por /S/
apresenta caracteristica de marcador. J4 em estrutura silabica travada por rético, o alteamento tem caracteristica de
estereodtipo. Sobre isso, ler Souza Guerreiro (2023).
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metodoldgicos que gerem diferentes tipos de dados e que respondam a diferentes
perguntas de pesquisa;

2. nao ha limitagdo sobre a natureza das variaveis independentes, como ha, por exemplo, no
Varbrul e no GoldVarb X. Por ser ambientado no software R, o Rbrul também fornece
esse beneficio. Desse modo, com o Ordinal e o Rbrul, é possivel incorporar variaveis
continuas, como a idade dos individuos, sem a necessidade obrigatoria de discretiza-las,
segmentando-as em faixas etarias. Desse modo, o analista tem maior flexibilidade no que
diz respeito ao modo de tratamento de seus dados, que deve ser escolhido em fun¢ao dos
objetivos de pesquisa;

3. ¢é possivel construir modelos de efeitos mistos. Essa ¢ uma vantagem compartilhada
entre muitas das ferramentas ambientadas no R, incluindo Rbrul e Ordinal. O ideal é que
variaveis aleatorias sejam incluidas no modelo sempre que compuserem o pacote de
variagdo da pesquisa, a fim de confirmar se os efeitos das varidveis fixas sdo mantidos
(Oushiro, 2022);

4. pela consideracao de probabilidades cumulativas, as previsdes do modelo sdo produzidas
de maneira matematicamente adequada a natureza do dado, respeitando o ordenamento
entre os niveis da variavel dependente, e

5. o output dos resultados reflete de maneira bastante intuitiva as tendéncias de mudanga
nas previsdes de acordo com a variavel independente analisada. Desse modo, € possivel
visualizar sua distribuicdo probabilistica na escala hierdrquica estabelecida entre os
niveis da variavel dependente.

CONCLUSAO

No ambito da Sociolinguistica, testes de avaliagdo subjetiva sdo realizados com diferentes
objetivos e sob desenhos metodologicos variados. Consequentemente, sdo gerados dados de
diferentes naturezas, que devem ser analisados de acordo com suas propriedades especificas. Neste
artigo, discutimos uma ferramenta de analise de dados ordinais, que sao um dos produtos possiveis
de testes de percepcao. O pacote Ordinal, nesse contexto, oferece recursos estatisticos apropriados
para analise de variaveis ordinais, fornecendo resultados probabilisticos calculados com base na
hierarquia estabelecida entre seus niveis, como observado em relagdo a variavel escolaridade, cujos
niveis sdo organizados em uma ordem determinada: ensino fundamental < ensino médio < ensino
superior.

A utilizagdo desse método permitiu visualizar, a partir dos dados de Souza Guerreiro (2023),
que os informantes tendem a avaliar o falante da variante alteada [i] em silaba travada por rético
(s/iJrvico) como uma pessoa com nivel fundamental de ensino. Ha, portanto, certa rotulagao social
desse falante como um individuo de pouca escolaridade. Ja em relacdo a silaba travada por sibilante
([/i]scola), os participantes tendem a atribuir escolaridade de nivel médio. Esse resultado pode ser
considerado adequado porque o modelo empregado considera a hierarquia estabelecida entre os
niveis da VD no célculo de suas previsoes probabilisticas.

Se, para os dados analisados, a hierarquia é um fator determinante da ferramenta adotada,
em outros casos, pode ndo o ser. Por essa razao, o pesquisador deve estar atento a natureza do dado
gerado, uma vez que sdo suas caracteristicas que determinam o método mais adequado de analise.
Diante disso, ¢ desejavel que diferentes ferramentas analiticas sejam conjugadas no repertorio do
analista para que consiga responder suas questdes de pesquisa, sem que isso seja um fator limitante
dos desenhos metodologicos empregados.

Esperamos que este trabalho contribua com a disseminacdo de um método inferencial
possivelmente aplicavel as analises de estudos de percepgao. O tema, contudo, ndo se encerra neste
artigo. Por essa razdo, outras leituras sdo recomendadas. Christensen (2022), autor do pacote
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estatistico Ordinal, documenta exaustivamente as fun¢des que integram a ferramenta. A fun¢do
clm(), desse mesmo pacote, ¢ explorada por Garcia (2021), que descreve seu modo de utilizagdo.
Essa funcdo ¢ andloga a clmm(), mas ¢ adequada apenas para andlise de varidveis fixas. A
constru¢do de modelos mistos com o pacote Ordinal, como aqui fizemos, ¢ exemplificada em
detalhes por Barlaz (2022) em seu site pessoal. Baayen (2008), por sua vez, descreve, além da
regressao ordinal, métodos de regressdo linear e logistica. O autor dedica, ainda, um capitulo
especial a discussao de modelos mistos. Levshina (2015) também aborda variados métodos de
analises uni e multivariadas. Ja em lingua portuguesa, ha os trabalhos de Oushiro (2015, 2022) e de
Gries (2019), além dos cursos Andlise Quantitativa de Dados em Linguistica (Lima Jr., 2021) e
Estatistica para as Ciéncias da Linguagem (Godoy, 2021), disponiveis em playlists publicas do
YouTube. Ha, ainda, na plataforma EAD da Associacdo Brasileira de Linguistica (Abralin), os
cursos Modelos de Regressdo para Linguistas (Lima Jr.; Garcia; Angele, 2020) e Introdugdo a
Estatistica com R (Oushiro, 2021).

A interface entre Linguistica e Estatistica, portanto, tende a colaborar com a melhoria e
com a adequacdo de processos analiticos. Novos métodos de andlise e atualizacdes dos ja
existentes surgem sempre no campo estatistico. Por isso, € importante que seja constantemente
buscada a interacdo entre as duas areas, a fim de que seja avaliada a relevancia da incorporagdo de
novas metodologias em nossas analises. Isso ndo significa, contudo, que a Estatistica seja o fim do
trabalho, mas um meio: um método a contribuir com o tratamento e com a interpretacao de dados,
a partir dos quais sao derivadas as reflexdes sobre o conhecimento linguistico.
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