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RESUMO

No portugués brasileiro sdo atestados pares minimos estabelecendo o contraste entre vogais
médias abertas e vogais médias fechadas na silaba tonica. Entretanto, hd casos em que estas
duas categorias variam neste mesmo contexto sem conseqiiéncias semanticas. O objetivo
deste trabalho foi verificar se este fenomeno se reflete nas representagdes armazenadas na
memoria de longo prazo e empregadas nos processos perceptivos. Para isto, o contraste entre
as vogais médias posteriores [0] € [o] e o contraste entre [0] e [u] (sendo o estatuto fonoldgico
do ultimo isento de duvidas) foram comparados em relacdo aos resultados obtidos por doze
falantes do Portugués Brasileiro em uma tarefa de classificacdo de vogais ao longo de um
continuum [u]-[0]-[o] e ao grau em que estes mesmos resultados prevéem os resultados nas
tarefas de discriminagdo. Duas tarefas de discriminacao de sons da fala foram usadas: a tarefa
2AFC, que encoraja estratégias classificatorias baseadas em categorias armazenadas na
memoria, e a tarefa 4I2AFC, que encoraja estratégias baseadas na informagdo actstica. A
média dos coeficientes de inclinagdo da curva representando a propor¢do da resposta “o” foi
significativamente menor que a média dos valores correspondentes a resposta “u”. Numa
analise entre-sujeitos, foi observada uma relacdo mais estreita entre os resultados da tarefa de
classificacdo e da tarefa 2AFC no continuum [u-o] que no continuum [0-2]. Os resultados sdao

interpretados como indicios de que as representagdes das vogais [0] € [o] s@o menos distintas

entre si que as representacdes das vogais [0] e [u].

Palavras-chave: vogais médias, percepcao da fala, categorias fonéticas, contraste.



ABSTRACT

Minimal pairs are attested in Brazilian Portuguese that establish the contrast between open-
and close-mid vowels in the stressed syllable. However, there are cases in which this two
categories show free variation in this same context without semantic consequences. The
purpose of this study was to verify whether this phenomenon is reflected in the
representations stored in long term memory and employed in the perceptual processes. With

this aim the contrasts between the back mid vowels [0] and [2] and the contrast between [o]

and [u] (the fonological status of the latter is doubtless) were compared in respect to the
results obtained by twelve Brazilian Portuguese native speakers in a vowel classification task

and to the degree to which those same results predict the results in vowel discrimination tasks.

Two discrimination tasks were used: the 2AFC task, that encourage labeling strategies based
on categories stored in memory, and the 4I12AFC task, that encourages strategies based on the
acoustical information. The mean of the slopes of the curves representing the proportions of
“9” responses was significantly less then the slopes observed for the “u” response. It was
observed in a between subjects analysis a closer relationship between classification and
discrimination results for the [u -o] continuum than for the [0o-u] continuum. The results are
interpreted as suggesting that the representations of the vowels [0] and [o] are less distinct

from each other than are the categories of [0] and [u].

Key-words: mid vowels, speech perception, phonetic categories, contrast.
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1 Introducao

Tradicionalmente o sistema vocalico do Portugués Brasileiro ¢ descrito como um sistema

composto por sete categorias distintivas na silaba tonica, os fonemas /i, e, ¢, a, 2, 0, u/. Nas
silabas atonas, os contrastes e/e € o/o seriam entdo neutralizados, o que reduz o niimero de

vogais a cinco. Uma segunda neutralizagdo nas silabas atonas em final de palavra resulta em
um sistema de trés vogais pela anulagdo do contraste fonologico entre as vogais médias e as

vogais altas.

Entretanto, hd variacdo na silaba tonica entre vogais médias abertas e fechadas em nomes

como, por exemplo, “[e]xtra/[e]xtra” e cr[o]sta/cr[o]sta. Ademais, a realizagdo das vogais

médias, no que concerne ao grau de abertura, apresentaria um grau considerdvel de
previsibilidade. Deste modo, € possivel colocar em questdo o estatuto fonologico do contraste

entre vogais médias abertas e fechadas.

Se adotarmos uma concep¢do em que o fonema ndo € apenas um construto da teoria
fonoldgica, mas um conceito que se refere a uma representacdo, ou categoria mental,
armazenada na memoria de longo prazo que se manifesta no processamento lingiiistico do
falante, da percepc¢do a produ¢do, tornam-se de extremo interesse, especialmente em relacao a
este debate sobre o estatuto fonoldgico da oposicdo entre as vogais médias abertas e fechadas,
evidéncias empiricas independentes da fonologia relacionadas a forma com que tais vogais

sdo representadas na mente do falante do Portugués Brasileiro.

Com este estudo se busca efetuar os primeiros passos de uma investigagdo empirica
sistemadtica a respeito do modo como as distingdes entre as vogais médias abertas e as vogais

médias fechadas estdo representadas no sistema perceptivo do falante do Portugués Brasileiro.
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Mais especificamente, foram realizados experimentos cujos resultados fornecem uma série de
informagdes sobre a localizacdo e os limites das categorias fonéticas correspondentes as
vogais médias posteriores e sobre a relagdo entre a classificagdo de sons nestas categorias e a
discriminacdo entre eles. O objetivo principal é comparar os padrdes observados no limite

entre as categorias e [o] e [o] com os padrdes observados no limite entre as categorias [o] € [u]
de maneira a verificar se ha evidéncias de que o contraste [0/2] ¢ menos consistente (no que se
refere ao as representagdes na memoria de longo prazo) que o contraste [u/o], um contraste

sobre a funcionalidade do qual ndo ha margens para duvidas.

O conceito de percepgdo categdrica, muito importante e tradicional na pesquisa sobre a
percepcao da fala, é de particular interesse neste trabalho. Basicamente, percepcao categorica
significa equivaléncia, ou associagdo estreita, entre a classificagdo e a discriminagdo de
estimulos. Isto ¢, dois estimulos sdo discriminaveis na medida em que compde categorias
diferentes. Na acep¢do mais antiga (STUDDERT-KENNEDY; LIBERMAN; HARRIS;
COOPER, 1970), ha percepcao categdrica quando dois estimulos sdo discriminaveis se e
somente se pertencerem a categorias diferentes. Porém, apos décadas de pesquisa, pode-se
concluir com seguranca que nao € isso o que se observa, tornando-se possivel falar em graus
de percepcao categérica (VANHESSEN; SCHOUTEN 1999). Um conceito intimamente
relacionado ¢ o conceito de “efeito de limite de categoria”, que se refere aos picos de
discriminabilidade nas regides dos limites entre categorias. Considera-se que estes dois

conceitos se refiram aos fendmenos que sdo manifestacdes das representacdes de categorias

de sons da fala armazenadas na memoria de longo prazo e empregadas na percepgao.

Pretende-se observar ao longo de um continuum composto por sons variando entre as

categorias [u] e [o], passando pela categoria [o], as formas das curvas que representam a
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classificagdo dos estimulos nas trés categorias e os graus de percep¢ao categorica (isto €, os
graus em que a discriminagdo e a classificacdo se relacionam) correspondentes aos contrastes

[u/o] e [o/2]. Com isto tenta-se obter elementos que ajudem a responder uma pergunta
especifica (“hé evidéncias de que a distingdo entre [o] e [o] ¢ menos saliente que a distingao
entre [o] e [u] no nivel das categorias mentais armazenadas na memoria de longo prazo e

empregadas na percepcdo da fala?”’) que ¢ formulada no ambito de uma questdo mais geral
(“sdo os contrastes entre as vogais médias abertas e as vogais médias fechadas, do ponto de
vista do processamento perceptivo, menos distintos do que os demais contrastes entre as

vogais do Portugués Brasileiro?”).

E importante salientar que ndo h4 a pretensdo de, a partir dos resultados deste estudo,
responder a perguntas que devem ser discutidas principalmente no ambito da fonologia. Este
trabalho ¢ apenas um passo numa investigagdo bem mais ampla sobre as representacdes
mentais das vogais médias do Portugués Brasileiro. Se os futuros frutos desta investigacao
devem ou nao ser levados em consideracdo na formulagdo de modelos fonologicos, isto € algo

que deve ser ponderado.

Devido a natureza dos resultados deste trabalho, ¢ dificil a integracdo dos mesmos a teorias de
orientacdo formalista. Por outro lado, nas teorias funcionalistas evidéncias experimentais
acerca da percepcdo da fala ocupam uma posicdo de destaque e cumprem um papel

fundamental (BYBEE, 2001; BOERSMA, 1998).
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2 Revisao Bibliografica

Neste capitulo apresenta-se a literatura pertinente a questdo estabelecida na introducdo e aos
modos de aborda-la empiricamente, em trés se¢des. Na primeira, hd uma breve descricdo do
fendmeno a partir do qual o problema deste estudo foi definido, isto €, a variacdo entre as
vogais médias abertas e fechadas em num ambiente em que sdo verificados pares minimos.
Na se¢do seguinte sdo apresentadas e discutidas formas pelas quais as representacdes
empregadas pelos falantes na percepcdo dos sons da fala podem ser investigadas
experimentalmente. Sdo contemplados resultados de experimentos comportamentais e
evidéncias psicofisiologicas. Em seguida, algumas sdo discutidas algumas questdes
importantes no que se refere a justificativa do método aqui empregado e a interpretagdo dos

resultados.

2.1 As vogais médias do Portugués Brasileiro

Considera-se tradicionalmente que no inventario fonoldgico do Portugués Brasileiro hé sete

diferentes fonemas vogais, quais sejam, /i, e, €, a, 9, 0, u/ (MATTOSO CAMARA JR., 1977;

WETZELS, 1992). Trata-se entdo de um sistema vocalico composto por uma vogal baixa,
duas altas que contrastam entre si pela anterioridade/posterioridade, e quatro médias, duas
anteriores e duas posteriores. A diferenca entre as duas vogais médias anteriores e entre as
duas vogais médias posteriores ¢ estabelecida pelo grau de abertura (ou altura) apresentado

por cada vogal. Desta forma temos as vogais médias abertas e as vogais médias fechadas.

Considera-se que o contraste entre as vogais médias abertas e fechadas ¢ funcional no

Portugués Brasileiro apenas na silaba tonica. Esta consiste em uma posi¢do privilegiada no
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que concerne ao estabelecimento de contrastes fonologicos (BECKMAN, 1998). O valor
fonoldgico desta oposi¢do na silaba tonica pode ser atestado em pares minimos como

s[e]de/s[e]de e t[o]ca/t[o]ca. Nas silabas atonas, entretanto, ele ¢ anulado, uma vez que as

oposi¢des e/e e o/o ndo estabelecem diferencgas de significado. Nas silabas pos-tonicas em

final de palavra se perdem ainda as distingdes u/o/o ei/e/e, o que resulta no subsistema de

trés vogais /i, a, u/. Na posi¢do pds-tonica ndo-final, de acordo com Mattoso Camara Jr.
(1987), ocorre a neutralizagdo do contraste entre /o/ ¢ /u/, mas ndo do contraste entre /e/ e /i/,

produzindo um sistema assimétrico composto pelas vogais /a, e, i, u/ — assimétrico porque a

vogal média anterior /e/ ndo tem uma correspondente posterior.

Nas analises de Mattoso Camara Jr. (1987) e, mais recentemente, Wetzels (1992), sao
considerados trés processos de neutralizagdo, que originam quatro subsistemas vocalicos, o de
sete vogais para as silabas tonicas, o de cinco vogais para as silabas pré-tonicas, o de quatro
vogais para as silabas pds-tonicas ndo-finais e o de trés vogais para as silabas atonas finais. A

primeira neutralizacdo eliminaria as vogais médias abertas e/o nas silabas atonas, a segunda
eliminaria a vogal média /o/ das silabas pds-tonicas ¢ a terceira eliminaria a vogal /e/ das pos-

tonicas finais. Bisol (2003) sugere que o Portugués Brasileiro possui apenas duas regras de

neutralizagdo, uma que neutraliza os contrastes e/e € o/o € outra que neutraliza o contraste

entre médias e altas. A primeira se aplicaria categoricamente as silabas atonas e a segunda se
aplicaria categoricamente as silabas atonas finais e variavelmente as silabas atonas pos-
tonicas nao-finais. A autora argumenta que como, em alguns casos, a vogal /e/ também se
mostra sensivel ao algamento na posi¢do pré-tonica nao-final e a vogal /o/ ¢ mantida nesta
mesma posi¢ao (VIEIRA, 2002, apud BISOL, 2003), parece haver uma expansao do sistema

minimo de trés vogais que cria uma variagao entre ele e o subsistema de cinco vogais, sendo o
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subsistema de quatro vogais proposto nos modelos tradicionais apenas um efeito de

freqiiéncia.

Estas andlises admitem um sistema vocalico composto por sete fonemas, ja que a primeira
neutralizagdo — aquela que reduz o numero de vogais a cinco anulando o contraste fonoldgico
entre as vogais médias abertas e fechadas — obviamente supde um sistema com esse nimero
de componentes. Entretanto, alguns aspectos do comportamento das vogais médias na silaba
tonica suscitam algumas davidas a respeito do estatuto fonoldgico da oposicao entre vogais
médias abertas e fechadas e, por conseguinte, sobre se realmente o Portugués Brasileiro
possui sete fonemas vogais. Em primeiro lugar, a oposi¢do em questdo ndo se apresenta entre
os verbos (Lee, 2003; Magalhaes, 1990), embora o timbre da vogal média estabelega muitos

pares minimos compostos por uma forma nominal e a sua correspondente verbal como, por

exemplo, alm[o]¢o/alm[a]¢o e desesp[e]ro/desesp[e]ro. Em segundo lugar, apesar dos pares

minimos encontrados entre os nomes, que sdo em nimero reduzido, ha variagdo no timbre das
vogais médias tdnicas no que concerne ao grau de abertura, tanto no caso das anteriores como
no caso das posteriores (CUNHA, 1991; ALVES, 1999). Isto ¢, uma mesma palavra com uma
vogal média na silaba tonica pode ser pronunciada com esta vogal média aberta ou fechada,

como nos casos de [e]xtra/[e]xtra, av[e]ssas/av[e]ssas, p[o]¢a/p[o]¢a e cr[o]sta/cr[a]sta. Em

terceiro lugar, afirma-se que a realizacdo das vogais médias, no que diz respeito ao grau de
abertura, apresenta algum grau de previsibilidade (WETZELS, 1992; CAGLIARI, 1997).
Cagliari (1997) sugere a possibilidade de se admitir um sistema vocalico com cinco vogais,
ndo sendo [¢] e [o] fonemas da lingua portuguesa, mas ocorrendo foneticamente na silaba
tonica.

Um ponto que torna a idéia de um sistema com cinco vogais atrativa ¢ o fato de que ¢

este o namero de vogais nasais no Portugués Brasileiro, considerando-se que uma descri¢ao
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em que o numero de vogais nasais € orais ¢ 0 mesmo, seria mais elegante. Os pares minimos
sdo poucos e sdo observados apenas na silaba tonica, contexto este em que também ha
variag¢do. Por outro lado, a simples verificagdo de alguns pares minimos, juntamente com a
sistemdtica alternancia entre vogais médias fechadas e vogais médias abertas em formas
nominais e verbais constitui evidéncia de que as representagdes correspondentes a cada uma
se distinguem na mente do falante ndo apenas em niveis de processamento de informagao

acustica.

2.2. A Categorizagdo dos Sons da Fala

2.2.1. Percepg¢do categorica

Durante o processamento lingiiistico, no que concerne a produgdo e a percep¢ao da fala,
devem ser manipuladas representagdes mentais correspondentes as categorias dos sons da
fala, isto €, grupos de sons dentro dos quais ¢ atribuida uma mesma identidade a todos os
componentes. Por exemplo, se imaginarmos um plano estabelecido por dois eixos que
representam o primeiro e o segundo formantes (F1 e F2) de um som vocalico, todos os sons
em volta de um ponto e dentro de um determinado limite serdo considerados como
exemplares de certa vogal, como [a], sendo agrupamentos em outras regides do plano

correspondentes a outras vogais.

Nos laboratérios Haskins, o primeiro sintetizador de fala orientado para pesquisa, o “Pattern
Playback”, foi empregado por Liberman, Harris, Hoffman e Griffith (1957) para produzir um

continuum que se inicia em [be], passa por [de], e termina em [ge]. Isto foi feito por meio da
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variacdo em passos iguais do valor da freqiiéncia inicial da transi¢do do segundo formante.
Foi observado que, numa tarefa de classificacdo, embora formassem um continuum fisico, os
estimulos eram classificados pelos sujeitos do experimento em trés categorias bem definidas,
ocorrendo nas regides limitrofes entre elas mudangas abruptas nas respostas. Para testar se as
diferencas fisicas entre estimulos dentro de uma mesma categoria assim estabelecida podem
ser detectadas pelos ouvintes, foi realizada uma tarefa de discriminacdo ABX, em que dois
estimulos diferentes, A ¢ B, sdo apresentados em sucessdo e o sujeito indica qual deles ¢
idéntico a um terceiro estimulo, X. Os sujeitos discriminaram com relativa facilidade
estimulos identificados como pertencentes a categorias diferentes e apresentaram um
desempenho inferior na discrimina¢do intra-categoria. Este padrdo nos resultados ¢

denominado “efeito de limite de fonema”.

A partir da hipotese de que os sujeitos sdo capazes de discriminar apenas estimulos de
categorias diferentes, isto €, que ndo had informagdo além daquela relativa a categoria
fonémica, Liberman et al. (1957) empregaram os resultados da tarefa de identificagdo para
gerar uma equacdo para predizer o desempenho na tarefa de discriminacdo. O termo
“percep¢ao categorica” foi cunhado para designar a dependéncia exclusiva da discriminagao
em relacdo a identificacdo — isto é, dois sons podem ser discriminados apenas na medida em
que eles podem ser identificados como pertencentes a categorias diferentes. Embora a
equacdo tenha predito razoavelmente bem os picos nas fungdes que representam o
desempenho dos sujeitos na discriminagdo de cada par de estimulos, este foi subestimado, o
que sugere que o ouvinte dispde de informagdes adicionais sobre os estimulos. Todavia, a
correlacdo significativa observada entre a discriminagdo prevista (classificagdo) ¢ a

discriminacao observada foi tomada como uma importante evidéncia de percepg¢ao categorica.
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Resultados semelhantes foram encontrados em varios estudos que se seguiram, especialmente
no caso das consoantes oclusivas, e com exce¢do das vogais (revisdo em REPP, 1984). Quase
sempre foram observados um efeito de limite de fonema e uma discriminag@o obtida superior
a discriminacdo prevista (classificagdo). Enquanto no caso das consoantes oclusivas era
observado um padrao proximo do ideal de percepgdo categorica, nos estudos com vogais,
embora tenha sido frequentemente encontrado um efeito de limite de fonema, este se mostrou
menos pronunciado, ¢ o desempenho na discriminagdo ¢ sempre consideravelmente superior
ao previsto pela classificagdo (FRY; ABRAMSON; EIMAS; LIBERMAN, 1962; EIMAS,
1963; HEALY; REPP, 1982, revisdo em REPP, 1984). Os primeiros pesquisadores dos
laboratérios Haskins ndo atribuiram grande importancia a sistematica superioridade da
discriminacdo em relacdo a identificacdo, e estabeleceram os seguintes critérios para
percepcao categorica (STUDDERT-KENNEDY; LIBERMAN; HARRIS; COOPER, 1970):
a) Categorias distintas com limites bem definidos na tarefa de classificagao.
b) Regides ou “vales” de desempenho em nivel aleatorio na discriminacdo de
estimulos da mesma categoria de identificagao.
¢) Um pico de desempenho no limite entre duas categorias (efeito de limite de
fonema) na tarefa de discriminagao.
d) Uma correspondéncia estreita entre o desempenho obtido na discriminagdo e o
desempenho previsto a partir dos resultados da tarefa de classificagao.
Embora uma percepcao perfeitamente categdrica ndo tenha sido encontrada na grande maioria
dos estudos, essa passou a ser a defini¢ao padrao de percepgao categodrica, estabelecendo uma

dicotomia entre “percepcao categdrica” e “percepcao continua”.

E importante notar que a divisdo do continuum em categorias, geralmente observada em

tarefas de classificacdo de sons da fala, com limites de categoria pronunciados, ndo pode ser
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interpretada como evidéncia de percepgdo categorica, pois € natural que ela se apresente
também em casos de percep¢do continua (MASSARO, 1987a). Dado um continuum
percebido de forma continua entre A e ndo-A, podemos imaginar uma reta descendente, de 1 a
0, entre A e ndo-A, indicando o grau G(A) em que o estimulo representa a categoria A. Em
uma tarefa de classificagdo em que o sujeito deve responder A ou ndo-A, uma regra 6tima de
decisdo seria fixar o valor do critério de decisao no ponto G(A) = 0,5 — isto &, se G(A) < 0,5,
responder “nao-A”; se G(A) > 0,5, responder “A”. Admitindo que haja ruido (variabilidade)
nos processos perceptivos, € que este ruido tem distribui¢do normal, vemos que um mesmo
estimulo apresentado varias vezes ndo produz sempre o mesmo valor em G(A), mas sim uma
distribuicdo normal de valores em torno de uma média diretamente relacionada ao valor da
variavel A. Desta forma, se o ruido ¢ normal e tem a mesma variancia ao longo do continuum,
um estimulo cujo valor médio em G(A) ¢ igual ao valor do critério de decisdo, produzira
respostas “nao-A” em metade das provas e respostas A na outra metade. Na medida em que o
valor médio de G(A) se afasta do valor do critério, o ruido tem um efeito menor nas respostas.
Isso produz, a partir de informagdo continua, uma curva de classificagdo em que declinagdes
abruptas sdo observadas representando os limites de categoria. Desta forma, resultados de
tarefas de discriminagdo sdo imprescindiveis no que concerne as investigacdes acerca do

conceito de percepg¢do categorica.

De acordo com a visdo tradicional do fendmeno, a percepcao categorica ¢ interessante por
violar certas expectativas estabelecidas no ambito da psicofisica. Em primeiro lugar, o efeito
de limite do fonema estaria em desacordo com a lei de Weber, segundo a qual a “diferenga
minimamente perceptivel” entre dois estimulos ¢ uma razdo constante do valor
correspondente ao estimulo-padrdo (aquele com o qual se compara um segundo estimulo) na

magnitude fisica em relagdo a qual se realiza a comparagdo. Isto ¢, de acordo com a lei de
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Weber, a discriminabilidade ¢ constante para estimulos separados por uma razdo fixa de
magnitudes fisicas, e decresce para estimulos separados por uma diferenca fixa. Em segundo
lugar, a percep¢ao categdrica divergiria de uma importante generalizagdo de Miller (1956),
segundo a qual, para a maioria dos continua de estimulos, a discriminag¢ao ¢ mais facil do que
a identificagdo. Isto motivou a idéia de que os estimulos da fala sdo especiais, sendo tratados
de forma diferente e outros estimulos acusticos. Macmillan (1987) argumenta, entretanto, que
a maioria dos continua perceptuais podem violar a lei de Weber de formas que se generalizam
naturalmente para dimensdes percebidas categoricamente e que o principio de Miller ¢
geralmente verdadeiro, inclusive para os sons da fala. De fato, como ja foi mencionado, os

dados em geral evidenciam uma superioridade da discriminagdo em relagdo a identificagao.

As diferencas nos resultados para vogais isoladas e consoantes oclusivas no que se refere a
percepgdo categorica, foram tomadas como uma das principais evidéncias favoraveis a teoria
motora da percepgdo da fala (STTUDERT-KENNEDY; LIBERMAN; HARRIS; COOPER,
1970; LIBERMAN; MATTINGLY, 1985), segundo a qual os mecanismos de percep¢ao da
fala estdo intimamente relacionados aos mecanismos de produgdo, envolvendo inferéncias
sobre os gestos articulatdrios necessarios para a realizagdo da unidade a ser percebida.
Descontinuidades na articulagdo seriam responsaveis pelas descontinuidades na percepgao.
Desta forma, categorias fonéticas que, no que concerne a sua producao, diferem umas das
outras por gestos articulatorios discretos serdo percebidas categoricamente, a0 passo que as
categorias que permitem variagdes articulatorias continuas (como as vogais) serdo percebidas

continuamente.

Para explicar as diferencas entre a discriminagdo e a identificacdo, Fujisaki e Kawashima

(1969; 1970; 1971 apud PISONI, 1973; 1975) formularam um modelo de duplo processo para

20



a discriminacao de sons da fala, em que dois componentes funcionam simultaneamente ou em
rapida sucessdo, sendo o primeiro estritamente categérico, representando a classificacao
fonética, ¢ o segundo continuo, representando processos gerais da percep¢do auditiva. A
discriminacdo observada seria superior porque, quando o ouvinte tenta discriminar dois
estimulos classificados de forma idéntica, ele pode recorrer a informacdes de natureza
psicoacustica. O modelo permite estabelecer graus de percepgdo categdrica, que refletem a

previsibilidade da discriminagao pela classificagao.

A partir de demonstracdes de percepcdo categorica para continua de estimulos nao
relacionados a fala (por exemplo, CUTTING; ROSNER, 1974; PASTORE; AHROON;
BAFFUTO; FRIEDMAN; PULEO; FINK, 1977), psicofisicos sugeriram que a percepcao
categorica poderia ser um fendmeno da percepgdo auditiva. Algumas dimensdes auditivas da
fala podem ndo ser continuas, e pode ser que existam limiares psicoacusticos que coincidem
com limites entre categorias de sons da fala (PASTORE et al., 1977; PASTORE, 1987). Isto
poderia explicar de maneira simples resultados de pesquisas realizadas com bebés (EIMAS;
MILLER; JUSCZYK, 1987) e animais (KUHL, 1987) nas quais foram encontradas
evidéncias de percepcdo categorica dos sons da fala, inclusive limites de categorias que
coincidlem com os apresentados pelos falantes adultos. Uma descontinuidade perceptiva
determinada por caracteristicas do sistema sensorial foi observada em relagdo ao contraste
entre oclusivas vozeadas e surdas. Sinex ¢ McDonald (1989) verificaram que fibras do nervo
auditivo de chinchilas respondem a um continuum no parametro “tempo de inicio de
vozeamento” (VOT, do inglés voice onset time) de forma a ndo discriminar silabas com o
valores de VOT de 0 a 20 ms. Kewley-Port ¢ Watson (1994) observaram aumento na

diferenga minimamente perceptivel entre vogais quando a frequéncia central do formante que
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¢ variado coincide com um harmonico, mas neste caso ndo foram apresentadas explicacdes

para o fendmeno.

Ades (1977) sugere que o modelo de Durlach e Braida de discriminagao de intensidade sonora
(DURLACH; BRAIDA, 1969; BRAIDA; DURLACH, 1972) pode ser muito 1til na
formulagdo de um modelo adequado para a percepgdo categorica. Este modelo admite dois
componentes de memoria, um “modo de traco sensorial”, por meio do qual o sujeito compara
os tracos dos estimulos a serem discriminados, ¢ um “modo de contexto”. Neste, o sujeito
tenta relacionar os dados sensoriais ao contexto geral dos estimulos apresentados no
experimento. O modelo especifica trés fontes de variancia que limitam o desempenho na
discriminacdo e na classificagdo. A primeira ¢ a variancia sensorial, oriunda de processos
sensoriais como a transdug@o. A variancia do traco limita a habilidade do sujeito em comparar
os tragos sensoriais de dois sons consecutivos. Esta aumenta com o intervalo de tempo entre
os dois estimulos a serem comparados. A varidncia de contexto ¢ relacionada com a
habilidade do sujeito em rotular os estimulos e aumenta com a extensao do continuum de sons
(extensdo significando a diferenga entre os pontos extremos do continuum). A variancia
sensorial limita o desempenho em todos os tipos de tarefa. Na tarefa de classificagdo, como
apenas um som ¢ apresentado em cada prova, apenas a variancia de contexto e a variancia
sensorial impdem restrigdes ao desempenho. Em tarefas de discriminagdo de nivel fixo, em
que os mesmos dois sons sdo apresentados ao longo de cada bloco experimental, a variancia
de contexto ¢ muito pequena, e considera-se que a variancia do trago ndo seja importante, de
modo que o desempenho ¢ limitado apenas pela varidncia sensorial. Nas tarefas de
discriminacdo de nivel variavel, em que os dois sons a serem comparados variam entre as
provas num mesmo bloco experimental, os dois componentes de memoria, isto €, 0 modo de

contexto e o modo de traco sensorial, podem influenciar o desempenho, sendo a relagdo entre
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eles analoga a relagao entre duas resisténcias em paralelo. Quando a variancia de um tipo de
memoria ¢ muito menor que o outro, 0 processo que envolve maior variancia tem um efeito
muito pequeno sobre o desempenho. Assim, por exemplo, se a variancia de contexto ¢ muito

maior do que a variancia do trago, o modo de traco sensorial, mais eficiente, predomina.

De acordo com Ades (1977) o modelo poderia explicar as diferencas encontradas entre vogais
e consoantes ¢ sons da fala e outros estimulos sonoros. Macmillan (1987) e Macmillan,
Goldberg e Braida (1988) apresentam uma generalizag¢ao para o estudo de sons da fala de uma
versdao revisada do modelo de Durlach e Braida em que ¢ incluido o conceito de “ancora
perceptiva” para explicar como a varidncia de contexto pode depender da extensdo do
continuum (BRAIDA; LIM; BERLINER; DURLACH; RABINOWITZ; PURKS; 1984). No
modo de contexto, o sujeito compara as sensagdes com ancoras perceptivas, isto &,
representacdes na memoria usadas como referéncia. Quanto maior a distancia entre o evento
perceptivo ¢ a ancora pior a resolucdo. Na formulacdo do modelo para a discriminagdo de
intensidade, as ancoras perceptivas geralmente correspondem aos pontos extremos do
continuum, sendo assim ndo permanentes, embora se admita a possibilidade de ancoras
permanentes como “o som mais intenso possivel”. Na versdo do modelo adaptada para
percepcao dos sons da fala, as ancoras se relacionam as categorias de sons representadas na
memoria de longo prazo, podendo corresponder a limites de categoria ou a protétipos (o que
os autores denotam por “prototipo” ¢ a regido central da curva que representa uma categoria

no resultado da tarefa de classificacdo).

Schouten e van Hessen (1992) e van Hessen e Schouten (1992) propde uma teoria que
combina elementos desse modelo com o modelo de duplo processo de Fujisaki ¢ Kawashima.

Estes autores, com base em resultados em diversas tarefas de discriminagdo, variando os
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intervalos inter-estimulos, em comparagdo com os resultados de uma tarefa de classificagao,
argumentam que os resultados da discriminag@o de vogais sdo mais favoraveis ao modelo de
Durlach e Braida, ao passo que a discrimina¢do de consoantes oclusivas ocorre de modo mais
coerente com o modelo de duplo processo de Fujisaki e Kawashima, pois nos resultados
referentes a estas consoantes foram observadas evidéncias de percepcdo categérica e nao
houve indicios de que a discriminagdo envolva o modo de contexto. Eles formulam entdo um
modelo em que ¢ incluida uma “memoria fonémica de longo prazo”, além dos componentes
do modelo de Durlach e Braida, de forma a obter um ajuste melhor em relagdo aos resultados

obtidos com as consoantes oclusivas.

Considerando os propositos do estudo aqui proposto, este paradigma experimental (a
comparac¢do dos resultados observados na tarefa de discriminagdo com os resultados previstos
para a mesma a partir dos resultados da tarefa de classificacdo) proporciona medidas
interessantes. Trata-se de um método empirico que torna possivel observar sistematica e
objetivamente, por meio do desempenho do falante em certas tarefas, a forma como os
falantes categorizam os sons da fala que percebem. Entretanto, ha alguns problemas. Em
primeiro lugar, por serem baseados em medidas comportamentais, os experimentos nao
permitem separar o componente perceptivo, que ¢ o que interessa, da atenc¢do, vontade e

processos de decisdo do sujeito.

Outro aspecto problematico dos resultados dos estudos sobre percepgdo categorica é a grande
variabilidade no grau em que a identificagdo prediz a discriminagdo. As fontes desta
variabilidade sdo diversas. Uma delas ¢ a natureza dos estimulos empregados. Entre os sons
da fala, as consoantes oclusivas sdo as que apresentam o maior grau de percepcao categorica.

As nasais sdo percebidas menos categoricamente que as oclusivas; as liquidas, semivogais e
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vogais ainda menos (revisao em REPP, 1984). A “naturalidade” dos estimulos parece ser
também um fator importante. Van Hessen e Schouten (1999) fornecem evidéncias de que a
maior complexidade dos estimulos de fala mais naturais dificulta o uso pelo ouvinte de
parametros particulares dos estimulos como pistas psicoacusticas, o que aumenta o grau de
percepgao categorica. Eles mostraram que, quanto mais natural soa o estimulo, maior o indice

de percepcao categorica.

Embora tenha sido inicialmente sugerido que a percep¢ao categorica seria especifica para os
sons da fala, continua em outros dominios se mostraram percebidos de forma categodrica.
Cutting ¢ Rosner (1974) obtiveram evidéncias de percepcao categérica para um continuum
entre sons percebidos como produzidos por “palheta” e “arco” estabelecido pela variacdo do
tempo de elevacdo da amplitude. Entretanto, foi observado posteriormente que a diferenga
acustica era na realidade maior na regido em que se observaram os picos nas curvas de
discriminacao prevista e observada. Pastore, Ahroon, Baffuto, Friedman, Puleo ¢ Fink (1977)
empregaram como estimulo uma luz tremulante em diferentes freqiiéncias e observaram um
limite bem definido entre as categorias “tremulante” e “continua”. Foi também realizado um
experimento em que sons eram classificados e discriminados em relagdo a intensidade.
Quando os sons de teste eram apresentados no siléncio ndo se verificou relagdo entre
discriminacdo e classificacdo, mas quando as provas eram apresentadas com um fundo que
consistia em um som de referéncia, a funcao de classificacdo apresentou limites precisos entre
as categorias “mais intenso” e “mais fraco” e um pico correspondente na tarefa de
discriminacdo. Esta observacdo ¢ particularmente interessante, pois mostra como uma
descontinuidade perceptiva (estabelecida pela discriminagdo de intensidades relativas em
relacdo a um som de referéncia) pode determinar resultados que corroboram a hipdtese da

percepgao categdrica num continuum que na verdade € percebido de forma continua.
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Outros fatores importantes na determinacdo do grau de percepgdo categérica obtido nos
resultados sdo o intervalo entre estimulos, os sujeitos e a tarefa de discriminagcdo empregada.
Van Hessen e Schouten (1992) observaram que o intervalo entre estimulos afeta o grau de
percepgao categorica e sugerem que intervalos mais longos aumentam a probabilidade de que
0s sujeitos usem uma estratégia menos acustica e mais classificatéria em conseqiiéncia do

rapido decaimento dos tragos auditivos na memoria sensorial.

Gerrits (2001) notou uma significativa variabilidade entre os sujeitos em varios experimentos
com vogais e consoantes oclusivas. Ela mostra, além a variabilidade no desempenho na tarefa
de discriminagdo, que, em situagdes idénticas, alguns sujeitos empregam estratégias mais
baseadas nas categorias foné€micas, ao passo que outros utilizam mais as informagdes

relacionadas aos tragos auditivos dos estimulos.

Os resultados da comparagdo entre as tarefas de identificagdo e discriminacdo tém se
mostrado extremamente sensiveis as tarefas empregadas no experimento, especialmente no
que concerne a tarefa de discriminagdo. A tarefa de discriminagdo padrio entre os estudos de
percepcao categorica ¢ a tarefa ABX. Nesta tarefa, o sujeito ouve em cada tentativa uma série
de trés estimulos consecutivos em que o terceiro ¢ sempre idéntico ao primeiro ou ao
segundo. O sujeito deve responder qual entre os dois primeiros ¢ idéntico ao terceiro.
Massaro ¢ Cohen (1983) argumentam que esta tarefa apresenta um viés em relagdo aos
resultados dos estudos da percepcao categérica. Em virtude da duragdo relativamente pequena
dos tragos acusticos na memoria auditiva, quando o estimulo X ¢ apresentado e o sujeito tenta

comparar os tracos auditivos deste com os de A e B, estes tracos podem ja ter decaido, de

forma que o sujeito ¢ obrigado a recorrer apenas as identificagdes atribuidas a A ¢ B
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(estimulos cujas codificagdes se encontram em periodos diferentes do processamento no
momento da comparagdo, em virtude do lapso temporal entre os dois). Isto, obviamente,

produziria os resultados geralmente atribuidos a percepgao categorica.

Uma tarefa que reduz a carga na memoria auditiva e poderia encorajar uma comparacao
auditiva direta ¢ a tarefa AX (ou “igual-diferente”). Nesta tarefa o sujeito simplesmente ouve
dois estimulos e indica se eles sdo iguais ou diferentes. Entretanto, esta tarefa nao ¢ livre de
viéses, uma vez que os sujeitos podem usar diferentes critérios de decisdo para responder
“igual” ou “diferente”. Um destes critérios pode ser justamente a classificagdo do estimulo em
uma categoria fonémica. Healy e Repp (1982), por exemplo, usando uma tarefa de
discriminacdo AX e uma tarefa de identificacdo em que exatamente os mesmos pares de
estimulos usados na tarefa de discriminagdo eram classificados (com este procedimento os
autores pretendiam eliminar efeitos de contexto), observaram um desempenho na
discriminacdo completamente determinado pela identificagdo para estimulos num continuum

/ba/ - /da/.

Uma tarefa muito usada em experimentos psicofisicos ¢ a tarefa 2AFC (two alternatives
forced choice). Esta tarefa facilita analises em termos da Teoria da Deteccdo do Sinal
(GREEN; SWEETS, 1966; MACMILLAN; CREELMAN, 2005). Em experimentos sobre
percepcdo de intensidade, por exemplo, o sujeito ouve dois estimulos que variam em
intensidade e responde indicando a ordem em que eles foram apresentados, intenso-fraco ou
fraco-intenso. No caso dos sons da fala é necessario explicar ao sujeito que o termo “ordem”
se refere as categorias fonémicas — por exemplo “i-u” ou “u-i”. E evidente o viés dessa tarefa,

causado pelo encorajamento do comportamento classificatério.
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A tarefa 41AX (four intervals AX) ¢ uma tarefa considerada menos enviesada. Ha oito
combinagdes possiveis, quais sejam, ABAA, BAAA, AAAB, AABA, BABB, ABBB, BBBA
e BBAB. O sujeito deve indicar qual dos dois pares apresenta dois estimulos idénticos.
Assume-se que os sujeitos determinam as diferencas entre os estimulos de cada par e em
seguida qual das duas diferencas é a menor. Desta forma, a decisdo ¢ livre de critérios
subjetivos. Uma tarefa similar e menos trabalhosa ¢ a 412AFC (four intervals two alternatives
forced choice), em que apenas as duas seqliéncias AABA e ABAA sdo possiveis € 0 sujeito
deve responder indicando se a o estimulo dispar — isto ¢, B — estd na segunda ou na terceira
posicao. Neste caso o sujeito poderia ignorar o primeiro e o quarto estimulo, desempenhando
uma tarefa 2AFC, mas esses podem ser usados como referéncia de modo a tornar possivel

uma decisdo baseada apenas nos tragos sensoriais.

Gerrits (2001) comparou os resultados de experimentos com vogais e consoantes oclusivas
empregando as tarefas 2AFC, AX, AXB, 4IAX e 4I2AFC e observou consideraveis
diferengas no grau de percep¢do categérica. Para as tarefas 4I12AFC e 4IAX ndo houve
correlacdo significativa com a tarefa de classificagdo (embora alguns sujeitos tenham
apresentado um pico de desempenho na regido do limite fonémico). A tarefa 2AFC
apresentou a relagdo mais estreita com a classificacdo, o que indica que os rétulos atribuidos
aos estimulos tém um papel importante durante a mesma. Estes resultados sdo confirmados
por Schouten, Gerrits e van Hessen (2003) e Gerrits ¢ Schouten (2004) em estudos com

vogais.

O contexto em que os sons ocorrem na tarefa — isto €, os estimulos imediatamente anterior e
posterior — tem também um efeito nos resultados. Healy e Repp (1982), usando uma tarefa de

discriminacdo AX e uma tarefa de identificacdo em que exatamente os mesmos pares de
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estimulos usados na tarefa de discriminagdo eram usados na tarefa de classificagdo,
observaram um desempenho na discriminagdo quase que completamente determinado pela
classificagdo para estimulos num continuum /ba/ - /da/. Num teste semelhante em que um
continuum entre as vogais /i/ e /I/ foi empregado, foi observado um efeito de limite de
categoria, mas o desempenho na discriminagdo foi superior ao que foi previsto a partir dos
resultados na tarefa de classificagdo. Para um continuum entre as fricativas /J/ e /s/ ndo foi

observada relacdo entre discriminacgdo e classificagao.

Massaro (1998) argumenta que apenas o fato de ndo encontrarmos indiscriminabilidade intra-
categoria ja € motivo suficiente para o abandono do termo “percepcdo categdrica”; os
processos sensoriais sdo continuos e o carater categorico das respostas ¢ devido a processos
de decisdo sobre informagdo continua. Massaro (1983) empregou uma tarefa de julgamento
continuo em que o sujeito atribui um valor a cada estimulo representando o grau em que ele
acha que o estimulo em questdo pertence a uma ou a outra categoria. A tarefa foi realizada
para os continua /bae/-/d®/, /bae/-/pe/ e /i/-/1/. As distribui¢des das respostas em cada tarefa
foram usadas para testar dois modelos, um categoérico e um continuo, que faziam previsdes

bem diversas entre si a respeito daquelas. O modelo continuo se ajustou melhor aos dados,

mostrando que havia informagao continua disponivel.

Hary e Massaro (1982) observaram que quando um continuum em que o tempo de elevacao
da amplitude do som ¢ variado entre -60 e 60 ms sdo obtidos resultados categoricos, isto €, a
classificag¢do prediz relativamente bem a discriminagdo, sendo o limite de categorias proximo
ao valor zero. Entretanto, quando apenas a metade positiva do continuum ¢ apresentada nas
tarefas, a discriminacdo ¢ mais bem descrita pela lei de Weber. Com base nestas evidéncias e

outras, como o experimento realizado por Pastore et al (1977) em que foram classificados e
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discriminados sons variando em intensidade na presenga € na auséncia de um tom de
referéncia, os autores argumentam que os tradicionais resultados categoricos referentes a
previsibilidade da discriminagdo em relagdo a classificagdo ndo podem ser considerados

evidéncias de percep¢ao categorica.

Barclay (1972) testou um continuum de oclusivas vozeadas em duas tarefas de classificagdo.
Na primeira os sujeitos deviam identificar cada estimulo como uma das trés alternativas, “b”,
“d” ou “g”. Na segunda, as alternativas possiveis eram apenas /b/ e /g/. Barclay entendeu que,
se a percepg¢ao fosse categorica, as respostas para os estimulos identificados na primeira tarefa
como “d”, seriam aleatorias. Nao foi o que ocorreu. As respostas aos estimulos foram

realizadas de acordo com a categoria da qual estes se encontravam mais proéximos.

Massaro (1987b) apresenta um modelo baseado na logica difusa (fuzzy) que descreve um
processo de reconhecimento de padrdes que se realiza nos estagios de avaliacdo, integracao e
decisdo, sendo o comportamento de categorizagdo estabelecido no ultimo. A logica difusa ¢
uma generalizacdo da logica classica que admite valores continuos de verdade.
Cotidianamente ocorrem situagdes em que classificagdes como “completamente verdadeiro”
ou “completamente falso” ndo se aplicam. Uma pessoa pode ser considerada como “ndo tao
velha”, a cerveja como “bem gelada”, a gestdo de um presidente como “quase catastrofica”.
De acordo com o modelo de Massaro, a informagao continua ¢é atribuido um valor de verdade
“fuzzy” que expressa o grau em que uma entrada representa uma categoria. O primeiro
estagio, a avaliagdao dos tracos, resulta em um valor de verdade associado a presenca de cada
traco relevante. No segundo estdgio, a integracdo dos tragos, a informacdo proveniente do
estagio anterior ¢ comparada com prototipos. A saida € composta por valores de verdade que

expressam o grau em que o padrdo se ajusta a cada prototipo. Uma conseqiiéncia desta
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formulacdo € que os tragos mais informativos sdo aqueles que apresentam menos
ambigiiidade. No estagio em que ocorre a decisdo (classificagdo do padrdo), o “mérito” de
cada protdtipo ¢ avaliado em relacdo a soma dos méritos de todos os protdtipos, sendo

selecionado aquele que apresenta o maior valor relativo.

Harnad (1987) argumenta que as conclusdes de Massaro, embora consistentes com o fato de
que a discriminagdo nao ¢ “tudo-ou-nada”, ndo explicam o padrio ndo homogéneo do
continuum de discriminacdo em que diferencas fisicas com a mesma magnitude sao

comprimidas intra- ¢ amplificadas entre-categorias.

Schouten, Gerrits ¢ van Hessen (2003) argumentam que, apesar de ndo ser desejavel o
abandono do conceito de percepgdo categorica — importante para explicagdes sobre como ¢
possivel para o falante segmentar em unidades fonémicas o varidvel e continuo sinal da fala —
a forma como ele vem sendo investigado, isto é, por meio de experimentos envolvendo
identificagdo e discriminagdo em um continuum de estimulos, ndo diz muito a respeito de

como ¢ possivel tal categorizagdo.

Kuhl (1991) empregou um método diferente para estudar a estrutura interna das categorias
perceptivas da fala. Primeiramente ela demonstrou, numa tarefa de “julgamento de
qualidade”, que sujeitos adultos consideravam alguns membros da categoria /i/ como
melhores exemplares. Foi demonstrado entdo que, quando o melhor exemplar (o prototipo) é
comparado com outro estimulo, a discriminagao ¢ mais dificil do que quando a comparagao ¢
feita entre dois estimulos ndo-prototipicos. Este efeito, denominado pela autora “efeito do
magneto perceptivo”, foi encontrado em adultos e criangas de seis meses, mas em macacos.

Isto indica que as categorias da fala sdo estruturadas de forma a que os membros mais
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proximos do prototipo sejam percebidos como muito semelhantes. Lotto, Kluender e Holt
(1998) observam que este efeito do magneto perceptivo poderia ndo ser nada além de uma
manifestagdo do efeito de limite de fonema, resultado da falta de controle sobre um possivel
deslocamento do limite de fonema que ocorre quando dois sons sdo apresentados
consecutivamente (hd uma tendéncia no sentido de fones consecutivos serem ouvidos como
fonemas diferentes). Em uma replicacdo em que este efeito de contexto foi controlado, os
autores ndo encontram evidéncias de que as diferencas na discriminabilidade tinham outra
fonte que ndo o efeito de limite de fonema. Entretanto, Iverson e Kuhl (2000) fornecem
evidéncias de que o efeito do magneto perceptivo é menos influenciado por manipulagdes
experimentais relacionadas a aten¢do e a memoria — como o numero de estimulos diferentes
na tarefa de discriminacdo — do que o efeito de limite do fonema, o que sugere que os dois
efeitos sdo manifestacdes de dois processos diferentes. Novamente, trata-se de um tipo de
estudo em que as inferéncias sdo baseadas em respostas que ocorrem em momentos em que
varios processos posteriores ao que se pretende investigar se sucederam. Como se viu, sao

contraditdrias as evidéncias psicofisicas sobre percepcao categorica.

2.2.2 Evidéncias psicofisiologicas

Uma forma de estudar a percepgdo das categorias da fala sem a necessidade de se recorrer a
medidas indiretas, como os experimentos comportamentais de discriminagdo, ¢ o registro da

atividade cerebral relacionada ao processamento das representagdes destas categorias.

Hé4 um componente de potenciais evocados, denominado Mismatch Negativity (MMN) que
proporciona uma medida mais direta da representacdo mental de objetos auditivos

(NAATANEN; GAILLARD; MANTYSALO, 1978; NAATANEN; WINKLER, 1999;
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ROTHE-NEVES, 2001). Os potenciais evocados consistem em variagdes no
eletroencefalograma que expressam alteragdes na atividade elétrica cerebral em resposta a
estimulos externos. A MMN ocorre em resposta a estimulos raros (estimulos desviantes) em
meio a uma série de estimulos idénticos (estimulos Padrdo) e normalmente atinge um ponto
maximo entre 100 e 200 ms apods o inicio do estimulo e apresenta amplitude méxima nos
registros feitos nas areas frontais e centrais do cranio. Este componente foi observado para
diversos tipos de diferengas entre estimulos-padrio e desviantes, como diferengas em
freqliéncia, intensidade, duracao, localizacdo e diferengas em niveis mais abstratos. Um ponto
interessante ¢ a observacdo de que a MMN ocorre sem que o sujeito preste atencdo aos
estimulos (revisio em NAATANEN; WINKLER, 1999). A resposta MMN geralmente ¢
interpretada como uma manifestacdo de um processo cortical automatico (independente da
atencdo) de deteccdo de mudancas em que uma diferencga é detectada entre a entrada auditiva
atual e a representagdo dos aspectos regulares das entradas precedentes. De acordo com
Nééténen, Jacobsen, e Winkler, (2005) e Néitinen, Tervaniemi, Sussman, Paavilainen e
Winkler (2001), a atividade de populacdes de neurénios no cortex cerebral gera a
negatividade observada. Acredita-se que as principais areas envolvidas sejam o cortex
auditivo — a localizagdo exata parece depender da natureza dos estimulos e das diferencas
investigadas — e o lobo frontal (revisdo em ALHO, 1995). Desta forma, o processo que gera a
MMN em um dado momento parece ser baseado em tragos de memoria formados pelos
estimulos auditivos apresentados anteriormente. Nddtanen e Winkler (1999) e Néitdnen et al.
(2001) concluem, com base em resultados de varios estudos, que os tragos neurais subjacentes
as respostas de MMN no coértex auditivo codificam a informagdo sensorial especifica que
aparece na percep¢do auditiva e na memoria sensorial, ou seja, o que eles chamam de
Representacdo Central do Som, uma representagdo integrada e unitaria do evento auditivo,

disponivel cerca de 200 ms ap6s o inicio do estimulo, combinando as varias caracteristicas do
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estimulo em um objeto perceptivo unico e abstraindo invariancias da variabilidade acustica da
estimulacdo, demonstrando assim um tipo de “inteligéncia primitiva” no nivel do
processamento sensorial pré-atencional (ver, por exemplo, AULANKO, HARI,
LOUNASMAA, NAATANEN; SAMS, 1993; SUSSMAN; RITTER; VAUGHAN, 1998;
PAAVILLAINEN; JARAMILLO; NAATANEN; WINKLER, 1999; PAAVILAINEN;
SIMOLA; JARAMILLO; NAATANEN; WINKLER; 2001; JACOBSEN; SCHROGER;

ALTER, 2004).

Em investigagdes acerca da categorizagdo dos sons da fala € possivel, por meio da observagao
da MMN, tentar verificar algo como o efeito de limite de fonema comparando as respostas
para condi¢des em que os estimulos desviante e padrao pertencem a mesma categoria com as
respostas para condi¢gdes em que, embora a diferenca seja fisicamente idéntica a da primeira
condicdo, os estimulos desviante e padrdo pertencem a categorias diferentes. H4, entretanto,
circunstancias de natureza pratica que reduzem as possibilidades. Por exemplo, enquanto
numa tarefa comum de discriminagdo podemos registrar o desempenho dos sujeitos relativo a
um grande nimero de estimulos diferentes, no paradigma experimental empregado para se
obter a MMN apenas um par (ou talvez muito poucos) pode ser observado em cada bloco, que

consiste em cerca de mil apresentacdes.

Aaltonen, Niemi, Nyrke e Tuhkanen (1987) realizaram um estudo para observar a MMN em
resposta a vogais. Os estimulos eram as vogais finlandesas /i/ € /y/ € um som intermediario. O
par padrao-desviante em cada bloco era formado por dois entre estes trés sons. Foram obtidas
MMN’s quando o par era formado pelas duas vogais puras e quando o par era formado por
uma vogal pura e a vogal intermedidria, independente da atencdo dos sujeitos em relacdo a

estimulacdo. Mas a MMN observada no primeiro caso era maior em amplitude e apresentava
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uma laténcia menor. Nao ha como decidir com base nestes resultados se a diferenga resulta da
diferenga acustica maior entre as duas vogais puras, de algum efeito relacionado as categorias
fonémicas analogo ao efeito de limite de fonema ou ao efeito do magneto perceptual, ou de

uma combina¢do de ambos.

Sharma, Kraus, McGee, Carrel e Nicol (1993) conduziram um estudo para testar a hipotese de
que o mecanismo gerador da MMN ¢ sensivel a contrastes entre categorias fonéticas. Foi
realizada uma tarefa de identificagdo em que os sujeitos deveriam classificar silabas
consoante-vogal (doravante CV) em um continumm /da/-/ga/. A partir dos resultados desta
tarefa foram concebidas duas condi¢des experimentais. Na primeira um estimulo identificado
como /da/ foi apresentado repetidamente como estimulo-padrdo e um estimulo diferente
também identificado como /da/ ocorria ocasionalmente como estimulo desviante. Na segunda
condi¢do o estimulo-padrao foi mantido e o estimulo desviante era uma silaba CV identificada
como /ga/. A magnitude da diferenca acustica entre os estimulos padrdo e desviante era a
mesma nas duas condigdes. Os sujeitos ignoravam a estimula¢ao durante as sessdes. Se a
MMN depende de uma representacao acustica dos estimulos, espera-se que uma MMN seja
encontrada nas duas condi¢des. Se, por outro lado, no caso dos sons da fala, a MMN depende
apenas de representacdes categoricas, uma MMN seria esperada apenas na segunda condicao.
Uma MMN maior e/ou com menor laténcia indicaria a presenga tanto de representagdes
acusticas como de representacdes fonéticas. Nas duas condi¢des foram observadas MMN’s
que ndo diferiam significativamente entre si, 0 que levou os autores a conclusdo de que, pelo
menos no caso de contrastes de ponto de articulagdo de oclusivas, a MMN reflete apenas
representacdes acusticas. Entretanto, esta conclusdo ndo ¢é inevitavel, pois poderia ser que os
efeitos dos contrastes em varios niveis de representagdo nao fossem aditivos ou que, ainda que

o fossem, a resposta relacionada as representagdes categoricas seja muito pequena se
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comparada a resposta relacionada as representagdes acusticas, o que ocultaria o efeito das

primeiras em razao de uma diferenca real mas que nao chega a atingir significancia estatistica.

Outros estudos demonstraram efeitos de categoria fonética nas respostas de MMN. Dehaene-
Lambertz (1997) usou estimulos de um continuum de /ba/ a /Da/ (uma retroflexa do Hindu)
passando por /da/. Foi comparada a MMN em resposta ao contraste inter-categorias /ba/-/da/
com a MMN em resposta aos contrastes intra-categoria /ba/-/ba/ e /da/-/Da/ (um contraste
intra-categoria para os sujeitos do experimento, falantes nativos do Francés, mas inter-
categoria para falantes nativos do Hindu). Uma MMN maior foi encontrada para os contrastes
inter-categoria. Estas observagdes contrastam com os resultados de Sharma et al. (1993), o
que pode ter sido causado por diferencas na metodologia. Dehaene-lambertz (1997) utilizou
um numero maior de eletrodos para realizar as medidas, um paradigma experimental diferente
do usual em que sdo apresentados grupos de trés estimulos-padrao seguidos de um desviante,
os estimulos variam de grupo para grupo € o sujeito presta atengdo a estimulagdo a fim de
detectar mudangas. Seus resultados fornecem evidéncias de que a MMN reflete o

processamento tanto de representagdes categdricas quanto de representagdes acusticas.

Sharma ¢ Dorman (1999) obtiveram MMN’s em resposta a contrastes entre estimulos num
continuum de tempo de inicio de vozeamento (VOT; voice onset time). Em uma condigdo o
estimulo-padrdo era uma silaba CV com um VOT de 30 ms ¢ o desviante uma silaba
semelhante com um VOT de 50 ms. A consoante da primeira silaba foi identificada pelos
sujeitos como vozeada (/d/) e a segunda como surda (/t/). Numa segunda condi¢do o estimulo-
padrao apresentava um VOT de 60 ms e o desviante um VOT de 80 ms, ambos sendo
identificados como silabas com consoantes surdas. Foram obtidas MMN’s nas duas

condi¢des, mas a MMN em resposta aos estimulos desviantes da condi¢do inter-categoria
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apresentou uma area maior. Adicionalmente, foi observado outro componente dos potenciais
evocados, o N1 — componente negativo que ocorre a cerca de 100 ms apds o inicio do
estimulo, considerado como uma medida de codificac¢do sensorial. Os sons identificados como
/da/ eliciaram um componente N1 unico e os sons identificados como /ta/ produziram dois
subcomponentes, denominados N1’ e N1. A laténcia destes componentes sugere que o N1’
ocorreu em resposta a explosdo da consoante oclusiva e que o N1, que é positivamente
correlacionado ao VOT, foi produzido pelo inicio do vozeamento. Os autores concluem entio
que a categorizagdo de consoantes no parametro VOT ocorre em um nivel inicial de
processamento, no nivel sensorial. Coerente com esta afirmagdo ¢ o estudo de Sinex e
McDonald (1989), em que foi registrada a atividade de fibras neurais individuais do nervo
auditivo de chinchilas anestesiadas em resposta a silabas de um continuum de VOT’s de 0 a
80 ms. Estimulos com VOT’s de 0 a 20 ms provocaram um aumento na taxa de descarga 20
ms apds a apresentagdo do estimulo. Estimulos com VOT’s de 30 a 80 ms provocaram um
aumento na taxa de descarga que coincidia no tempo com o inicio do vozeamento. Estes
resultados proporcionam uma interessante ilustragdo sobre como descontinuidades
caracteristicas da organizagao do sistema nervoso ja em niveis muito baixos de processamento
da informagdo sensorial podem ser utilizadas pelo ser humano no estabelecimento de

categorias fonéticas.

Ainda sobre categorizagdes fonémicas no continuum de VOT, além dessas descontinuidades
inatas evidenciadas nos resultados citados no paragrafo anterior, parece haver também
descontinuidades perceptivas manifestas nas respostas de MMN que sdo estabelecidas com a
experiéncia lingiiistica. Sharma e Dorman (2000) produziram, a partir de sons produzidos
naturalmente, um continuum de silabas CV (com consoantes oclusivas bilabiais) com VOT’s

que variavam entre - 90 e 0 ms. Para os falantes do inglés trata-se de um continuum de sons
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de uma mesma categoria, mas os falantes do Hindu o dividem em duas categorias, sendo o
limite entre elas localizada perto do valor de VOT de - 30 ms. Falantes nativos do inglés
apresentaram um desempenho no nivel aleatdrio na discriminacdo entre os estimulos, ao passo
que falantes do Hindu apresentaram um desempenho muito bom quando os estimulos
comparados pertenciam a categorias diferentes. Num experimento eletrofisioldgico, apenas
para os falantes do Hindu foi observada uma MMN robusta e estatisticamente significante em
resposta ao estimulo desviante — que era uma silaba identificada como ndo pertencente a
categoria do estimulo padrdo. As mudangas no componente N1, que refletiram a duraciao do

pré-vozeamento, ndo diferiram entre os dois grupos de falantes.

Nééténen et al. (1997) testaram falantes nativos do Finlandés e falantes nativos do Estoniano
em um estudo de MMN em que todas as condi¢des tinham como estimulo padrao a vogal /e/.
Variando os valores do segundo formante foram produzidos os estimulos desviantes, as
vogais /6/, /0/ e /o/. Os sons /e/, /6/ e /o/ sdo vogais de ambas as linguas, e /6/ ¢ uma vogal do
Estoniano. O valor de F2 desta se localiza entre os valores de F2 das vogais /6/ e /o/. No
grupo de falantes do Finlandés embora tenham sido observadas MMN’s para todos os
desviantes, amplitudes menores foram observadas para o desviante /6/, mesmo sendo o desvio
acustico desta vogal em relacdo a vogal /e/ maior do que o da vogal /6/. No grupo dos falantes
do Estoniano todos os desviantes produziram MMN’s com amplitudes semelhantes. Por meio
de medidas de MMNm — a versdo da MMN obtida por magnetoencefalografia (MEG) — foi
demonstrado que o componente da MMN relacionado ao contraste fonémico originou-se no
cortex auditivo esquerdo e o componente relacionado ao contraste acustico tem sua fonte nos
cortices auditivos dos dois hemisférios. Isto sugere que um processo de deteccao de mudancgas
acusticas que ocorre bilateralmente e um processo relacionado as representacdes de categorias

fonémicas lateralizado a esquerda contribuem para a MMN obtida com vogais.
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Adicionalmente, os resultados fornecem evidéncias de que tragos de memoria representando
fonemas s3o formados com a experiéncia lingiiistica no cortex auditivo esquerdo. Tervaniemi
et al. (2000), num estudo de neuroimagem, fornecem mais evidéncias sobre a localizagdo das
populagdes neuronais que geram a MMN em resposta a contrastes entre sons da fala. Por
meio de tomografia por emissdao de positrons (PET), foi observada uma atividade diferencial
refletindo a MMN nos giros temporal superior e temporal medial do cortex auditivo esquerdo
quando as vogais /e/ e /o/ eram apresentadas como estimulo-padrdo e desviante,
respectivamente. Quando os estimulos padrio e desviante eram os acordes A maior ¢ A
menor, a atividade relacionada 8 MMN foi observada no giro temporal superior do cortex

auditivo direito.

No plano estabelecido por dois eixos representando os formantes F1 e F2, a vogal hungara /&/

se sobrepde as vogais finlandesas /e/ e /ee/ e a vogal finlandesa /e/ se sobrepde as vogais

hungaras /e/ e /é/. Isto tornou possivel para Winkler et al. (1999a) elaborarem um

experimento em que foram usados um par de vogais que ¢ inter-categoria em Hungaro e intra-
categoria em Finlandés e um par que ¢ inter-categoria em Finlandé€s e intra-categoria em
Hungaro. Na “seqiiéncia hingara” os estimulos desviante e padrdo eram os membros do

primeiro par ¢ na “seqiiéncia finlandesa” eram os membros do segundo par. Com fins de

controle foi incluido um segundo estimulo desviante nas duas seqiiéncias, a vogal /y/. O

estimulo desviante principal ocorria com uma probabilidade de 0,15 em cada seqiiéncia e a
vogal /y/ com uma probabilidade de 0,025. As duas seqiiéncias foram apresentadas a um
grupo de falantes nativos do Finlandés e a um grupo de falantes nativos do Hungaro. Em
ambos os grupos a vogal /y/ eliciou uma MMN significativa. Excluindo-se o efeito da vogal

/y/, no grupo hingaro foram obtidas MMN’s significativas em ambas as seqiiéncias, mas a
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MMN observada na “seqiiéncia hungara” (contraste inter-categoria) apresentou uma
amplitude maior e uma laténcia menor. No grupo finlandés uma MMN significativa foi
observada para a “seqiiéncia hiingara” (intra-categoria) ¢ uma MMN maior apresentando dois
picos sucessivos (0 que pode indicar dois processos diferentes em operagdo) foi observada
para a seqiiéncia finlandesa (inter-categoria). Este trabalho forneceu evidéncias adicionais
favoraveis as conclusdes de Néitinen et al. (1997) em relacio ao emprego tanto de
representacdes acusticas quanto de representacdes categéricas na deteccdo pré-atencional de
contrastes entre sons vocalicos. Em outro estudo, Winkler ez al. (1999b) nao observaram
MMN em resposta a vogal desviante /4/ que ocorria ocasionalmente em meio a uma seqiiéncia
de estimulos-padrdo (/e/) em um grupo de sujeitos hungaros que ndo sabiam falar Finlandés.
J& sujeitos hungaros que viveram anos na Finlandia e aprenderam a falar finlandés
fluentemente apresentaram uma MMN semelhante a apresentada por sujeitos finlandeses em

resposta a0 mesmo contraste.

Dehaene-Lambertz, Pallir, Serniclaes, Sprenger-Charolles, Jobert e Dehaene (2004)
realizaram um estudo de neuroimagem ¢ MMN em que os sujeitos respondiam a provas
compostas por quatro sons analogos a silabas CV formados por ondas senoidais simples. De
acordo com os autores, estes sons sdo ouvidos normalmente como zunidos eletronicos pelos
sujeitos, mas se for explicado que se tratam de imitagdes de sons da fala, os sujeitos os ouvem
como silabas CV. A tarefa era simplesmente responder em cada prova se ha ou ndo uma
diferenca no ultimo som enquanto registros eletroencefalograficos ou de ressonancia
magnética funcional eram efetuados. Os sujeitos foram testados antes e depois de serem
informados a respeito do aspecto de “som da fala” dos estimulos. Assim, os autores tentaram
fazer com que os sujeitos passassem de um “modo acustico” para um “modo de fala”. No

“modo de fala”, em comparagdo com o “modo acustico” foram observados uma diferenga
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maior em relacdo a laténcia e a amplitude da MMN entre os contrastes intra- e entre-
categorias (sendo a resposta correspondente ao ultimo maior e mais rapida) e um aumento na
atividade do sulco temporal superior esquerdo. Os resultados foram interpretados como
evidéncias de que a percepcao de fonemas ¢ mediada por uma rede especializada no cortex
cerebral esquerdo correspondente a um modo de processamento de informagdes relativas aos

sons da fala.

Nos estudos de MMN, a forma mais comum de isolar o componente “ndo acustico” dos
contrastes entre os sons da fala € comparar as respostas para condi¢cdes em que os estimulos
desviante e padrdo pertencem & mesma categoria com as respostas para condi¢des em que,
embora a diferenga seja fisicamente idéntica a da primeira condi¢do, os estimulos desviante ¢
padrao pertencem a categorias diferentes — as categorias sdo estabelecidas em uma tarefa de
identificacdo de fonemas, em que os sujeitos classificam os sons de um continuum acustico
entre pontos extremosas das categorias de interesse. Se a MMN depende de uma
representacdo acustica dos estimulos, espera-se que uma MMN seja encontrada nas duas
condi¢des. Se, por outro lado, no caso dos sons da fala, a MMN depende apenas de
representacdes categoricas, uma MMN seria esperada apenas na segunda condi¢do. O
resultado mais comumente encontrado, entretanto, ¢ uma MMN maior e/ou com menor
laténcia na segunda condi¢do, o que indica a presenga tanto de representagdes acusticas

quanto de representacdes categoricas (fonéticas e/ou fonologicas).

Phillips (2001), Phillips et al. (2000) e Phillips et al. (1995) argumentam que a partir de
resultados obtidos por meio deste método, podemos inferir com seguranca a existéncia de
representacdes no nivel fonético, mas nao no nivel fonoldgico, para o qual sdo necessarias

evidéncias adicionais. Nesta linha argumentativa, representagdes fonologicas tém natureza
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simbolica; sdo as unidades discretas que sdo combinadas nas formas lexicais. Enquanto no
nivel fonético as representacdes sdo gradientes e apresentam estrutura interna (ver, por
exemplo, KUHL, 1991), sendo os exemplares agrupados dentro de cada categoria distintos
entre si, no nivel fonoldgico, dado o carater discreto das representagdes, distingdes entre

membros de uma mesma categoria sdo irrelevantes.

Phillips et al. (1995), em um estudo de MEG (magnetoencefalografia), elaboraram um
método que torna possivel o acesso a representacdes fonologicas, isto €, unidades discretas de
processamento que representam categorias fonoldgicas. Neste método, ao invés de um
estimulo padrdo e um estimulo desviante, hd um conjunto de estimulos padrao e um conjunto
de estimulos desviantes, dentro dos quais o parametro acustico de interesse varia em passos
fixos, de forma que o que delimita os dois conjuntos ndo seja o pardmetro acustico em si, mas
o limite entre as duas categorias da fala cujo contraste se pretende investigar. A relagdo
“muitos-para-poucos” que define os conjuntos como “desviante” e “padrao” ¢é estabelecida
numa condi¢do experimental em que a maior parte dos estimulos apresentados pertence a uma
das categorias. Deste modo, uma resposta de MMN ndo poderia ser atribuida a variagdo
acustica, pois esta ocorre entre os proprios estimulos-padrao. Phillips ez al. (2000) observaram

uma MMNm para o contraste entre consoantes oclusivas alveolares vozeadas e surdas.

As evidéncias aqui apresentadas de que a MMN em resposta a um contraste entre-categorias ¢
em parte causada por um processo que envolve representacdes de categorias de sons da fala
na memoria esclarecem algumas questdes relacionadas aos estudos comportamentais de
percepgdo categorica. Em primeiro lugar, os resultados contrariam a tese de que o efeito de
limite de categoria observado nos estudos em que sdo comparados os desempenhos dos

sujeitos em tarefas de discriminagdo e de classificagdo tem origem ndo em processos
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perceptivos, mas no nivel da decisdo, uma vez que a MMN ¢ uma resposta relacionada a
mecanismos pré-atencionais de discriminacdo. Em segundo lugar, verifica-se que na
discriminacao de sons da fala ocorrem comparagdes envolvendo tragos na memoria auditiva
relacionadas as propriedades acusticas do sinal e comparagdes em que sao empregadas
representacdes de categorias dos sons da fala. Deste modo, ¢ natural que nos estudos
comportamentais de percep¢do categorica sejam observados desempenhos na discriminagao
superiores a previsao feita a partir dos resultados na tarefa de classificagcdo. Outra observagao
interessante ¢ a de que algumas categorias (provavelmente a maior parte) sdo estabelecidas
durante a aprendizagem da lingua (NAATANEN et al., 1997; WINKLER et al, 1999a;
WINKLER et al, 1999b) e outras refletem descontinuidades inerentes ao sistema sensorial

(SINEX; MCDONALD, 1989).

2.3 Esclarecimentos adicionais

Antes de seguir para a descricdo metodoldgica do estudo € importante que alguns conceitos

sejam esclarecidos.

Este estudo ¢ motivado por uma observagao referente ao conjunto de vogais do Portugués
Brasileiro, qual seja, o fato de que ao mesmo tempo em que sdo atestados pares minimos que
sustentam a funcionalidade do contraste entre vogais médias abertas e vogais médias
fechadas, verifica-se a ocorréncia de variacdo entre as duas categorias, tanto no caso das
vogais anteriores como no caso das vogais posteriores, no mesmo ambiente em que se observa

o0 contraste em questao.
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Da perspectiva de teorias de orientacdo formalista, em que regras ou restrigdes operam sobre
representacdes simbolicas discretas (neste caso, obviamente, o conceito de “fonema” tem
especial relevancia), seria desejavel que se busquem critérios que facilitem a escolha entre um
sistema com sete € um sistema com cinco vogais de modo a minimizar os custos de, por um

lado, conviver com a presenca de formas como [estra]/[estra] e [posa]/[posa] ou, por outro

lado, de retirar do contraste entre as médias abertas e fechadas o estatuto fonoldgico.
Entretanto, evidéncias obtidas em estudos experimentais como o descrito neste texto
dificilmente podem ser integradas a esse tipo de teoria. No caso das mesmas, o ideal seria
alguma formulacdo como, por exemplo, de uma demonstracdo em que os segmentos, que

aparentemente variam de maneira livre, ocorrem de modo previsivel.

Teorias de orientagdo funcionalista s3o bem mais receptivas a resultados de pesquisas
experimentais ou empiricas de um modo geral. Modelos e evidéncias sobre a percepcao da
fala desempenham um papel de extrema importidncia na formulagdo de teorias como a
Fonologia de Uso (BYBEE, 2001) e a Fonologia Funcional de Boersma (1998). Vale notar
que as observagdes em questdo — isto ¢, aquelas relativas a concomitante ocorréncia de pares
minimos ¢ de variacdo entre vogais médias abertas ¢ fechadas na silaba tonica — ndo sao
incomodas para as teorias funcionalistas como para as teorias formalistas. A questdo da
variagdo se apresenta naquelas de forma natural, dada a incorporagdo de elementos
probabilisticos e relacionados ao conceito de “gradiéncia” ¢ a tese de que as unidades de
armazenamento e processamento lingliistico sdo semelhantes as unidades verificadas nos

outros dominios cognitivos.

Como foi salientado na introdug@o, embora este estudo seja motivado pelo fenomeno citado,

ndo se pretende com o mesmo defender uma ou outra posi¢ao em relacdo a questdo sobre a
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adequacdo do sistema vocalico composto por sete ou por cinco elementos. O que se pretende

investigar ¢ simplesmente a possibilidade de que o contraste entre [o] e [2] seja menos saliente
que o contraste entre [o] e [u] no sistema perceptivo. Isto €, se 0 menor grau de consisténcia

do primeiro contraste — em relacdo ao segundo contraste — verificado nas ocorréncias
lingiiisticas se reflete na percepcao (e no armazenamento). Muito dificilmente, as evidéncias
obtidas nesse trabalho indicardo categoricamente em favor de um conjunto de cinco ou de sete
vogais, pelo simples fato de que trabalhos empiricos dependem das condigdes de realizagdo e
devem ser interpretados a sua luz. Todavia, ¢ interessante observar que se for o caso que, no
caso de se verificar no experimento um contraste menos distinto entre as duas vogais médias
em questdo, pelo menos trés hipoteses sobre a direcdo da causalidade podem ser consideradas.

A permutacdo entre [o] e [o] na silaba tonica sem conseqiiéncias semanticas poderia ser de

alguma forma resultado de um limite relativamente pouco distinto entre as duas categorias
armazenadas na memoria e usadas na identificagdo do som. Alternativamente, um contraste

menos pronunciado entre [o] e [2] no sistema perceptivo poderia ter origem na experiéncia

lingiiistica no que se refere aos padroes de ocorréncia das vogais na lingua (incluindo as
ocorréncias nas silabas atonas). Se duas categorias de sons da fala numa lingua ocorrem nos
mesmos contextos, sem com isso estabelecerem diferengas de significado, € de se esperar que
o falante desenvolva representacdes destas categorias menos distintas entre si. A terceira
possibilidade ¢ de que ambas sejam corretas. Poderia ser ainda que nenhuma delas fosse

correta.

Inferéncias a respeito da organiza¢ao das vogais na mente do falante serdo realizadas a partir
de medidas efetuadas sobre o desempenho dos sujeitos em certas tarefas de modo a
estabelecer relagdes entre estimulos e respostas. Os objetos da investigagdo sdo categorias e

limites de categorias dos sons da fala entendidos como entidades que se fazem presentes nos
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processos perceptivos. Torna-se assim importante que sejam colocados em pauta alguns
conceitos intimamente relacionados a idéia de que o desempenho dos sujeitos nas tarefas aqui
empregadas nos informa sobre a organizacao do sistema perceptivo do falante do Portugués
Brasileiro no que diz respeito aos processos de identificagdo, classificacdo e discriminagao
das vogais. Como o interesse se concentra sobre categorias armazenadas na memoria
representando sons (ou grupos de sons) da fala, que se manifestariam nos padrdes observados
nos dados do experimento, e os resultados serdo interpretados em termos de representagdes na

memoria de longo prazo, um ponto a ser considerado € o conceito de representacao.

A maior parte das teorias das ciéncias cognitivas admitem que noés seres humanos possuimos
representacdes do mundo em que vivemos, sendo estas estados do sistema cognitivo que se
referem a estados do ambiente e que sdo processados pelo mesmo sistema cognitivo. Por
exemplo, quando uma pessoa percebe o som de uma campainha, considera-se que padrdes de
atividade neural desencadeados por este estimulo compdem uma representagdo do mesmo.
Esta atividade promove modificagdes na estrutura das redes neurais de modo a impor
restricdes sobre fluxos de ativagcdo provocados por estimulagdes posteriores. Em teorias
simbdlicas (como a gramadtica gerativa), representacdes e processos sdao abstraidos do
substrato organico de tal forma que o funcionamento do sistema ¢ descrito em termos de

simbolos (unidades discretas e passivas de representacdo) e operagdes sobre estes simbolos.

Em relagdo a epistemologia, na versdo mais simples as representacdes sdo como codpias das
coisas que representam, de forma que a percepgao proporcione um acesso direto ao ambiente.
De acordo com uma versdo um pouco mais sofisticada, a representacdo ¢ uma funcdo do que
se apresenta no ambiente, isto é, a informacao é de alguma forma transformada. A relagdo

entre representacao e coisa representada é também neste caso meramente referencial. Outras
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concepgoes consideram que a representagdo ¢ uma fung¢ao do ambiente e do proprio sistema
cognitivo. Este desempenha um papel ativo na formagao das representacdes, formagdo esta
que depende de disposi¢cdes do organismo estabelecidas na interagdo do individuo (ou da

espécie) com o ambiente.

A nocgdo de representacao ¢ hoje alvo de duras criticas baseadas na argumentacdo de que os
seres vivos nao mantém interagdes instrutivas com o meio (por exemplo, MATURANA;
VARELA, 2001). Isto ¢, um evento no ambiente nunca determina mudangas estruturais num
organismo, podendo apenas estabelecer perturbagdes na superficie sensorial que
desencadeiam alteracdes que sdo determinadas pela configuragdo da propria estrutura. Desta
forma, ndo ha possibilidade de um mapeamento entre estados internos e estados externos ao
organismo, sendo, portanto, o conceito de representagdo baseado numa nog¢do equivocada.
Contudo, mesmo tendo como ponto de partida este fechamento operacional dos organismos,
de acordo com Peschl e Riegler (1999), ¢ possivel justificar o emprego do conceito, desde que
se renuncie ao aspecto de referéncia a um mundo externo, tratando-se apenas de padrdes de
atividade neural que se referem a padrdes de atividade neural. Isto reduz a influéncia da

estimulacdo provinda do ambiente a modulacao de dindmicas representacionais internas.

Winkler (1999) argumenta a respeito da questdo estabelecida pelo aspecto de fechamento
operacional dos organismos que embora estes sejam fechados no nivel de descri¢do das suas
operagdes, sdo abertos no nivel de descrigdo das trocas de matéria e energia. Segundo Winkler
(1999), o fendmeno representado € o padrio espago-temporal da interacdo entre o sistema
cognitivo e seu ambiente, € ndo o objeto em si, € 0 conceito de representagdo deve incluir uma

relagdo de significado, o que implica em uma referéncia ao ambiente externo.
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Neste trabalho, admite-se que objetos no exterior do organismo promovem perturbagdes nas
superficies sensoriais € que estas por sua vez causam padrdoes de atividade neural que
modificam as estruturas em que ocorrem, ¢ que regularidades estatisticas na atividade e na
estrutura de redes neurais correspondem a regularidades estatisticas no ambiente em varios
niveis de abstracdo. Portanto, representagdes sdo entendidas aqui como construtos mentais
correspondentes a padrdes no interior do organismo que mapeiam padrdes ocorrentes no
meio. Note-se que disto depende a justificativa do uso de medidas relacionando estimulo e

resposta na investigagdo sobre o funcionamento e a organizagao de representacdes sonoras.

Tendo esclarecido o que ¢ denotado aqui pelo termo “representagdo”, o proximo passo ¢ um
breve exame deste conceito aplicado aos objetos de interesse do estudo, quais sejam, as
categorias que agrupam sons correspondentes as vogais médias posteriores e suas
delimitagdes. Neste contexto, o “fonema” se apresenta como uma representacdo mental que se
refere a uma classe de sons funcionalmente equivalentes. De acordo com a fonologia gerativa
(CHOMSKY; HALLE, 1968), trata-se de um feixe de valores de tragos distintivos que define
a unidade sonora simbolica, em oposi¢do aos sons como entidades concretas. Neste caso, o
fonema, enquanto unidade simbdlica, ¢ destituido de conteudo relativo a propriedades
acusticas. No ambito da competéncia lingiiistica, no que concerne aos segmentos, ha apenas
fonemas e ndo fones ou detalhamento fonético de qualquer espécie. Cadeias lineares de
fonemas seriam entdo intengdes do falante e impressdes do ouvinte; as representacdes que
estabelecem a interface entre a entrada acustica e o léxico. Desta perspectiva ndo s6 fazem
sentido como se tornam necessarias consideragdes a respeito do estatuto fonologico do

contraste entre as vogais médias fechadas e as vogais médias abertas, isto €, se /o/ e /o/ (ou
/el e /e/) sdo realmente dois fonemas diferentes. Formulada a questdo desta maneira, ¢

discutivel se evidéncias experimentais podem ou ndo proporcionar alguma contribuicio.
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Mesmo que existam efetivamente, ndo ha como observar diretamente construtos mentais
(como fonemas, imagens mentais, conceitos, etc.). Mesmo nas neurociéncias o que se pode
observar sdo localizagdes e seqiiéncias de atividade neural, e ndo construtos mentais. Em
estudos como o apresentado aqui ndo ha nada que justifique de forma inequivoca a afirmativa
de que certo resultado que se venha a observar reflita a organizagdo das categorias no nivel de
representacdo dos fonemas. Suponhamos um caso extremo em que nenhum limite entre as

categorias /o/ e /o/ se manifeste nos resultados da tarefa de classificagdo. Ainda assim seria

possivel argumentar, por exemplo, com base em nog¢des gerativistas, que nao hd nenhuma
garantia de que as respostas dos sujeitos reflitam a organizagdo no nivel fonologico (isto é,
um nivel de representacdes discretas e abstratas) e nao apenas num nivel fonético (superficial,

continuo € concreto).

Sendo a existéncia do fonema como entidade mental presumida nas teorias estruturalistas e
gerativistas — defini¢des puramente operacionais também foram propostas (ver, por exemplo,
TWADELL, 1935) — ¢é possivel questionar o conceito. Port (no prelo) argumenta que a tese de
que as palavras sao formadas por segmentos estaticos, discretos e organizados em série, nao
se sustenta se forem considerados os dados de investigagdes sobre percep¢do e producdo da
fala. Fones ¢ fonemas sdo estaticos, discretos e ordenados de forma serial e, portanto, nao
seriam adequados na descrigdo cientifica dos processos continuos e sobrepostos
caracteristicos da fala, tanto no que se refere a articulacdo quanto ao sinal. No que concerne a
percepcdo, as unidades de representagdo seriam quaisquer padrdes auditivos, em varias
escalas (de tracos a silabas), que tenham suficiente predominancia estatistica na fala. Port (no
prelo) conclui que fones e fonemas sdo conceitos atrativos porque correspondem as intuigdes
de pessoas com uma longa experiéncia de uso do alfabeto e ndo necessariamente a um fato

psicologico.
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Jaeger (1980 apud OHALA 1983) empregou uma técnica experimental da psicologia para o
estudo da formagdo de conceitos para verificar se um grupo de falantes do inglés formava
uma categoria que incluisse os alofones [k] e [k"]. Numa primeira etapa era explicado ao
sujeito que ele ouviria varias palavras e que algumas pertenceriam a certa categoria conforme
o som das mesmas. A tarefa era indicar se cada som pertence ou ndo a categoria — sobre a
qual nao foram dadas indicagdes. Apenas um feedback era dado apos cada resposta indicando
se ela estava correta ou incorreta. O conjunto de estimulos correspondente a categoria correta
era formado por palavras do inglés com [k] ou o [k"] como fone inicial. Na tentativa de anular
a influéncia da ortografia, palavras nao iniciadas com [k] ou [k"] e cuja forma escrita tem £, c,
ch e qu como grafemas iniciais foram incluidas no grupo de palavras externas a categoria de
interesse no experimento. O fone [k"] ndo foi apresentado nesta etapa inicial. Na segunda
etapa o feedback foi suspenso e foram incluidos exemplares do fone [K"]. Os sujeitos
consistentemente agruparam os fones [k] e [kh] na mesma categoria. O resultado foi

interpretado pela autora como evidéncia da realidade psicoldgica do fonema.

Outra questdo que pode ser levantada ¢ se o fonema é ou ndo a unidade perceptiva no
processamento da fala. Convém salientar que esta ¢ uma questdo que tem mais importancia
em teorias que concebem as representagdes como simbolos. Em teorias que enfatizam
processos subsimbolicos e ndo se comprometem com o pressuposto de que a mente processa
unidades discretas, a questdo se torna secundaria ou carente de sentido. Baseados em
evidéncias empiricas, alguns defendem a tese de que o fonema nao ¢ a unidade da percepgao
da fala (MASSARO, 1972; LOTTO; HOLT, 2000; PORT, no prelo), outros que defendem
que sim (NEAREY, 1997; 2003). Fitzpatrick ¢ Wheeldon (2000) apresenta um modelo de

acesso lexical em que as unidades que estabelecem a mediagdo entre o sinal acustico e o
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Iéxico sdo tracos. Neste modelo, apenas apds o acesso ao Iéxico sdo realizadas analises em
silabas e fonemas. Foss e Swinney (1973), em um experimento em que 0s sujeitos se
engajavam em tarefas de monitoramento de fonemas e de silabas cujos estimulos eram
palavras dissilabas, observaram respostas mais rapidas na deteccdo de silabas que na detecgdo
de fonemas. Segundo McQueen e Cutler (1997), estes resultados indicam que a silaba ¢ a
unidade basica da percepcdo da fala, mas os proprios autores (FOSS; SWINNEY,1973)
discordam. No mesmo estudo foi verificado que a deteccdo de fonemas também ¢ mais lenta
que a deteccdo de palavras. De acordo com a interpretacdo dos autores, deve-se fazer uma
distingdo entre percep¢do e identificacdo, sendo a ultima relacionada a manifestacdo do
estimulo na consciéncia. Talvez relutantes em considerar a possibilidade de que o
reconhecimento de palavras ocorra em etapas anteriores do processamento em relagdo ao
reconhecimento de fonemas, eles concluem que os resultados estariam refletindo a ordem da

identificacdo e nao da percepgao.

No proximo capitulo sero descritos os experimentos por meio dos quais se busca, nesta
investigagdo, elementos que proporcionem inferéncias a respeito da forma como o contraste

entre as categorias [0] e [o] — em comparagdo com o contraste entre [0] € [u] — se d& no nivel

das representagdes armazenadas na memoria de longo prazo.
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3 Metodologia

3.1 Sujeitos

Participaram deste estudo doze falantes nativos do Portugués Brasileiro (dialeto falado na
regido de Belo Horizonte), seis homens e seis mulheres, com idades entre 18 e 27 anos,
nenhum dos quais relata problemas auditivos. Todas as tarefas foram realizadas por cada

sujeito.

3.2 Estimulos

Para compor o continuum em F1 empregado neste estudo, 42 vogais foram sintetizadas por
meio do programa Praat 4.3.12 (BOERSMA; WEENINK, 2005). A freqiiéncia do formante
F1 variou em passos de 10 Hz entre as freqiiéncias 250 Hz e 660 Hz. As freqiiéncias dos
formantes F2, F3, F4, ..., F10 foram fixadas, respectivamente, nos valores 900 Hz, 2500 Hz,
3500 Hz, 4500 Hz, 5500 Hz, 6500 Hz, 7500 Hz, 8500 Hz e 9500 Hz. As larguras de banda
utilizadas para F1, F2, F3, ..., F10 sdo, respectivamente, 50 Hz, 100 Hz, 150 Hz, 200 Hz, 300

Hz, 400 Hz, 500 Hz, 600 Hz, 700 Hz ¢ 800 Hz.

A fonte a partir da qual os sons do continuum foram criados ¢ um sinal gerado de forma a
simular um som produzido por uma série de pulsos glotais. A forma da curva que descreve o
fluxo glotal em fungdo do tempo (normalizado) foi estabelecida pelo ajuste default do

programa Praat, a partir da equacao
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onde o eixo-x representa o tempo normalizado (variando entre 0 ¢ 1) e U(x) ¢ o fluxo glotal
normalizado em unidades arbitrarias. A duracdo do sinal da fonte ¢ de 300 ms, durante os
quais a freqiiéncia fundamental decai linearmente de 145 a 85 Hz, ¢ a intensidade do sinal
varia de 0 a 75dB (SPL) no intervalo entre 0 e 25 ms, se mantém até os 275 ms e decai entdo

até 0 dB (SPL) nos 300 ms.

Para gerar cada som do continuum, essa fonte ¢ entdo filtrada pela série de formantes descrita
acima de forma a se obter sons semelhantes a vogais emitidas com uma voz masculina, com
freqiiéncia fundamental descendente, a uma intensidade de cerca de 75 dB (SPL), por um

intervalo de 300 ms.

3.3 Delineamento experimental

3.3.1 Tarefa de Classificagcdo

Cada uma das 42 vogais do continuum em F1 foi apresentada vinte vezes em ordem
pseudoaleatoria (ndo foram permitidos estimulos idénticos sucessivos), o que resulta em 840
provas. Esta tarefa foi realizada em duas etapas de 420 provas com o mesmo numero de
ocorréncias de cada som, isto ¢, dez. Em cada prova os sujeitos classificaram cada estimulo

€6 9% ¢ 9 (Y2

como “u”, “0” ou “2”. Um intervalo de 1 s ocorre entre a resposta do sujeito e a apresentagao

do préximo som.
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S Resposta

— |

0.30s 1s

FIGURA 1 - Esquema de uma prova na tarefa de classificagdo, se iniciando com a
apresentagdo do som S e terminando com um intervalo de 1s apds a
resposta.

3.3.2 Tarefa de discriminagdo 2AFC (escolha for¢ada com dois intervalos e duas
alternativas)

Em cada prova ¢ apresentado um estimulo composto por um par de sons. A diferenga entre
estes sons ¢ fixa em 30 Hz. A cada ponto no continuum corresponde um par de sons. Cada par
foi apresentado doze vezes. Na metade das vezes, o som com o F1 mais alto estd no primeiro
intervalo e, na outra metade, no segundo intervalo. Daqui em diante um par de sons em uma
tarefa de discriminag¢do serda denotado pelo valor de F1 mais baixo do par. Assim, por
exemplo, o par composto pelos sons com a freqiiéncia de F1 em 400 Hz ¢ 430 Hz sera

denotado por “400”, independente da ordem de ocorréncia dos sons.

Entre os dois sons em cada prova ha um intervalo de 150 ms e entre a resposta e o inicio da
prova seguinte, com a apresentacdo do proximo par de sons, ocorre um intervalo de 1s. A
ordem dos estimulos ¢é pseudoaleatéria (ndo ocorrem estimulos idénticos em provas
sucessivas). O sujeito deve escolher uma entre duas alternativas de resposta que indique a

ordem de ocorréncia dos estimulos em relagdo ao valor de F1. Nao ha qualquer tipo de
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mencao a este parametro ou a direcao da diferenga nas instrugdes ou nas alternativas de

resposta. Estas se referem a ordens de ocorréncia de categorias vocalicas.

S S, Resposta
M—M soe |
|
0.30 s 0.15s 0.30s 1s

FIGURA 2 - Esquema de uma prova da tarefa de discriminagdo 2AFC.

Para esta tarefa, o continuum em F1 foi dividido em dois continua menores compostos por 21
sons, o primeiro entre 250 e 470 Hz e o segundo entre 440 e 660 Hz. Assim, para cada
continuum temos vinte pares de sons. Na tarefa em que ¢ empregado o primeiro continuum, o

sujeito deve responder em cada prova se o par de sons apresentado esta na ordem [u-o] ou [o-
u]. Na tarefa em que ¢ empregado o segundo continuum, o sujeito deve responder se os dois
sons ocorreram nas ordens [0-o] ou [2-0]. Isto foi feito em razao da natureza das alternativas

de resposta. O continuum de 250 a 660 Hz foi gerado para compreender trés categorias de
vogais, e as alternativas de resposta na tarefa 2AFC se referem necessariamente a ordens de

ocorréncia de duas categorias. Por exemplo, seria dificil para um sujeito entender que “u-2” €

a resposta correta para o par composto pelos sons com F1 de 430 Hz e 460 Hz, nesta ordem,
pois estes sons estao localizados no continuum na regidao em que a resposta mais comum ¢

€ _ 9

(o)

Esta parte do experimento ¢ composta entdo por duas tarefas 2AFC, uma para cada

continuum. Cada par de sons ocorre seis vezes na ordem ascendente (em F1) e seis vezes na
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ordem descendente. Como cada tarefa compreende vinte pares de sons apresentados doze

vezes, ao todo sdo 240 provas.

3.3.3 Tarefa de discriminagdo 412AFC (escolha for¢ada com quatro intervalos e duas
alternativas)

Nesta tarefa o continuum de 250 a 660 Hz foi dividido em dois da mesma forma que na tarefa
2AFC descrita anteriormente. Foram também usados pares de sons com uma diferenca fixa de

30 Hz.

Em cada estimulo, dois sons flanqueiam um par, isto €, um som ocorre anteriormente ao par e
outro posteriormente. Estes sons sdo idénticos entre si e podem ser idénticos ao primeiro ou
ao segundo membros do par. Com isto, tomado um par composto pelos sons A e B, temos os
estimulos nos padroes AABA, ABAA, BABB ou BBAB. Cada par ocorre 24 vezes, seis vezes
em cada um dos padrdes. Desta forma, na metade das vezes o som com o F1 mais alto estd no
segundo intervalo e, na outra metade, no terceiro. H4 um lapso de 150 ms entre o primeiro € o
segundo e entre o terceiro e o quarto sons. Entre o segundo e o terceiro sons ha um lapso
maior, de 250 ms, de modo que os quatro sons sejam percebidos em pares. A ordem dos
estimulos ¢ pseudoaleatéria (n3o ocorrem estimulos idénticos em provas sucessivas). O
sujeito deve responder se o som diferente ocorreu no segundo ou no terceiro intervalo. Assim
como nas demais tarefas, had um intervalo de 1s entre a resposta e a apresentacdo do primeiro

som da prova seguinte.
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FIGURA 3 - Esquema de uma prova da tarefa de discriminacdo 412AFC em que o som diferente ocorre no
terceiro intervalo.

Verificou-se em testes piloto que a tarefa se tornaria muito dispendiosa para os sujeitos se
fossem empregados, tal como na tarefa 2AFC, todos os pares de sons possiveis no continuum
(com a diferenca fixa de 30 Hz). Por limitagdes de tempo nao foi possivel realizar esta tarefa
em duas etapas. Decidiu-se entdo utilizar apenas a metade dos pares possiveis. Para isto, a
distancia entre dois pares foi aumentada de 10 Hz — na tarefa 2AFC — para 20 Hz na tarefa
412AFC. A diferenca de 30 Hz entre os sons de cada par foi mantida. Os sons utilizados
variam, no primeiro continuum, de 260 a 470 Hz e, no segundo continuum, de 440 a 650 Hz.

Desta forma, cada tarefa 412AFC é composta por 240 provas.

3.4 Procedimentos

Todas as tarefas foram realizadas em uma cadmara com isolamento acustico. Os estimulos
foram apresentados por meio de um fone de ouvido conectado a um microcomputador. Os
sujeitos responderam indicando com o mouse um dos campos de resposta presentes na tela do

monitor.
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Os sujeitos foram testados individualmente. Imediatamente antes de cada tarefa de
discriminagao foi dada uma versao reduzida da mesma, como treinamento. Em uma primeira
secdo, cada sujeito executou primeiramente as duas tarefas de discriminagdo 2AFC. A ordem
das mesmas foi contrabalangada entre os sujeitos e deu-se um intervalo de vinte minutos entre
as duas. Vinte minutos ap6s o término da segunda tarefa 2AFC, foi dada a primeira etapa da
tarefa de classificagdo e vinte e cinco minutos apds esta foi dada a segunda etapa. Em uma
segunda se¢do, duas semanas apOs a primeira, cada sujeito foi testado nas duas tarefas
412AFC. Como na primeira secdo, a ordem das tarefas foi contrabalancada e foi dado um

intervalo de vinte minutos entre as mesmas.

Nas tarefas 2AFC, os dois campos de resposta no centro da tela apresentam as opgdes “uo” e
(13 2

ou” ou “00” e “0o0”. Foi esclarecido aos sujeitos que “uo” e “ou” representam,

respectivamente, os estimulos [u-o] ou [o-u] € “00” e “O0” representam os estimulos [0-2] e
[0-0]. A cada oitenta provas o sujeito pode, se quiser, fazer uma breve pausa sem remover os

fones ou se deslocar de sua posicdo em frente ao computador. Para a versdo de treinamento
desta tarefa foram tomados pares dentro dos quais e entre os quais a diferenca ¢ de 30 Hz, o
que resulta em sete pares de sons. Cada um destes ¢ repetido quatro vezes, duas em cada
ordem. Logo antes do inicio do treinamento de cada uma das tarefas 2AFC foram dadas as

seguintes instrugoes:

“Serdo apresentados alguns pares de sons. Indique com o mouse se o que vocé ouviu

)

se assemelha mais a ‘[u o]’ ou ‘[ou]’ (ou “‘[oa]’ ou ‘[20] 7). Ou¢a os dois sons

antes de responder. O tempo da resposta ndao é importante.”
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Na tarefa de classificacdo, nos trés campos de resposta apresentados no centro da tela do
({3} ({92

monitor estdo as letras “u”, “0” e “O”, nesta ordem. Foi esclarecido aos sujeitos que “o0”

representa a categoria [o] e “O” representa a categoria [o]. Apos cada 140 provas é permitida

uma pequena pausa da mesma forma que na tarefa 2AFC. Logo antes do inicio da primeira

etapa da tarefa de classificagdo foram dadas as seguintes instrugdes:

“Serdo apresentados alguns sons que vocé devera identificar como ‘[u]’, ‘[o]  ou
‘(2] . Em cada tentativa aperte o botdo da vogal que melhor corresponde ao som que

vocé ouviu. O tempo da resposta ndo é importante.”

Os dois campos de resposta na tarefa 4I12AFC contém os tipos “2°” e “3°”. A cada oitenta
provas o sujeito pode fazer uma pequena pausa como nas demais tarefas. Para a versao de
treinamento desta tarefa foram tomados pares dentro dos quais a diferenca ¢ de 30 Hz e entre
os quais a diferenga ¢ de 60 Hz. Isto resulta em quatro pares de sons, cada um dos quais sendo
repetido oito vezes, duas em cada padrio (AABA, ABAA, BABB ¢ BBAB). Antes que o

treinamento desta tarefa fosse iniciado foram dadas as seguintes instrugoes:

“Em cada prova serd apresentado um grupo de quatro sons. Entre eles ha trés sons
iguais e um som diferente. O som diferente pode ser o segundo ou o terceiro na série.
Indigue com o mouse se o som diferente é o terceiro ou o segundo som. Ou¢a os

quatro sons antes de responder. O tempo da resposta ndo é importante.”
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3.5 Plano de Analise

Na tarefa de classificagdo, a variavel dependente a ser observada ¢ a proporcao da resposta
para cada uma das trés alternativas. Por exemplo, se no ponto “340” da varidvel independente

66 _ 9 [P

o sujeito responde “u” dezesseis vezes, “o” quatro vezes ¢ “o” nenhuma vez, a propor¢ao da

resposta ¢ 0,80 para a alternativa “u”, 0,20 para a alternativa “o”, e 0,0 para a alternativa “2”.

Como sdo interessantes tanto analises intra- como analises entre-sujeitos, estas proporcoes
serdo obtidas para cada sujeito separadamente e também para o grupo de sujeitos — neste caso

¢ calculada a média dos sujeitos em cada ponto da variavel independente.

Trés transformagdes foram efetuadas sobre a propor¢ao da resposta. Os valores de proporgao
de cada sujeito e também os valores observados nos resultados do grupo foram transformados
em valores de probito de forma a linearizar a relagdo entre as variaveis dependente e
indepentente. Sobre as curvas correspondentes as respostas “u” e “o” foi realizada uma analise
de probito para cada sujeito e também uma analise entre-sujeitos. Por meio dessa andlise
foram obtidos coeficientes de inclinagdo e valores que representam pontos na varidvel
independente (isto €, pontos no continuum) em que a probabilidade da resposta ¢ de 50%. A
curva da resposta “o” ndo foi incluida na analise por motivos 6bvios: ela ndo ¢ informativa, ja
que as proporgdes correspondentes as outras duas respostas esgotam toda a informagdo nos

resultados.

Para verificar se a declinagdo de uma das curvas ¢ mais abrupta que a outra, as médias dos

[P

coeficientes de inclina¢do das curvas das respostas “u” e “o” obtidas na analise intra-sujeito

foram comparadas por meio de um teste t em amostras pareadas.
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Os valores da variavel “propor¢do da resposta” na analise entre-sujeitos foram transformados
também em valores que expressam o grau de ambigiiidade dos estimulos em relagdo as

[

respostas “u” e “o”. Novamente as médias das duas curvas foram comparadas.

A tltima transformagao foi feita de modo a converter os resultados da tarefa de classifica¢do
em uma previsao dos resultados nas tarefas de discriminagdo supondo que dois sons podem
ser discriminados apenas se forem classificados em categorias diferentes. Maiores detalhes
sobre os procedimentos de analise e as transformag¢des mencionadas serdo apresentados no

capitulo 4 (Resultados), a seguir.

Para as tarefas de discriminacao, necessitamos de uma medida da discriminabilidade entre os
sons dos pares apresentados. A propor¢do de respostas corretas ¢ uma medida bastante
utilizada, mas ¢ influenciada ndo sé pela discriminabilidade entre os sinais, mas também pelos
critérios de decisdo que os sujeitos usam para responder. Uma medida pretensamente pura de
discriminabilidade é o d’. Trata-se de uma medida paramétrica que implica em duas
suposi¢oes. Em primeiro lugar, admite-se que um sinal (ou apenas o ruido) faz com que uma
variavel de decisdo assuma um valor dentro de uma distribuicdo e que esta distribuicdo ¢
normal. A segunda suposi¢do ¢ a de que as variancias das distribuigcdes correspondentes aos
dois sinais a serem discriminados (ou ao sinal e ao ruido, nas tarefas de detecg¢do) sao

equivalentes. Informagdes sobre a estatistica d” em cada uma das tarefas serdo dadas no

capitulo 4.

O interesse nas tarefas de discriminagdo reside na relagdo das mesmas com a tarefa de

classificagdo. Numa andlise intra-sujeitos, a medida dessa relagdo aqui empregada foi o indice
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de percepcao categdrica (VAN HESSEN; SCHOUTEN, 1999), que expressa a proximidade
entre a curva da discriminagdo observada e a curva de previsdo da discriminagdo a partir da
classificagdo e a semelhanga entre as suas respectivas formas. Na tentativa de observar

alguma diferenca no grau em que os continua [u-2] e [0-2] sdo percebidos categoricamente, as

médias destes indices para os dois continua foram comparadas por meio de um teste t em

amostras pareadas.

Numa analise entre-sujeitos, foram empregadas trés medidas da relag@o entre discriminagao e
classificagdo, obtidas a partir das médias dos valores de d” dos sujeitos em cada ponto do
continuum. S3o elas a correlagdo entre a discriminacdo observada e a previsio da
discriminacao, o desvio quadratico médio (DMQ’s) entre a curva de discriminagdo observada
e a curva da discriminagdo prevista. Foram obtidos os graus de significancia correspondentes

as diferencas entre os DMQ’s e entre os coeficientes de correlacdo obtidos dois continua [u-2]

e [o-9].
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4 Resultados

A tarefa de classificacdo nos permite observar a maneira como os sujeitos dividem o
continuum de vogais nas categorias correspondentes as alternativas de resposta na tarefa.
Considera-se que os resultados contém informagdes a respeito das representagdes das
categorias em questdo na memoria e também do critério de decisdo adotado para a resposta,
embora ndo seja possivel, apenas com base naqueles, estabelecer de maneira satisfatoria uma

distincao entre estas duas fontes de variabilidade.

Os aspectos a serem observados sdo os limites de categoria (as regides que separam duas
categorias vizinhas no continuum), a forma das curvas, o grau de ambigiiidade dos estimulos,
especialmente nas regides de limite de categoria, € o grau em que os resultados da tarefa de
classificagdo se relacionam com o desempenho dos sujeitos nas tarefas de discriminagao.

Comparagdes serdo feitas entre os padrdes observados nas regides correspondentes aos dois

contrastes — [u/o] ¢ [o/o].

Para observar a relacdo entre os resultados da tarefa de classificacdo ¢ das tarefas de
discriminagdo, os dados da classificagdo foram transformados de forma a proporcionarem
uma predicao dos resultados da discriminagdo. Esta transformagao supde que dois sons podem
ser discriminados se e somente se pertencerem a categorias diferentes. Como a medida de
discriminabilidade empregada neste estudo ¢ o d’, essa predicao pode ser obtida calculando-se
a diferenca entre os escores z das probabilidades de uma mesma resposta na tarefa de
classificagdo aos dois estimulos a serem discriminados (MACMILLAN et al., 1977). Este
procedimento converte os valores de probabilidade correspondentes a cada estimulo na tarefa

de classificacdo em valores de d".
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Como o continuum [u -0] empregado na tarefa de classificagdo foi dividido em dois para as
tarefas de discriminacdo, gerando os continua [u -o] e [0-0], a previsdo da discriminagdo foi

calculada a partir dos resultados da classificagdao na parte do continuum correspondente a cada

[

tarefa de discriminagdo. Foram descartadas eventuais provas em que respostas “u” foram

dadas a estimulos envolvidos na previsdo da discrimina¢do no continuum [0-2], ou respostas

@,
o}

a estimulos envolvidos na previsdo da discriminagdo no continuum [u-o], admitindo que

0s raros casos em questdo se devam a erros de resposta. Houve muito pouca sobreposi¢cao

(X33 €6, 9

entre as curvas correspondentes as probabilidades das respostas “u” e “2” no continuum da

tarefa de classificacdo, sendo assim o efeito desse procedimento insignificante.

Para os calculos de d’, escores z iguais a -co e +oo foram evitados substituindo as proporcdes 1
e 0 por 0,99 e 0,01 (cf. SCHOUTEN, 1999; SCHOUTEN; VAN HESSEN, 1992; VAN
HESSEN; SCHOUTEN, 1992; GERRITS; SCHOUTEN, 2004, SCHOUTEN; GERRITS;
VAN HESSEN, 2003; GERRITS, 2001). Segundo Brown e White (2005), o melhor
procedimento para eliminar as propor¢des 0 e 1 ¢ adicionar uma constante entre 0,25 ¢ 0,5 aos
valores de freqiiéncia absoluta correspondentes a cada resposta possivel a cada estimulo.
Entretanto, como a quantidade de repeti¢des de cada estimulo ndo ¢ o mesma nas tarefas de
classificagdo, 2AFC e 412AFC, a transformacao teria efeitos diferentes sobre os resultados de
cada uma. A alternativa aqui escolhida proporciona uma aproximacao suficiente aos
propositos deste trabalho, ja que o interesse se concentra ndo sobre os valores de d” em si, mas
sobre a relacdo entre os resultados nas tarefas de classificagdo e discriminagdo, especialmente

nas regides proximas aos limites de categoria.

No GRAF.1 sdo apresentadas as curvas que representam as propor¢des de cada resposta
possivel para cada estimulo da tarefa de classifica¢do, cada ponto indicando a média sobre os
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sujeitos. Pode-se observar declinagdes abruptas nas curvas que indicam as proporg¢des de cada
uma das trés alternativas de resposta ao longo do continuum. As duas regides em que essas

ocorrem correspondem aos limites entre as trés categorias. As curvas correspondentes as
categorias “u” e “o0” se cruzam entre os estimulos “360” e “370” e as curvas correspondentes

€ _

as categorias “o0” e “0” se cruzam entre os estimulos “510” e “520”. As propor¢des proximas

de 1,0 nas demais regides mostram que os sons dentro das categorias foram classificados com
muita facilidade pelos sujeitos. Se estes sons sdo percebidos como mais similares ou menos
discrimindveis entre si, isto ¢ algo que ndo pode ser decidido apenas com base nos resultados

de uma tarefa de classificacao.

Proporcao da Resposta

o o o O o o o o O o o o o O
Tl [s¢] - < N~ o [s2] o o N Yo} (s} ~ <t
N N ™ ™ ™ < < < < 0 0 0 © ©

GRAFICO 1 - Propor¢des das respostas “u”, “0” e “0” ao longo do continuum em F1.
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Com o objetivo de comparar as inclinagdes das curvas correspondentes as categorias, 0s

(X2 [P

valores dos pontos das curvas das respostas “u” e “o” na tarefa de classificacdo foram, para
cada sujeito, transformados em valores de probito'. Por meio de uma andlise de probito,
foram obtidos valores de inclinacdo para as curvas. Estes valores sdo coeficientes que indicam
a inclinagdo de uma reta ajustada aos dados relacionando o probito (propor¢ao da resposta) da
variavel dependente a variavel independente (valor de F1). Desta forma, eles podem ser
interpretados como uma medida do impacto da variavel independente sobre a variavel
dependente — no caso, em quantas unidades o probito da propor¢do da resposta se altera
quando o valor de F1 é alterado em uma unidade?.

e 9 (Y]

As médias dos coeficientes de inclinagdo para “u” e “o2” sdo, respectivamente, -0,0371 e

0,0293. Foi observado por meio de um teste t para amostras pareadas que a média do valor

absoluto dos coeficientes de inclinacdio ¢ significativamente maior para a curva

correspondente a resposta “u” (p = 0,033).

Foram também transformados em valores de probito os valores que compdem o GRAF.1, isto
¢, as médias das proporcdes de resposta dos sujeitos em cada ponto no continuum (analise

across-subject). O GRAF.2 expressa a relagdo entre estes valores de probito e o valor de F1.

! Na definigdo aqui empregada, o probito de p é igual a @' (p). A fungio ® ¢ a fungdo de distribuigio
cumulativa.

* Note-se que ha aqui uma abstrago, ja que nio se considera o fato de que a existéncia de limiares perceptivos e
“diferencas apenas perceptiveis” implica numa relagdo ndo-continua entre o objeto fisico e o objeto perceptivo.
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GRAFICO 2 - Valores de probito das proporgdes das respostas ao longo do continuum em F1. Para compor este
grafico, as caudas inferiores das curvas foram cortadas de forma a terem o mesmo tamanho das caudas
superiores. Para isto, em cada curva o nimero de pontos com valores abaixo de -1, 6449 (valor correspondente a
propor¢do 0,05) foi limitado pelo niimero de pontos com valores acima de 1, 6449 (valor correspondente a
propor¢do 0,95). Além disso, para evitar as propor¢des 0 e 1, onde ndo ocorreu nenhuma resposta foi registrado
0,5 e onde ocorreram 20 respostas foi registrado 19,5.

De acordo com a anélise de probito aplicada a estas médias sobre todos os sujeitos, 362,84 ¢ o

valor de F1 correspondente a probabilidade 0,50 de ocorréncia da resposta “u”, e 524,52 ¢ o
valor correspondente a probabilidade 0,50 da resposta “o”. A maneira como se estabeleceram

os pontos correspondentes a probabilidade 0,50 pode ser considerada uma estimagao razoavel

dos limites de categoria observados (Nittrouer e Miller, 1996).

O grau de ambigiiidade de um estimulo foi definido, de modo a variar entre 0 e 1, como o

quanto a propor¢ao de uma resposta se desvia de 0,5, de acordo com a equagao

A"Zl_w (1)
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onde p(i|R) ¢ a probabilidade de que a resposta ao estimulo i seja R. O valor 0,5 foi escolhido
admitindo-se que um estimulo ambiguo gera indecisdo entre duas alternativas de resposta (ou

(12

entre uma alternativa e a sua negacdo — como, por exemplo, “u” e “ndo-u”. Trata-se de uma

versdo da equacdo apresentada por Massaro (1987) modificada de modo que os valores

possiveis do grau de ambigiiidade variem entre zero e um.

(X2

Foram obtidos os graus de ambigiliidade dos sons no continuum em relagdo as respostas “u” e
“9” a partir das médias dos resultados do grupo de sujeitos em cada ponto. Foi realizado um

teste t em amostras independentes para comparar as médias dos dois grupos de valores — quais

[

sejam, 0,0974 para “u” e 0,1283 para “0”. No GRAF.3 estdo representados os graus de

ambigiiidade dos estimulos ao longo do continuum em F1. As duas médias ndo diferem

significativamente (p = 0,51).
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Grau de Ambigiiidade

GRAFICO 3 - Graus de ambigiiidade dos estimulos do continuum em F1.
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O mesmo teste foi realizado limitando-se o nimero de pontos com valores de propor¢do
abaixo de 0,05 ao ntimero de pontos com valores de propor¢dao acima de 0,95, de modo a
tornar as curvas menos assimétricas em relagdo ao tamanho das caudas. Novamente nao ha

[

entre as médias para “u” e “o” — 0,1670 e 0,2067, respectivamente — uma diferenca

significativa (p = 0,59).

As tarefas de discriminagdo, especialmente quando investigadas em relagdo a tarefa de
classificagdo, proporcionam informagdes importantes a respeito da forma com que os sujeitos
percebem os sons do continuum e como as categorias sdo representadas na memoria do
falante. O principal aspecto a ser observado ¢ a relagdo entre a discriminagao e a classificagao
nas duas regides do continuum em que as categorias contrastam. Como a tarefa 2AFC forga
uma estratégia classificatoria, ¢ esperada uma relagdo mais estreita com os resultados da

tarefa de classificagao.

De acordo com a Teoria da Detec¢do do Sinal (SDT — Signal Detection Theory; GREEN;
SWEETS, 1969) uma medida de sensibilidade livre de tendéncias (ou propensdes) que o
sujeito possa apresentar em relacdo a uma ou outra resposta, ¢ o d’, que mede a distancia, em
unidades de desvio padrdo, entre as médias das duas distribuicdes numa varidvel de decisao
correspondentes aos dois sinais a serem discriminados. Entretanto, para que o d” ndo seja
afetado pelas tendéncias de resposta, as distribuicdes devem ser idealmente ambas normais e
apresentar a mesma variancia. Desta forma, ao utilizarmos esta medida, admitimos que tais

condigdes sao satisfeitas.

Para a tarefa 2AFC, o d’ foi calculado pela seguinte féormula (GREEN; SWEETS, 1969;

MACMILLAN; CREELMAN, 2004):
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4 = Z(Hz/_zZ(F) 2)

onde “H” ¢ a proporcao de respostas “u-o” (ou “o0-2”") dado um estimulo com os dois sons

4 ~

apresentados em ordem crescente (em relagdo ao valor de F1), e “F” ¢ a proporg¢ao das
mesmas respostas dado um estimulo em que os dois sons sdo apresentados em ordem
decrescente. Este procedimento supde que a estratégia empregada pelo sujeito envolve uma
operacao equivalente a subtracdo X; - X,, em que X, ¢ X; sdo os intervalos de cada prova da
tarefa. A varidvel de decisdo € entdo o resultado desta subtragdo, cujos termos correspondem
cada um a uma distribuicdo. Isto resulta numa terceira distribui¢do com uma média igual a
diferencga entre as médias das duas distribui¢des envolvidas na subtragcdo e um desvio padrao

\2 vezes maior que o desvio padrio das mesmas. Dai a divisdo por V2 na equacio (2).

Duas analises foram realizadas para a tarefa 4I2AFC. De acordo com Macmillan e Creelman
(2004) a tarefa 4I2AFC deve ser analisada da mesma forma que a tarefa 2AFC. Como o
primeiro € o quarto sons ndo correspondem a nenhuma alternativa de resposta, um sujeito
ideal agiria como se estivesse fazendo uma tarefa 2AFC. Assim, o d” foi calculado pela

formula citada acima para a analise da tarefa 2AFC.

Como sera visto a seguir, os resultados foram muito diferentes dos obtidos na tarefa 2AFC,
tanto no escore quanto no grau de percepgao categérica. Com isso, uma analise adicional foi
realizada a partir da hipdtese de que os sujeitos se comportaram na tarefa 4I2AFC da mesma
forma que o fariam numa tarefa 4IAX — uma tarefa em que 4 sons sdo apresentados, um dos
quais sendo diferente, e o sujeito deve indicar se este se deu no primeiro ou no segundo par.

Vale lembrar que na tarefa 4I12AFC realizada neste estudo, o intervalo de tempo entre o
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segundo e o terceiro som ¢ um pouco mais longo que os demais, de modo que os sujeitos
oucam claramente dois pares de sons. O d’, nesta andlise alternativa, foi calculado entdo a
partir da formula proposta por Macmillan et al. (1977) para calcular o valor de d” na tarefa

4ifx:

=S +of -4 1o G)
2 2

onde @ ¢ a funcdo de distribuicdo cumulativa. Esta equagdo supde que nao ha tendéncias de
resposta (H igual a F). Assim, para se obter um valor de d” livre dessas tendéncias, foi usada
uma tabela (semelhante a apresentada por Kaplan, MacMillan e Creelman, 1978) que
relaciona valores da subtracdo z(H) - z(F) a valores obtidos por meio da formula (3). Os
resultados relativos a andlise alternativa da tarefa 412AFC serdo indicados pelo termo

“412AFC™.

Pode-se observar nos GRAF. 4, 5, 6 e 7 as curvas previstas (classificacdo) e as curvas obtidas

nas duas tarefas de discriminagao.
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412AFC.
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Percebe-se facilmente no GRAF. 1 uma relacdo entre os valores de d’ na tarefa de

classificagdo e na tarefa 2AFC para o continuum [u-o]. Um pico pronunciado se apresenta em
ambas as curvas na regido do limite entre as categorias [u] e [o] (em torno dos estimulos

“350” e “360”), e o desempenho decai abruptamente na medida em que se afasta dessa regido,
para niveis abaixo do previsto pelos resultados da classificagio. No GRAF. 2, a relacio entre

discriminacao e classificagdo no continuum [o0-2] se torna menos clara. Os picos nas duas

curvas ndo coincidem e parecem menos distintos. No que diz respeito aos resultados das
tarefas 412AFC, ndo se verifica nos GRAF. 6 e 7 relacdes evidentes entre o desempenho

observado nas tarefas de discriminacdo e o que € previsto pelos resultados da classificacdo.

Para verificar o grau de dependéncia da discriminacdo em relacdo a classificagdo foi calculado
o indice de percepcdo categorica, proposto por van Hessen e Schouten (1999), que leva em
conta a “semelhanga” e a “proximidade” entre a curva de discriminagdo obtida e a curva de

discriminacao prevista pelos resultados da tarefa de classificagdo:

PC =100 d : (4)
1+0,2|d'(class) — d'(disc)|

O numerador ¢é o coeficiente de correlagdo entre as duas curvas ¢ o denominador contém um
termo que ¢ a média das diferengas absolutas entre o d” previsto e o d” obtido em cada ponto
do continuum multiplicado por uma constante. Desta forma, o grau de percepcao categdrica
varia entre 0 e 100 (ou -100, no caso de correlacdo negativa), aumentando se a correlacio

entre as curvas aumenta e se a distancia diminui.
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Indices de percepcio categorica foram calculados para cada sujeito em cada uma das tarefas
de discriminagdo. A TAB. 1 mostra as médias dos indices de percepcao categérica obtidos em
cada tarefa e em cada continuum. Para as tarefas 412AFC foram calculados dois valores, cada
um admitindo uma hipoétese diferente sobre as operagdes do sujeito na realizagdo da tarefa.
Por meio de um teste t em amostras pareadas foi comparada para cada tarefa, a média dos

indices de percepgdo categdrica obtida no continuum [u-o] com a média obtida no continuum

[0-2]. Nao foram observadas diferencas significativas (p > 0,10 em todas as tarefas).

TABELA 1

Meédias dos indices de percepgao categorica (PC) nas tarefas 2AFC e 412AFC para os continua [U-0] e [0-0] €
significancia (p bicaudal) da diferenga entre os valores correspondentes aos dois continua (analise intra-sujeitos).

Continuum
Tarefa p
u-o 0-9
2AFC 32,0241 16,579 0,139273
412AFC 11,3742 5,7965 0,475431
412AFC’ 10,6636 7,5745 0,626308

Na TAB. 2 estdo os indices de percepgao categdrica e a correlagdo entre discriminagdo obtida
e prevista para as quatro tarefas de discriminacdo, calculado a partir das médias sobre todos os
sujeitos dos valores de d” para cada ponto nos continua. Adicionalmente, sdo apresentados os
coeficientes de correlacdo entre a discriminagdo prevista e a discriminacgdo obtida e os desvios
quadraticos médios da discriminagdo obtida em relagdo a discriminacdo prevista. Para
transformas estes desvios quadraticos médios em valores em unidades de d” basta tomar a raiz

quadrada dos mesmos, obtendo-se nos continua [u-o] € [o0-2], respectivamente, 0,4158 e

0,4550 na tarefa 2AFC , 0,8128 e 0,6895 na tarefa 412AFC e 1,7127 e 1,6828 para a analise

alternativa 412AFC".
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TABELA 2

indice de percepgdo categorica (PC), coeficiente de correlagio entre discriminagdo obtida e prevista (r) e desvio
quadratico médio (DQM) da discriminagdo obtida em relagdo a discriminagdo prevista, calculados a partir das

médias de d” do grupo de sujeitos (analise entre-sujeitos) nas tarefas 2AFC e 412AFC para os continua [u-0] e

[0-2].
Continuum
Tarefa u-o 0-9

PC R DQM PC r DQM

0,828 0,4773
2AFC 77,3663 (p < 0,0001) 0,1729 44,3904 (p = 0,0333) 0,2071

0,1163 0,2116
4I2AFC 10,3382 (p = 0,6253) 0,6607 18,7728 (p = 0,3706) 0,4754

, 0,3473 0,1475
4I2AFC 11,2575 (p = 0,5350) 2,9335 26,0607 (p=0,1335) 2,8318

O indice de percepcao categorica ¢ consideravelmente mais elevado na tarefa 2AFC. O indice

€ maior para o continuum [u-o2] do que para o continuum [o0-2] na tarefa 2AFC, mas a relagdo

se inverte na tarefa 412AFC.

As tUnicas correlagdes significativas (p < 0,05) foram observadas na tarefa 2AFC. Os demais
coeficientes apresentam valores p acima de 0,10. A transformacdo de Fisher de r para z foi
usada na estimagdo de um valor p que indique a significancia da diferenca entre os dois
coeficientes de correlagao observados na tarefa 2AFC. A diferenga entre a os coeficientes

correspondentes aos continua [u-o] € [0-0] ¢ marginalmente significativa (p = 0,054).

Em resumo, as curvas nos GRAF. 1 e 3 demonstram que as respostas dos sujeitos se deram de
acordo com trés categorias bem delimitadas dentro das quais os estimulos variam em relagao
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ao nivel de ambigiiidade, que se aproxima de zero nas regides do continuum correspondentes
aos centros das categorias. Nao foi observada diferenca significativa entre os niveis médios de

(Y2 (Y2l

ambigiiidade correspondentes as curvas das respostas “u” e “o”. Numa andlise em que, para

(X2

cada sujeito, foram obtidos um coeficiente de inclinagdo para a curva “u” e um para a curva

[P

9”, verificou-se uma diferenga significativa (p > 0,05) entre as médias destes coeficientes.

Se a cada sujeito for atribuido um indice de percepgao categdrica em cada uma das tarefas de

discriminacdo e forem comparadas as médias no continuum [u-o] com as médias no
continuum [o0-0] ndo se observa diferenga significativa. Se forem tomadas as médias dos

valores de d” do grupo de sujeitos em cada ponto dos continua sdo verificados coeficientes de
correlagdo entre discriminagdo e classificacao significativos (p > 0,05) apenas para a tarefa
2AFC. Nesta tarefa, a diferenca entre os coeficientes de correlagdo observados nos dois
continua nao atinge o nivel de significancia 0,05, embora se aproxime bastante, sendo o valor

observado no continuum [u-o] maior. Os maiores indices de percepcdo categorica foram
observados na tarefa 2AFC, entre os quais o maior foi observado no continuum [u-o]. Os

desvios médios quadraticos (DQM’s) das diferencas entre os valores previstos pela
classificagdo e os valores observados nas tarefas de discriminacdo sdo uma medida do
ajustamento da previsao as observacdes. Nao foram observadas diferengas significativas entre

0os DQM’s obtidos nos continua [u-o] € [o0-92].
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5 Discussao

Dadas as inconsisténcias observadas no comportamento das vogais médias do Portugués
Brasileiro em relagdo a funcionalidade dos contrastes entre vogais médias abertas e vogais
médias fechadas, o objetivo deste estudo foi investigar possiveis diferengas nos modos como
estes contrastes sao representados no sistema perceptivo do falante de nossa lingua. Para isto,
foi observado um continuum de sons vocélicos variando em um Unico parametro (F1) ao
longo do qual se estabelecem dois contrastes, um entre as vogais médias posteriores aberta e

fechada (contraste [o/o0]) e outro — sobre o qual ndo ha dividas no que se refere a sua

funcionalidade na lingua — entre a vogal média posterior fechada e a vogal alta posterior

(contraste [u/o]). A comparacdo entre os resultados em tarefas de classificacio e

discriminacao referentes aos contrastes [u/o] € [o/o] foram o foco desta investigacao.

Um limite de categoria menos distinto e abrupto entre as categorias [o] e [9] do que o
observado entre as categorias [o] e [u] e relacdes menos evidentes entre discriminagdo e
classificagdo no continuum [o-2] do que no continuum [u-2], sdo resultados que indicariam
que a distingdo entre [o] e [o] ndo € representada na memoria do falante da mesma forma que
ocorre com a distingdo entre [o] e [u], sendo esta ultima melhor estabelecida e mais saliente.
Isto poderia ser considerado uma evidéncia favoravel a hipdtese de que as categorias [o] e [2]

nao correspondem a dois fonemas distintos como as categorias [o] e [u].

Padrdes semelhantes nas observagdes referentes aos dois contrastes contrariam a hipotese de

que [o] e [o] ndo possuem representagdes fonologicas distintas na memoria como ocorre com
[o] e [u]. Entretanto, ¢ importante salientar que, como os testes estatisticos foram empregados

para verificar a presenca de diferencas significativas em certos niveis de significancia, a
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auséncia das mesmas nao permite concluir que nao existem diferengas reais entre os modos

como sao representadas as duas distingdes no sistema perceptivo do falante.

Os resultados da tarefa de classificacdo sdo ambivalentes. Por um lado, a média dos valores

9

absolutos dos coeficientes de inclinagdo dos sujeitos na reposta “u” ¢ significativamente
maior do que a média observada para a resposta “o”, sugerindo que héa alguma diferencga na

forma como os sujeitos operam em relacdo aos contrastes [u/o] e [o/o]. Por outro lado, as

¢ 9

médias dos graus de ambigiiidade dos estimulos do continuum em relagao as respostas “u” e

@,
o}

sdo semelhantes. Isto quer dizer que ¢ possivel que haja uma diferenca real entre estas

médias, mas pequena demais para atingir o nivel de significancia, assim como € possivel que
a diferenga observada entre os coeficientes de inclinacdo seja devida a variagdes aleatorias ou
algum fator ndo considerado no estudo. Torna-se deste modo importante considerar estes

resultados a luz do que foi observado nas tarefas de discriminagao.

Como dissemos, a tarefa de discriminagdo 2AFC encoraja uma estratégia classificatoria, de
modo que ¢ esperado um grau mais alto de percepc¢ao categorica. De acordo com Massaro
(1987), ndo ¢ de grande interesse uma relacao estreita entre a tarefa de classificacdo e aquelas
tarefas de discriminagdo que encorajam estratégias classificatorias, j& que o sujeito estaria
executando as mesmas operacdes ou operacdoes muito semelhantes. Com a auséncia (ou
baixos niveis) de percep¢ao categorica para tarefas em que os sujeitos podem atentar para os
tragos acusticos, como a tarefa 4I2AFC, observada neste e em outros estudos recentes (Gerrits
e Schouten, 2004; Schouten, Gerrits e van Hessen;2003; Gerrits, 2001), o conceito de
percepcao categorica se enfraquece ainda mais. Entretanto, este ganha novo alento com as
pesquisas psicofisiologicas com o potencial evocado Mismatch Negativity, que vém

demonstrando efeitos de limite de categoria quando se observa respostas em niveis
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relativamente basicos do processamento auditivo no cértex cerebral, que nao dependem de
mecanismos de decisdo e atengdo, conforme vimos no capitulo de revisdo bibliografica. A
este respeito vale ainda mencionar o estudo realizado por Dehaene-Lambetz et al. (2005),
também empregando a Mismatch Negativity, que forneceu evidéncias de dois processos
distintos no cérebro que correspondem a um modo fonémico, ou classificatorio, e ao modo
acustico na discriminag¢do de sons da fala, em consonéncia com certos modelos psicofisicos
de duplo-processo (FUJISAKI; KAWASHIMA, 1971; SCHOUTEN; VAN HESSEN, 1992;
VAN HESSEN; SCHOUTEN, 1992). Torna-se entdo razoavel entender a tarefa 2AFC nao
como uma tarefa de classificagdo com roupagem de discriminagdo, mas como uma tarefa de
discriminacdo em que um modo classificatorio de percepgao se faz necessario. De qualquer
forma, o interesse deste estudo, no que diz respeito a tarefa de discriminagdo, esta nas
comparagdes que podem ser feitas entre os valores que expressam a relacdo entre

discriminacao e classificagdo obtidos nos continua [u-o] € [0-2].

Analisando as tarefas de discriminagdo e a relagdo destas com a tarefa de classificacdo, as
evidéncias que nao corroboram a hipotese que investigamos de que ha diferencas entre os

contrastes [u/o] e [o/o] seriam (a) a auséncia de diferencas significativas entre as médias dos
indices de percepcao categdrica dos sujeitos nos continua [u-o] e [o0-2]; e (b) a auséncia de
diferengas significativas entre os desvios quadraticos médios (DQM’s) da discriminagdo

observada e os DQM’s da discriminagdo prevista, obtidos na analise das médias dos valores

de d” do grupo de sujeitos em cada ponto dos continua.

Ainda em relacdo a analise entre-sujeitos — isto €, aquela em que sdo examinados os valores
médios de d” no grupo de sujeitos — os indices de percepcdo categérica foram, como se

esperava, maiores na tarefa 2AFC, sendo o valor mais alto observado no continuum [u-o]. Na
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tarefa 2AFC, a diferenca entre os coeficientes de correlacdo com a tarefa de classificacao
obtidos nos continua [u-o] e [0-2], cujo nivel de significancia € superior, mas bem proéximo, a

0,05, indica que o continuum [o-2] pode ser percebido de forma menos categdrica.

Quanto a relagdo entre a tarefa de classificagdo e a tarefa 412AFC, os baixos valores do indice
de percepcdo categérica, a auséncia de picos coincidentes com os picos nas curvas de
discriminacao prevista a partir da classificagdo e a auséncia de correlagdes significativas entre
discriminacdo e classificagdo, todos constituem evidencias de que os sujeitos empregaram
predominantemente estratégias baseadas nos tragos actusticos dos estimulos. Isto corrobora a

literatura citada anteriormente de que esta tarefa exige uma estratégia acustica.

Embora os resultados ndo permitam conclusdes seguras em relacdo a questdo colocada neste
trabalho, dada a falta de evidéncias suficientemente confidveis do ponto de vista estatistico, ¢
importante notar que as diferencas observadas, estatisticamente significantes ou nao, se deram

geralmente na mesma dire¢do. A inclinagdo da curva da resposta “o” na tarefa de classifica¢ao

@ 99,

¢ menor do que a inclinagdo da curva da resposta “u”; o nivel médio de ambigiiidade

correspondente a esta mesma curva ¢ também um pouco menor; na tarefa 2AFC, as medidas

que relacionam classificagdo e discriminacdo, apresentam no continuum [o0-2] valores que,
comparados com seus correspondentes no continuum [u-o], sugerem uma associacdo mais

fraca entre a discriminagdo prevista e a discriminagdo observada (menor indice de percepgao
categdrica, menor correlacdo entre classificacdo e discriminagcdo e maior DQM). A tnica
excegdo ¢ a tarefa 4I2AFC na andlise entre-sujeitos. Todavia, isto ndo € inconsistente com as
demais observacdes, ja que os resultados desta tarefa indicam que os sujeitos ndo empregaram
uma estratégia classificatoria — isto €, ndo recorreram a representacdes de categorias de vogais
na memoria de longo prazo.
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Isto nos leva a entender que, ainda que os resultados ndo sejam conclusivos a respeito das
diferencas na forma como o sistema perceptivo do falante do Portugués Brasileiro opera em

relacdo ao contraste [o0-2], eles chamam a aten¢do para a importancia de estudos detalhados a

respeito dos contrastes entre as vogais médias abertas e fechadas. E necessiria uma
investigacdo aprofundada a respeito da possibilidade de que o falante do Portugués Brasileiro,
ao operar no modo fonémico, discriminando sons a partir de categorias armazenadas na
memoria de longo prazo, ndo estabeleca o contraste entre as vogais médias abertas e fechadas
de forma tdo consistente quanto o faz em relagdo a outros contrastes entre categorias

vocalicas.

Como dois contrastes que se estabelecem num continuum em F1 foram comparados em
relacdo a descontinuidades nos resultados observadas em regides de limite de categoria, deve
ser considerada a possibilidade de que tais descontinuidades ocorram por razdes nao
relacionadas as categorias vocalicas e suas delimitagdes. Descontinuidades inerentes ao
sistema perceptivo que causem variacdes na discriminabilidade entre os estimulos ao longo do
continuum poderiam determinar resultados como a diferenga verificada na tarefa 2AFC entre

os coeficientes de correlacao entre classificacdo e discriminagao nos continua [u-o] e [o-2] ou

a diferenca entre as médias dos coeficientes de inclinacdo das curvas das respostas “u” e “2”.
Se, dada uma diferenga fixa em termos de F1, os estimulos nas regides em torno do limite
entre as categorias [o] e [u] forem menos discrimindveis entre si do que os estimulos nas
regides em torno do limite entre [o] e [o] em decorréncia de caracteristicas do sistema
perceptivo, poderia ocorrer que a probabilidade de que os sujeitos procedam no modo

fonémico aumente quando é mais dificil efetuar discriminagdes em termos de tragos acusticos,

0 que naturalmente resultaria em uma maior associagdo entre classificagdo e discriminagao no
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continuum [u-o]. Se ocorrer o inverso, isto €, se a discriminabilidade ¢ menor em torno do
limite entre [o] e [2], 0 que implica em maiores diferengas minimamente perceptiveis nesta
regido, isto poderia contribuir para uma menor inclinagdo na curva da resposta “o” na tarefa

de classificacao.

A este respeito seria util examinar os resultados da tarefa 412AFC nos dois continua, ja que
nesta os sujeitos parecem ter empregado estratégias baseadas em tragos actisticos. Nos GRAF.
6 ¢ 7 nao ha indicios de que uma dessas duas possibilidades tenha ocorrido. Entretanto, sabe-
se que os limiares para a discriminagdo de formantes aumentam com a freqiiéncia dos
formantes (FLANAGAN, 1955; KEWLEY-PORT; WATSON, 1996). Adicionalmente,
Kewley-Port e Watson (1996) observaram saltos nos limiares de diferenca quando um
harmoénico se alinhava exatamente a freqiiéncia central de um formante. Kewley-Port e Zheng
(1998) avaliam modelos auditivos para sons vogais que podem fornecer métricas que reduzam
a variabilidade observada nos limiares de diferenca em tarefas de discriminag¢ao de formantes
ao longo dos valores de freqiiéncia do formante de teste e de FO. Os estimulos empregados no
presente estudo foram sintetizados de modo a variar na freqiiéncia fundamental de 145 a 85
Hz para evitar este tipo de interagdo (e também para obter sons mais naturais). Note-se que se
descontinuidades sensoriais fossem responsaveis por descontinuidades observadas nos
resultados das tarefas de classificagdo ¢ 2AFC, estas deveriam se refletir também na tarefa
412AFC, ja que, ao que tudo indica, esta € a tarefa em que as respostas sdo baseadas apenas na

informagao acustica. Nao foi o caso.

A maior contribuicdo deste trabalho ¢ a indicacdo de que devem ser realizados estudos
detalhados a respeito do contraste entre as vogais médias abertas e fechadas. Os resultados

destas pesquisas seriam de grande interesse para a fonética, fonologia e psicolingiiistica do
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Portugués, pois estabeleceriam novas perspectivas e linhas de evidéncia que poderiam

orientar formulagdes teodricas a respeito do sistema vocalico desta lingua.

Seria interessante que estudos semelhantes ao presente fossem realizados com um nimero
maior de sujeitos e/ou de provas para cada estimulo, de forma que a evitar que a variabilidade
nos resultados impeca que diferencas efetivas atinjam os niveis de significancia. O contraste
entre as vogais médias anteriores deve ser também investigado. Além disso, é importante que
sejam realizados experimentos em que, de alguma forma, as diferencas entre os sons sejam
estabelecidas em unidades de diferencas minimamente perceptiveis, de forma que o
continuum reflita uma dimens3o perceptiva e nao fisica (presumindo que a diferenga

minimamente perceptivel corresponda a uma alteragdo constante na sensacao).

Outro tipo de estudo que pode ser empreendido € a observacao de respostas psicofisioldgicas
aos contrastes entre as vogais médias posteriores e entre as vogais médias anteriores. O
potencial evocado Mismatch Negativity ja se mostrou muito Util na pesquisa a respeito de
representagdes de categorias dos sons da fala no cértex cerebral humano. E possivel comparar

a magnitude, a laténcia e a lateralizagdo desta resposta aos contrastes [u/o] e [o/o] (ou talvez
[i/e] e [e/€]). Isto forneceria evidéncias mais diretas € menos sujeitas a influéncias indesejadas

como os efeitos dos mecanismos de atencdo e de decisdo nos resultados de experimentos

envolvendo medidas comportamentais.
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6 Conclusao

Com base no exame dos resultados deste estudo a luz de resultados anteriores no ambito da

pesquisa sobre a percep¢ao da fala, conclui-se que ha indicios de que a distingao entre [o] e
[0] ndo ¢ tdo bem definida quanto a distingdo entre [o] e [u] no nivel das representagdes das

categorias vocalicas armazenadas na memoria e empregadas nos processos perceptivos do
falante do Portugués Brasileiro. Estudos adicionais a respeito desta possibilidade sao

necessarios.

O esclarecimento desta questdo ¢ de grande interesse, sobretudo para a psicolingiiistica, a

fonética e as teorias fonologicas de orientagao funcionalista.
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ANEXO A - Proporgdes das respostas “u”, “o” e

“0” na tarefa de classificacao

TABELA A 1
- Resposta
u o 9

250 0,9958 0,0042 0,0000
260 1,0000 0,0000 0,0000
270 0,9917 0,0083 0,0000
280 0,9833 0,0167 0,0000
290 0,9875 0,0083 0,0042
300 0,9833 0,0167 0,0000
310 0,9583 0,0417 0,0000
320 0,9542 0,0458 0,0000
330 0,8375 0,1625 0,0000
340 0,8750 0,1250 0,0000
350 0,6833 0,3167 0,0000
360 0,5750 0,4250 0,0000
370 0,4167 0,5833 0,0000
380 0,1792 0,8208 0,0000
390 0,0792 0,9208 0,0000
400 0,0625 0,9333 0,0042
410 0,0250 0,9750 0,0000
420 0,0292 0,9583 0,0125
430 0,0083 0,9792 0,0125
440 0,0000 0,9875 0,0125
450 0,0125 0,9667 0,0208
460 0,0042 0,9708 0,0250
470 0,0083 0,9417 0,0500
480 0,0042 0,9333 0,0625
490 0,0083 0,8625 0,1292
500 0,0000 0,7792 0,2208
510 0,0042 0,6167 0,3792
520 0,0000 0,4667 0,5333
530 0,0042 0,3625 0,6333
540 0,0042 0,2125 0,7833
550 0,0000 0,1875 0,8125
560 0,0000 0,1083 0,8917
570 0,0000 0,0750 0,9250
580 0,0000 0,0750 0,9250
590 0,0083 0,0542 0,9375
600 0,0000 0,0375 0,9625
610 0,0000 0,0333 0,9667
620 0,0000 0,0375 0,9625
630 0,0000 0,0167 0,9833
640 0,0083 0,0333 0,9583
650 0,0000 0,0083 0,9917
660 0,0042 0,0250 0,9708
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ANEXO B - Tabelas de d”

TABELA B 1

Valores de d” no continuum [u-0]

e
H Classificacio | 2AFC | 4DAFC | 4DAFC
250 0,1439 -0,0316
260 0,1157 -0,2132 0,4064 1,2406
270 0,0507 03312
280 0,2514 0,7447 0,7504 1,7194
290 0,3097 1,0166
300 0,7908 1,2654 1,1747 2,3625
310 0,4862 0,6963
320 1,2559 1,0821 1,0106 2,0583
330 1,1284 1,2700
340 1,5838 1,5171 1,2609 2,4587
350 1,7369 1,6164
360 1,8801 1,5402 1,3890 2,6420
370 1,5508 1,4809
380 0,9832 0,9688 1,0382 2,1580
390 0,4579 1,0927
400 0,4662 0,9494 1,2461 2,4656
410 0,2514 0,7447
420 0,0588 0,6076 1,5618 2,8413
430 0,0568 0,8479
440 -0,1179 0,3628 1,5704 2,8118
Média 0,6720 0,8945 1,1409 2,2758

94



TABELA B 2

Valores de d” no continuum [0-9]

-
H Classificacio | 2AFC | 4I2AFC | 412AFC’
440 03711 0,3589 1,2435 2,3349
450 0,4156 0,4136
460 0,8167 0,5229 0,9552 1,9963
470 0,8983 0,8604
480 1,2987 0,4304 0,9712 2,0737
490 1,3313 0,9279
500 1,2872 0,7240 1,3682 2,6161
510 1,3807 1,0341
520 1,1038 1,2700 1,4798 2,7313
530 1,1734 1,4770
540 0,6350 1,1583 1,3455 2,4903
550 0,4986 0,8486
560 0,2840 1,1837 1,2361 2,3483
570 0,2679 1,0736
580 0,2595 0,7339 1,1863 22773
590 0,1095 0,5585
600 0,1680 0,3542 0,9880 2,0127
610 -0,0028 0,1773
620 0,2453 0,5058 1,1262 2,2186
630 -0,0242 0,3796

Média 0,6259 0,7496 1,1900 2,3099
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ANEXO C - Scripts criados para a sintese das vogais

Gerar fonte

Create PitchTier... 145 85 0.00 0.30
Add point... 0.0 145

Add point... 0.3 85

To PointProcess

To Sound (phonation)... 22100 1.0 0.05 0.7 0.03 3.0 4.0
Create IntensityTier... risefall25 0.0 0.30
Add point... 0.000 0

Add point... 0.025 75

Add point... 0.275 75

Add point... 0.300 0

plus Sound 145 85

Multiply... yes

Gerar Continuum de vogais variando F1.

form continuum
positive f 1 _minimo_(Hz) 250
positive f 1 maximo (Hz) 700
positive tamanho_do passo (Hz) 10
positive f 2 (Hz) 900
sentence nome_da fonte 145 85 int
endform

forifrom 1 to (("f 1 _maximo'-'f 1 minimo')/tamanho do passo') + 1
fl locus="'f 1 _minimo'+ 'tamanho do passo' * (i- 1)
Create FormantTier... 'f1 _locus' 0.00 0.30
Add point... 0.3 'f1_locus' 50 'f 2' 100 2500 150 3500 200 4500 300 5500 400 6500
500 7500 600 8500 700 9500 800
plus Sound 'nome da_fonte$'
Filter
Rename... 'f1_locus'
select FormantTier 'f1_locus'
Remove
endfor

for x from 1 to (('f 1 _maximo'-'f 1 minimo')/'tamanho_do passo') + 1

n="'f 1 minimo' + 'tamanho_do passo' * (x - 1)
endfor
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