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RESUMO

Objetivo: Verificar se as criangas atribuem os mesmos pesos as pistas altura da frequéncia
do ruido fricativo e transicdo do segundo formante vocalico, ou transicdo do F2, que 0s
adultos para a classificacio do par minimo /aJaR/-/asaR/ e do contraste /Ju/-/sul.
Metodologia: A amostra deste estudo foi composta por criangas de quatro anos de idade,
criangas de sete anos e adultos. Em cada grupo de idade foram testados dez sujeitos. As
criangas e os adultos foram recrutados em duas instituicdes de ensino de Belo Horizonte/MG.
Para obter os dados do estudo, foram produzidos dois continuos para /afaR/-/asaR/ e dois
continuos para /Ju/-/sul. As pistas actsticas manipuladas foram: altura da frequéncia do ruido
fricativo e transicdo do F2. A pista que variou de forma idéntica nos dois continuos foi altura
da frequéncia do ruido fricativo, na qual foi modificada de uma frequéncia apropriada para [[]
(3360Hz) para uma frequéncia apropriada para [s] (6240Hz) em nove passos uniformes de
320Hz. A segunda pista foi transicdo do F2, que segue o ruido fricativo. As duas formas
foram: continuo com transicdo apropriada para acompanhar [/] e continuo com transicdo
apropriada para acompanhar [s]. Foi realizada uma tarefa de classificacdo, em que os
participantes ouviram os estimulos por meio de um fone de ouvido e tiveram que decidir qual
categoria era mais coerente com o que foi apresentado dentre as possibilidades existentes
(/alaR/-/asaR/ e /[u/-Isuf). Resultados: Os dados coletados foram analisados estatisticamente
por meio do modelo de analise probito. Os resultados revelaram que para o par minimo
/aJaR/-/asaR/, apesar de as criancas de quatro anos ponderarem de forma altamente
significativa a pista altura da frequéncia do ruido fricativo, este grupo foi o que atribui maior
peso a pista transicdo do F2 quando comparado com os demais grupos de idade. J& os adultos
atribuiram maior peso a pista altura da frequéncia do ruido fricativo que as criangas de quatro
anos e as de sete anos. Para o contraste /[u/-/su/, 0 grupo de adultos foi a Unica faixa etaria que
apresentou apenas uma tendéncia a utilizacdo da pista transicdo do F2 para a classificacao
deste contraste. Todos o0s grupos de idade testados ponderaram de forma altamente
significativa a pista altura da frequéncia do ruido fricativo. Conclusdes: Os resultados
mostraram que as criancas de quatro anos atribuiram maior peso a pista transicdo do F2 que
as criancas de sete anos e os adultos para a classificacdo do par minimo /ajaR/-/asaR/. No
entanto, esta faixa etaria ponderou mais fortemente a pista altura da frequéncia do ruido
fricativo quando comparada a pista transicdo do F2. Para o contraste /fu/-/su/, a Unica faixa
etaria que apresentou apenas uma tendéncia a utilizacdo da pista transicdo do F2 foi o grupo
de adultos. Assim, os resultados de classificacdo deste estudo foram sugestivos de que a pista
altura da frequéncia do ruido fricativo é mais informativa que transicao do F2 para a decisao
do ponto de articulacdo dos sons fricativos no portugués brasileiro.

Palavras chave: Percepcdo da fala; Ponderacdo; Desenvolvimento; Crianca.



ABSTRACT

Objective: to verify if children and adults attribute the same weight to the cues of frequency
height of the fricative noise and transition of the second vowel formant — or F2 transition — to
classify the minimal pair /afaR/-/asaR/ and the /fu/-/su/ contrast. Methodology: the sampling
for this study was constituted of children of ages four and seven years old, as well as adults.
Ten subjects were tested in each of the three age groups. Both children and adults were
recruited from two education centers in Belo Horizonte, MG. In order to gather the data for
this study, two continuums were produced for /ajaR/-/asaR/ and /[u/- /su/, each. The acoustic
cues manipulated were frequency height of the fricative noise and F2 transition. The cue that
varied in an identical fashion in the two continuums was the frequency height of the fricative
noise, which was modified from an appropriated frequency of [[] (3360Hz) to an appropriated
frequency of [s] (6240Hz) in nine uniform steps of 320Hz. The second cue was the F2
transition, which follows the fricative sound. The two forms were: a continuum with
appropriated transition to follow [[] and a continuum with appropriated transition to follow
[s]. The participants performed a classification task in which they heard the stimuli on
headphones and decided which category was the most coherent to what had been presented
among the existing possibilities (/ajaR/-/asaR/ and /[u/-/suf). Results: the data gathered was
statistically analyzed by the probit model. The results revealed that for the minimal pair
/aJaR/-lasaR/, in spite of the four-year-old children being able to very significantly weighting
the cue of frequency height of the fricative noise, they attributed the largest weight to the cue
of F2 transition when compared with the other age groups. The adult subjects attributed larger
weight to the of frequency height of the fricative noise than the children of four and seven
years old. As for the /Ju/-/su/ contrast, the adult was the only age group that presented only
one tendency to use the cue of F2 transition to classify this contrast. All the age groups tested
very significantly weighting the cue of frequency height of the fricative noise. Conclusions:
the results showed that children of four attributed larger weight to the cue of F2 transition
than those of seven years old or the adults to classify the minimal pair /aJaR/-/asaR/.
However, the first age group weighting more strongly the cue of frequency height of the
fricative noise when compared to the cue of F2 transition. Regarding the /[u/-/su/ contrast, the
only age group which presented only one tendency to use the cue of F2 transition was the
adult group. Hence, the classification results in this study suggested that the cue of frequency
height of the fricative noise is more informative to the choice of articulation point in Brazilian
Portuguese fricative sounds than the cue of F2 transition.

Key words: Speech Perception; Weighting, Development; Child.
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1 INTRODUCAO

O tema desta dissertacdo € a percepcao da fala e, mais especificamente, o desenvolvimento da
ponderacdo de pistas actsticas no mapeamento das ondas sonoras s categorias linguisticas®.
Sabe-se que as habilidades fonéticas e fonoldgicas da crianca podem ser definidas nos
dominios perceptivo e produtivo. Na fase bem inicial da primeira infancia, estes dois
dominios podem apresentar cursos de desenvolvimento ligeiramente diferentes, mas acabam
integrados na competéncia da linguagem falada. Em geral, a crianca demonstra determinada

competéncia linguistica, primeiramente, na percepcao e, depois, na producao.

Na percepgédo da fala, os falantes atribuem padrdes particulares de pesos para as diferentes
pistas acusticas (ponderacdo de pistas). Isto é, cada pista acustica adquire um grau diferente
de importancia para a percepcao de certo som da lingua. Estes padrbes parecem mudar com o

aumento da experiéncia linguistica.

Estudos tém mostrado que para certos contrastes criancas e adultos pesam as pistas acusticas
diferentemente. Nittrouer e colaboradores verificaram consistentemente que na classificacdo
dos contrastes [s]-vogal e [[]-vogal criancas parecem dar mais peso ao inicio da transicdo dos
formantes das vogais quando comparadas com adultos e relativamente menos peso que 0s
adultos para as caracteristicas espectrais do ruido fricativo. Tal estratégia seria utilizada para
facilitar a analise do sinal linguistico e para indicar os gestos articulatérios necessarios para
produzir aquele contraste em sua lingua nativa (NITTROUER, 1992; 1996; NITTROUER e
MILLER, 1997a; NITTROUER e STUDDERT-KENNEDY, 1987).

Diante de tal fato, Nittrouer, Manning e Meyer (1993) propdem um modelo para explicar essa
mudanca no desenvolvimento da ponderacdo de pistas acusticas, denominado ‘“Mudanga
evolutiva da ponderacdo de pistas” (Developmental Weighting Shift ou DWS). A pesquisadora
afirma que os pesos atribuidos a varios parametros actsticos mudam quando a crianca adquire
experiéncia em sua lingua nativa e que tal mudanca no desenvolvimento da ponderacdo esta
relacionada ao aumento da sensibilidade a estrutura fonética que ela adquire ao longo do

desenvolvimento.

! Como o tema desta dissertacdo é a percepcdo da fala, por vezes utiliza-se “percepgdo” como uma forma mais
rapida de “percepgdo da fala”. Nao ha nenhuma intengdo de tratar do processo de percepgao a ndo ser no ambito
da percepcao da fala.
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O modelo DWS baseia-se na premissa de que as criangas processam a fala de maneira mais
global, em unidades maiores, tal como as silabas e as palavras monossilabas. J& os adultos
processam a fala de forma mais analitica, em unidades menores. N&o obstante, ha visdes
contrastantes. De acordo com Nittrouer et al. (2000), essa diferenca de processamento tem
impacto na percepcao da fala em termos da atencdo que os ouvintes dao as pistas acusticas.
Desse modo, criangas jovens prestam mais atencdo que os adultos as pistas que delimitam as
porcdes do sinal acustico correspondentes as silabas; ou seja, a transicdo dos formantes

vocalicos.

ExplicacGes alternativas para as diferencas na ponderacdo de pistas acusticas entre criangas e
adultos tém sido propostas. Sussman (2001) relata que elas ocorrem devido as diferencas no
processamento sensorial (auditivo) entre criancas mais jovens e adultos. A pesquisadora
propde que as criangas podem ser menos capazes de lidar com a informagdo acustica
incompleta ou insuficiente que os adultos. Por isso, podem necessitar de pistas que sdo mais
longas, altas e distintas para discriminar os estimulos auditivos. Como se vera mais adiante,

esta solucéo ja se mostrou invalida.

Apesar das diversas explicacdes direcionadas as diferencas de ponderacdo de pistas acusticas
entre criancas e adultos, os pesquisadores da area relatam a tendéncia geral de criangas jovens
(trés a seis anos de idade) ponderarem mais fortemente a transi¢cdo do formante vocalico do

que criancas mais velhas e adultos para a classificacdo do contraste [s]-vogal e [[]-vogal.

Este estudo se propGe a investigar a ponderacdo das pistas acusticas entre criancas e adultos
falantes nativos do portugués brasileiro e, consequentemente, responder a seguinte questao:
As criangas atribuem 0s mesmos pesos as pistas altura da frequéncia do ruido fricativo e
transicao do segundo formante, ou transicdo do F2, que os adultos para a classificacdo do par

minimo /afaR/-/asaR/ e do contraste /[u/-/su/ no portugués brasileiro?
1.1 Justificativa e hipotese
A investigacdo da ponderacdo de pistas acusticas por criancas e adultos ndo foi objeto de

estudos em diversas linguas (por exemplo, NITTROUER, 1992; NITTROUER & MILLER,
1997a; NITTROUER, 2002; GERRITS, 2001 e Mayo & Turk, 2005), o que justifica a coleta
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de dados para que se possa avaliar até que ponto este fendmeno, postulado por Nittrouer para

0 inglés americano, pode ser generalizado para 0 portugués brasileiro.

Os contrastes [s] e []] e as vogais [a] e [u] foram selecionados com o objetivo de verificar se
0s resultados de Nittrouer do inglés americano e de Gerrits do holandés podem ser
reproduzidos para o portugués brasileiro. As pistas acusticas submetidas a investigacao foram:

altura da frequéncia do ruido fricativo e transi¢do do F2, da vogal que segue a fricativa.

Este estudo pretende testar a hipdtese de que a experiéncia na lingua nativa e o
desenvolvimento linguistico da crianga levam a mudanca da ponderacdo de pistas acusticas.
Entdo, as criancas ponderam as pistas acusticas diferentemente dos adultos. Espera-se que as
criancas com pouca experiéncia na lingua utilizem a pista transicdo do F2 como uma
estratégia para a classificacio do par minimo /afaR/-fasaR/ e do contraste /[u/-/su/ no
portugués brasileiro e que os adultos utilizem a pista altura da frequéncia do ruido fricativo

para realizacdo de tal tarefa.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Investigar o desenvolvimento da ponderacdo de pistas acUsticas para a percepcdo das
fricativas coronais ndo vozeadas por criancas e adultos falantes nativos do portugués
brasileiro.

1.2.2 Objetivo especifico

Verificar se as criancas atribuem os mesmos pesos as pistas altura da frequéncia do ruido

fricativo e transicdo do F2 que os adultos para a classificacdo do par minimo /aJaR/-/asaR/ e

do contraste /[u/-/sul.
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1.3 Plano da dissertacao

Esta dissertacdo compde-se de cinco se¢Oes, incluindo esta Introducdo, em que se realiza uma
breve contextualizacdo do tema central deste estudo com os principais pontos da revisdo de
literatura e se apresentam o problema formulado pela pesquisa, a justificativa e os objetivos.

Na segunda secdo, desenvolve-se uma revisao da literatura, constituida de temas e pesquisas
relevantes ao objeto de estudo em questdo, ou seja, a percepcdo da fala e a ponderagédo de
pistas acusticas pelas criancas e adultos, apoiada por uma perspectiva de como os estudos

sobre a percepcao dos sons por criancas pode ser incorporado a teoria fonoldgica.

Na terceira secdo, abordam-se de forma detalhada, o perfil dos sujeitos participantes da
pesquisa, os estimulos (ruido fricativo, por¢do vocalica e continuos) produzidos para coleta de
dados, o desenho e o procedimento experimental desenvolvidos, finalizando com a descri¢éo
do modelo estatistico selecionado para analisar os dados.

Na quarta secdo, procede-se a apresentacdo e analise dos resultados obtidos com o estudo.

Na quinta secdo, formulam-se as consideracgdes finais.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

2.1 A aquisicéo da linguagem

As pesquisas sobre aquisi¢do da linguagem constituem uma area multidisciplinar, no caminho
entre as abordagens linguistica, cognitiva e sociointeracionista, ou pragmatica, uma vez que
seu inicio e desenvolvimento dependem de diversos fatores (ROTHE-NEVES e VITOR,
2008).

Os pesquisadores que investigam esta area tém por objetivo central descobrir como ocorre 0
processo de aquisicdo de uma lingua. Ou seja, de que maneira o ser humano parte de um
estado no qual ndo possui qualquer forma de expressdo verbal e, naturalmente, incorpora a

lingua de sua comunidade nos primeiros anos de vida (CORREA, 1999).

CORREA (1999) explica que o material empirico de que estas pesquisas dispdem sdo dados
da producéo, percepcdo e compreensdo de enunciados linguisticos por criancas, obtidos em

condicdes naturais ou experimentais.

Os estudos direcionados a aquisicdo da linguagem seguem uma trajetoria que percorre
diferentes modelos tedricos para a fundamentacgéo da analise dos dados. De modo geral, pode-
se dizer que a Linguistica, ao longo dos anos, preocupou-se muito mais com os dados da
producdo da fala do que com os da percepcdo. Este fato pode ser evidenciado nos varios

modelos fonoldgicos fornecidos pelas teorias ao longo do tempo.

Na Fonologia, as investigacfes basearam-se na Fonologia Gerativa, passando pela Fonologia
Natural, e desta para a Fonologia Autossegmental. Todos esses modelos tedricos tém como
pressuposto o fato de que o processo de aquisicdo fonoldgica se da a partir da aplicacdo de
regras pelo aprendiz e que tal processo ocorre de forma derivacional. Dessa forma, o falante
teria uma representacdao subjacente (input) e, a partir da aplicacdo de uma série de regras,
chegaria a realizacdo fonética (output). As principais vertentes de investigacdo tedrica do
desenvolvimento fonoldgico atualmente sdo: Teoria de principios e parametros e Teoria da
otimidade. Ambas serdo relatadas brevemente a seguir. O objetivo desta exposi¢do é mostrar
como os dados apresentados nesta dissertacdo podem eventualmente ser integrados no debate

tedrico no &mbito da Fonologia.



16

2.1.1 Teorias linguisticas de aquisi¢ao da linguagem

A partir do final da década de 1950, os estudos de Noam Chomsky estimularam os trabalhos
sobre aquisicdo da linguagem. A teoria gerativa, desenvolvida por ele, defende que o ser
humano €é provido de uma gramaética inata, denominada “Gramatica universal” (GU), que
contém todas as regras de todas as linguas. A crianca toma como base para seu
desenvolvimento a fala dos adultos, que serve de estrutura para o desenvolvimento de suas
préprias regras (CHOMSKY, 1957).

Chomsky propds que a crianga possui um dispositivo de aprendizagem da linguagem (DAL)
inato, que é ativado e se processa a partir de sentencas (input), o qual produz como resultado
a lingua a que a crianca esta exposta. Este dispositivo € formado por uma serie de regras, € a
crianca, em contato com a lingua a que é exposta, seleciona as regras que funcionam para

aquela lingua, desativando as que ndo funcionam.

Em 1981, em desenvolvimento a teoria gerativa, surge o modelo de principios e parametros,
em que se nota um distanciamento em relacao a tradicdo da gramatica gerativa dos primeiros
momentos, devido a rejeicdo do conceito de regra. Esta teoria, também defendida por
Chomsky, modifica a concep¢do que se tinha de gramatica universal. De acordo com esta
versdo da teoria, a gramatica universal é formada por principios, que sao utilizados
igualmente por todas as linguas, e parametros, que possuem representacdes na lingua em que
a crianga encontra-se inserida. Entdo, cabe a crianca escolher, com base no input, o valor que
0 parametro deve apresentar. Assim, a aquisi¢do da linguagem esta voltada para a fixacdo dos

parametros pela crianca.

Em 1993, Prince & Smolensky e McCarthy & Prince propdem uma nova teoria linguistica, a
“Teoria da otimidade” (do inglés, Optimality Theory — OT). Este novo modelo teérico postula
a existéncia de uma gramatica universal (GU), isto é, o conhecimento inato da linguagem por
todos os seres humanos e, ainda, um conjunto de restricbes (CON, do inglés constraints),
compartilhado pelas linguas do mundo. O que diferencia uma lingua da outra € o
rangqueamento das restricdes, que mostra por que determinados padrfes sdo permitidos em
uma lingua e proibidos em outras (BONILHA, 2003).
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Na teoria da otimidade h& o pressuposto de que as criangas nascem com restricdes universais,
as quais serdo ranqueadas gradativamente, de acordo com a hierarquia de sua lingua materna.
Esta teoria ndo se baseia em regras, mas em restricdes universais. E uma teoria versatil, uma
vez que o mesmo modelo de analise pode ser aplicado a fonologia, a fonética, a morfologia, a

sintaxe, a semantica e a psicolinguistica.

Na subsecdo seguinte, promove-se 0 aprofundamento na teoria da otimidade, que dispde de
uma estrutura teorica para lidar ndo s6 com os dados da producdo, mas também com os dados
da percepcdo da fala. Esta parte da revisdo foi desenvolvida com o intuito de investigar a
possivel inser¢do da ponderacdo de pistas acusticas em uma teoria linguistica de aquisicdo da

linguagem.

2.1.2 Principios gerais da teoria da otimidade

A teoria da otimidade, embora tenha surgido com base em principios conexionistas €
considerada por muitos autores como uma teoria gerativista e, consequentemente, pressupde a
existéncia de uma gramatica universal (GU) (KAGER, 1999; McCARTHY, 2002).

Kager (1999) aponta que este modelo tedrico possui um conceito de gramatica universal
diferenciado em relacdo a fonologia gerativa classica, que a define como um conjunto
inviolavel de principios e regras. Para a teoria da otimidade, a gramatica universal ¢ formada
por um conjunto de restricdes universais violaveis, denominadas CON — do inglés constraints,
que serdo responsaveis, em parte, pela formacdo adequada das estruturas linguisticas. Essas
restricdes, ordenadas a partir de uma determinada hierarquia, irdo constituir as diferentes

linguas do mundo.

A teoria da otimidade também prevé a existéncia de um input (forma subjacente) e de um
output (forma superficial), porém pressupde que 0 processamento da linguagem ocorre em
paralelo. Deste modo, a partir de determinado input, a hierarquia de restricdes de cada lingua
analisa simultaneamente todos os candidatos a output, selecionando como candidato étimo

aquele que viola a(s) restricdo(des) ranqueada(s) mais abaixo na hierarquia.

A relacdo entre input e output é mediada pelos mecanismos formais: GEN (gerador, do inglés

generator) e EVAL (avaliador, do inglés evaluator), que também fazem parte da gramatica
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universal. O GEN cria uma série de candidatos potenciais a output, considerando determinado
input, e 0 EVAL utiliza a hierarquia de restricdes de dada lingua (CON) para selecionar o
candidato 6timo entre aqueles selecionados por GEN (ARCHANGELLI, 1997).

A andlise dos dados pela teoria da otimidade pode ser melhor visualizada por meio de um
tableau, em que se listam os candidatos a output verticalmente, em ordem aleatdria, e as
restricdes, horizontalmente. A seguir, a primeira linha da figura € composta pelo input (a

esquerda), seguido por quatro restricdes, que se encontram dispostas em sequéncia.

Um exemplo de tableau pode ser visualizado na figura 1.

/Input/ R1 R2 R3 R4
a.Candidato 1 *1
b.Candidato 2 *1
< c.Candidato 3 *
d.Candidato 4 *1

FIGURA 1 - Exemplo de tableau
Fonte: LAZZAROTTO (2005, p. 20)

Aqui, o asterisco (*) é utilizado para indicar que o candidato violou determinada restricdo. O
ponto de exclamacdo (!) apds o asterisco representa uma violacdo fatal de determinada
restricdo pelo candidato em relagdo aos outros, fato que elimina o candidato da disputa a

output. O simbolo (<) é utilizado para sinalizar o candidato 6timo.

Kager (1999) esclarece que uma forma de output é considerada "6tima™ quando comete uma
violacdo menos grave em um dado conjunto de restricbes, levando em conta seu
ranqueamento. Na figura 1, quem comete a violagdo menos grave € o candidato 3. O
pesquisador define restrigdo como “um requisito estrutural que pode ser satisfeito ou violado
por alguma forma de output” (p. 9). Para a teoria da otimidade, todas as restricbes sdo
universais (pertencem as gramaticas de todas as linguas naturais) e violaveis (mas a violagdo

deve ser minima).
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Na sequéncia, a revisao foi direcionada as pesquisas desenvolvidas por Paul Boersma, que
formalizou a interface fonética-fonologia dentro de uma estrutura baseada em restricdes,
utilizando o mecanismo fornecido pela teoria da otimidade. Além disso, o autor, em conjunto
com outros pesquisadores, investiga temas relevantes para o objeto de estudo desta
dissertacdo — a percepcao da fala e a ponderacdo de pistas acuUsticas — e supde que o aprendiz
de uma lingua apresenta uma estratégia de percepcao 6tima; ou seja, um mapeamento preciso

do input, detalhado acusticamente para categorias fonoldgicas.

2.1.3 Niveis de representacdo do processamento linguistico e interface da fonética e da

fonologia

De acordo com a teoria da otimidade, a forma subjacente do processamento linguistico é
considerada o input, enquanto a forma superficial, o output. Boersma, em seu estudo
Functional phonology (1998), ressalta que a forma subjacente é uma representacdo discreta da
estrutura fonoldgica de morfemas no léxico mental do usuario da lingua. O morfema (ou
lema) é um mediador na conexdo da forma subjacente fonoldgica as caracteristicas semanticas
no léxico, que também sdo, provavelmente, ligadas ao significado do enunciado e ao contexto
pragmatico. A forma superficial € uma representacdo discreta da estrutura superficial
fonologica. Consiste em elementos prosodicos (pés, silabas, segmentos) e substancia

fonologica (tracos, autossegmentos).

Boersma (1998, 2009) pressupde a existéncia de pelo menos cinco niveis de representacdes
no processamento linguistico: articulatoria, auditiva, superficial, subjacente e morfemas
(FIGURA 2).

< morfemas>

léxico
~ forma subjacente
representacoes | ! I
fonolégicas
[forma superficial/
interface fonética-fonologia
B [forma auditiva|
representacdes
fonéticas

[forma articulatéria|

FIGURA 2 - Niveis de representacdo do processamento linguistico
Fonte: Adaptado de BOERSMA (2009, p. 1)
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A forma articulatéria é a representacéo continua dos gestos? do mecanismo de producéo do
som humano. Consiste nas atividades dos musculos dos pulm@es, da lingua, da laringe, dos
labios, da cavidade nasal e de suas coordenacdes. A forma auditiva é a representacdo continua
do som. Consiste em ruidos, pitches, espectros, siléncios, formantes e duracdes. Além dos
niveis de representacdo linguistica, o pesquisador propde que a interface entre a fonética e
fonologia reside na conexdo entre a forma superficial fonoldgica e a forma fonética auditiva,

enquanto a forma fonoldgica subjacente realiza a conexao com a morfologia e a semantica.

Boersma (2009) ressalta que essa escolha baseia-se parcialmente na simplicidade teorica, uma
vez que economiza um nivel de representacdo no processo de compreensdo da fala. Um
ouvinte que segue a figura 2 apenas inicia com a forma auditiva e pode, posteriormente,
processar a fonologia com o ultimo objetivo de acessar a semantica, tudo sem passar pela

forma articulatoria.

Retomando a questdo da interface entre a fonética e fonologia, Boersma (2009) relata que os
foneticistas abordam a conexdo entre a forma auditiva e a forma superficial em termos de
pistas. No inglés, por exemplo, a duracdo auditiva da vogal (em milissegundos) pode ser uma
pista para o valor (+ ou -) do traco de vozeamento fonoldgico da obstruinte seguinte, tanto na

percepcao quanto na producao.
2.1.4 As restricdes e os niveis de representacdo do processamento linguistico
Na teoria da otimidade as pistas relatadas anteriormente sdo formalizadas por Boersma (2009)

como restricbes de pistas. Além destas, 0 pesquisador apresenta outras restrices que

interligam os cinco niveis de representacdes (FIGURA 3).

2 0 termo “gesto” aqui utilizado ndo guarda nenhuma semelhanga com o conceito de “gesto articulatorio” da
Fonologia Gestual (p.ex. Albano, 2001), em que é concebido como unidade de representacdo fonoldgica.
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<morfemas> ) o
restricOes lexicais
[forma subjacente|
restri¢des de fidelidade
[forma superficial/ restrigdes estruturais

N restricdes de pistas
[forma auditiva|

restrices sensorio-motoras

[forma articulatérial restricdes articulatorias

FIGURA 3 - Restri¢Bes conforme proposto por Boersma (2009)
Fonte: Adaptado de BOERSMA (2009, p. 5)

A figura 3 retrata seis tipos de restriches: a) lexicais — expressam a relacdo entre a forma
subjacente e os morfemas (ou significado) no léxico; b) de fidelidade (do inglés, faithfulness)
— avaliam a similaridade entre as formas subjacente e superficial, e garantem que as estruturas
do input tenham correspondentes no output; c¢) estruturais — avaliam somente a forma
superficial, a boa formacao das realizacdes dos candidatos a output; d) de pistas — expressam
0 conhecimento de pistas do usuario da lingua, ou seja, a relacdo entre a forma auditiva e
forma superficial fonologica; e) sensério-motoras — expressam o conhecimento do usuério da
lingua da relagéo entre articulacdo e som, sabendo como articular determinado som e prever
como certo gesto articulatorio vai soar; e f) articulatorias — avaliam apenas a forma

articulatoria.

O foco desta revisdo esta voltado para as restri¢coes de pistas, uma vez que estas se relacionam

diretamente com a percepcdo da fala.

Dos varios processos linguisticos que envolvem a restricdo de pistas, o primeiro e o principal
que Boersma (2009) formalizou foi a percep¢do (pré-lexical). De acordo com Boersma
(2009), em geral, a percepcdo envolve o mapeamento de dados sensoriais brutos para
representacdes mentais mais abstratas. Na fonologia, a tarefa de percepcdo para o ouvinte
consiste em mapear representacdes auditivas continuas (forma auditiva) para uma estrutura

superficial fonoldgica discreta (forma superficial).

Boersma (2009) realizou a modelagem da percepcdo na teoria da otimidade. O pesquisador
retirou 0 mapeamento auditivo para o superficial da figura 3, como se pode observar na figura
4,
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[forma superficial/ restriges estruturais

restri¢des de pistas

[forma auditival

FIGURA 4 - Percepcao pré-lexical
Fonte: Adaptado de BOERSMA (2009, p. 9)

Esta figura mostra tanto o processamento (seta em curva) quanto a gramatica (as restricdes).
As restricdes estruturais avaliam o output do processo de percepcao (forma superficial) e as
restricdes de pistas avaliam o mapeamento entre o input (forma auditiva) e o output (forma

superficial).

As restricbes de pistas comparam dois tipos de representagdes incomensuraveis: a forma
auditiva, que consiste em formantes, pitches, ruidos e duracbes; e a forma superficial
fonologica, que consiste em estruturas discretas e abstratas. Boersma (2009) considera que as
restricOes de pistas sdo especificas da lingua, e ndo universais. O termo pista implica em uma
relagdo entre as duas representa¢des (“uma forma auditiva pode ser uma pista para a forma
superficial”’) (BOERSMA, 2009). Alguns exemplos de restricdes de pistas da literatura pré-
teoria da otimidade foram propostos por Polivanov (1931) e formulados, posteriormente, por
Boersma (2009).

2.1.5 Ranqueamento de restri¢cdes na percepcao da fala

O primeiro exemplo de ranqueamento de restricbes na percepcéao foi fornecido por Polivanov
(1993 apud Boersma, 2009). O pesquisador abordou a percep¢do da palavra drama por
aprendizes japoneses do russo. Nesta secdo, sera possivel observar um exemplo da

ponderacdo de pistas acusticas inserida no contexto da teoria da otimidade.

A forma auditiva da palavra drama no russo é [~ “rama], em que o simbolo inicial representa
o0 som de vozeamento com a cavidade oral ocluida e o sobrescrito (%), o ponto “alveolar" da

explosdo da plosiva (frequéncia alta).

Um ouvinte russo perceberia essa forma auditiva como a estrutura fonolégica /.dra.ma./. Um

ouvinte japonés ndo a perceberia como /.dra.ma./, porque esta forma contém uma silaba no
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ataque, composta de duas consoantes, e essas estruturas sdo proibidas no japonés. O candidato

/.dra.ma./, portanto, viola uma restricdo estrutural na forma superficial. Assim, a restricdo €
inserida no topo superior esquerdo da figura 5, da seguinte maneira: * /.CC / ("sem ataques

complexos").

. * * * * *
[~ {hi-freq, R I .y /dor/ [+ cont/ lol ul
burstjrama] [burst] [hi-freq] [burst] [] []

/.dra.ma./ !

/.rama./ !

/.du.ra.ma./

/.gu.ra.ma./ * *

/.zu.ra.ma./ ! *

< /.do.ra.ma./

FIGURA 5 - Percepcao japonesa do russo
Fonte: Adaptado de BOERSMA (2009, p. 10)
Uma maneira de satisfazer a restricdo de ataque (onset) do japonés seria perceber [~ “rama]

como /.ra.ma./, uma vez que esta forma ndo apresenta um ataque complexo. 1sso envolveria a

retirada de algumas pistas auditivas positivas, ou seja, o0 murmdrio do vozeamento e a
explosdo (alveolar) de alta frequéncia. Neste caso, observa-se que 0s ouvintes japoneses
parecem ndo gostar de desfazer-se das pistas positivas. Ou seja, uma restricdo como * / /

[burst] (*/ / [exploséo]) estéa classificada como alta na hierarquia (FIGURA 5).

A terceira opcdo seria perceber /.du.ra.ma./, visualizando a vogal /u/, mas o japonés ndo

permite a estrutura /du/ na superficie. Isto € 0 que a terceira restricdo expressa.

A quarta alternativa seria perceber /.gu.ra.ma./. Esta apresenta uma sequéncia permitida, /gu/,

mas este candidato, com seu valor /dor/ (dorsal) para o traco fonoldgico /lugar/, ignora as

pistas de alta frequéncia para o ponto alveolar, conforme expresso pela quarta restri¢ao.
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A quinta opcéo seria perceber /.zu.ra.ma./, uma sequéncia permitida fonotaticamente, que
seria pronunciada como [ ~ dzurama]. Isso honra as pistas do ponto de articulagédo, mas ignora
a pista auditiva para “plosividade”, postulando uma fricativa fonoldgica (indicado na figura 5

com o trago /+cont/).

Uma vez que este candidato é mais ou menos possivel (de acordo com Polivanov, 1931),
conclui-se que a pista do ponto alveolar € mais importante que a pista “plosividade”. Este é
um exemplo de ponderacdo de pistas, ou seja, quando um candidato a percepcdo apresenta

maior ou menor peso para que a sua identificacdo seja realizada.

A sexta opcao seria perceber /.do.ra.ma./. Esta honra todas as pistas de ponto e modo de

articulacédo para o /d/, mas tem o inconveniente da utilizacdo da vogal /o/ e ndo da semi-vogal

/ul. Este candidato vence, uma vez que ndo existe opgdo melhor.

Segundo Boersma (2009), este é todo o maquinario tedrico necessario a um modelo da

percepcao baseado na teoria da otimidade.

Como exemplo de outros processos perceptivos que podem ser modelados de acordo com a
estrutura da teoria da otimidade, Flemming (2005) relata mais um tipo de restricdo: a de
distintividade de contrastes (do inglés, distinctiveness of contrasts). De acordo com o
pesquisador, para facilitar o processo de percepcdo da fala 0s sons contrastantes devem ser
maximamente distintos. Assim, quanto menor a distincdo de um contraste, maior é a sua
violacdo. Além disso, no capitulo intitulado Speech perception and phonological contrasts,
Flemming aborda a "hipotese de licenciamento pela pista”, em que a presenca de um contraste
em um ambiente especifico esta licenciada pela disponibilidade de pistas perceptivas para o
contraste. Para exemplificar tal fato, o pesquisador aborda casos de neutralizagdo, em que 0s
contrastes sdo neutralizados inicialmente em ambientes onde as pistas para 0s contrastes

seriam diminuidas ou obtidas apenas com o custo adicional de manobras articulatorias.

Logo, ao situar o tema central de investigacdo em uma teoria linguistica que lida com os
dados tanto da percepcao da fala quanto da producéo, as subsecdes seguintes sdo constituidas
por revisdes de estudos empiricos que procuram privilegiar o entendimento dos aspectos do

desenvolvimento da percepc¢éo da fala pela crianca.
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2.2 O desenvolvimento fonoldgico da crianca: a percepgao

O interesse pelo estudo da percepcéo de fala tem sido cada vez mais frequente, devido ao
reconhecimento de sua importancia no processo de desenvolvimento da linguagem da crianca.
O processo gradual de aquisicdo dos padrdes de fala de um adulto pela crianca é denominado

“desenvolvimento fonoldgico”. De acordo com a colocagdo de Santos (2008, p. 465):

Sempre que refletimos em relagdo a este desenvolvimento, vém-nos a mente
0S SONs que a crianca vai utilizar para veicular o que ela sabe, pensa ou quer.
No entanto, a fonologia de uma lingua ndo deve ser reduzida aos sons e nem
a sua aquisicao, portanto; deve também estar relacionada a percepcdo do
conjunto de fonemas de uma lingua. Entdo, o que a crianga deve “aprender”?
Ou o que deve fazer parte de seu conhecimento fonol6gico (SANTOS,
2008)?

Para adquirir a competéncia fonoldgica adulta, as criancas em desenvolvimento devem
aprender a discriminar os padrdes sonoros da lingua e organiza-los em categorias fonémicas
apropriadas (HANZAN e BARRET, 2000). Além disso, é necessaria a descoberta pela crianca
das regras fonotaticas e fonoldgicas que dao forma as palavras de sua lingua e dos padroes de
combinacdo dos segmentos em unidades, estruturas maiores. Para além dos segmentos, as
criancas também precisam descobrir as propriedades prosodicas de sua lingua e como elas se
organizam. No entanto, para conseguir organizar todo este conhecimento, as criancas devem

descobrir pistas naquilo que ouvem (SANTOS, 2008).

De acordo com Pujol, Lavigne-Rebillard e Uziel (1991), o processo de aquisicdo fonoldgica
tem inicio muito antes de a crianga emitir os primeiros sons. O sistema auditivo humano €
funcional antes dos seis meses de gestagdo (22% a 24° semana gestacional) e evolui durante o
altimo trimestre de gestacdo, em ambientes com a presenca de sons para 0s quais o feto
responde comportamental, elétrica e neuroquimicamente (LECANUET, 1998). Querleu,
Renard, Versyp et al. (1988) desenvolveram experimentos em que microfones foram
implantados no lado externo da parede uterina de mulheres gravidas, tendo apurado que os
bebés escutam sons ambientais. Outros pesquisadores observaram em pesquisas analogas
realizadas em ovelhas que dentro do Gtero ha acesso apenas a estrutura prosodica (ritmica e
entoacional), mas ndo aos segmentos (HUANG, GERHARDT, ABRAMS et al., 1997).
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Segundo Flavell, Miller & Miller (1999), as perguntas quanto a percepcao da fala em bebés
sdo de dois tipos: “O que eles gostam de ouvir?” e “O que eles escutam quando ouvem?”. Nas
trés Ultimas décadas, muitas pesquisas foram realizadas com o intuito de esclarecer estes

questionamentos (para detalhes metodoldgicos, ver a bibliografia citada nas referéncias).

De Villiers e De Villiers (1979) apresentaram algumas evidéncias para responder a primeira
questdo: Os bebés gostam de ouvir a fala. Segundo os pesquisadores, desde o nascimento, 0
bebé humano parece estar biologicamente pré-sintonizado e predisposto a processar 0s sons
da fala, e a fala humana é, de fato, a dieta auditiva favorita do bebé. Experimentos
evidenciaram a preferéncia do bebé pela fala materna (“maternés”), caracterizada pelo seu
tempo lento, tom alto e entonagdo muito exagerada (FERNALD e SIMON, 1984; FERNALD,
1985; GRIESER e KUHL, 1988).

A partir da investigacdo inicial realizada por Eimas, Siqueland, Jusczyk et al. (1971), um
grande namero de estudos deixou claro que bebés de aproximadamente um més de vida
conseguem discriminar muitos dos contrastes fonéticos utilizados nas linguas do mundo. Os
estudos sobre o inglés por pouco ainda ndo conseguiram que se chegasse a conclusdo de que
0s bebés sdo capazes de discriminar todos os contrastes fonéticos da lingua. No entanto, essa
habilidade de discriminagdo ndo constitui evidéncia de que os bebés possuem um
reconhecimento segmental (a habilidade de identificar os elementos fonéticos da lingua). No
minimo, o0s beb&s conseguem discriminar 0s contrastes acusticos fundamentais ao

reconhecimento segmental.

Jusczyk, Pisoni e Mullenix (1992) verificaram que bebés entre um e quatro meses de idade
conseguem normalizar diferentes falantes e diferentes ritmos de fala. Ou seja, eles conseguem
detectar a mesma vogal quando falada por diferentes falantes, que produzem a vogal com
diferentes propriedades acusticas e podem reconhecer 0 mesmo elemento quando falado em
diferentes ritmos de fala. Os bebés em torno desta idade também conseguem detectar

variacGes nos padrdes entoacionais e reconhecer a mesma silaba em diferentes enunciados.

Newsome e Jusczyk (1995), Jusczyk, Houston e Newsome (1999) mostraram, ao investigar
bebés americanos de sete meses, que muito antes de produzirem os primeiros sons as criancas
j& identificam padrdes acentuais em sua lingua. Além disso, utilizam tracos prosodicos para

distinguir palavras estrangeiras de palavras pertencentes a lingua materna. Entretanto, dos sete
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aos dez meses de idade ocorre uma diminuicdo desta habilidade de detectar determinados
contrastes estrangeiros, o que indica, talvez, que o bebé desenvolveu alguns aspectos de um
reconhecimento fonético especifico da lingua (WERKER e PEGG, 1992; WERKER e TESS,
1984). Segundo estes pesquisadores, dos dez aos doze meses de idade a crianca pode ter
reorganizado as categorias perceptivas para se adequar a estrutura fonética de sua lingua

materna.

2.3 A categorizagao dos sons da fala

A categorizacdo dos sons da fala é considerada um processo cognitivo fundamental
(GOUDBEEK, 2006). Sem categorias, as pessoas seriam incapazes de reconhecer as
diferentes cores do arco-iris, apreciar um tom musical, falar sobre tipos de animais no
zooldgico e reconhecer amigos ou ler a escrita de alguém. Em outras palavras, a categorizacao
estd presente em todas as situacGes onde experiéncias prévias orientam suas interpretacdes
presentes. Compreender a linguagem falada € um excelente exemplo de tal situagdo, uma vez
que envolve a categorizagdo de multiplos niveis, que vdo do reconhecimento de consoantes e

vogais ate a interpretacdo de estruturas gramaticais e do contexto.

Segundo Goudbeek (2006), a aquisicdo das categorias dos sons da lingua pode ocorrer em
duas situacOes: 1*) quando o bebé adquire sua primeira lingua, sem qualquer categoria
presente; e 2%) diante do aprendizado de uma segunda lingua, enquanto ja existe pelo menos

uma lingua.

Os bebés tém que aprender a categorizar os sons de entrada em categorias sonoras de sua
lingua nativa. Ja os aprendizes de uma nova lingua lidam com o problema de que as
categorias sonoras de sua nova lingua podem ser diferentes de sua lingua nativa. Assim, eles
tém que tentar integrar as novas categorias sonoras em um sistema existente. Apesar das
diferencas possiveis entre a situacdo do bebé e do aprendiz de segunda lingua, Goudbeek
(2006) relata em seus estudos que alguns dos processos subjacentes sdo 0s mesmos. A tarefa
que eles tém que enfrentar € a mesma. Ambos tém que reconhecer padrdes estatisticos no

estimulo o que varia em muitas dimensdes relevantes.

Goudbeek (2006) define duas tarefas que ha que se distinguir, uma vez que serdo abordadas

posteriormente: 1%) identificacdo, ou classificacio — consiste no mapeamento de um a um dos
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estimulos, que sdo gravados e apresentados, um de cada vez, aos ouvintes, e estes sdo
solicitados a classificar cada estimulo apresentado com base em uma etiqueta escrita ou
pictorica; e 2%) discriminacdo — consiste na interpretacdo de dois ou mais pares de estimulos
como iguais ou diferentes. Se o ouvinte for incapaz de discriminar com certeza dois

estimulos, ndo podera atribui-los a duas categorias diferentes.

2.3.1 A percepgao categorica

O conhecimento acumulado sobre a percepcdo da fala ressalta o desenvolvimento da crianga
como um importante aspecto na competéncia perceptual (MONTGOMERY e CLARKSON,
1997; OHDE, HALEY e McMAHON, 1996). Ja ao nascer o bebé possui a capacidade de

discriminar contrastes consonantais.

Durante o primeiro ano de vida, a acuidade dessa habilidade declina para os fonemas ndo
pertencentes ao contexto linguistico da crianca. Ela passa a discriminar seletivamente os
fonemas da lingua a que é exposta, fazendo uma reorganizacdo perceptual, em um claro
processo de adaptacdo a solicitacdo do meio em que vive (JENKINS, 1992; KUHL, 1987,
1993). Nesta adaptacdo esta incluido o processo de agrupamento de fonemas inicialmente
diferentes, que passam a ser percebidos como sendo equivalentes. Este fendmeno € conhecido

como “percepcao categorica’.

Nesta secdo, apresenta-se um excurso sobre o tema da percepgéo categorica, o qual ndo segue
linearmente 0 que até agora se exp0s. Servira, entretanto, para esclarecer conceitos e,

principalmente, procedimentos metodologicos importantes para a discussao que se segue.

Grande parte do trabalho sobre categorizacdo da fala estd preocupada com este fenbmeno de
percepcdo categdrica, especialmente com a capacidade ou incapacidade dos ouvintes de
perceber diferencas entre os sons da fala que pertencem a mesma categoria fonémica
(HARNAD, 1987; LIBERMAN, HARRIS, HOFFMAN, et al., 1957; REPP, 1984). E
caracteristico dos sistemas perceptuais humanos agrupar estimulos em categorias
cognitivamente eficientes, de modo a facilitar o armazenamento e a evocacdo de informacao.
O mecanismo complexo de percepcdo categdrica capacita o individuo a reconhecer fonemas

consistentemente, a despeito de uma grande variagcdo em parametros acusticos cruciais.
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Como resultado de décadas de pesquisa, identificou-se a percepcdo categérica com um
paradigma experimental particular. No “paradigma de percepgao categdrica”, um estimulo
continuo entre os sons da fala é apresentado aos ouvintes em duas tarefas psicoacusticas: uma
de discriminacdo e uma de classificagdo. Acreditava-se que o0s resultados de percepcéo
categorica demonstravam forte relagdo entre o desempenho dos ouvintes nestas duas tarefas:
os estimulos de fala classificados como pertencentes a mesma categoria sdo mais dificeis de
discriminar; e os estimulos da fala classificados como pertencentes a categorias diferentes séo
mais faceis de discriminar. Assim, o desempenho na discriminagdo é previsivel a partir do

desempenho na classificagéo.

O primeiro estudo de percepc¢do categérica foi realizado por Liberman, Harris, Hoffman &
Griffith (1957), nos Laboratorios Haskins (LIBERMAN, HARRIS, HOFFMAN et al., 1957,
LIBERMAN, HARRIS, KINNEY et al., 1961). Estes pesquisadores investigaram a
classificagdo e discriminagdo dos ouvintes de um estimulo continuum entre consoantes
oclusivas /bV - dV - gV/. Liberman, Harris, Hoffman et al. (1957) n&o observaram
concordancia entre os resultados obtidos e a hipotese testada: os resultados da discriminacao
foram melhores que o previsto pela classificacdo. Este achado aparentemente representou a
capacidade do ouvinte de distinguir os sons da fala com base ndo apenas na categorizacao
fonémica, mas também nas diferencas acusticas entre um estimulo e outro. Em que pese as
conclusdes dos pesquisadores, o primeiro estudo é frequentemente citado como um exemplo
paradigmatico de percepcdo categorica (REPP, 1984) e a correlagdo significativa entre a
discriminacdo prevista (classificacdo) e a discriminacdo observada foi tomada como uma

importante evidéncia deste fendmeno.

Comparar os resultados das tarefas de classificacao e a discriminacdo fonémica — “percepgao
categorica” — de um estimulo continuo foi por muito tempo considerado um método Util para
investigar o armazenamento e a recuperacao das categorias fonémicas da memoria de longo
prazo. No entanto, Schouten, Gerrits e Van Hessen (2003) observaram que a proximidade da
relagdo entre as duas tarefas — ou seja, 0 grau de percepcao categorica — depende de uma série

de fatores, alguns dos quais sdo desconhecidos ou aleatérios.

Gerrits (2001) realizou diversos experimentos com o intuito de verificar se existe uma forte
relacdo entre a discriminacdo e a classificacdo dos ouvintes ao longo de um estimulo continuo

entre dois sons da fala (“Hipotese de percepcao categorica™). A pesquisadora esperava que 0S
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ouvintes fossem relativamente piores para detectar diferengas entre estimulos pertencentes a
mesma categoria fonémica, uma vez que estes continham diferencas acusticas que nao
transmitiam um significado e, portanto, eram irrelevantes para a compreensdo da fala. De
outro lado, esperava que ouvintes fossem relativamente melhores para detectar diferencas

entre estimulos pertencentes a categorias fonémicas diferentes.

Gerrits (2001) concluiu que a hipbtese de percepcao categorica deve ser revisada. Ela propbe
que ndo ocorre uma relacéo estreita entre a classificacdo e a discriminacdo dos sons da fala, e
sim uma grande variabilidade no grau em que a tarefa de classificacdo prediz a discriminacao.
Parecem existir efeitos marcados de fatores processuais diversos, tais como: natureza e

qualidade dos estimulos, intervalo entre estimulos, sujeitos e, principalmente, tarefa.

Conforme revisado por Silva e Rothe-Neves (2009), uma vez que as tarefas de discriminagéo
e classificacdo sdo baseadas em medidas comportamentais, torna-se necessario realizar uma
analise especifica dos experimentos, com o intuito de separar o comportamento perceptivo
dos processos de atencdo e decisdo do sujeito. Estas tarefas, consideradas experimentos

comportamentais, serdo descritas brevemente a seguir.

A tarefa de discriminacdo padrdo entre os estudos de percepcao categorica € a tarefa ABX, na
qual o ouvinte € solicitado a indicar se o estimulo X € idéntico ao estimulo A ou ao estimulo
B. Ao fazé-lo, ele pode recorrer tanto aos tracos auditivos quanto as etiquetas fonémicas
atribuidas para os sons A e B. No entanto, Massaro e Cohen (1983) ressaltam que esta tarefa
apresenta um viés em relacdo aos resultados obtidos a partir da percepcdo categorica. Em
decorréncia da duracdo relativamente pequena dos tragos acusticos na memoria auditiva do
ouvinte no momento em que o estimulo X é apresentado, 0 sujeito tenta comparar 0s tragos
auditivos deste com os estimulos de A e B, e estes tracos ja podem ter decaido, de forma que
0 ouvinte € obrigado a recorrer apenas as classificacbes atribuidas a A e a B. Tal fato

produziria resultados voltados a percepc¢éo categorica.

Massaro e Cohen (1983) relatam que a tarefa AX tem por objetivo evitar estratégias que
dependam exclusivamente da etiquetagem fonémica, uma vez que reduz a carga na memdaria
auditiva. Nesta tarefa, uma combinacdo de estimulos é apresentada: AA, AB, BB, BA. O
ouvinte é solicitado a indicar se os estimulos sdo iguais ou diferentes. A desvantagem desta

tarefa € que quando questionados se os dois estimulos sdo diferentes ou iguais 0s sujeitos
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podem decidir responder “diferente” somente se estiverem muito claros de suas decisées. 1sso
indica que a tarefa AX ndo esta livre de viés, uma vez que a resposta dos sujeitos €

determinada por um critério subjetivo.

Outra tarefa utilizada em experimentos psicofisicos é a de realizar uma escolha forgcada entre
duas alternativas, ou 2AFC (do inglés, two alternatives forced choice), em que dois estimulos
diferentes sdo apresentados (AB ou BA), e o0 sujeito deve determinar a ordem na qual eles sdo
apresentados. Esta tarefa é frequentemente utilizada em experimentos direcionados a
percepcdo da intensidade. O sujeito ouve dois estimulos que variam em intensidade e
responde indicando a ordem em que eles foram apresentados: intenso-fraco ou fraco-intenso.
Gerrits (2001) ressalta que no caso de estimulos de fala torna-se necessario explicar aos
sujeitos o que termo ordem significa e mencionar as categorias fonémicas nas instrucées. Tal
fato é analisado pela pesquisadora como um risco para encorajar 0 comportamento

classificatorio pelo ouvinte.

A tarefa AX de quatro intervalos, ou 41AX (do inglés, four intervals AX), é considerada mais
sensivel as diferencgas acusticas entre os estimulos de fala. O julgamento consiste em quatro
combinagdes possiveis: ABAA, BAAA, AAAB e BABB. O intervalo temporal entre o
segundo e o terceiro estimulo € mais longo. O sujeito deve indicar qual dos dois pares
apresenta estimulos idénticos: o primeiro ou o segundo par. Supbe-se que 0S ouvintes
determinem as diferencas entre o estimulo de cada par e, em seguida, qual das duas diferencas

€ a menor.

A tarefa 412AFC (do inglés, four intervals two alternatives forced choice) é semelhante a
41AX, porém € considerada menos trabalhosa. Neste caso, somente quatro sequéncias sdo
possiveis: AABA, ABAA, BBAB e BABB. O ouvinte deve indicar se o estimulo dispar esta
na segunda ou na terceira posi¢do. Assim, 0 sujeito poderia ignorar o primeiro e 0 quarto
estimulo, desempenhando uma tarefa 2AFC. Estes estimulos ignorados poderiam ser
utilizados como referéncia, de modo a tornar possivel uma decisdo baseada apenas nos tracos

sensoriais. Nesta tarefa, a decisdo do sujeito é a menos sensivel a critérios subjetivos.

Gerrits (2001) ressalta que o desempenho na discriminacdo ndo mostrara relacdo com aquele
da classificacdo, quando a tarefa de discriminagdo incita 0s ouvintes a comparar 0s tragos

auditivos do estimulo. De outro lado, se a tarefa de discriminacéo utilizada leva os ouvintes a
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realizar a etiquetagem fonémica para discriminar o estimulo o desempenho da discriminagéo

mostrara uma relacéo estreita com o desempenho da classificacéo.

A partir da literatura discutida, conclui-se que a relagdo entre os resultados da discriminacéo e
os da classificacdo simplesmente reflete o grau pelo qual os ouvintes empregam 0s mesmos
processos perceptuais durante estas tarefas. Neste estudo, foi realizada apenas a tarefa de
classificacdo, em que 0s sujeitos escutaram os estimulos e decidiram que categoria é mais
coerente com o que foi apresentado dentre as possibilidades existentes (/aJaR/-/asaR/ e /Ju/-
/sul). Esta tarefa induz a classificacdo fonémica e, consequentemente, produz a percepgao
categorica, que € um fendmeno que pode ser provocado e, portanto, pode ser utilizado para
esclarecer sobre os estimulos e as pistas acUsticas que o provocam. Conforme colocado por
Silva e Rothe-Neves (2009), a utilizacdo de técnicas que induzam o0 comportamento
classificatdrio seria interessante, uma vez que “permite identificar por meio de quais pistas
acusticas é possivel provocar nos falantes de uma dada lingua a ativacéo da — imagem mental

— ou a representagdo de uma dada categoria sonora” (p. 326).

2.3.2 O desenvolvimento das categorias fonémicas

De volta ao tema central do desenvolvimento linguistico, uma das questdes mais importantes
da percepcdo da fala prende-se a0 modo como 0s ouvintes comegam a perceber 0s sons de
uma forma particular para sua lingua nativa. Para se comunicar eficientemente, um ouvinte
tem que discriminar a variacdo acuUstica do sinal de fala linguisticamente relevante e
generalizar toda variacdo que é irrelevante. Claro, o que conta como relevante e irrelevante

depende do inventario fonético da lingua especifica.

Estudos realizados nos ultimos quarenta anos mostram que bebés sdo aparentemente capazes
de distinguir todas (ou quase todas) as diferencas fonéticas encontradas na lingua e, entéo,
fazé-las por processos que rendem representacfes categoricas organizadas (EIMAS,
SIQUELAND, JUSCZYK et al., 1971; EIMAS e MILLER, 1992).

Para as criangas, assim como para os adultos, o mapeamento entre sinais acusticos e
representacdes categdricas nao é invariavel. O limite entre as categorias infantis pode ser
alterado pela variacdo de fatores contextuais. E, da mesma forma, as representacGes

categoricas das criangas sdo especificadas por varias propriedades do sinal acustico (EIMAS,
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1985; MILLER e EIMAS, 1983). Além disso, aos seis meses de idade as criangcas podem
formar classes de equivaléncia, apesar da variagdo acustica de diferencas nos falantes, da
entonacdo e do contexto (KUHL, 1979, 1983). Esses fendmenos mostram que as criangas,
assim como os adultos, escutam com base na variacdo natural na fala. Esta habilidade é
necessaria para que os bebés desenvolvam seu repertério de constituintes basicos da
linguagem. Aos doze meses de idade, 0s processos de percepcao fornecem representacdes que
sdo adequadas para a descoberta e a construcdo das palavras e dos componentes sintaticos. De
acordo com Werker (1993) e Best (1994), a experiéncia com a lingua nativa modifica a
percepcdo fonética durante os primeiros anos de vida.

Infelizmente, existem poucos estudos que tém investigado a percepcdo de fala de criancgas
entre um e quatro anos de idade (por exemplo, BARTON, 1980; SVACHKIN, 1973). A
primeira vista, os resultados destes poucos estudos parecem contradizer os achados obtidos
com bebés: criangas mais velhas parecem ter mais dificuldade para discriminar diferencas
entre silabas e palavras que bebés. Entretanto, essa contradicdo ocorre devido a algumas
diferencas importantes entre bebés, criancas e adultos. Em primeiro lugar, diferentes
procedimentos de teste sdo utilizados e 0s processos perceptuais dos sujeitos diferem
essencialmente de um para outro. Em estudos com bebés, a tarefa de discriminacdo €
realizada com palavras ou silabas, diferindo em um fonema (por exemplo, ba-ba-ba-ba-da-da-
da). Os bebés sdo treinados a fazer um movimento com a cabe¢a quando o estimulo muda. Ja
a discriminacdo com ouvintes adultos, normalmente, envolve a comparacdo de dois ou mais
estimulos apresentados em uma mesma série ao longo de um continuum. Os ouvintes adultos
sdo solicitados a indicar se os dois estimulos sdo “idénticos” ou “diferentes” ou detectar qual

estimulo difere dos demais na série.

A capacidade precoce dos bebés de detectar as diferencas acusticas estd supostamente
relacionada as representacdes das categorias fonémicas em sua memoria de longo prazo,
porque eles simplesmente ainda ndo desenvolveram tais representacdes. No caso de ouvintes
adultos, a hipdtese de percepcdo categdrica prevé que a discriminacdo é principalmente
baseada no processo de categorizacdo fonémica. Para criangas de um a quatro anos de idade, a
historia é novamente diferente. A resposta de discriminacdo utilizada com criancas,
geralmente, envolve a escolha entre um dos dois objetos que tém um nome sem sentido ou
representam palavras familiares, diferindo somente em um fonema. Esta tarefa é idéntica a

2AFC (two alternatives forced choice), escolha forgada com dois intervalos e duas
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alternativas, em pesquisas realizadas com adultos, e ndo analisa em que medida as criangas
sdo capazes de discriminar entre os sons da fala. Isso implica que estes estudos de
discriminacdo realmente relatam a capacidade da crianga de classificar ou reconhecer
palavras, o que poderia ser mais dificil que detectar diferengas entre dois sinais acusticos, que

ndo apresentam sentido e nem representacdes lexicalizadas.

Em um estudo holandés desenvolvido por Stoep e Verhoeven (2001) sobre o desempenho da
classificagdo de 445 criangas de cinco anos de idade mostrou que existem diversas distin¢es
fonéticas nas quais elas apresentaram mais que 20% de erro. Uma tarefa de selecdo de figuras
foi realizada com pares minimos familiares a crianga. Novamente, é uma tarefa de
classificagdo, e ndo de discriminacdo. A porcentagem de erro para /b-p/ e /d-t/ foi téo alta
quanto 43,1% e 32,7%, resultado que indica que criancas de aproximadamente quatro e cinco
anos de idade ainda ndo adquiriram completamente um sistema que Ihes permite classificar 0s

sons de sua lingua nativa.

Outras pesquisas apontaram que isso ocorre até mesmo com criancgas de quatro a doze anos de
idade. Nestes estudos, a tarefa de classificacdo tradicional é utilizada para avaliar a percepcao
categodrica: uma simples pista acustica é sistematicamente variada ao longo de um continuum
entre dois fonemas (KRAUSE, 1982; KUIJPERS, 1996; MANN, SHARLIN e DORMAN,
1985). Estes resultados evidenciaram diferencas significativas relacionadas a idade, voltadas a
fronteira fonémica e ao declive da curva de classificacdo. Artigos mostram que o desempenho
na classificacdo de criancas € similar ao de adultos entre dois e seis anos de idade (por
exemplo, WERKER e POLKA, 1993). Outros afirmam que somente entre as idades de dez e
doze anos a fronteira fonémica e o declive das funcGes de classificacdo tornam-se como nos
adultos (BURNHAM, EARNSHAW e CLARK, 1991; KUIJPERS, 1996). E provavel que
essa discrepancia entre as idades de aquisicdo reflita o fato de que alguns fonemas séo

adquiridos mais cedo que outros.

2.4 A ponderacao perceptiva de pistas acusticas

O sinal acustico de fala ndo mostra fronteiras distintivas que poderiam determinar em que
ponto um segmento termina e outro comeca nem as propriedades acusticas que podem estar
associadas a qualquer segmento particular ndo necessariamente se encontram ao mesmo
momento no tempo (NITTROUER, 2002).
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Apesar da falta de correspondéncia entre unidades fisicas e segmentos linguisticos, a maioria
dos investigadores interessados na percepcao de fala, durante a segunda metade do século
XX, voltou-se para os correlatos acuUsticos dos segmentos fonéticos. Esses correlatos,
frequentemente denominados “pistas”, foram breves “partes” do sinal, que pareciam indicar

segmentos fonéticos.

Alguns investigadores acreditavam que um conjunto de propriedades do espectro seria
encontrado no sinal de cada elemento linguistico, o qual seria 0 mesmo ao longo de todos os
contextos fonéticos (STEVENS e BLUMSTEIN, 1978). Outros postularam que regides
espectrais especificas (por exemplo, formantes individuais e transicdo dos formantes) seriam
encontradas no sinal de cada elemento linguistico (MANN e REPP, 1980). Infelizmente,
ambas as linhas de investigacdo tém falhado em explicar como é que ouvintes derivam a

estrutura fonética do sinal acustico de fala.

Nos ultimos quinze anos, observa-se o crescimento do interesse em pesquisas direcionadas ao
desenvolvimento da ponderacdo perceptiva de varias pistas acusticas que especificam uma
categoria fonética (MORRONGIELLO, ROBSON, BEST et al., 1984; NITTROUER, 1992,
1996, 2002). Como os ouvintes classificam os sons da fala se ndo existem pistas invariantes
que especificam uma certa categoria fonética? Assume-se que ouvintes integram varias
propriedades acusticas quando tém que tomar uma decisdo sobre uma categoria fonética.
Como parte de um processo de integracdo, o ouvinte tem aprendido que alguns aspectos no
sinal acustico de fala sdo mais importantes em sinalizar determinado fonema que outros.
Entdo, ele atribui diferentes pesos para as varias propriedades acusticas. A aquisicdo de um
esquema de ponderacdo apropriado de pistas acuUsticas € essencial para a classificacdo

fonémica/percepcao categdrica e, entdo, para a compreensao da fala.

Quando as pesquisas sobre percepcdo da fala baseavam-se na no¢édo de que as pistas acusticas
poderiam ser diretamente identificadas no sinal acustico, o procedimento basico foi variar
uma propriedade acustica ao longo de um continuum de fala e medir mudancas no julgamento
fonético dos ouvintes. No entanto, como 0 modelo subjacente de pesquisas em percepcao de

fala tem modificado, este procedimento tem sofrido mudancas.

Atualmente, os experimentos de percep¢do de fala envolvem a manipulagdo de multiplas

propriedades acusticas. Usualmente, uma propriedade é manipulada ao longo de um
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continuum, de uma categoria fonética a outra, tal que as duas categorias formam um par
minino. Uma segunda propriedade acustica € manipulada dicotomicamente. O estimulo
resultante é oferecido aos ouvintes em tempos multiplos. A tarefa dos ouvintes é executar uma

decisdo de categorizacdo, de escolha binaria.

Com relacdo ao desenvolvimento, as questdes que vém sendo investigadas por estes
experimentos sdo: 1) O que exatamente muda quando a crianga passa a ouvir a lingua dos
que a rodeiam? e 2%) Como ocorrem aquelas mudancas relacionadas a habilidade de recuperar

a estrutura fonética do sinal acustico de fala?

Para responder a estas questdes, uma série de experimentos foi realizada, utilizando estimulos
fricativa-vogal (NITTROUER e STUDDERT-KENNEDY, 1987; NITTROUER, 1992). Em
1987, Nittrouer e Studdert-Kennedy analisaram as estratégias de ponderacdo para duas pistas
do par minimo “shoe-sue” de criancas (idade trés, cinco e sete anos) e adultos, todos falantes
nativos do inglés. As pistas manipuladas foram as caracteristicas espectrais do ruido fricativo
(altura da frequéncia) e a transicdo do formante vocalico. O estimulo era composto por dois

continuos /su/-/Ju/, cada um contendo variacdes sistematicas no ruido sintético de [s] e [].

O continuum de ruido consistiu em nove porc¢des de ruido aperiodico de 210ms, com centro
de frequéncia de 2.2 a 3.8 kHz, em passos de 200 Hz. Em um continuum as por¢des de ruido
foram concatenadas com a porcéo vocélica de /su/ e em outro continuum com a vogal de /fu/.
Os resultados deste estudo, mostrados na figura 6, sdo semelhantes aos achados apresentados
em artigos mais recentes de Nittrouer (NITTROUER, 2000, 2002).
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FIGURA 6 - Resultados da tarefa de classificagao das criangas de trés, cinco, sete anos de idade e adultos
para os contrastes /Ja/-/sa/ e /Ju/-Isul
Fonte: NITTROUER e MILLER (1997a, p. 2262)

As funcdes de categorizacdo evidenciadas na figura 6 sdo diferentes em dois aspectos: 1°) as
funcbes das criancas sdo menos ingremes que as dos adultos; e 2°) existe uma separacgdo
maior entre as duas fungdes das criangas. Isso indica que: a) a pista de transicdo dos formantes
foi mais ponderada nas decisdes das criangas que a dos adultos sobre a identidade das
fricativas; e b) as caracteristicas espectrais do ruido fricativo tiveram menor peso
(NITTROUER e STUDDERT-KENNEDY, 1987). Estes resultados de ponderacdo tém sido
replicados diversas vezes com as mesmas combinagdes /sa/-/[a/ e /su/-/fu/ (NITTROUER,
1992, 1996, 2000; NITTROUER e MILLER, 1997a). A ponderacdo destas pistas também foi
testada com fricativas em combinacdo com a vogal [i]: /si/-/[i/. Em todos os contextos
vocalicos, as criancas ponderaram a pista de transicdo dos formantes mais fortemente que os
adultos (NITTROUER e STUDDERT-KENNEDY, 1987; NITTROUER, 1992, 1996, 2000;
NITTROUER e MILLER, 1997b). Tal estratégia seria utilizada como uma tentativa tanto de
facilitar a analise linguistica como de indicar 0s gestos articulatdrios necessarios para produzir

sua lingua nativa.



38

As pesquisadoras admitiram o declive da fungdo de classificagdo como um indice de peso
assumido para o parametro representado na abscissa, no qual, neste caso, foi 0 espectro de
ruido fricativo. Quanto mais ingreme a funcdo, maior peso é atribuido ao espectro do ruido
fricativo. O peso atribuido a transicdo dos formantes pode ser observado pela separacdo entre
as fungdes. Em todos os estudos de ponderacdo de pistas acusticas, a inclinacdo das funcdes
de classificacdo é interpretada como a representacdo de como o indice do peso atribuido para
pista é representado pelo estimulo continuo ao longo da abscissa (CROWTHER e MANN,
1992; HAZAN e BARRETT, 2000; NITTROUER e STUDDERT-KENNEDY, 1987).

Em estudos de classificacdo mais tradicionais, em que uma simples pista é variada a cada vez,
diferencas relacionadas a idade sdao também medidas por meio da inclinacdo das fungdes de
classificagdo. Normalmente, as funcbGes das criangas sdo menos ingremes que aquelas de
ouvintes adultos, indicando um desempenho de classificacdo fonémica menos consistente. E
claro que a ponderacdo de uma pista acuUstica estd correlacionada ao desempenho da
classificagdo: se criancas ponderam uma pista menos fortemente que ouvintes adultos, €

esperado que sua funcéo de classificacdo seja menos ingreme do que a de adultos.

De acordo com Nittrouer (2002), a transicdo dos formantes forma a espinha dorsal da silaba,
por assim dizer, ligando o ndcleo da silaba com sua margem. Entdo, prestar atencdo a
transicdo de formantes poderia proporcionar um caminho para a criangca sem conhecimento
pleno da lingua analisar o sinal de entrada. Além disso, por prestar atencdo aquelas transicoes,
a crianca poderia também obter informacéo sobre o local das constricBes no trato vocal que
deveriam ser feitas para produzir as palavras que seriam ouvidas, apesar da falta de
informacao sobre a forma de constricdo necessaria. Resumindo, a pressao para reconhecer a
estrutura interna da silaba e produzir gestos articulatérios mais precisos levaria as criancas a

focalizar os detalhes espectrais sobre a transi¢do dos formantes.

E claro que poderia existir outra explicacdo para as tendéncias relacionadas a idade exibidas
na figura 6. Por exemplo, as criancas poderiam ter mais dificuldades que adultos para
desempenhar a tarefa utilizada para coletar os dados. Talvez as criangas ndo possam cumprir
tarefas longas o bastante para proporcionar respostas confiaveis ou pode ser que elas tenham
dificuldades em categorizar estimulos ambiguos, tais como os que sdo utilizados em
experimentos perceptuais. Para responder a esta questdo, Nittrouer desenvolveu estudos com

outros sons que evidenciaram que os resultados obtidos com as fricativas estdo relacionados
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com as estratégias de ponderacdo de pistas, e ndo com a atengdo ou demanda da tarefa de

percepcéo.

Nittrouer, Manning e Meyer (1993) denominaram as diferencas relacionadas a idade na
ponderacdo das pistas fricativas [s]-[/] de “Mudanga evolutiva da ponderacio de pistas”
(Developmental Weighting Shift ou DWS). Eles propdem que o desenvolvimento pela crianga
de um esquema de ponderacdo de pistas apropriado faz parte do aprendizado da linguagem.
Para as fricativas, isso significa que a transicdo vocalica tem mais efeito sobre o desempenho
da classificacdo de criangas jovens em idade escolar do que no desempenho da classificacéo
de adultos, ao passo que o ruido fricativo tem menos efeito no desempenho da classificacdo
de criancas que adultos. Tal efeito muda com o ganho de experiéncia da crianga com sua

lingua nativa.

Em resumo, parece que para a categorizacio de [s]-[[]] existem provas convincentes de que
criancas jovens ponderam mais a transicdo dos formantes e menos o espectro do ruido
fricativo que adultos. No entanto, Gerrits (2001) aponta um problema relativo as
caracteristicas do estimulo fricativa-vogal de Nittrouer: em seus experimentos iniciais, 0
estimulo fricativa-vogal sempre consistiu de porcdes de ruido sintético concatenado com
por¢des vocalicas naturais (NITTROUER, 1992; NITTROUER e STUDDERT-KENNEDY,
1987). Como consequéncia, pode ser que a ponderacdo mais forte da transicdo dos formantes
reflita a possibilidade de que as criancas encontrem mais dificuldade para processar a
informacdo do ruido sintético do que dos componentes da fala natural. Esta questdo foi
abordada em Nittrouer (1996), Nittrouer e Miller (1997a) e Nittrouer e Miller (1997b). Em
Nittrouer (1996), a ponderacéo da pista de transicdo dos formantes e do ruido foi testada com
dois conjuntos de estimulos fricativa-vogal (/sa/-/[a/ e /su/-/[u/). Um conjunto de estimulos
consistiu no ruido sintético com porcdo vocalica natural (estimulo hibrido). Para o estimulo
hibrido, o mesmo padrdo de resultados foi encontrado, como em estudos prévios: criancas
ponderaram a pista de transi¢cdo dos formantes mais fortemente do que adultos. No entanto,
esse ndo foi o caso do estimulo sintético: ndo existiu diferenca significativa na ponderacdo da
pista de transicdo dos formantes entre criancas (trés anos de idade) e adultos. De acordo com
Nittrouer (1996), essa auséncia de efeito de transicdo € causada pelo fato de que somente o F2
(segundo formante) foi variado, e ndo F3 (terceiro formante), como ocorreu com o estimulo
natural. A ideia de que a transicdo do F3 também participa da tarefa de classificacdo foi

confirmada por Nittrouer e Miller (1997a). No experimento Il deste estudo, novamente,
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estimulos completamente sintéticos foram utilizados, mas desta vez F2 e F3 foram variados.
Os resultados mostraram que neste caso criangas pesaram a informacdo da transicdo dos

formantes mais fortemente do que adultos.

Hanzan e Barrett (2000) tentaram replicar os resultados de Nittrouer para as fricativas /su/-
/fu/. As pesquisadoras testaram criancas mais velhas, entre seis e doze anos de idade, e
adultos. O objetivo deste estudo foi investigar a idade na qual as criangas alcancam a
competéncia adulta, em termos tanto da consisténcia na categorizacdo de contrastes
fonémicos quanto de sua habilidade de categorizar estimulos com informacgdo limitada de
pistas acusticas. As pesquisadoras utilizaram estimulos sintéticos, em que o ruido fricativo e a
transicdo dos formantes foram apresentados em condi¢cOes de pistas simples e pista
combinada. No entanto, a informagdo acuUstica da pista de transicdo vocalica diferiu de
Nittrouer, uma vez que elas somente manipularam o inicio do F2, e ndo do F3. Os resultados
deste estudo forneceram evidéncia de que as criancas foram menos consistentes que adultos
em categorizar um continuum contendo informacéao limitada de pistas acusticas. Além disso,
criancas com idade entre seis e doze anos parecem mostrar menos flexibilidade em suas

estratégias perceptuais que adultos.

Em estudo mais recente, Gerrits (2001) investigou a ponderacdo de pistas acusticas para
contrastes fricativos, plosivos e vogais de criancas (idade de quatro, seis e nove) e adultos,
todos falantes nativos do holandés. A pesquisadora utilizou estimulos naturais, compostos por
pares de palavras, nos quais foram manipuladas duas pistas acusticas, que especificaram o
contraste fonémico. As palavras originais (“sjok-sok”, “pop-kop” e ‘“zak-zaak”) foram

produzidas por um falante nativo feminino do holandés.

As evidéncias apontaram para diferencas evolutivas nos esquemas de ponderacdo de pistas
acusticas entre criancas e adultos. Os resultados de ponderacdo de pistas para fricativas
geralmente suportaram os achados de Nittrouer e colaboradores (por exemplo, 1992, 1996,
2000). No experimento de Gerrits (2001) com as fricativas [s]-[]], ja aos seis anos de idade o
esquema de ponderacdo das criancas para a pista de transicdo dos formantes foi similar ao dos
adultos. Além do mais, as criancas entre seis e nove anos de idade e os adultos utilizaram
somente a informacdo da pista de ruido das fricativas. Esses achados sdo diferentes daqueles
obtidos por Nittrouer, em cujos estudos as criancas de sete anos de idade ponderam mais

fortemente a pista de transicdo de formantes do que os adultos. Essa discrepancia pode ser
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explicada pela diferenca entre os estimulos, uma vez que Gerrits utilizou ruido e porgao
vocalica naturais e Nittrouer, ruidos sintéticos combinados com porg¢des vocalicas naturais
(NITTROUER e STUDDERT-KENNEDY, 1987; NITTROUER, 1992, 1996, 2000;
NITTROUER e MILLER, 1997a), além, obviamente, da diferenca entre as linguas.

2.4.1 As possiveis explicacOes para as diferencas na ponderacdo de pistas entre criancas
e adultos

Diversas explicacOes tém sido oferecidas para elucidar o motivo pelo qual as criangas
ponderam mais fortemente a transicdo dos formantes do que os adultos em suas decisdes
perceptivas. Uma explicacdo para tais diferencas no comportamento de ponderacao de pistas é
que as criancas e o0s adultos fazem uso de diferentes estratégias durante o processamento da
fala. Como relatado, Nittrouer, Manning e Meyer (1993) propdem um modelo para explicar
essa mudanca no desenvolvimento da ponderagédo de pistas acusticas, denominado “Mudanga

evolutiva da ponderagdo de pistas” (Developmental Weighting Shift ou DWS).

O modelo DWS apoia-se em teorias que propdem que o nivel de detalhes exigido para
representar os itens lexicais se modifica com o crescimento do Iéxico. Neste tipo de estrutura,
um léxico restrito exige somente um nivel de detalhe global para acomodar adequadamente e
diferenciar entre todos os itens armazenados. Assim, o Iéxico restrito da crianca pode ser
representado em termos de silabas ou palavras monossilabas. Com o crescimento do Iéxico,
um nivel mais sofisticado de detalhes € exigido para diferenciar entre todos os itens. Um
Iéxico mais amplo, tal como o de criancas mais velhas e o de adultos, deve ser representado
em termos de unidades muito menores, isto €, com base em segmentos ou, possivelmente,
tracos. Estudos da producdo da fala de criancas proporcionam suporte para este ponto de
vista. Padrbes nos enunciados precoces de criangas parecem indicar que para elas “a palavra ¢é
uma entidade, armazenada e acessada como um bloco” (MENN, 1971, p. 247; NITTROUER,
STUDDERT-KENNEDY e McGOWAN, 1989).

Nittrouer e colaboradores (2000) relatam que correlatos fisicos de caracteristicas mais globais
seriam a transicdo dos formantes. A pesquisadora ressalta que pistas como estas sdo
“perceptivamente salientes e delimitam por¢Ges do sinal correspondentes as silabas”
(NITTROUER, MILLER, CROWTHER et al., 2000, p. 268). Assim, criangas jovens fazem

relativamente mais uso da informacgdo transicional que os adultos porque percebem e
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processam a fala de forma mais global, enquanto eles fazem relativamente menos uso da
informacg&o transicional, visto que percebem e processam a fala mais analiticamente. Além
disso, as criangas ponderam mais fortemente a transicdo dos formantes, uma vez que esta
pista acUstica esta relacionada a modulagdes relativamente lentas na estrutura espectral. Desse
modo, a transicdo dos formantes atrairia a atencdo da crianga precocemente no

desenvolvimento, uma vez que elas sdo dinamicas.

Outra hipdtese que busca esclarecer o motivo pelo qual as criancas focam fortemente na
transicdo de formantes emerge da explicacdo que propde que as diferencas de ponderacéo de
pistas ocorrem devido as diferencas no processamento sensorial geral entre adultos e criancas,
e ndo as diferencas nas estratégias entre estes grupos (SUSSMAN, 2001). Sobre essa
explicagdo, a maturacdo de alguns aspectos do sistema auditivo central origina as diferencas
de percepcdo da fala. Em consequéncia disso, as criancas tendem a utilizar as pistas mais

informativas no sinal acustico de fala.

Eisenberg, Shannon e Schaefer et al. (2000) sugerem que, como a maturacao das habilidades
perceptuais auditivas ocorre durante os primeiro dez, doze meses de idade, os padrdes centrais
de reconhecimento da fala podem ser muito menos robustos para as criancas do que para 0s
adultos. Assim, elas podem ser incapazes de lidar perceptivamente com a informacao acustica
insuficiente ou incompleta e podem, entéo, necessitar de pistas acusticas mais distintas, mais

longas ou mais intensas que o0s adultos para identificar ou discriminar os estimulos auditivos.

No estudo mencionado de Sussman (2001), a ponderacdo de duas pistas acusticas na
classificacdo da vogal na estrutura sildbica CVVC foi investigada com criancas de quatro anos
de idade e adultos: 1%) transi¢des dos formantes no inicio e no fim da vogal; e 2%) frequéncias
dos formantes da vogal (pistas estaveis da vogal). Os resultados mostraram que, embora
adultos e criancas fossem capazes de classificar as vogais quando somente a informacéo
transicional foi fornecida, elas ndo obtiveram tanto sucesso como eles. Além disso, na
classificacdo dos estimulos em que as duas pistas (transicional e estatica) estavam disponiveis,

as criangas fizeram mais uso da informacéo estatica que os adultos.

Vale ressaltar que existem alguns aspectos do estudo de Sussman (2001) que impedem a
comparagdo direta com os resultados obtidos por Nittrouer e colaboradores (NITTROUER,
MANNING e MEYER, 1993; NITTROUER e MILLER, 1997a; NITTROUER e
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STUDDERT-KENNEDY, 1987). Sussman produziu os estimulos diferentemente de Nittrouer
e Studdert-Kennedy (1987) nos estudos que formaram a base do modelo DWS. Tal fato
dificulta a comparacdo direta entre os resultados alcangados por estes estudos. Além disso, a
evidéncia priméria para 0 modelo DWS iniciou-se com os estudos de percepcao do contraste
fricativo (particularmente, [s]-vogal e [/]-vogal), enquanto o estudo de Sussman examinou a

classificacdo dos contrastes vocalicos.

Nittrouer e colaboradores testaram explicitamente o papel do sistema auditivo sobre os
esquemas de ponderagédo das criangas em dois estudos. No primeiro estudo, Nittrouer (1996)
demonstrou que criangas necessitam de diferencas acusticas mais amplas, tanto no espectro de
ruido fricativo quanto na transicdo do F2, para discriminar o contraste /su/-/Ju/ que os adultos.
No segundo estudo, Nittrouer e Crowther (1998) investigaram o papel da sensibilidade
auditiva em uma série de experimentos de discriminacdo com estimulos ndo pertencentes a
fala. Assim, limiares de diferenciacdo® (do inglés, difference limens - DLs) foram obtidos para
criangas (cinco e sete anos de idade) e adultos para trés tipos de propriedades acusticas:
espectrais-dinamicas, espectrais-estaticas e temporais. As criancas obtiveram DLs mais
amplos que os adultos para as propriedades tanto estaticas quanto dindmicas. N&o existiram
diferencas relacionadas a idade entre os DLs para as propriedades temporais. Os resultados
deste estudo indicaram que as diferencas na sensibilidade auditiva ndo podem explicar as

diferencas anteriormente relacionadas a idade na percepcéo da fala.

Em estudo mais recente, Mayo e Turk (2005) objetivaram testar a viabilidade da explicacdo

sensorial de Sussman (2001) como uma alternativa para a teoria DWS de Nittrouer (1993).

Sussman (2001) prop6s que as diferencas na ponderacao de pistas entre criangas e adultos sao
causadas pela confianca mais forte das criancas nas pistas que sdo mais altas, longas ou
espectralmente mais informativas. Mayo e Turk (2005) testaram esta afirmacdo a partir da
investigacdo da ponderacdo de criancas e adultos das pistas transicionais, na condi¢do tanto
espectralmente informativa quanto menos informativa. Se os resultados do estudo indicassem

que as criangas atribuiram mais peso que os adultos para transices mais informativas e

® Em inglés, difference limens. Refere-se & menor variacdo em um estimulo que permita a uma pessoa detectar a
diferenca entre dois estimulos.
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menos peso que os adultos para as transicbes menos informativas, a afirmacdo de Sussman

(2001) seria suportada.

O estudo de Mayo e Turk (2005) acompanhou a mesma metodologia de Nittrouer e
Studderty-Kennedy (1987). Assim, a ponderacdo das criancas (idades de trés a quatro anos,
cinco e sete anos) e adultos foi investigada por meio da manipulacéo de duas pistas acusticas:
uma transicional e outra ndo transicional. As pistas ndo transicionais foram: murmurio nasal
para os contrastes /no/-/mo/ e /ni/-/mil/, frequéncia inicial da plosiva para /do/-/bo/ e /de/-/be/ e
tempo de inicio de vozeamento (VOT) para /ta/-/da/ e /ti/-/di/. J& as pistas transicionais foram
as frequéncias dos formantes (F1, F2 e F3) no inicio da vogal ou no final de vozeamento, no
caso de contraste /t/-/d/. Ressalte-se que as pesquisadoras ndo examinaram a ponderacao
relativa das duas pistas (transicional e ndo transicional) disponiveis em cada contraste, mas,
ao invés disso, examinaram a ponderacao das pistas transicionais entre os pares de contrastes

(por exemplo, pistas transicionais /no/-/mo/ x /ni/-/mil/).

Os resultados indicaram que, embora criancas e adultos ndo tenham apresentado diferencas
em suas ponderacdes quanto a pista espectralmente mais informativa para /no/-/mo/, criangas
jovens deram muito menos peso do que as criancas mais velhas e os adultos para a pista
menos informativa em /ni/-/mi/. Do mesmo modo, criangas e adultos diferiram ligeiramente
em suas ponderacOes da pista mais informativa para /do/-/bo/, mas as crian¢as deram muito
menos peso que o0s adultos para a pista menos informativa em /de/-/be/. Segundo Mayo e Turk
(2005), tal fato proporciona algum suporte para as afirmac6es de Sussman (2001), em que as
diferencas na ponderacdo de pistas poderiam ser causadas pela dificuldade da crianga em

utilizar as pistas menos informativas e menores do sinal acustico.

Os resultados para o contraste [t]-[d], apesar de proporcionarem mais evidéncia das diferencas
na ponderacdo de pistas entre criancas e adultos, ndo suportaram a hipotese sensorial de
Sussman (2001). Mayo e Turk (2005) observaram que nenhuma diferenca foi encontrada
entre criancas e adultos no peso dado a pista menos informativa em /ti/-/di/. No entanto, a
teoria baseada nas diferencas auditivas gerais entre criancas e adultos prediz que criancas
deveriam dar menos peso para esta pista que os adultos. Finalmente, no contraste /ta/-/da/, as
criancas também pesaram menos fortemente a pista mais informativa que os adultos. De
acordo com as pesquisadoras, estes resultados para os dois contrastes [t]-[d] também ndo sdo

previstos pela hipotese DWS, com base nas estratégias de ponderacdo de Nittrouer, Manning
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e Meyer (1993): as criangas ndo pesaram a informacdo transicional mais fortemente que os
adultos para /ti/-/di/ e /ta/-/da/.

Mayo e Turk (2005) concluiram que qualquer explicagdo para a ponderacdo de pistas que seja
baseada somente nas diferencas sensoriais ou nas diferencas de estratégias entre criancas e
adultos ndo é capaz de dar conta de todas as diferencas de ponderacdo entre estes dois grupos.
Além disso, as pesquisadoras sugerem a realizacdo de mais pesquisas para determinar se uma
associacdo das explicacdes estratégicas e sensoriais pode justificar todas as diferencas na
ponderacdo de pistas ou se estas diferencas seriam decorrentes de outros fatores perceptivos

Ou cognitivos gerais.

Em suma, diversas hipoteses divergentes tém sido oferecidas para explicar as diferencas

encontradas nas estratégias de ponderacdo de pistas acusticas entre criangas e adultos.
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3 METODOLOGIA

Nesta secdo, descrevem-se as informacdes relacionadas a: sujeitos, estimulos, desenho
experimental e procedimento deste estudo. Ao final, explica-se 0 modelo estatistico utilizado
para analisar os dados. Esta pesquisa foi realizada com a aprovacio do Comité de Etica em
Pesquisa da Universidade Federal de Minas Gerais, Parecer CAAE — 0261.0.203.000-11.

3.1 Sujeitos da pesquisa

Os participantes deste estudo foram: 10 criancas de quatro anos de idade, 10 criancas de sete
anos e 10 adultos, todos falantes nativos do portugués brasileiro. As criangas de quatro anos
foram recrutadas em duas instituicdes de ensino de Belo Horizonte/MG: Colégio Salesiano e
Escola Infantil “O Pequeno Construtor”. As criangas de sete anos e os adultos foram
recrutados apenas no Colégio Salesiano. A coleta de dados foi realizada no periodo de agosto

a setembro de 2011, em uma sala silenciosa das escolas.

Os responsaveis pelas criangas de quatro e sete anos, assim como as criangas de sete anos e 0s
adultos assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido, apds serem informados
sobre os aspectos gerais da pesquisa, tais como: objetivo do estudo, carater voluntario de sua

participacdo e auséncia de riscos ou desconfortos.

Os criterios de selecdo utilizados para a participacdo no experimento foram: desenvolvimento
de fala conforme o esperado para idade e auséncia de historico significativo de otite média, de
colocagdo de tubo de ventilagdo e de perda auditiva de qualquer grau. De acordo com o
Consenso Brasileiro de Otites Médias de 1999, o historico significativo de otites médias
relaciona-se a ocorréncia de trés ou mais episodios de otite média aguda em seis meses ou
quatro ou mais episddios em doze meses (CAMPOS, OLIVEIRA, ENDO et al., 1999). Com o
intuito de obter estas informacfes, 0s responsaveis pelas criancas de quatro e sete anos

responderam a um questionario, que se encontra em anexo (ANEXO A).

Todos 0s sujeitos passaram previamente por uma triagem auditiva, em ambas as orelhas, que
consistiu em tons puros, nas frequéncias de 0.5, 1, 2, 4 e 8kHz, apresentados em 25dB para as
criancas de sete anos e adultos (DAVIS e SILVERMAN, 1970) e em 15 dB para as criangas
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de quatro anos (NORTHERN e DOWNS, 1989). Para a realizacdo da triagem, foi utilizado

um audiémetro portétil, modelo Auditec/\VVSD2090, e os fones de ouvido Philips.

Além da triagem auditiva, as criancas de quatro anos foram submetidas a uma avaliagdo
fonoldgica (YAVAS, HERNANDORENA e LAMPRECHT, 2002), com o objetivo de
verificar se os sons fricativos [s] e [/] faziam parte de seu inventério fonético e fonoldgico.
Para o portugués do Brasil, sugere-se que a aquisicdo da fricativa [s] antecede a aquisicdo da
fricativa [[], sendo que a primeira ocorre por volta dos dois anos e seis meses e a segunda por
volta dos dois anos e dez meses (OLIVEIRA, 2002; SAVIO, 2001). Assim, na aquisi¢cio
normal, espera-se que as criangas de quatro anos sejam capazes ndo s de produzir estes sons

adequadamente, mas também de emprega-los com funcéo distintiva na lingua.

Um total de 14 criangas na faixa etéria de quatro anos foram selecionadas para participarem
do experimento. Destas, 3 foram excluidas, uma vez que nao apresentaram desenvolvimento
de fala conforme o esperado para idade e 1 crianca afastou-se da escola no periodo da coleta.
Entdo, 10 criancas (5 meninas e 5 meninos), com idade média de quatro anos e cinco meses,
participaram da tarefa de classificagdo do par minimo /aJaR/-/asaR/ e do contraste /[u/-/sul,
que sera descrita a seguir. Os responsaveis destas 3 criancas excluidas da pesquisa receberam

as devidas orientacdes.

Todas as 10 criancas da faixa etaria de sete anos selecionadas inicialmente foram incluidas no
experimento. A idade média desta faixa etaria foi de sete anos e cinco meses. O grupo ficou
composto por 5 meninas e 5 meninos. Assim como 0s participantes de sete anos, os 10 adultos
selecionados participaram do experimento. Os adultos apresentaram idades entre 20 e 40
anos, com idade média de vinte e nove anos e cinco meses. O grupo foi composto por 9

mulheres e 1 homem.
3.2 Estimulos
A producdo dos estimulos deste estudo acompanhou a producdo dos estimulos realizada por

Nittrouer e Miller (1996), com a devida adequacdo dos valores dos formantes vocélicos

utilizados por estas pesquisadoras para o portugués brasileiro.
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Como mencionado na secdo de reviséo de literatura, Nittrouer e Miller (1996) criaram dois
continuos de sons da fala onde duas pistas acusticas foram manipuladas. Uma das duas pistas
foi manipulada do mesmo modo ao longo de ambos 0s continuos. Assim, 0s dois continuos
eram idénticos em relacdo a esta pista. Ja a outra pista foi manipulada por meio dos dois

continuos. Portanto, os dois continuos diferiram em relacdo a esta pista.

Na maioria dos estudos de Nittrouer e colaboradores, o fendmeno de ponderacdo de pistas é
investigado por meio do contraste [s]-[/] (NITTROUER, 1992, 1996, 2000; NITTROUER e
MILLER, 1997a). Nestes estudos, as duas pistas acusticas manipuladas foram: altura da
frequéncia do ruido fricativo e transicdo do formante no inicio da vogal. A pista que variou
de forma idéntica nos dois continuos do contraste foi altura da frequéncia do ruido fricativo,
a qual foi modificada de uma frequéncia apropriada para [s] (3.8kHz) para uma frequéncia
apropriada para [|] (2.2kHz). A segunda pista foi transicdo do formante no inicio da vogal e
as duas formas foram: um continuo com transi¢des vocalicas apropriadas para acompanhar [s]

e outro continuo com transicBes apropriadas para acompanhar [[].

Este tipo de desenho permite uma investigacdo do efeito perceptual das duas pistas. Um
ouvinte que nédo ¢ influenciado pela pista que muda entre os continuos — ou seja, a pista de
transicdo do formante — perceberd os dois continuos como sendo 0 mesmo. Ao contrario, um
ouvinte que é influenciado pela pista que muda entre 0s continuos percebera os dois continuos

diferentemente.

Nesta investigacdo, foram produzidos dois continuos para o par minimo /afaR /-/asaR/ e dois
continuos para o contraste /Ju/-/su/. Assim como nos estudos de Nittrouer e colaboradores, a
pista acUstica variada nos dois continuos foi altura da frequéncia do ruido fricativo e a pista
manipulada por meio dos continuos foi transicdo do F2 do inicio da vogal que segue a
fricativa. Nittrouer, na maioria dos seus estudos, investigou a ponderacdo de pistas acusticas

29 ¢¢

entre as criancas e 0s adultos com o par minimo do inglés “shoe”-“sue” e com o contraste
(13

cha”-“sa”, que ndo constitui um vocabulo do inglés. Neste estudo, utilizou-se 0 mesmo

raciocinio para as mesmas vogais, com um par minimo “achar”-*“assar” e com o contraste

9% ¢

“chu”-“su”, sem significado associado.

Os continuos foram compostos tanto por ruido fricativo sintético quanto por porcao vocalica

sintética. Todos os estimulos foram digitalizados em uma taxa de amostragem de 16kHz. A
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forma como o ruido fricativo e a porgdo vocélica foram produzidos esta descrita nas secbes

seguintes.

3.2.1 Ruido fricativo

O estimulo fricativo foi produzido e sintetizado por meio do software PRAAT (verséo 5.2.35)
(BOERSMA e WEENINK, 2011), seguindo o padrao de sintese Klatt e Klatt (1990) para sons
fricativos. Para a producdo do continuo, foram gerados dez sons de ruido, com picos simples
de frequéncia entre 3360Hz (apropriado para [[]) e 6240Hz (apropriado para [s]), em nove
passos uniformes de 320Hz. Estes valores de frequéncias apropriados para [[] e [s] foram
obtidos com base na investigacao realizada por Santos (1987). No estudo intitulado “Andlise
espectrogrdfica dos sons fricativos do portugués brasileiro”, a area de maior concentracao de
energia para a fricativa [s] apresentou intervalo de frequéncia entre 5226Hz e 7150Hz e para
fricativa [[], entre 2055Hz e 4677Hz.

A tabela 1 apresenta os valores de frequéncia dos estimulos fricativos. Os picos de frequéncia
de cada estimulo produzido podem ser visualizados na figura 7. A duracdo do ruido fricativo

foi de 160ms, com extremidades aparadas em 5ms.

TABELA1
Centro da faixa de frequéncia mais intensa do ruido fricativo

FREQUENCIA DO RUIDO FRICATIVO

Estimulo 1 3360Hz
Estimulo 2 3680Hz
Estimulo 3 4000Hz
Estimulo 4 4320Hz
Estimulo 5 4640Hz
Estimulo 6 4960Hz
Estimulo 7 5280Hz
Estimulo 8 5600Hz
Estimulo 9 5920Hz
Estimulo 10 6240Hz

Fonte: Dados da pesquisa
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FIGURA 7 - Picos de frequéncia dos dez ruidos fricativos
Fonte: Dados da pesquisa

3.2.2 Porgéo vocalica

Neste estudo, as porcdes vocalicas [a] do par minimo /aJaR/-/asaR/ e a vogal [u] do contraste
/Ju/-Isul foram produzidas e sintetizadas pelo software HLsyn (High Level Synthesizer). Cada
porcdo vocalica apresentou duracdo de 270ms. A pista acustica transicdo do F2 foi
manipulada tanto para vogal [a] quanto para vogal [u]. A frequéncia fundamental (f0) para a
vogal [a] iniciou em 100Hz e terminou em 80Hz em 270ms. Para a vogal [u], iniciou em

120Hz e terminou em 100Hz em 270ms.

O primeiro formante (F1) da vogal [a] com transicdo vocélica apropriada para acompanhar [s]
iniciou em 483Hz e passou para uma frequéncia estavel de 683Hz em 50ms. Ja o segundo
formante (F2) iniciou em 1449Hz e passou para uma frequéncia estavel de 1329Hz em 50ms.
Finalmente, o terceiro formante (F3) iniciou em 2624Hz e nos primeiros 50ms apresentou seu
valor alterado para 2324Hz.

Como relatado, o F1 e o F3 da vogal [a] com transi¢do vocélica apropriada para acompanhar
[]] ndo foram manipulados e apresentaram os mesmos valores descritos no paragrafo anterior.

O F2 iniciou em 1769Hz e passou para uma frequéncia estavel de 1329Hz em 50ms.

A vogal [a] que antecedeu as fricativas [[] e [s] no par minimo /aJaR/-/asaR/ também
apresentou duracdo de 270ms. O valor de f0, assim como na vogal /a/ que seguiu 0s sons

fricativos, iniciou em 80Hz e passou para uma frequéncia estavel de 100Hz em 270ms. O F1
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iniciou em uma frequéncia de 683Hz até 220ms e em 270ms passou para 483Hz. J4 o0 F2
iniciou em 1329Hz, passou para 1389Hz em 220ms e terminou em 1449Hz nos 270ms. Por
fim, o F3 iniciou e permaneceu em uma frequéncia de 2324Hz até os primeiros 220ms e
alcangou os 2624Hz em 270ms.

Da mesma maneira que foi realizada com a vogal [a], apenas a transi¢cdo do F2 foi manipulada
para a vogal [u]. O primeiro formante (F1) da vogal [u] com transicdo vocalica apropriada
para acompanhar [s] apresentou uma frequéncia estavel de 310Hz durante os 270ms. Ja o
segundo formante (F2) iniciou em 1391Hz e passou para uma frequéncia estavel de 761Hz
nos primeiros 50ms. O terceiro formante (F3) iniciou em 2609Hz e nos primeiros 50ms

apresentou seu valor alterado para 2309Hz.

O F1 e o F3 da vogal [u] com transicdo vocalica apropriada para acompanhar [[] apresentaram
0s mesmos valores descritos no paragrafo anterior. Ja o F2 iniciou em 1711Hz e passou para

uma frequéncia estavel de 761Hz em 50ms.

Os valores de O, F1, F2 e F3 utilizados nesta pesquisa foram baseados no estudo de
Escudero, Boersma, Rauber et al. (2009) para o portugués brasileiro, enquanto os parametros
para a manipulacdo dos formantes, ao longo do tempo, foram baseados no estudo de Nittrouer
(1996). A manipulacdo do F2 para vogal [a] e a [u] diferenciou-se dos estudos de Nittrouer,
uma vez que a pesquisadora modificou os valores do F2 ao longo de toda a duragédo da vogal.
Neste estudo, para eliminar a sensacao de ditongo gerado por Nittrouer, a transi¢do do F2 foi

modificada dentro de 50ms.

Os valores iniciais e finais das frequéncias dos formantes vocalicos podem ser visualizados na
tabela 2.
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TABELA 2
Valor inicial e final das frequéncias (Hz) dos formantes vocalicos

F1 F2 F3

Inicial Final Inicial Final Inicial Final
[a] antecedente |683 483 1329 1449 2324 2624
[(s)a] 483 683 1449 1329 2624 2324
[(S)a] 483 683 1769 1329 2624 2324
[(s)u] 310 310 1391 761 2609 2309
[(S)u] 310 310 1711 761 2609 2309

Fonte: Dados da pesquisa

3.2.3 Continuos

Apos a producéo do ruido fricativo e das vogais [a] e [u], os estimulos foram concatenados no
software PRAAT (versdo 5.2.35), para a formagdo do continuo. A intensidade de todos os

estimulos foi normalizada antes de eles serem combinados.

A seguir, descrevem-se 0s quatro continuos gerados neste estudo: dois continuos para o par

minino /afaR/-/asaR/ e dois continuos para o contraste /[u/-/su/.

O primeiro continuo do par minimo /aJaR/-/asaR/ apresentou a seguinte estrutura: vogal
antecedente [a] + 10 ruidos fricativos + 10ms de siléncio + vogal [a] com transicdo vocalica
apropriada para acompanhar [[]. Este continuo serad nomeado como “continuo 1. A figura 8
representa o primeiro estimulo do continuo 1. Nesta figura, observa-se o estimulo de melhor
exemplar da categoria [[], constituido pela vogal antecedente [a] + ruido fricativo de 3360Hz
(apropriado para [J]) + 10ms de siléncio + vogal [a], com transicdo vocalica apropriada para

acompanhar [[].
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FIGURA 8 - Primeiro estimulo do continuo 1 (melhor exemplar de /afaR/)
Fonte: Dados da pesquisa

O segundo continuo foi composto por: vogal antecedente [a] + 10 ruidos fricativos + 10ms de
siléncio + vogal [a] com transi¢cdo vocélica apropriada para acompanhar [s]. Este continuo
sera denominado “continuo 2”. A figura 9 representa o décimo estimulo do continuo 2. Nesta
figura, observa-se o estimulo de melhor exemplar da categoria [s], constituido pela vogal
antecedente [a] + ruido fricativo de 6240Hz (apropriado para [s]) + 10ms de siléncio + vogal

[a], com transicdo vocalica apropriada para acompanhar [s].
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FIGURA 9 - Décimo estimulo do continuo 2 (melhor exemplar de /asaR/)
Fonte: Dados da pesquisa
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Tanto os estimulos do continuo 1 quanto os do continuo 2 apresentaram duragdo total de

710ms e cada continuo continha dez estimulos.

O primeiro continuo do contraste /fu/-/su/ apresentou a seguinte composicdo: dez ruidos
fricativos + 10ms de siléncio + vogal [u] com transi¢do vocalica apropriada para acompanhar
[]]. Este continuo sera nomeado “continuo 3”. A figura 10 representa o primeiro estimulo do
continuo 3. Nesta figura, observa-se o estimulo de melhor exemplar da categoria [/],
constituido pelo ruido fricativo de 3360Hz (apropriado para [[]) + 10ms de siléncio + vogal
[u], com transicdo vocalica apropriada para acompanhar [J].
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FIGURA 10 - Primeiro estimulo do continuo 3 (melhor exemplar de /u/)
Fonte: Dados da pesquisa

O segundo continuo foi composto por: dez ruidos fricativos + 10ms de siléncio + vogal [u]
com transicdo vocdlica apropriada para acompanhar [s]. Este continuo serd denominado
“continuo 4. A figura 11 representa o décimo estimulo do continuo 4. Nesta figura, observa-
se 0 estimulo de melhor exemplar da categoria [s], constituido pelo ruido fricativo de 6240Hz
(apropriado para [s]) + 10ms de siléncio + vogal [u], com transi¢do vocéalica apropriada para

acompanhar [s].
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FIGURA 11 - Décimo estimulo do continuo 4 (melhor exemplar de /suf)
Fonte: Dados da pesquisa

A duracdo total de cada estimulo dos continuos 3 e 4 foi de 440ms. Cada continuo continha

dez estimulos.

3.3 Procedimento

O procedimento descrito a seguir baseia-se no trabalho de Gerrits (2001), uma vez que a

pesquisadora descreve detalhadamente os passos de sua coleta de dados.

Os estimulos do par minimo /aJaR/-/asaR/ e do contraste /[u/-/su/ foram apresentados em duas
sessdes (uma sessdo para /ajaR/-/asaR/ e uma sessdo para /[u/-/suf), para todos os participantes
da pesquisa, por meio do software PercEval (versdo 3.0.5.0). Neste software, foram

produzidos quatro scripts para /aJaR/-/asaR/ e quatro scripts para /[u/-/sul.

Os scripts para /afaR/-/asaR/ foram denominados da seguinte forma: script 1, script 2, script 3
e script 4. Cada um destes scripts continha os dez estimulos do continuo 1 e os dez estimulos
do continuo 2. Do mesmo modo, 0s scripts para /u/-/su/ foram nomeados da seguinte forma:
script 1, script 2, script 3 e script 4. Cada um destes scripts era composto pelos dez estimulos

do continuo 3 e pelos dez estimulos do continuo 4.
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Os quatro scripts do par minimo /aJaR/-/asaR/ e os quatro scripts do contraste /su/-/Ju/ se
diferiram em relacdo a ordem de apresentacdo dos estimulos treino (melhores exemplares da
categoria [s] e [J] - duas versdes de apresentacdo dos melhores exemplares) e & ordem de
apresentacdo dos estimulos teste (vinte estimulos dos continuos 1 e 2 e vinte estimulos dos
continuos 3 e 4). Para /aJaR/-/asaR/, os estimulos do continuo 1 foram apresentados em ordem
aleatéria e, em primeiro lugar, nos scripts 1 e 3, enquanto os estimulos do continuo 2 foram
apresentados em primeiro lugar nos scripts 2 e 4. Para /fu/-/su/, os estimulos do continuo 3
foram apresentados aleatoriamente e, em primeiro lugar, nos scripts 1 e 3, enquanto 0S

estimulos do continuo 2 foram apresentados em primeiro lugar nos scripts 2 e 4.

Cada estimulo do script foi apresentado duas vezes e o numero total de estimulos para cada
script foi cinquenta: dez estimulos treino (5 apresentacdes para 0 melhor exemplar de cada

categoria) e quarenta estimulos teste.

Cada sessdo foi composta por trés blocos de teste para o par minimo /afaR/-/asaR/ e trés
blocos de teste para o contraste /Ju/-/su/. Em cada bloco de teste foi apresentado um script,
sendo que 50% dos sujeitos de cada faixa etaria foram submetidos aos scripts 1, 2 e 3,
enquanto os outros 50% foram submetidos aos scripts 2, 3 e 4. Cada bloco de teste continha
50 julgamentos: 10 niveis de frequéncia do ruido fricativo x 2 continuos com transi¢oes

diferentes do F2 x 2 repeti¢Oes (estimulos teste) acrescidos dos dez estimulos treino.

A figura 12 representa uma revisdo do procedimento experimental utilizado com as criancas
de quatro e sete anos e com os adultos. Apenas as criancas de quatro e sete anos realizaram o
treino com nomeacdo de figuras e o treino com os melhores exemplares de cada categoria

separadamente. Os adultos iniciaram o experimento diretamente no bloco de teste 1.
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Treino com nomeagao das figuras

I

Treino com os melhores exemplares separadamente

I

Bloco de teste 1: estimulos de treino + estimulos de teste

I

Bloco de teste 2: estimulos de treino + estimulos de teste

I

Bloco de teste 3: estimulos de treino + estimulos de teste

FIGURA 12 - Procedimento experimental utilizado com as criangas de quatro anos, de sete anos e adultos
Fonte: Adaptado de Gerrits (2001, p. 92)

A apresentacdo dos estimulos aos participantes da pesquisa foi realizada mediante a utilizagédo
dos fones de ouvido Philips acoplados ao laptop HP Pavilion dv2000, que continha o

software PercEval (versdo 3.0.5.0).

Com o uso deste software, desenvolveu-se uma tarefa de classificacdo dos estimulos, em que
0s participantes ouviam os estimulos por meio dos fones de ouvido e tinham que decidir qual
categoria era mais coerente para 0s estimulos apresentados dentre as possibilidades que
estavam dispostas na tela do laptop (ora /aJaR/-/asaR/, ora /Ju/-/suf). As respostas produzidas

pelos sujeitos foram registradas automaticamente no arquivo de dados do PercEval.

Tanto as criancas de quatro anos de idade quanto as de sete anos e 0s adultos apresentaram
suas respostas no teclado do laptop. Apds escutarem o estimulo, os participantes tinham que
repetir o que ouviram e apertar uma das duas teclas (“ctr]l”) selecionadas no teclado. Imagens
representando o par minimo /ajaR/-/asaR/ e o contraste /[u/-/su/ foram inseridas em cada lado
da tela do computador (Figuras 13 e 14). O contraste /Ju/-/su/ foi representado por dois robos:

o robo vermelho foi nomeado “chu” e o azul, “su”.
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As figuras 13 e 14 demonstram a tela de exibicdo dos estimulos no software PercEval para o
par minimo /aJaR/-/asaR/ e para o contraste /Ju/-/su/. Abaixo das imagens & esquerda, que
representavam lalaR/ e /[u/, foi inserido um circulo vermelho e abaixo das imagens a direita,
que representavam /asaR/ e /su/, foi inserido um circulo azul. Os mesmos simbolos coloridos

também estavam dispostos nas teclas “ctr]” do lado direito e do lado esquerdo do laptop.

FIGURA 13 - Tela de exibicio do par minimo /afaR/-/asaR/ no software PercEval

FIGURA 14 - Tela de exibicdo do contraste /Ju/-/su/ no software PercEval
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O intervalo de resposta (do inglés, response delay) foi de cinco segundos. Ou seja, depois que
0 participante respondia ou passados cinco segundos sem que o0 participante respondesse,
iniciava-se uma nova prova, com a tela vazia exibida por um segundo, antes da apresentacéo
do préximo estimulo. Além disso, o intervalo entre provas (do inglés, intertrial interval) foi

de um segundo.

3.3.1 Coleta de dados com criangas de quatro anos de idade

A coleta de dados com as criancas foi efetuada em uma sala silenciosa da prépria escola. No
primeiro encontro, foram realizadas a avaliagdo fonoldgica das criancas de quatro anos e a
triagem auditiva de todos os participantes. No segundo encontro, as criangas foram

submetidas ao procedimento experimental descrito na se¢éo 3.3.

Inicialmente, narrava-se uma historia criada para os pares minimos /afaR/-/asaR/ e para 0
contraste /Ju/-/su/, com o objetivo de envolver a crianca na tarefa e de contextualizar as

imagens utilizadas durante todo o procedimento.

A fase de treino com a nomeacgdo de figuras baseou-se na apresentacdo das imagens que
representaram o par minimo /afaR/-/asaR/ e o contraste /fu/-/su/. O treino iniciava-se com o
aprendizado da crianca, mediante a associagdo das imagens as palavras “assar” ¢ “achar”, e as
silabas “su” e “chu”. Assim, a crianga repetia a produgdo apresentada e indicava a imagem
que a representava. Apds cinco julgamentos corretos, invertia-se 0 jogo: a crianca tinha de
nomear uma imagem, repetir e indicar a palavra/silaba referente a imagem nomeada. Em

alguns momentos, produzia a resposta incorreta e observava se a crianca a corrigia.

Na segunda fase de treino, posicionava-se uma imagem na frente da crianca € o melhor
exemplar da categoria era apresentado pelos fones de ouvido. Apds fazer isso para uma
categoria de resposta, removia-se a imagem e o procedimento era repetido com a outra

categoria de resposta.

Em seguida, iniciavam-se as fases de bloco de teste 1, 2 e 3, consecutivamente. Como
relatado, cada bloco de teste continha a apresentacdo de estimulos treino e estimulos teste.

Nestas fases, ambas as figuras eram posicionadas na frente da crianga e esta era treinada a
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indicar e repetir a palavra/silaba ouvida. A autora deste estudo entrava com as respostas desta

faixa etéria no computador.

Apos cada bloco de teste realizava-se uma pausa curta, na qual a crianca recebia um reforgo
positivo.

A sessdo das criangas de quatro anos apresentou duracao aproximada de 35 minutos.

3.3.2 Coleta de dados com criangas de sete anos de idade e adultos

A coleta de dados com as criangas de sete anos e com os adultos também foi realizada em
uma sala silenciosa da escola. O procedimento diferiu das criangas de quatro anos em relacao
a fase de treino com nomeacédo de figuras e a fase de treino com os melhores exemplares

separadamente.

As criancas de sete anos e os adultos iniciaram o experimento na fase “Bloco de teste 17,
descrita na secdo 3.3. Nesta fase, assim como ocorreu com as criancas de quatro anos, 0S
participantes tinham que indicar no teclado a imagem que representava o estimulo e repetir a

palavra/silaba ouvida.

A sessdo com as criancas de sete anos apresentou duracdo de aproximadamente 25 minutos.

Com os adultos, a duracdo aproximada da sessao foi de 15 minutos.

3.4 Plano de analise

Primeiramente os dados foram tabulados no programa Excel, para posterior analise. A
planilha desenvolvida neste programa foi elaborada com as seguintes variaveis independentes:
idade (criancas de quatro e sete anos e adultos); pista acustica altura da frequéncia do ruido
fricativo (dez niveis de frequéncia do ruido fricativo); pista acustica transicdo do F2
(transicio do F2 apropriada para acompanhar [[] e transicdo do F2 apropriada para
acompanhar [s]) e vogal ([a] e [u]). A variavel dependente (respostas dos participantes da

pesquisa) também foi inserida nesta planilha.
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Apos, as respostas obtidas com o experimento de ponderacdo de pistas acusticas para o par
minimo /aJaR/-/asaR/ e para o contraste /[u/-/su/ das criancas de quatro e sete anos de idade e
dos adultos foram analisadas estatisticamente por meio do software R, versdo 2.13.1. Para tal,
foi adotado o mesmo modelo utilizado nos estudos de Nittrouer & Studdert-Kennedy (1987):
0 modelo de anéalise probito (probit analysis; FARAWAY, 2006).

O modelo probito é um tipo de regressdo utilizado para analisar variaveis de respostas
binomiais. Ele transforma uma curva de resposta sigmoide em uma linha reta, que pode entdo
ser avaliada por meio da analise de regressdo. Desse modo, a transformagdo probito extrai
informacGes da taxa de mudanca dos dados de uma curva sigmoide e estima a inclinagcdo (do

inglés, slope) e o valor médio desta curva.

A inclinacdo da curva corresponde ao grau de categorizacdo das respostas dos ouvintes,
enquanto a média relaciona-se ao ponto, ao longo do continuo fricativo, no qual 50% das
respostas foram [[] e 50% foram [s]. O grau de separacdo das duas curvas de respostas (uma
curva com transicdo vocalica apropriada para acompanhar [s] e uma curva com transicdo
vocélica apropriada para acompanhar [[]) foi calculado pela diferenca das médias das duas
curvas. Isso proporciona uma medida da extensdo pela qual as fronteiras fonémicas dos
ouvintes foram influenciadas pela mudancga na informacédo transicional dos dois continuos.
Assim, a separacdo das curvas de respostas representa 0 peso atribuido a pista acustica
transicdo do F2 — ou seja, o efeito transicional /a(J)aR/-/a(s)aR/ ou /(f)u/-/(s)u/ —, enquanto a
inclinacdo corresponde ao peso atribuido a pista acustica altura da frequéncia do ruido

fricativo.

A separacdo das curvas foi retratada em Hertz (Hz), que corresponde a uma diferenca na
frequéncia de localizacio da fronteira fonémica ao longo dos continuos /afaR/-/asaR/ e /fu/-
/su/. Ja a inclinacdo das curvas foi retratada em termos da mudanca de unidades probito por

unidades do ruido de fric¢éo.

Conforme abordado na se¢do de revisao da literatura, em geral, os estudos sobre ponderacéo
de pistas acusticas evidenciaram que as curvas de classificacdo das criangas mais jovens sdo
menos ingremes do gue as curvas das criancas mais velhas e dos adultos, que mais se parecem
a forma da letra S, tipica das curvas sigmoides. Isso indica um desempenho de classificacdo

fonémica menos categdrico para criancas mais novas. Além disso, existe uma separacdo
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maior entre as curvas de classificagdo das criangcas mais jovens, 0 que sugere que a pista de
transicdo dos formantes foi mais ponderada nas decisdes das criangas sobre a identidade das
fricativas e, consequentemente, que a pista de caracteristicas espectrais do ruido fricativo foi
menos ponderada (FIGURA 6, p. 37).

Na proxima secdo, os dados coletados sdo relatados e discutidos em trés fases distintas. Na
primeira fase, procede-se a analise quantitativa das respostas das criangas de quatro e de sete
anos de idade e dos adultos para o par minimo /aJaR/-/asaR/ e para o contraste /fu/-/sul.
Assim, foi gerado o modelo probito para cada continuo (com transicdo vocéalica apropriada
para acompanhar [s] e com transicdo vocalica apropriada para acompanhar []]), cada vogal
([a] e [u]) e cada grupo de idade (criancas de quatro e de sete anos e adultos). Nas analises, o
modelo probito foi utilizado para explicar a importancia da variavel explicativa ITEM (dez

passos de frequéncia do continuo) sobre as respostas dos sujeitos.

Na segunda fase, realiza-se a anélise qualitativa dos dados, em que as respostas dos sujeitos
sdo investigadas individualmente. Esta fase foi desenvolvida com o intuito de verificar a
tendéncia geral de respostas de cada grupo de idade para cada continuo (com transicdo
vocélica apropriada para acompanhar [s] e com transicdo vocalica apropriada para
acompanhar [/]) e cada vogal ([a] e [u]). Apds esta verificacdo, os sujeitos que apresentaram
respostas marginais (outliers), em cada grupo, foram identificados e excluidos da proxima

fase de analise.

A terceira fase de andlise foi realizada ap0s a exclusdo dos sujeitos que sairam da tendéncia
geral de respostas dos grupos na segunda fase. Deste modo, 2 sujeitos de quatro anos e 2
sujeitos de sete anos foram excluidos da analise para o par minimo /aJaR/-/asaR/ e 2
participantes adultos foram retirados da analise para o contraste /[u/-/su/. Ap6s a retirada
destes sujeitos, o0 modelo probito foi refeito, com o objetivo de observar se houve alguma
diferenca nas respostas com a eliminacdo dos seis participantes. Além disso, os valores de
inclinacdo das curvas de classificacdo e os de suas fronteiras fonémicas foram analisados. A
discussdo dos resultados serd desenvolvida nesta fase de analise; ou seja, apds o refinamento

dos dados.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta secdo apresenta os resultados obtidos por meio do experimento de ponderacdo de pistas
acusticas com as criancas de quatro anos, as de sete anos e 0s adultos para o par minimo
/aJaR/-/asaR/ e para o contraste /fu/-/su/. Paralelamente, na terceira fase de analise foi

realizada a discussdo entre os resultados obtidos neste estudo com os achados da literatura.
Os resultados alcancados permitiram responder as seguintes questdes deste estudo:

1%) As criancas jovens ponderam mais fortemente a pista transicdo do F2 que as criangas
mais velhas e os adultos para a classificacdo do par minimo /aJaR/-/asaR/?

2%) As criangas jovens ponderam mais fortemente a pista transicdo do F2 que as criancas

mais velhas e os adultos para classificacdo do contraste /fu/-/su/?

Neste momento, explicita-se e discute-se a primeira fase de andlise dos dados. Nesta fase,
foram analisadas as respostas das 10 criancas de quatro anos, das 10 criancas de sete anos e
dos 10 adultos.

Inicialmente, apresenta-se uma visao geral do padréo de respostas obtidas com o experimento
de ponderacgéo de pistas acusticas para os trés grupos de idade (de quatro anos, de sete anos e

de adultos). Logo apds, relata-se de forma mais detalhada a analise quantitativa.
4.1 Primeira fase de analise

Com o intuito de verificar o padrdo de respostas dos participantes do estudo e,
consequentemente, demonstrar se as criancas de quatro anos de idade apresentaram padrdes
diferentes das criancas de sete anos e dos adultos, construiu-se a tabela 3, que permite analisar
a influéncia que os fatores vogal ([a] e [u]), grupo (de quatro anos, de sete anos e de adultos),
item (pista altura da frequéncia do ruido fricativo) e continuo (com transi¢cdo vocalica

apropriada para acompanhar [s] ou [[]) exerceram sobre as respostas dos participantes.”

* Os sinais presentes na coluna da direita das tabelas a seguir refletem o grau de significancia de cada fator ou da
interagéio entre eles sobre a variavel dependente da seguinte forma: ‘***’ 0.0001 — altamente significativo; ‘**’
0.01 — muito significativo; ‘** 0.05 — significativo; ‘.” — tendéncia; “ * 1.
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As trés primeiras linhas da tabela indicam a estimativa do valor probito para a vogal [a] (par
minimo /afaR/-/asaR/) no continuo com transicdo vocalica apropriada para acompanhar [/].
Neste caso, observa-se que as criancas de sete anos de idade apresentaram um padréo de
respostas semelhante ao dos adultos (-1.568 e -1.57), diferentemente das criancas de 4 anos (-
1.963) para a classificacdo do par minimo /aJaR/-/asaR/.

A tabela 3 também mostra uma diferenca do valor probito da vogal [u] (contraste /[u/-/su/) em
relacdo a vogal [a]. Isso indica que as criancas de quatro anos de idade apresentaram maior
modificacéo do padréo de respostas do par minimo /ajaR/-/asaR/ em relacéo ao contraste /[u/-

/su/, seguido dos adultos e das criancas de sete anos, (0.392; 0.192 e 0.230, respectivamente).

TABELA 3
Coeficientes do modelo probito com resposta como varidvel dependente e GRUPO, VOGAL, ITEM e
CONT S como variaveis independentes

COBFICIETR &5 00 MODELO ESTIMATIVA VALOR [z Pr(>[z])
GRUPO DE 4 ANOS "1.963 28,551 <2616~
GRUPO DE 7 ANOS 1568 23,671 < 26-16 ***

GRUPO DE ADULTOS 157 -23.716 < 26-16 ***
GRUPO DE 4 ANOS: VOGAL[] 0.392 6.794 1.09e-11 ***
GRUPO DE 7 ANOS: VOGAL[] 0.192 3.353 0.0008 ***

GRUPO DE ADULTOS: VOGAL[U] 0.230 4.032 5.54e-05 ***

Fonte: Dados da pesquisa

Outras diferencas observadas no padrdo de respostas dos participantes do estudo também
podem ser visualizadas nas figuras a seguir, as quais representam as respostas brutas obtidas
com a tarefa de classificacdo para o par minimo /aJaR/-/asaR/ e para o contraste /Ju/-/su/ das
criancas de quatro e das de sete anos de idade e dos adultos, respectivamente (Figuras 15, 16 e
17).
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FIGURA 15 - Resultados da tarefa de classificacao das criangas de quatro anos — Primeira fase de anélise
Legenda: item: passos do continuo fricativo; cont S: transicdo do F2 apropriada para acompanhar [s]; cont
CH: transicdo do F2 apropriada para acompanhar [[]; p(s)a: probabilidade de respostas /asaR/; p(s)u:
probabilidade de respostas /su/

Fonte: Dados da pesquisa

Criancas de 7 anos Criancas de 7 anos
g _ cont 2 - cont
— |5 ~ — |8
----|cH o --—-—-|CH
@« |
o ° -
@ o)
s =3 o |
o (=]
=~ _|
(]
o
e @ _|
[en]
123 45672829 123 45672829
item item

[a] [u]

FIGURA 16 - Resultados da tarefa de classificacdo das criangas de sete anos — Primeira fase de analise
Legenda: item; passos do continuo fricativo; cont S: transicdo do F2 apropriada para acompanhar [s]; cont
CH: transicdo do F2 apropriada para acompanhar [[]; p(s)a: probabilidade de respostas /asaR/; p(s)u:
probabilidade de respostas /su/

Fonte: Dados da pesquisa
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FIGURA 17 - Resultados da tarefa de classificacdo de adultos — Primeira fase de analise
Legenda: item: passos do continuo fricativo; cont S: transicdo do F2 apropriada para acompanhar [s]; cont
CH: transicdo do F2 apropriada para acompanhar [[]; p(s)a: probabilidade de respostas /asaR/; p(s)u:
probabilidade de respostas /su/

Fonte: Dados da pesquisa

As figuras 15, 16 e 17 permitem observar visualmente que os adultos apresentaram curvas de
classificagdo mais ingremes do que as criancas de quatro e as de sete anos de idade para o par
minimo /aJaR/-/asaR/. Assim, este grupo de idade foi o que apresentou respostas mais
categoricas aos estimulos para a vogal [a]. Além disso, as curvas de classificacdo dos adultos
ao longo do continuo fricativo estdo mais proximas do que as curvas de classificacdo das

criancas de quatro e as de sete anos.

As respostas obtidas para o par minimo /aJaR/-/asaR/ foram mais consistentes quando
comparadas com o contraste /[u/-/su/ em todos os grupos de idade. Para o contraste /[u/-/sul,
os adultos também apresentaram curvas de classificacdo mais ingremes, seguido das criancas
de quatro e das de sete anos de idade. Ainda assim, todos os participantes apresentaram curvas
de classificacdo mais separadas e menos inclinadas. A faixa etaria de sete anos exibiu

respostas mais inconsistentes neste contraste.

Apos a apresentacdo de uma visdo geral do padrdo de respostas dos sujeitos e das respostas
brutas obtidas com o experimento de ponderacdo de pistas, os dados descritos a seguir
refletem o peso que cada grupo de idade atribuiu as pistas altura da frequéncia do ruido
fricativo e transicéo do F2 para classificacdo do par minimo /aJaR/-/asaR/ e do contraste /[u/-
/sul.
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A tabela 4 exibe a influéncia que as pistas acusticas frequéncia do ruido fricativo e transi¢édo
do F2, respectivamente representadas pelas siglas “ITEM” e “CONT S”, exerceram sobre as

respostas de cada grupo de idade (de quatro anos, de sete anos e de adultos).

TABELA 4
Modelo probito para as idades de quatro anos, as de sete anos e adultos do par minimo /aJaR/-/asaR/, com
ITEM e CONT S como variaveis explicativas sobre as respostas dos sujeitos — Primeira fase de analise

ANALISE PROBITO

GRUPO DE

IDADE FATORES ESTIMATIVA | ERRO PADRAO | VALOR /z/ Pr(>|z|)
INTERCEPTO -1.749 0.144 -12.152 2e-16 ***
ITEM 0.231 0.022 10.725 < 2e-16 ***
glm.A4
CONT S -0.578 0.221 -2.621 0.008764 **
ITEM:CONT S 0.13 0.033 3.882 0.000103 ***
INTERCEPTO -1.391 0.129 -10.775 <2e-16 ***
ITEM 0.229 0.021 11.112 <2e-16 ***
glm.A7
CONT S 0.053 0.181 0.292 0.770
ITEM:CONT S 0.039 0.03 1.296 0.195
INTERCEPTO -4.483 0.348 -12.883 <2e-16 ***
ITEM 0.747 0.056 13.259 <2e-16 ***
glm.Aa
CONT S 1.161 0.429 2.707 0.0068 **
ITEM:CONT S -0.085 0.074 -1.151 0.25

Legenda: gim.A4: 4 anos, vogal [a]; gIm.A7: 7 anos, vogal [a]; gim.Aa: adultos, vogal [a]; ITEM: dez
passos de frequéncia do continuo fricativo; CONT S: continuo fricativo com transicdo vocélica apropriada
para acompanhar [s]; ITEM:CONT S: interacdo entre as varidveis item e continuo fricativo com transicao
vocalica apropriada para acompanhar [s]

Fonte: Dados da pesquisa

A tabela 4 mostra que para o par minimo /ajaR/-/asaR/ as criancas de quatro anos de idade
ponderaram de forma significativa tanto a pista acustica altura da frequéncia do ruido
fricativo (z = 10.725; p < 2e-16) quanto a pista transi¢do do F2 (z = -2.621; p = 0.008764).
Porém, esta faixa etaria demonstrou uma influéncia maior pela pista altura da frequéncia do
ruido fricativo na classificacdo deste par minimo, como se pode inferir pelo valor de z, uma
estatistica que mede a importancia da estimativa desta pista no modelo. Além disso, observa-
se uma interacdo significativa (p = 0.000103) entre as duas pistas acusticas sobre as respostas

dos sujeitos. Ja as criangas de sete anos utilizaram apenas a pista altura da frequéncia do



68

ruido fricativo (z = 11.112; p < 2e-16) para classificar o par minimo /aJaR/-/asaR/ e a pista
transicdo do F2 (z = 0.292; p = 0.770) ndo foi importante para este grupo de idade. Para os
adultos, observa-se que a pista altura da frequéncia do ruido fricativo foi altamente
significativa (z = 13.259; p < 2e-16) para a classificacdo de /aJaR/-/asaR/. No entanto, esta
faixa etaria também utilizou a pista transicdo do F2 (z = 2.707; p = 0.0068) durante a tarefa
de classificacdo, apesar de a interacdo entre estas duas pistas acusticas ndo ser significativa (p
= 0.2498).

As respostas obtidas por meio do experimento de ponderacdo de pistas acusticas com as
criancas de quatro anos e as de sete anos e com os adultos para o contraste /[u/-/su/ podem ser
visualizadas na tabela 5.

TABELAS
Modelo probito para as idades de quatro anos, as de sete anos e adultos do contraste /[u/-/su/ com ITEM e
CONT S como variaveis explicativas sobre as respostas dos sujeitos — Primeira fase de analise

ANALISE PROBITO

GTS/Z%S E FATORES ESTIMATIVA | ERRO PADRAO | VALOR /z/ Pr(>|z|)
INTERCEPTO -1.508 0.132 -11.377 <2e-16 ***
ITEM 0.253 0.021 11.933 <2e-16 ***
glm.u4
CONT S 0.295 0.182 1.618 0.106
ITEM:CONT S -0.013 0.03 -0.455 0.649
INTERCEPTO -0.605 0.114 -5.317 1.05e-07 ***
ITEM 0.119 0.018 6.442 1.18e-10 ***
glm.U7
CONT S 0.197 0.160 1.226 0.220
ITEM:CONT S 0.006 0.026 0.242 0.809
INTERCEPTO -1.606 0.136 -11.813 <2e-16 ***
ITEM 0.298 0.022 13.206 <2e-16 ***
glm.Ua
CONT S 0.386 0.187 2.065 0.039 *
ITEM:CONT S 0.003 0.033 0.094 0.925

Legenda: gim.U4: 4 anos, vogal [u]; gim.U7: 7 anos, vogal [u]; gim.Ua: adultos, vogal [u]; ITEM: dez
passos de frequéncia do continuo fricativo; CONT S: continuo fricativo com transicdo vocalica apropriada
para acompanhar [s]; ITEM:CONT S: interacdo entre as variaveis item e continuo fricativo com transicdo
vocélica apropriada para acompanhar [s]

Fonte: Dados da pesquisa
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Os participantes da pesquisa apresentaram modificacfes em suas estratégias de ponderacao de
pistas acusticas para o contraste /[u/-/su/. Conforme exposto na tabela 5, as criangas de quatro
anos de idade foram altamente influenciadas apenas pela pista altura da frequéncia do ruido
fricativo (z = 11.933; p < 2e-16) para a classificacdo deste contraste. Assim, a pista transicao
do F2 ndo apresentou valores significativos (z = 1.618; p = 0.649) nesta faixa etaria. Do
mesmo modo, as criancas de sete anos também foram influenciadas somente pela pista altura
da frequéncia do ruido fricativo (z = 6.442; p = 1.18e-10). Ainda neste contexto vocélico, 0s
adultos demonstraram uma influéncia maior pela pista altura da frequéncia do ruido fricativo
(z = 13.206; p < 2e-16), porém a pista transicdo do F2 (z = 2.065; p = 0.039) também foi
utilizada para a classificacdo deste contraste, embora em menor grau. Neste caso, observa-se
que ndo houve interacdo entre as duas pistas acusticas (p = 0.925), o que indica que a pista
altura da frequéncia do ruido fricativo influenciou mais intensamente nas respostas dos

adultos.

Em resumo, a primeira fase de analise mostrou que tanto as crian¢as de quatro anos quanto 0s
adultos utilizaram as duas pistas acusticas disponiveis no sinal de fala para classificar o par
minimo /aJaR/-/asaR/. Porém, as criancas de quatro anos foram mais influenciadas pela pista
transicdo do F2 e mostraram interacdo entre as pistas quando comparadas aos adultos. Ja as
criancas de sete anos utilizaram apenas a pista altura da frequéncia do ruido fricativo para
esta classificacdo. Para o contraste /Ju/-/su/, apenas os adultos foram influenciados pela pista

transicdo do F2. Ainda assim, esta influéncia ndo foi altamente significativa.

Apos a realizacdo da apreciacdo das curvas de classificacdo dos participantes do estudo e da
analise quantitativa dos dados obtidos por meio do modelo probito, observa-se que as criancas
de sete anos de idade apresentaram maior dispersdo dos dados. Assim, a proxima fase de
andlise foi desenvolvida com a finalidade de melhorar a qualidade dos dados dos trés grupos
de idade, excluindo da amostra os sujeitos outliers, ou seja, 0s sujeitos que sairam da

tendéncia geral de respostas do grupo.
4.2 Segunda fase de analise
Nesta fase, realizou-se a investigacdo individual das curvas de classificacdo dos participantes

da pesquisa. Desse modo, ao contrario da primeira fase, o valor da inclinagdo das curvas dos

sujeitos foi obtido para cada idade (criangas de quatro anos, criangas de sete anos e adultos),
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cada vogal ([a] e [u]) e cada continuo (com transicdo do F2 apropriada para acompanhar [s] e
com transicdo do F2 apropriada para acompanhar [[]). Posteriormente, observou-se a

tendéncia geral de respostas de cada grupo.

As curvas de classificagdo que apresentaram valores de inclinagdo inferiores a 0.2 foram
inseridas nas figuras em vermelho e indicaram as piores respostas do grupo. As curvas que
apresentaram valores entre 0.2 e 0.3 foram inseridas em cinza e as curvas com os melhores
valores de inclinagdo — isto é, superiores a 0.3 — foram inseridas em azul (ANEXOS B a G,

respectivamente).

Para o par minimo /aJaR/-/asaR/, apenas os dois sujeitos de quatro anos, que apresentaram 0s
menores valores de inclinagdo das curvas de classificacdo, foram excluidos da amostra. Para o
contraste /Ju/-/su/, nenhum sujeito de quatro anos foi excluido, uma vez que diferentes sujeitos
apresentaram os menores valores de inclinagcdo para as curvas de classificacdo (dois sujeitos
para o continuo com transi¢cio do F2 apropriada para acompanhar [[] e dois sujeitos para o

continuo com transicdo do F2 apropriada para acompanhar [s]).

Do mesmo modo, para o par minimo /aaR/-/asaR/, os dois sujeitos de sete anos que
apresentaram as piores respostas, tanto para o continuo com transicdo do F2 apropriada para
acompanhar [J]] quanto para o continuo com transicdo do F2 apropriada para acompanhar [s],
foram excluidos da amostra. Devido a auséncia de um padréo de respostas para o contraste
/Jul-Isu/ e da presenca significativa de valores de inclinacdo inferiores a 0.2, nenhum sujeito

foi excluido da amostra neste caso.

Finalmente, nenhum adulto foi excluido da amostra para o par minimo /afaR/-/asaR/, uma vez
que este grupo foi o que apresentou a menor dispersdo dos dados. Para o contraste /Ju/-/su/, 0s
dois adultos que apresentaram valores de inclinacdo das curvas de classificacdo inferiores a

0.2 foram excluidos da amostra.
4.3 Terceira fase de analise
Apos a retirada dos sujeitos mencionados, 0 modelo probito foi novamente aplicado, com o

objetivo de verificar se ocorreu alguma diferenca nas respostas a partir da excluséo destes

participantes.
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As figuras a seguir mostram 0s novos resultados obtidos com a tarefa de classificagao a partir

da exclusdo dos dois sujeitos de quatro anos e dos dois sujeitos de sete anos para o par
minimo /afaR/-/asaR/ e dos dois adultos para o contraste /fu/-/su/ (FIGURAS 18, 19 e 20,

respectivamente).

As figuras dispostas a esquerda relacionam-se a primeira fase de analise, enquanto as figuras

dispostas a direita referem-se a terceira fase de analise

Criancas de 4 anos - Primeira fase de analise Criangas de 4 anos - Terceira fase de analise
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FIGURA 18 - Resultados da tarefa de classificacdo das criangas de quatro anos — Primeira e terceira fase

de andlise

Legenda: item: passos do continuo fricativo; cont S: transi¢do do F2 apropriada para acompanhar [s]; cont
CH: transicdo do F2 apropriada para acompanhar [[]; p(s)a: probabilidade de respostas /asaR/
Fonte: Dados da pesquisa
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FIGURA 19 - Resultados da tarefa de classificacdo das criancas de sete anos — Primeira e terceira fase de

analise

Legenda: item; passos do continuo fricativo; cont S: transicdo do F2 apropriada para acompanhar [s]; cont
CH: transicdo do F2 apropriada para acompanhar [[]; p(s)a: probabilidade de respostas /asaR/
Fonte: Dados da pesquisa
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FIGURA 20 - Resultados da tarefa de classificacdo dos adultos — Primeira e terceira fase de analise
Legenda: item: passos do continuo fricativo; cont S: transi¢cdo do F2 apropriada para acompanhar [s]; cont
CH: transicdo do F2 apropriada para acompanhar [?]; p(s)u: probabilidade de respostas /su/

Fonte: Dados da pesquisa

As figuras 18, 19 e 20 revelam que as curvas de classificacdo das criangas de quatro anos,
para 0 par minimo /aJaR/-/asaR/ tornaram-se levemente mais separadas, o que indica um
aumento no peso atribuido a pista transicdo do F2. Do mesmo modo, para a idade de sete
anos observa-se um aumento sutil da separacédo entre as curvas de classificacdo. J& no caso
dos adultos, para o contraste /Ju/-/su/, nota-se que ndo houve uma mudanca que possa ser

percebida claramente.

Essas impressdes podem ser confirmadas por meio da visualizacdo da tabela 6, que mostra
tanto os resultados obtidos com a terceira fase de analise (criancas de quatro anos e criancas
de sete anos para o par minimo /aJaR/-/asaR/ e dos adultos para o contraste /[u/-/suf) quanto 0s
resultados explicitados na primeira fase (adultos para o par minimo /aJaR/-/asaR/ e criancas de

quatro anos e criancas de sete anos para o contraste /[u/-/su/).
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Modelo probito do par minimo /afaR/-/asaR/ para as idades de quatro anos e as de sete anos e do contraste
/Ju/-Isul para os adultos com ITEM e CONT S como variaveis explicativas sobre as respostas dos sujeitos —
Terceira fase de analise

ANALISE PROBITO

GRUPO DE

VALOR

IDADE FATORES ESTIMATIVA | ERRO PADRAO 12/ Pr(>z|)
INTERCEPTO -1.859 0.16734 -11.111 < 2e-16 ***
ITEM 0.238 0.02475 9.598 < 2e-16 ***
glm.A4
CONT S -0.993 0.27845 -3.566 0.000362 ***
ITEM:CONT S 0.199 0.041 4.771 1.83e-06 ***
INTERCEPTO -1.576 0.15 -10.477 <2e-16 ***
ITEM 0.272 0.024 11.181 <2e-16 ***
glm.A7
CONT S -0.18 0.22 -0.820 0.412
ITEM:CONT S 0.096 0.038 2.558 0.0105*
INTERCEPTO -4.482 0.347 -12.883 <2e-16 ***
ITEM 0.747 0.056 13.259 <2e-16 ***
glm.Aa
CONT S 1.161 0.429 2.707 0.0068**
ITEM:CONT S -0.084 0.074 -1.151 0.2498
INTERCEPTO -1.508 0.132 -11.377 <2e-16 ***
ITEM 0.253 0.021 11.933 <2e-16 ***
glm.U4
CONT S 0.295 0.182 1.618 0.106
ITEM:CONT S -0.013 0.03 -0.455 0.649
INTERCEPTO -0.605 0.114 -5.317 1.05e-Q07***
ITEM 0.119 0.018 6.442 1.18e-10***
glm.U7
CONT S 0.197 0.16 1.226 0.22
ITEM:CONT S 0.006 0.026 0.242 0.809
INTERCEPTO -1.808 0.16 -11.267 <2e-16 ***
ITEM 0.335 0.027 12.508 <2e-16 ***
glm.Ua
CONT S 0.427 0.22 1.935 0.053.
ITEM:CONT S 0.022 0.04 0.554 0.579

Legenda: gim.A4: 4 anos, vogal [a]; gim.A7: 7 anos, vogal [a]; glm.Aa: adulto, vogal [a]; glm.U4: 4 anos, vogal
[u]; glm.U7: 7 anos, vogal [u]; glm.Ua: adultos, vogal [u]; ITEM: 10 passos de frequéncia do continuo fricativo;
CONT S: continuo fricativo com transi¢do vocalica apropriada para acompanhar [s]; ITEM:CONT S: interacdo
entre as varidveis item e continuo fricativo com transicéo vocélica apropriada para acompanhar [s]

Fonte: Dados da pesquisa
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A tabela 6 revela que com a exclusdo dos dois sujeitos de quatro anos, as criancas desta faixa
etaria utilizaram tanto a pista altura da frequéncia do ruido fricativo (z = 9.598; p < 2e-16)
quanto a pista transicéo do F2 (z = -3.566; p = 0.000362) para a classificacdo do par minimo
/aJaR/-/asaR/. No entanto, a modificacdo do valor de z nesta fase de anélise indica um
aumento da influéncia da pista transicdo do F2 nas respostas de classificagdo deste grupo
quando comparada com a primeira fase. Do mesmo modo que na primeira fase, a pista altura
da frequéncia do ruido fricativo demonstrou influéncia maior sobre as respostas das criancas
de quatro anos quando comparada com a pista transicdo do F2. Além disso, nesta fase de
analise nota-se uma interacdo ainda mais significativa (z = 3.882; p = 0.000103 para z =

4.771; p = 1.83e-06) entre estas duas pistas acusticas.

Assim como observado na primeira fase de andlise, as criangas de sete anos de idade
ponderaram de forma altamente significativa a pista altura da frequéncia do ruido fricativo (z
= 11.181; p < 2e-16) para a classificacdo do par minimo /aJaR/-/asaR/. A pista transicdo do
F2 ndo apresentou um valor significativo. No entanto, ao contrario da primeira fase, observa-
se uma interacdo significativa (p = 0.0105) entre a pista altura da frequéncia do ruido
fricativo e a pista transicdo do F2 para classificacdo deste par. Porém, esta interacdo ainda é

menor do que para as criangas de quatro anos.

Nesta fase de analise, observa-se que para o contraste /[u/-/su/ 0s adultos também foram mais
influenciados pela pista altura da frequéncia do ruido fricativo (z = 12.508; p < 2e-16).
Porém, ao comparar a primeira com a terceira fase, nota-se que a pista transicdo do F2 foi
ainda menos relevante (valor de z = 2.065 para z = 1.935) para a classificacdo deste contraste
(tabelas 5 e 6, respectivamente). Além disso, observa-se que ndo houve uma interacdo entre as
duas pistas acusticas (p = 0.579), o que indica que elas sdo utilizadas de maneira

independente.

Ao comparar as estratégias de ponderacdo de pistas do par minimo /aJaR/-/asaR/ entre as
criancas de quatro anos e os adultos, verifica-se que, apesar de a pista altura da frequéncia do
ruido fricativo ser altamente significativa tanto para as criancas de quatro anos (p < 2e-16)
quanto para os adultos (p < 2e-16), esta pista foi ainda mais relevante para os adultos. Tal fato
pode ser evidenciado na tabela 6, por meio do valor de /z/ superior para os adultos em relagédo

as criancas de quatro anos (9.598 e 13.259, respectivamente).
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Conforme relatado, o peso atribuido as pistas altura da frequéncia do ruido fricativo e
transicdo do F2 estd relacionado aos valores da inclinacdo e da separacdo das curvas de
classificacdo. A tabela 7 mostra estes valores, que foram estimados pelo modelo de analise

probito.

A inclinacdo e a fronteira fonémica das duas curvas de classificagdo (uma curva com
transicdo do F2 apropriada para acompanhar [J] ¢ uma curva com transi¢do do F2 apropriada
para acompanhar [s]), das criangas de quatro e das de sete anos de idade e dos adultos foram

obtidas para o par minimo /ajaR/-/asaR/ e para o contraste /fu/-/sul.

TABELA 7
Diferencas obtidas para as curvas de classificagio do par minimo /afaR/-/asaR/ e do contraste /Ju/-/sul,
entre 0s grupos de quatro anos, de sete anos de idade e de adultos

ERRO
VOGAL IDADE CONT | SLOPE 'T:F(‘)?\l’\éﬁf: PADRAO [(’Fii\é:g AIC
(SE)
Cont[]] | 0.238 5544 Hz 102 Hz 0.409 50.36
4 ANOS Cont [S]
0.436 5133 Hz 54 Hz 0.564 43.69
Cont[]] | 0.272 4897 Hz 75 Hz 0.416 51.4
lal 7 ANOS Cont [5]
0.368 4568 Hz 60 Hz 2.678634e-06 | 79.16
Cont[]] | 0.747 4960 Hz 36 Hz 0.208 39.28
0.662 4645 Hz 38 Hz 3.635207e-09 | 82.03
Cont[]] | 0.252 4949 Hz 72 Hz 0.042 61.67
4 ANOS Cont [S]
0.239 4663 Hz 75 Hz 0.159 57.89
Cont[]] | 0.119 4665 Hz 142 Hz 0.06 63.46
fu/ 7 ANOS Cont [S]
0.125 4080 Hz 167 Hz 0.037 64.23
Cont[]] | 0.335 4767 Hz 64 Hz 0.088 54.94
0.367 4277 Hz 65 Hz 0.035 55.57

Fonte: Dados da pesquisa
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De acordo com a tabela 7, para o par minimo /afaR/-/asaR/ as curvas de classificacdo dos
adultos foram mais ingremes quando comparadas com as curvas das criangas de quatro anos e
das de sete anos de idade. Isso indica que as respostas dos adultos foram mais categdricas que
as respostas das criangas. Ou seja, os adultos dividiram o continuo fricativo de maneira mais
abrupta que as criancas. Tal fato é consistente com os resultados obtidos por Nittrouer &
Studdert-Kennedy (1987), Nittrouer & Miller (1996), Hanzan & Barret (2000) e Gerrits
(2001). Em todos estes estudos, com o contraste [[]-[s], 0s pesquisadores observaram que as
curvas de classificacdo dos sujeitos tornaram-se mais ingremes com o aumento da idade,
sugerindo que maior peso foi atribuido a pista altura da frequéncia do ruido fricativo na

decis@o do ponto de articulacdo da fricativa.

Nittrouer & Miller (1997a), Gerrits (2001) e Mayo et al. (2003) observaram que as criangas
mais jovens apresentaram o0s menores valores de inclinacdo das curvas. No estudo de
Nittrouer & Miller (1997a), para o contraste /[a/-/sa/ e para o par minimo do inglés “shoe”-
“sue”, as médias dos valores de inclinagdo obtidos para as criancas de quatro anos, para as de
sete anos e para os adultos foram 2.22, 3.21, 3.83 e 2.79, 3.66, 4.82, respectivamente. Ja
Gerrits (2001), para o par minimo do holandés “sjok-sok”, obteve os seguintes valores médios
de inclinacdo das criangas de quatro, de seis e de nove anos e dos adultos: 1.1, 1.26, 1.84,
2.00.

Neste estudo, para o par minimo /afaR/-/asaR/ observa-se que os adultos apresentaram 0s
maiores valores de inclinacéo das curvas de classificacdo tanto para o continuo com transicao
do F2 apropriada para acompanhar [[] quanto para o continuo com transicdo do F2 apropriada
para acompanhar [s]. Os valores obtidos para as criangas de quatro anos, para as de sete anos
e para os adultos foram, respectivamente, 0.238, 0.436; 0.272, 0.368 e 0.747, 0.662 (tabela 7,
slope).

Da mesma forma, para o contraste /Ju/-/su/ 0s adultos também apresentaram valores maiores
de inclinacdo das curvas. No entanto, para este contraste observa-se uma diferenca menor
entre os valores obtidos para os adultos (0.335, 0.367) e para as criangas de quatro anos
(0.252, 0.232), o que indica que as respostas dos adultos foram menos categoricas quando

comparadas ao par minimo /aJaR/-/asaR/ (tabela 7, slope).
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Tanto para 0 par minimo /ajaR/-/asaR/ quanto para o contraste /Ju/-/su/ as criancas de sete
anos apresentaram o0s menores valores de inclinagdo das curvas de classificagdo quando
comparadas com as criangas de quatro anos e com os adultos. Isso pode ser explicado pela
maior dispersdo dos dados nesta faixa etéaria, o que influenciou a formacdo da curva de

classificagéo.

Na tabela 7, os valores do AIC (do inglés, Akaike Information Criteria) e o valor do desvio
(pquisq) informam o quanto o modelo estd adequado aos dados. Valores menores do AIC
indicam que o modelo adotado estad mais proximo dos dados ou que o modelo apresentou
menor perda de informacgdo em relacdo a realidade. Desse modo, observa-se que a faixa etéaria
de sete anos foi a que apresentou valores maiores do AIC tanto para o par minimo /ajaR/-
/asaR/ quanto para o contraste /Ju/-/su/ (130.5 e 127.69, respectivamente). Ainda assim, ao
comparar a primeira fase de analise com a terceira, observa-se que os valores do AIC
reduziram para todos os grupos de idade. Isso indica que com a exclusdo dos sujeitos
relatados na segunda fase a dispersdo dos dados foi diminuida e, consequentemente, 0 modelo
tornou-se mais adequado aos dados. Os valores do AIC das criancas de quatro e das de sete
anos (par minimo /aJaR/-/asaR/) e dos adultos (contraste /fu/-/suf) referentes & primeira e a
terceira fase de analise, foram respectivamente, 102.2, 94.05; 141.56, 130.56; 118.49, 110.5.

Além da inclinacdo das curvas de classificagdo, outro dado relevante que pode ser analisado
por meio da tabela 7 € a fronteira fonémica. Esta tabela apresenta dois valores de fronteira
fonémica para cada idade e para cada vogal. Neste estudo, a fronteira fonémica diz respeito
aquela frequéncia (Hz), ao longo do continuo fricativo, em que se estima que 0s participantes
produzam 50% de respostas [[] ou [s]. Como este é o nivel do acaso, denota um ponto de
incerteza decisOria, que pode ser interpretado como a fronteira entre as duas categorias

fonicas.

Na tabela 6, a fronteira fonémica representada pela sigla “Cont [[]” refere-se & frequéncia (Hz)
no continuo composto pelo ruido fricativo e pela vogal com transicdo vocalica apropriada
para acompanhar [[], em que a palavra “achar” ou a silaba “chu” passam a ser percebidas
como “assar” ou “su”. Do mesmo modo, a fronteira fonémica representada pela sigla “Cont
[s]” relaciona-se & frequéncia (Hz) no continuo composto pelo ruido fricativo e pela vogal
com transicdo vocalica apropriada para acompanhar [s], em que a palavra “achar” ou a silaba

“chu” passam a ser percebidas como “assar” ou “su”.
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Estes dois valores da fronteira fonémica revelam o quanto a pista transicdo do F2 foi
importante para a decisdo fonética do ouvinte, uma vez que os continuos (“Cont [[]” e “Cont
[s]”) se diferenciaram apenas por esta pista (transicdo do F2 apropriada para acompanhar [[] e
transicdo do F2 apropriada para acompanhar [s]). Assim, valores da fronteira fonémica bem
préximos indicam que o ouvinte foi pouco influenciado pela pista transi¢cdo do F2 para a

classificacdo do par minimo /ajaR/-/asaR/ e do contraste /Ju/-/sul.

Para o par minimo /aJaR/-/asaR/, as criancas de quatro anos de idade apresentaram valores
maiores de separagéo entre as duas curvas de classificacdo que as criangas de sete anos e 0s
adultos. Os valores da separacdo entre as duas curvas foi de 411Hz para as criangas de quatro
anos, 329Hz para as criangas de sete anos e 315Hz para os adultos. Nittrouer & Miller
(1997a) observaram um padréo semelhante da fronteira fonémica para as criangas de quatro
anos e as de sete anos e para adultos (598Hz, 544Hz e 498Hz, respectivamente). Essa
diminuicdo do valor de separacdo entre as curvas indica que as criancas de sete anos e 0s
adultos, foram mais influenciados pela pista altura da frequéncia do ruido fricativo do que as

criancas de quatro anos na classificagdo do par minimo /ajaR/-/asaR/.

Para o contraste /fu/-/su/, as criangas de sete anos apresentaram os maiores valores de
separacdo entre as curvas (585Hz), seguidos dos adultos (490 Hz) e das criancas de quatro
anos (286Hz). Nos estudos de Nittrouer & Miller (1997a), este padrdo ndo foi observado: as
criancas de quatro anos exibiram valores maiores de separacdo entre as curvas de

classificacdo, seguidas das criancas de sete anos e dos adultos.

Tanto para o par minimo /ajaR/-/asaR/ quanto para o contraste /fu/-/su/, as criancas de quatro
anos de idade apresentaram os maiores valores de erro padrdo (SE), enquanto os adultos
apresentaram os menores valores (TABELA 7). Isto indica que os adultos exibiram respostas

mais consistentes quando comparados as criangas.

Conforme esperado, a tabela 7 também mostra que todos os grupos de idade apresentaram 0s
valores da fronteira fonémica maiores para o continuo [/] quando comparado com o continuo
[s]. Isso ocorre uma vez que o continuo composto pelo ruido fricativo e pela transicdo do F2
apropriada para acompanhar [|] oferece ao ouvinte pistas mais favoraveis a resposta /aJaR/ no

continuo /ajaR/-/asaR/ e & resposta [Ju] no continuo /[u/ -/su/. Esta tendéncia foi a mesma
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observada nos estudos de Nittrouer & Studdert-Kennedy (1987), Nittrouer & Miller (1996),
Hanzan & Barret (2000) e Gerrits (2001).

Os dados descritos anteriormente sdo suficientes para responder a questdo do estudo: As
criangas jovens ponderam mais fortemente a pista transicdo do F2 que as criangas mais

velhas e os adultos para classificacdo do par minimo /afaR/-/asaR/ e do contraste /fu/-/su/?

Os resultados alcancados para o par minimo /aJaR/-/asaR/ corroboram parcialmente com os
achados encontrados na literatura. Nas investigacOes realizadas por Nittrouer & Studdert-
Kennedy (1987), Nittrouer & Miller (1996) e Gerrits (2001), as criangcas mais jovens

atribuiram um peso maior a pista transicdo do F2 que as criancas mais velhas e os adultos.

Neste estudo, as criancas de quatro anos apresentaram diferencas nas estratégias de
ponderacdo de pistas, uma vez que este grupo demonstrou uma influéncia maior pela pista
altura da frequéncia do ruido fricativo para a classificacdo deste par. Ndo obstante, esta faixa
etaria atribuiu maior peso a pista transi¢cdo do F2 quando comparada com as criangas de sete

anos e com os adultos.

Os resultados de ponderacéo de pistas obtidos para as criangas de sete anos ndo corroboraram
com os resultados apresentados por Nittrouer & Miller (1997a) e Nittrouer (2002), visto que
em seus estudos sobre o contraste /Ja-/sa/ as criancas de sete anos ainda atribuiram mais peso
a pista transicdo do F2 que os adultos. Porém, ao contrério de Nittrouer, Gerrits (2001)
constatou que para o par de palavras “sjok-sok’ do holandé¢s, as criancas de seis anos de idade
utilizaram somente a pista altura da frequéncia do ruido fricativo para a classificacdo deste
par. Essa tendéncia também foi observada neste estudo, ja que as criancas deste grupo
utilizaram apenas a pista altura da frequéncia do ruido fricativo para classificacéo de /afaR/-
/asaR/.

Ainda neste par, observou-se que os adultos foram mais influenciados pela pista altura da
frequéncia do ruido fricativo do que pela pista transicdo do F2. Este achado ratifica o que foi
encontrado por Nittrouer & Studdert-Kennedy (1987) e Nittrouer & Miller (1996). No
entanto, Gerrits (2001) relatou em seus estudos que os adultos utilizaram somente a pista

altura da frequéncia do ruido fricativo para classificacdo do par “sjok-sok”.
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Cabe destacar que, apesar das discrepancias identificadas entre este estudo e os demais
estudos citados, observa-se que as criangas de quatro anos foram as mais influenciadas pela
pista dindmica transicdo do F2 quando comparadas com os demais grupos de idade. Ja os
adultos demonstraram maior influéncia pela pista estatica altura da frequéncia do ruido
fricativo (z = 13.259) que as criangas de quatro anos e as de sete anos (z = 9.598, z = 11.181,
tabela 6). Além disso, observou-se que as criangas de sete anos apresentaram padrdes de
ponderacdo de pistas mais proximos aos adultos. Estas tendéncias estdo de acordo com o que
é sugerido pelos estudos de ponderacdo de pistas do inglés e do holandés. O que ndo esta de
acordo entre os resultados obtidos para o portugués brasileiro e os resultados evidenciados
para o inglés e o holandés é o fato de as criancas de quatro anos ponderarem a pista altura da
frequéncia do ruido fricativo mais intensamente que a pista transi¢ao do F2. Essa divergéncia
observada nos resultados deste estudo poderia ser explicada por um motivo: no portugués
brasileiro, a pista altura da frequéncia do ruido fricativo é mais informativa quando
comparada com a pista transicdo do F2 para a classificacdo do contraste /[a/-/sa/ em relacio
ao inglés e ao holandés.

Os resultados de ponderacdo de pistas acUsticas alcancados para o contraste /fu/-/su/
demonstraram discordancia dos achados encontrados nos estudos de Nittrouer & Studdert-
Kennedy (1987) e Nittrouer & Miller (1996), uma vez que os ouvintes modificaram suas
estratégias de ponderacdo quando comparadas com o par minimo /afaR/-/asaR/. A (nica faixa
etaria que apresentou apenas uma tendéncia a utilizacdo da pista transicdo do F2 para a
classificacdo deste contraste foi o grupo de adultos. Todos os grupos de idade testados
ponderaram de forma altamente significativa a pista altura da frequéncia do ruido fricativo.
Além do mais, os modelos calculados para cada individuo separadamente (Anexo G) mostram
que alguns sujeitos realizaram nesta tarefa uma percepc¢do categorica. Justas, tais evidéncias

apontam para a suficiéncia da pista altura de frequéncia do ruido fricativo.

A divergéncia observada nos resultados para o contraste /[u/-/su/ poderia ser explicada por
dois motivos. Primeiro, no portugués brasileiro os ouvintes ndo utilizam a pista transicdo do
F2 tanto quanto os ouvintes ingleses para a classificacdo deste contraste. Ou seja, a pista
transicdo do F2 para a vogal [u] ndo oferece informacBes fonéticas suficientes para a
classificacdo de /Ju/-/su/ no portugués. Segundo, a manipulacdo da pista transicdo do F2

realizada neste estudo para o contraste /fu/-/su/, conforme proposto por Nittrouer e



81

colaboradores, ndo foi adequada para o portugués brasileiro. Deste modo, torna-se necessario

desenvolver futuras investigacfes em que a manipulagéo da transicdo do F2 seja analisada.

De maneira geral, a maioria dos estudos de ponderacdo de pistas evidencia que tanto as
criangas jovens quanto os adultos mantém padroes de ponderagdo semelhantes para o
contraste /J/-/s/ associado as vogais /a/, /il, /o/, lul e ao ditongo /ai/. As criancas jovens
atribuem mais peso a pista transi¢ao dos formantes, enquanto os adultos atribuem mais peso a
pista altura da frequéncia do ruido fricativo. Porém, os resultados alcancados nesta
investigacdo ndo corroboram em sua totalidade com o que é proposto pelo modelo DWS
(Nittrouer, Manning & Meyer, 1993), uma vez que as criangas de quatro anos deveriam
ponderar a pista transicdo do F2 mais fortemente quando comparadas as criancas de sete anos
e aos adultos e, principalmente, deveriam ponderar esta pista mais fortemente quando
comparada a pista altura da frequéncia do ruido fricativo. Assim, para que a mudanga no
desenvolvimento da ponderacdo de pistas acusticas entre criancas e adultos seja considerada
um fendmeno universal entre as linguas, conforme propdem Nittrouer e colaboradores no
modelo DWS, ele deveria ocorrer tanto para o par minimo /afaR/-/asaR/ quanto para 0
contraste /[u/-/su/ e os demais contrastes, que ndo foram investigados neste estudo (por

exemplo, contrastes plosivos).

De outro lado, ha neste estudo uma evidéncia que concorda com o modelo DWS: a interacao
das pistas foi significativa para o grupo de quatro anos. Isso significa que para este grupo as
pistas ndo sdo independentes e a alteracdo no valor de uma se reflete em altera¢do no valor da
outra. Em outras palavras, o grupo de quatro anos processou o sinal de maneira global, sem
utilizar independentemente cada pista. E exatamente desse modo, de um processamento mais
global para um mais local, que 0 modelo DWS sugere que se dé o desenvolvimento

perceptivo.

Em resumo, este estudo sugere que no portugués brasileiro existem indicios de que a pista
altura da frequéncia do ruido fricativo fornece informac6es fonéticas mais favoraveis para a
classificagdo do contraste /[-vogal/-/s-vogal/ desde muito cedo no desenvolvimento da
crianca. Pode-se atribuir esta caracteristica a lingua, o0 que aponta para o fato de que as pistas
(ou as restrices de pista, se tais dados fossem modelados via teoria da otimidade) sdo
dependentes da lingua. Este estudo sugere também que o desenvolvimento a partir de um

processamento mais global para um mais local ndo depende da lingua. A realizacdo de mais
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estudos que investiguem as estratégias de ponderacdo de pistas acUsticas das criangas e
adultos falantes nativos do portugués brasileiro para outros contrastes consonantais e
vocalicos torna-se necessaria. Tais estudos podem fornecer importantes contribuicGes para o
entendimento da relac&o entre o desenvolvimento da crianca e sua exposi¢do na lingua nativa

e a modificacdo das suas estratégias de ponderacdo de pistas acusticas.
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5 CONSIDERACOES FINAIS
Os resultados deste estudo permitem concluir:

1. As criangas de quatro anos de idade foram mais influenciadas pela pista transicdo do
F2 que as criancas de sete anos e os adultos para a classificacdo do par minimo /ajaR/-
/asaR/, 0 que esta de acordo com as premissas do modelo DWS.

2. As criangas de quatro anos de idade demonstraram influéncia maior pela pista altura
da frequéncia do ruido fricativo quando comparada com a pista transi¢ao do F2 para a
classificacdo do par minimo /afaR/-/asaR/.

3. As criancas mais jovens ndo ponderaram mais fortemente a pista acustica que esta
associada as caracteristicas mais globais da fala — isto é, a pista transicdo do F2,
quando comparada com a pista estatica altura da frequéncia do ruido fricativo, tanto
no par minimo /aJaR/-/asaR/ quanto no contraste /[u/-/su/.

4. As criancas de quatro anos de idade foram as que apresentaram maior modificacdo de
suas estratégias de ponderacdo de pistas actsticas entre o par minimo /afaR/-/asaR/ e 0
contraste /fu/-/sul.

5. A Unica faixa etaria que apresentou apenas uma tendéncia a utilizacdo da pista
transicao do F2 para a classificacdo do contraste /[u/-/su/ foi a dos adultos.

6. Nao houve uma diferenca significativa entre as estratégias de ponderacdo de pistas
acUsticas das criancas de sete anos e dos adultos, tanto para o par minimo /afaR/-

/asaR/ quando para o contraste /[u/-/sul.

Além dos objetivos propostos, concluiu-se que os resultados de classificacdo para o par
minimo /aJaR/-/asaR/ e para o contraste /fu/-/su/ foram sugestivos de que a pista altura da
frequéncia do ruido fricativo ¢ mais informativa quando comparada com a pista transi¢éo do
F2, para a decisdo do ponto de articulacdo dos sons fricativos no portugués brasileiro.
Concluiu-se, também, que nem sempre as crian¢as mais jovens utilizaram modos mais globais
de percepcdo da fala. Ou seja, ponderaram a pista transicdo do F2 mais fortemente quando

comparada a pista altura da frequéncia do ruido fricativo, conforme o modelo DWS postula.
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ANEXOS

ANEXO A. Questionario direcionado aos responsaveis pela crianca

Prezados pais ou responsavel,

Este questionario é confidencial e as informacdes obtidas serdo mantidas em sigilo. Gentileza
responder os itens abaixo.

Conto com sua colaboragéo!
Atenciosamente,
Fabiana Penido — Fonoaudidloga CRFa 4270 - MG. Contato: (031) 9641-4171.

Nome da crianga:

Data de Nascimento: / / Escolaridade:

1. Desenvolvimento da linguagem

1.1 Em que idade a crianca:

1.1.1 Pronunciou as primeiras palavras: anos meses [0 Nao sabe

ou ndo lembra
1.1.2 Disse as primeiras frases: __anos __ meses [ N&o sabe ou nédo
lembra
1.2 A crianca comunica-se através de: [0 Gestos [ Palavras [ Palavras e gestos
1.3 As pessoas compreendem o que o seu(sua) filho(a) fala? O Ndo [ Sim
1.4 Seu(sua) filho(a) apresenta dificuldade de produzir algum som da fala? 0 Né&o
O Sim Qual(is)?

2. Historico auditivo

2.1 Seu(sua) filho(a) tem algum familiar que apresente perda da audicdo? [ Néo

O Sim. Se sim, qual é o grau de parentesco?

2.2 Apresenta otites (infeccdes de ouvido) frequentes? [0 Ndo [0 Sim

Se sim, qual é a frequéncia?

Quantos episodios por ano?

2.3 Realizou alguma cirurgia no ouvido? 0 Ndo [0 Sim

Se sim, qual cirurgia e quando?

2.4 Faz uso de tubo de ventilacdo (carretel) no ouvido? O Nao O Sim



2.5 Fala alto? 0 Ndo O Sim
2.6 Pede para repetir o que Ihe é falado? OO Ndo O Sim O Sempre O As vezes

2.7 Pede para aumentar o som da televisdo, radio? 0 Ndo O Sim O Sempre O As

vezes

2.8 Ja realizou exames auditivos? O Ndo O Sim

Quais?

92

Resultados:
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ANEXO B. Curvas de classificacdo das criancas de quatro anos para o par minimo /aJaR/-/asaR/. Os
dez passos de frequéncia (Hz) do continuo fricativo estdo dispostos na abscissa e a probabilidade de
respostas /asaR/ estdo dispostas na ordenada.

Resultados previstos para 4 anos: Continuo / [ /- Vogal [a]

L= 1
! —
S i /.-‘-"'
w o | e
g‘ __________________________ '}“:;}74__'__'____::_3 TTETETTTT
g = | P -
L= o P 'r_// /_,a—f f//
S f/i,f’"f _,_rr"’_/
I
T T ! T T T
2 4 & 8 10

[tem
Legenda: curvas de classificacdo cinza: valores de inclinagdo entre 0.2 e 0.3; curvas de classificacdo

vermelha: valores de inclinagdo inferiores a 0.2; curvas de classificacdo azul: valores de inclinagao
superiores a 0.3.

Resultados previstos para 4 anos: Continuo /s/- Vogal [a]

0g 10

prop S
ne

04

02

0o

2 4 6 8 10

ltem

Legenda: curvas de classificagdo cinza: valores de inclinagdo entre 0.2 e 0.3; curvas de classificacdo
vermelha: valores de inclinacdo inferiores a 0.2; curvas de classificacdo azul: valores de inclinagdo
superiores a 0.3.
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ANEXO C. Curvas de classificacdo das criancas de sete anos para o par minimo /afaR/-/asaR/. Os
dez passos de frequéncia (Hz) do continuo fricativo estdo dispostos na abscissa e a probabilidade de
respostas /asaR/ estdo dispostas na ordenada.

Resultados previstos para 7 anos: Continuo / If— Vogal [a]

prop S

ltem

Legenda: curvas de classificacdo cinza: valores de inclinagdo entre 0.2 e 0.3; curvas de classificacdo

vermelha: valores de inclinagdo inferiores a 0.2; curvas de classificacdo azul: valores de inclinagao
superiores a 0.3.

Resultados previstos para 7 anos: Continuo /s/- Vogal [a]

0
m
o
w
w (=1
o -
o
a =
=
(8]
o
L
= T T T T
2 4 G 8 10
ltem

Legenda: curvas de classificagdo cinza: valores de inclinagdo entre 0.2 e 0.3; curvas de classificacdo

vermelha: valores de inclinacdo inferiores a 0.2; curvas de classificacdo azul: valores de inclinagdo
superiores a 0.3.
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ANEXO D. Curvas de classificacdo dos adultos para o par minimo /ajaR/-/asaR/. Os dez passos de
frequéncia (Hz) do continuo fricativo estdo dispostos na abscissa e a probabilidade de respostas /asaR/
estdo dispostas na ordenada.

Resultados previstos para os adultos: Continuo / I I-Vogal [a]

L

prop S
p2 04 06 0B

an

2 4 6 8 10

Item

Legenda: curvas de classificacdo cinza: valores de inclinagdo entre 0.2 e 0.3; curvas de classificacdo
vermelha: valores de inclinagdo inferiores a 0.2; curvas de classificacdo azul: valores de inclinagao

superiores a 0.3.

Resultados previstos para os adultos: Continuo /s/- Vogal [a]

06 08 10

prop S

00 02 04

2 4 6 8 10

ftem

Legenda: curvas de classificagdo cinza: valores de inclinagdo entre 0.2 e 0.3; curvas de classificacdo
vermelha: valores de inclinacdo inferiores a 0.2; curvas de classificacdo azul: valores de inclinagdo

superiores a 0.3.
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ANEXO E. Curvas de classificacdo das criancas de quatro anos para o contraste /Ju/-/su/. Os dez
passos de frequéncia (Hz) do continuo fricativo estdo dispostos na abscissa e a probabilidade de
respostas /su/ estdo dispostas na ordenada.

Resultados previstos para 4 anos: Continuo / | /- Vogal [u]

1.0

08

prop S
04 06

0.2

0o

Item

Legenda: curvas de classificagdo cinza: valores de inclinago entre 0.2 e 0.3; curvas de classificacdo
vermelha: valores de inclinagdo inferiores a 0.2; curvas de classificacdo azul: valores de inclinagao
superiores a 0.3.

Resultados previstos para 4 anos: Continuo /s/- Vogal [u]

prop S
nE 08 10

04

02

0.0

[tem

Legenda: curvas de classificagdo cinza: valores de inclinagdo entre 0.2 e 0.3; curvas de classificacdo
vermelha: valores de inclinacdo inferiores a 0.2; curvas de classificacdo azul: valores de inclinagdo
superiores a 0.3.
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ANEXO F. Curvas de classificacdo das criancas de sete anos para o contraste /[u/-/su/. Os dez passos
de frequéncia (Hz) do continuo fricativo estdo dispostos na abscissa e a probabilidade de respostas /su/
estdo dispostas na ordenada.

Resultados previstos para 7 anos: Continuo / I I-Vogal [u]
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Legenda: curvas de classificagdo cinza: valores de inclinagdo entre 0.2 e 0.3; curvas de classificacdo
vermelha: valores de inclinagdo inferiores a 0.2; curvas de classificacdo azul: valores de inclinagao
superiores a 0.3.

Resultados previstos para 7 anos: Continuo /s/- Vogal [u]
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Legenda: curvas de classificagdo cinza: valores de inclinagdo entre 0.2 e 0.3; curvas de classificacdo
vermelha: valores de inclinacdo inferiores a 0.2; curvas de classificacdo azul: valores de inclinagdo
superiores a 0.3.
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ANEXO G. Curvas de classificacdo dos adultos para o contraste /[u/-/su/. Os dez passos de
frequéncia (Hz) do continuo fricativo estdo dispostos na abscissa e a probabilidade de respostas /su/
estdo dispostas na ordenada.

Resultados previstos para os adultos: Continuo | I I-Vogal [u]
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Legenda: curvas de classificagdo cinza: valores de inclinagdo entre 0.2 e 0.3; curvas de classificacdo
vermelha: valores de inclinagdo inferiores a 0.2; curvas de classificacdo azul: valores de inclinagao
superiores a 0.3.

Resultados previstos para os adultos: Continuo /s/- Vogal [u]
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Legenda: curvas de classificagdo cinza: valores de inclinagdo entre 0.2 e 0.3; curvas de classificacdo
vermelha: valores de inclinacdo inferiores a 0.2; curvas de classificacdo azul: valores de inclinagdo
superiores a 0.3.



