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Resumo

Objetivo: comparar a acuracia perceptivo-auditiva entre grupos de criancas de
diferentes faixas etarias; investigar a existéncia de uma possivel correlacdo entre
a acuracia e a idade das criangas; analisar quais o possivel padrdo de erro
realizado pelas criancas. Métodos: Com base no software Perception Evaluation
Auditive & Visuelle (PERCEVAL), avaliou-se o desempenho perceptivo-auditivo
de 242 criancas, de 4 a 10 anos de idade (divididas em 4 grupos: Gl, GlI, Glll e
GlV), em uma tarefa de identificacdo das vogais ténicas do Portugués Brasileiro.
Foram-lhes apresentados estimulos acustico e visual, solicitando-se a crianca a
escolha de uma gravura correspondente a uma palavra apresentada
auditivamente, dentre duas possibilidades de imagens dispostas na tela de um
computador. O tempo de apresentacdo dos estimulos e de reacéo das criancas
foi computado, automaticamente, pelo software. Resultados: o Gl apresentou
desempenho perceptivo-auditivo inferior quando comparado a acuracia dos
grupos de criangas mais velhas (GllI, Glll e GIV). Quanto ao tempo de reacao, o
Gl necessitou de mais tempo na tomada de decisdo comparativamente aos
demais grupos, tanto para acertos quanto para erros. Quanto ao padrao de erro,
as regibes mais prejudicadas do espaco vocélico envolviam as vogais médias
(altura) e vogais anteriores (direcdo anteroposterior). Quanto ao sentido dos
erros, encontrou-se prevaléncia deles no sentido menos periférico para o mais
periférico. A andlise da correlacdo entre idade e acuracia mostrou-se positiva por
parte de todos os grupos. Conclusdo: a habilidade perceptivo-auditiva
(identificacao de contrastes vocalicos) ocorre de forma gradativa e se estabiliza

com o aumento da idade.

Palavras-chave: Percepcédo auditiva; Avaliacdo; Fala; Fonética; Crianca.



Abstract

Objective: Compare the perceptual accuracy between groups of children of
different age groups, specifically with regard to the identification of vowel
contrasts; investigate the existence of a possible correlation between the
accuracy and age of children; analyze the standard of mistakes made by children
according to age. Methods: The hearing-perceptual performance of 242 children,
between 4 and 10 years old (divided in 4 groups: Gl, Gll, Glll and GIV) was
evaluated with the use of a software named Perception Evaluation Auditive &
Visuelle (PERCEVAL), in a task of stressed vowels identification in Brazilian
Portuguese. Acoustic and visual stimuli were presented, asking a child to choose
the corresponding picture according to the word listened, between two
possibilities of images shown on a computer screen. The presentation time of the
stimuli and the children’s reaction were calculated, automatically, by the software.
Results: The Gl presented auditory perception underperformed when compared
the accuracy of older groups of children (GllI, GlIl and GIV). As for the reaction
time, the Gl required more time in decision-making compared to the other groups,
for both the mistakes and successes. As for the standard of mistakes, the most
affected regions of the vowel space involved the medium vowels (height) and
front vowels (forward/backward direction). The analyzing the mistakes direction
within the vocalic space, there was a prevalence of mistakes in the less peripheral
direction to the more peripheral one. The analysis of the correlation between age
and accuracy was positive by all groups. Conclusion: The hearing-perceptual
ability (identification vowel contrasts) occur gradually and stabilizes with

increasing age.

Keywords: Hearing Perception; Evaluation; Speech; Phonetics; Children
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APRESENTACAO

Este trabalho apresenta o produto de uma investigacdo sobre o
desempenho perceptivo-auditivo no tocante a identificacdo das vogais tdnicas

do Portugués Brasileiro em criangas de quatro a dez anos de idade.

Esta investigacédo foi norteada pelos seguintes objetivos: (1) comparar a
acuracia perceptivo-auditiva entre grupos de criancas de diferentes faixas
etarias, especificamente relacionada a identificacdo de contrastes vocalicos; (2)
correlacionar a acurdcia e a idade das criancas; (3) investigar o possivel padrao

de erro realizado pelas criancas em funcéo.

Embora varios estudos investiguem a aquisi¢cao fonoldgica, poucos visam
buscar como essa aquisicao se da do ponto de vista da percepc¢éo de fala, tal

como se propde nesta pesquisa.

Destaca-se a importancia da investigacdo do presente tema em virtude
das contribui¢cBes tedricas para as areas da Fonoaudiologia e da Linguistica.
Quanto a area da Fonoaudiologia, espera-se fornecer subsidios para a pratica
clinica, tanto na avaliacdo quanto na terapia fonoaudiologica, propiciando
informacdes a respeito da previsdo de contrastes vocélicos de maior e menor
dificuldade. Quanto a &area da Linguistica, pretende-se fornecer informactes
normativas a respeito da percepcéo de fala, especificamente a aquisicdo dos

contrastes vocalicos do PB.
O conteudo desta dissertacdo esta organizado da seguinte maneira:

Na primeira sesséo, apresenta-se a fundamentacéo teorica a respeito da

percepcao-auditiva e de seu desenvolvimento.

Em seguida, descrevem-se as caracteristicas acustico/articulatérias das
vogais tbnicas do PB e os modelos tedricos referentes as suas assimetrias

perceptuais.

Conseguinte, apresenta-se a proposta deste estudo e respectivos
objetivos, bem como os aspectos metodoldgicos, o delineamento do estudo, os

critérios de analise dos dados e a analise estatistica realizada.



Na sesséao seguinte, apresentam-se 0s resultados encontrados, de acordo

com cada objetivo norteador do desenvolvimento do estudo.

E por fim, discutiu-se possiveis hipéteses explicativas para os resultados

obtidos e expds-se as consideracdes finais sobre esta pesquisa.
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INTRODUCAO

PERCEPCAO DA FALA

A percepc¢do da fala € uma habilidade que possibilita ao ser humano a
interpretacdo e a compreensdo dos sons utilizados pelas diversas linguas do
mundo (Penido e Rothe-Neves, 2013). De acordo com Penido e Rothe-Neves
(2013), o desenvolvimento da competéncia linguistica das criancas ocorre,
primeiramente, no dominio perceptivo-auditivo seguido da producédo de fala,
sendo as duas competéncias integradas e de grande importancia para o que o

autor chama de “uso da linguagem falada”.

No que se refere ao desenvolvimento das habilidades da percepcéo
da fala, os estudos descrevem, em sua maioria, conquistas linguisticas dos
bebés durante o periodo gestacional e durante o primeiro ano de vida (Walley e
Flege (1999); Tristdo e Feitosa (2003); Brum-de-Paula (2010); Penido e Rothe-
Neves (2013)).

Penido e Rothe-Neves relatam que o processo de aquisi¢cdo fonoldgica,
do ponto de vista da percepcao, se inicia muito antes de a crianca emitir 0s
primeiros sons. Os autores discorrem a respeito da funcionalidade do sistema
auditivo humano a partir da 222 semana gestacional e sua evolucdo durante o
altimo trimestre da gestacdo, em ambientes com a presenca de sons para 0s

quais o bebé responde de maneira elétrica, comportamental e neuroquimica.

Em uma revisdo bibliografica, Tristdo e Feitosa (2003) descrevem o
desenvolvimento das habilidades de percepcdo dos bebés. Logo apdés o
nascimento, os bebés ja apresentam maior atencéo a caracteristicas prosédicas

da fala; mais tardiamente, aos oito meses, detectam contrastes fonémicos.

Brum de Paula (2010) também encontrou referéncias sobre o
desenvolvimento de habilidades perceptivo-auditivas em bebés. A autora
descreve que o feto de 36 a 40 semanas consegue perceber distingdes na
mudanca da ordem sildbica. Da mesma maneira que o estudo citado
anteriormente, a autora destaca a habilidade do bebé em detectar contrastes
fonéticos, porém jA é possivel observar essa habilidade logo nas primeiras

semanas de vida.
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Sequencialmente, com base em estudos realizados por Werker e Tees
(1983); Werker e Tees (1984); Werker e Lalonde (1988), ao longo do
desenvolvimento da deteccdo dos contrastes fonéticos, a crianga comeca a
perder a sensibilidade a contrastes ndo nativos e aumenta a sensibilidade para
um reconhecimento fonético especifico de sua lingua em funcéo do aumento de
idade (Werker e Tees, 1984). Observa-se, desse modo, uma reorganizagao da
habilidade da percepgéo da fala a partir da metade do primeiro ano de vida. Essa
reorganizacao perceptual foi referida pela primeira vez por Eimas (1975), que
sugeriu a existéncia de uma predisposicéo biolégica para discriminar o conjunto
universal dos contrastes fonéticos, bem como o declinio na sensibilidade
perceptual ocorre em funcéo da aprendizagem da lingua nativa da crianca. Cabe
destacar que essa mudanca no desenvolvimento se inicia para a classe das
vogais e, sequencialmente, para a classe das consoantes (Polka e
Werker,1994).

Durante o desenvolvimento infantil, as criancas percebem e organizam os
contrastes nativos da lingua por meio de uma capacidade perceptual que
envolve diferentes habilidades: a discriminacdo e a categorizagcdo dos sons
(Penido e Rothe-Neves (2013); Berti e Roque (2013)).

A seguir, serdo descritos o funcionamento dessas habilidades e a

maneira pela qual elas se desenvolvem em funcéo da idade.
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A existéncia de diferentes habilidades da percepcéao de fala

Discriminag&o auditiva

A habilidade de discriminacdo € definida como uma capacidade para
perceber a diferenca acustica entre dois sons da fala, na qual o ouvinte nao
precisa, necessariamente, atribuir um significado ao som em questao (Hazan e
Barrett, 2000).

De acordo com Penido e Rothe-Neves (2013), essa habilidade néo
evidencia uma identificacdo dos elementos fonéticos da lingua, mas dos

contrastes acusticos fundamentais ao reconhecimento segmental.

A maioria dos estudos desenvolvidos volta-se para a investigacao dessa
habilidade, principalmente em criancas de até um ano de idade, ou para a

comparacao do desempenho de bebés com grupos de adultos.

Werker e Lalonde (1988), por exemplo, tiveram como objetivos em seu
estudo: investigar o desempenho da habilidade de discriminacdo em criangas
(entre 6 e 8 meses e entre 11 e 13 meses de idade) comparado ao desempenho
de um grupo de adultos (entre 18 e 45 anos); e averiguar se a capacidade das
criancas menores para discriminar contrastes ndo nativos poderia ser atribuida
a sensibilidade das diferencas acusticas ou se estaria atribuida a relevancia
fonética dos estimulos. Os autores realizaram trés experimentos compostos por
contrastes de consoantes sonoras dos idiomas hindi e inglés. Foi realizada uma
tarefa de discriminacdo com estimulos manipulados acusticamente, de forma
gue se tornassem reconhecidos pelos ouvintes ingleses em duas categorias:
bilabial e alveolar; e pelos ouvintes do hindi em trés categorias: bilabial, dental e
retroflexo. Antes do teste de discriminacdo, todos os adultos tiveram que
identificar estimulos apresentados aleatoriamente para garantir que cada
membro dos grupos linguisticos classificasse de forma confidvel os estimulos de
acordo com as categorias usadas em sua lingua nativa. No experimento 1, foi
aplicada a tarefa de discriminagcdo ABX. Os estimulos foram gravados e
apresentados por meio de um alto-falante aos sujeitos. Os participantes adultos
escutavam as silabas e circulavam a alternativa apropriada em uma folha de

respostas. Ja no experimento 2, a partir dos estimulos utilizados no experimento
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anterior, foi aplicado o teste chamado de “head-turn”, em que o bebé deveria
virar a cabeca para o refor¢o visual no momento em que o estimulo era
apresentado. Para os adultos, foram apresentadas sequéncias de estimulos em
que o sujeito deveria apertar um botdo sempre que detectada uma alternancia
dos estimulos. Por fim, no experimento 3, os estimulos utilizados foram
manipulados novamente e reduzidos a apenas dois estimulos representantes de
cada categoria das linguas, com o objetivo de aumentar a variabilidade entre as

categorias. O procedimento aplicado foi idéntico ao experimento 2.

Werker e Lalonde (1988) observaram que os adultos e criancas de 6 a 8
meses conseguiram discriminar os estimulos apresentados de acordo com 0s
trés tipos de categorias-alvo, porém as criancas entre 11 e 13 meses

discriminaram apenas um tipo de categoria.

A partir desses achados e com base em um estudo de Liberman e
Mattingly (1985), as autoras discutiram uma possivel relacédo entre a percepcao
inicial dos aspectos fonéticos dos sons, que séo relevantes na discriminacao, e
as categorias fonéticas especificas da lingua, que derivam da existéncia de um
modulo especializado para a percepc¢éao da fala. Concluiram que até os 13 meses
de idade, as criancas ainda nao adquiriram completamente as categorias
fonéticas de sua lingua. Esse desempenho encontrado pelo grupo de criancas
entre 11 e 13 meses sugere uma reorganizacao deste sistema no primeiro ano
de vida em comparagdo ao desempenho do grupo de criangas menores. As
autoras destacaram que esse desempenho nas tarefas de discriminacao auditiva
nao é totalmente aleatorio, mas, sim, aparentemente semelhante as categorias
fonémicas utilizadas pelos adultos no decorrer do desenvolvimento,
especificamente entre 6 e 12 meses de idade. Da mesma maneira, Kuhl (1987)
relatou, a partir de seu estudo anterior (Kuhl, 1979), que os bebés apresentavam
habilidades para perceber diferencas acusticas sutis entre os sons da fala.
Segundo o autor, os bebés se basearam em pistas acusticas que foram

fundamentais na discriminagéo dos ouvintes adultos.

Posteriormente, essa discriminacdo dos padrdes acusticos passa a se

restringir apenas aos sons pertencentes a lingua nativa da crianca.
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Polka e Werker (1994) encontraram em seus resultados uma tendéncia a
reorganizagao perceptual em dire¢do a um padréo especifico da lingua nativa da
crianca, durante a segunda metade do primeiro ano de vida. As autoras tinham
como objetivos investigar se haveria mudancas de desenvolvimento na
habilidade de discriminacdo de contrastes vocalicos ndo nativos e comparar
seus achados com estudos anteriores que utilizaram contrastes consonantais.
Participaram do estudo grupos de criangas aprendizes do inglés e grupos de
adultos canadenses e alemaes. Foram realizados dois experimentos, e 0s
estimulos apresentados foram dois pares de contrastes da lingua alema. No
experimento 1, as criangas eram condicionadas a virar a cabeca em diregéo a
um reforco visual quando detectavam uma mudanga no estimulo. O
procedimento era composto pela fase de condicionamento e pela fase teste. Ja
os adultos deveriam levantar a mao ao perceberem mudanca no estimulo
apresentado. Os sujeitos adultos néo participaram da fase de condicionamento,
mas foram apresentados a eles dez estimulos aleatdrios anteriormente a fase
teste. Para o experimento 2, foram utilizados outros pares de contrastes
vocalicos do inglés e do alem&do em contexto sildbico. Também foi aplicado o
procedimento de habituagdo/desabituagédo com as criangcas. De acordo com 0s
resultados descritos pelas autoras, no experimento 1, todos os sujeitos adultos,
tanto alemées quanto canadenses, ndo encontraram dificuldades na realizacéo
da tarefa de discriminacéo dos contrastes alemaes. O desempenho apresentado
pelos adultos foi superior em relagéo aos grupos dos bebés. Neste experimento,
0s autores relataram que as criancas de seis a oito meses obtiveram
desempenho inferior em relagdo aos estudos que envolviam contrastes
consonantais ndo nativos. Ja no experimento 2, os resultados evidenciaram
mudancgas no desenvolvimento da habilidade de discriminagdo de contrastes
vocalicos ndo nativos. As criancas de quatro meses obtiveram desempenho
superior em comparacdo as criancas de seis meses, que hdo conseguiram
realizar a tarefa. Em ambos os experimentos, as criangas mais jovens obtiveram
melhor desempenho do que as mais velhas para discriminar os contrastes nao
nativos. As autoras concluiram que ha uma padronizacao do sistema fonolégico
em direcdo ao sistema fonoldgico do idioma nativo, durante a segunda metade
do primeiro ano de vida. No entanto, essa reorganizagao perceptivo-auditiva se

inicia pela classe das vogais, seguida pela classe das consoantes.
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Em sintese, a habilidade de discriminacao é de suma importancia para a
percepcao de fala, e pode-se afirmar, a partir da literatura resenhada, a
existéncia de uma reorganizagao perceptual em direcdo a um padrao especifico
da lingua nativa da crianca, durante a segunda metade do primeiro ano de vida.
A partir dos estudos resenhados, ainda nao se sabe ao certo o periodo em que
as categorias fonéticas da lingua nativa sdo completamente adquiridas pelas

criangas.

A seguir, discorrer-se-a a respeito de uma segunda e importante

habilidade perceptivo-auditiva: a categorizacao.
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Categorizacao
A categorizagdo tem sido entendida como uma habilidade cognitiva
(Goudbeek, 2006).

Segundo Hazan e Barrett (2000), o individuo deve discriminar padrbes
acusticos e organiza-los de forma consistente em suas categorias fonémicas

apropriadas.

A habilidade de categorizacdo esta presente em todas as situacdes da
vida do ser humano. A compreensdo da fala, por sua vez, envolve a
categorizacao de varios niveis linguisticos, que vado desde o reconhecimento de
vogais e consoantes até a interpretacdo de estruturas gramaticais mais

complexas e seu contexto (Penido e Rothe-Neves, 2013).

Mas de que maneira essas categorias fonolégicas sdo adquiridas pelas
criancas? Tristdo e Feitosa (2003) discorreram a respeito dos principais achados
em pesquisas sobre o desenvolvimento da percepcdo da fala. Assim como
outros autores (Werker e Tees, 1984), as autoras descreveram que, por volta de
um ano de idade, os bebés concluem seu “processo de especializagao”, ou seja,
os bebés deixam de ser “percebedores universais” e passam a discriminar
apenas os fonemas de sua lingua nativa. A partir dessa reorganizagéo, os bebés
desenvolveriam o que as autoras chamaram de classes de equivaléncia, ou seja,
agrupamentos de fonemas inicialmente diferentes, mas que passam a ser
percebidos como sendo equivalentes, um fenbmeno conhecido como percepcao
categorica. Essa deteccdo de equivaléncia pode ser realizada por: (a)
comparacdes de natureza fonética (classificacao por equivaléncia); (b) relacbes
entre a fala e modalidades sensoriais (equivaléncia de classes auditivo-visuais);
(c) comparacdes da producdo de fala de outros com sua propria producao

(imitag&o vocal- equivaléncia de classes auditivo-motoras).

Sequencialmente, as autoras destacaram fatores importantes que podem
dificultar a percepcdo categoérica, como, por exemplo, a variancia das
caracteristicas fisicas do sinal acustico (frequéncia fundamental, taxa de
modulacdo e espacamento de frequéncias de ressonancia), causada pela
mudanca na duracdo de silabas, mudancas na taxa de fala e padrdes de

énfases, sexo e idade do falante. Porém, mesmo com essas mudancas dos
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parametros acusticos do sinal da fala, as autoras relataram que a percepcao
categdrica se mantém e o0s sujeitos ainda conseguem reconhecer
consistentemente os fonemas, uma vez que eles agrupam os estimulos em
categorias cognitivas eficientes em seus sistemas perceptuais. Esse mecanismo

facilita 0 armazenamento e o acesso da informacao.

Eimas (1975) ja constatava que bebés de dois a trés meses neutralizavam
alteracdes nas transicdes iniciais de formantes, ou seja, neutralizavam as
alteracdes presentes nas taxas de variacdo dos espectros de frequéncias que

compunham os estimulos.

Pergunta-se: as variancias do sinal acustico dos segmentos existentes na
produgdo de fala influenciariam o desenvolvimento dessas categorias

fonémicas?

Uma das teorias que pode explicar como ocorre esse mecanismo de
percepcao € a teoria motora de percepcdo da fala, proposta por Liberman e
Mattingly (1985). Os autores adotaram como objeto da percepcdo o0 gesto
articulatorio e descreveram sua relacdo com o sinal acustico, uma vez que essa
relacdo € a base das categorias fonémicas. Para eles, o gesto articulatorio
refere-se a um conjunto de caracteristicas fonéticas coordenativas que passa a
adquirir um estatuto simbdlico no cérebro humano. A variacdo do sinal acustico
é influenciada por seu contexto fonético e resulta da sobreposicdo de gestos
supostamente invariantes. Desse modo, 0 ouvinte ndo poderia se apoiar apenas
na producdo de fala encadeada, ele ndo resgataria o padrdo acustico, mas o

objeto distal da percepcao de fala, isto é, o gesto articulatorio.

Observa-se na literatura que a maioria dos estudos utiliza métodos de
manipulacdo acustica dos estimulos de fala com o objetivo de investigar o

desenvolvimento da categorizagao.

Kuhl (1987) investigou a capacidade de os bebés pré-verbais
categorizarem o0s sons da fala. Foram utilizados estimulos sintetizados
acusticamente no computador, que representavam duas categorias de vogais.
Essas categorias eram adjacentes ao exemplar no espaco vocdlico. Os
estimulos foram produzidos por falantes do género masculino, feminino e por

criancas, em frases com variagdes prosodicas de sentencas
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declarativas e interrogativas. Participaram do estudo grupos de bebés de seis
meses. Foi aplicado o método em que o bebé deveria virar a cabeca para o
estimulo no momento em que percebesse a diferenca fonética entre os sons com
o apoio do reforco visual. A autora realizou dois ensaios com 0s sujeitos: um de
condicionamento e o outro em fase teste, gravados por uma camera. Ao final da
tarefa, a autora obteve os valores do tempo de laténcia da resposta dos bebés
por meio de um software e julgava os dados coletados, com o auxilio de um
assistente. Os resultados mostraram que 0s recém-nascidos discriminaram
estimulos foneticamente diferentes, mas como sendo membros de uma
categoria equivalente. A autora concluiu que, nesta faixa etéria, as criancgas ja
sdo capazes de categorizar 0os sons, mesmo diante de variacdes, o que é um
pré-requisito importante para o desenvolvimento da percepcao e da producéo de

fala.

Sequencialmente, Hazan e Barrett (2000) investigaram evidéncias do
desenvolvimento da categorizacdo fonémica em criancas com idade entre 6-12
anos comparativamente a habilidade de percepcao dos adultos em contrastes
consonantais. Os pares minimos /k/-/g/, Id/-/g/, Is/-1z/ e Is/-Ifl foram apresentados
em contexto de palavras monossildbicas e manipulados acusticamente em
combinacgao ou isolados. Foram manipuladas pistas referentes ao VOT (voice
onset time), friccdo, transicdo de formantes e burst. Os estimulos foram
apresentados a um grupo de 84 criancas e a um grupo de 13 adultos falantes
nativos do inglés britanico. Foi realizado um procedimento de identificacado de
escolha forcada em um computador com o software Speech Pattern Audiometry
(SPA). Os estimulos auditivos eram apresentados por fones de ouvido acoplados
a um computador e os sujeitos deveriam identificar qual palavra tinham ouvido,
apertando o botdo de um mouse sobre a imagem correspondente. Os resultados
mostraram que criancas nessa faixa etaria parecem apresentar menor
flexibilidade em suas estratégias de percepcdo do que os adultos. Embora os
autores tenham observado um alto indice de acertos na tarefa de categorizacao,
as criancgas de 12 anos ainda ndo apresentaram uma categoriza¢ao consistente

como a padronizacao apresentada pelos adultos.

Tendo em vista o desenvolvimento da categorizacédo, Penido e Rothe-
Neves (2013) destacaram que a aquisicdo do sistema linguistico, necessaria
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para a classificacdo dos sons, ocorre, como no adulto, apenas por volta dos 10
e 12 anos de idade, porque alguns segmentos sédo adquiridos mais cedo que

outros.

Por fim, um estudo realizado por Flege e Eefting (1986) n&o encontrou o
periodo em que a categorizagdo fonémica da criangca atinge 0 mesmo
desempenho do adulto. Os autores tinham como objetivo comparar o
desempenho de producao e percepcao de contrastes de fonemas plosivos entre
criancas e adultos. Participaram desse estudo grupos de criancas de 9 a 12 anos
e grupos de adultos falantes do inglés e do espanhol. Foram utilizados contrastes
de fonemas plosivos manipulados acusticamente em seu VOT. Os resultados
mostraram que o grupo de criancas mais velhas necessitava de maior intervalo

de VOT dos estimulos para identifica-los em sua categoria apropriada.

Em sintese, observou-se que a habilidade de categorizacdo € um preé-
requisito importante para a aquisicao de linguagem do ser humano. Para facilitar
0 processo comunicativo, 0S sujeitos agrupam os estimulos em categorias
cognitivas eficientes em seus sistemas perceptuais. Porém, conforme a literatura
resenhada, ainda ndo se sabe ao certo o periodo em que essas categorias

fonémicas sdo completamente adquiridas.

Na proxima secdo, tratar-se-4 do desenvolvimento das habilidades da

percepcdo da fala em funcéo da idade.
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Desenvolvimento das habilidades da percepc¢éo-auditiva em funcao da
idade

Na sessdo anterior, explanou-se a maneira pela qual as categorias
fonémicas sao adquiridas. Pode-se inferir que a aquisicao dos fonemas, do ponto
de vista da percepcéo de fala, ndo ocorre em uma relacao direta com a ordem
de producao dos fonemas da fala, mas se estabiliza gradualmente de acordo

com o aumento da idade.

A maioria dos estudos sobre a percepcdo de fala investiga seu
desenvolvimento no primeiro ano de vida. Sabe-se que, ao final do primeiro ano
de vida, as criancas sofrem uma reorganizacao perceptual em direcao a apenas
os fonemas de sua lingua nativa; porém, ao final dessa reorganizacdo, néo
significa que essas categorias estejam completas, pois os individuos ainda
podem aprender a falar uma segunda lingua autenticamente até cerca dos sete
anos de idade (Walley e Flege, 1999). Os estudos apontam que a categorizacéo
dos sons parece ocorrer gradativamente em funcéo da classe sonora, ou seja,

primeiramente com as vogais e posteriormente com a classe consonantal.

Em relacdo a aquisicdo dessas categorias fonémicas, Walley e Flege
(1999) afirmaram que pouco se sabe a respeito da percepcdo de vogais na
infancia. Os autores destacaram que essa escassez de estudos talvez se deva
a dois motivos: o primeiro, pelo fato de as criangas produzirem mais prontamente
as vogais em comparacao as consoantes de sua lingua nativa; e o segundo, pelo
fato de sua capacidade de discriminar vogais ndo nativas declinar mais cedo do
que para contrastes consonantais ndo nativos. De acordo com esses autores,
mesmo que as criangas produzam os segmentos de sua lingua com preciséo,
isso ndo significa que suas representacdes perceptivas sejam equivalentes as

representacfes dos adultos.

Nittrouer (1996) descreveu em seu estudo que as representacdes
perceptuais das criancas pequenas, tanto para vogais quanto para consoantes,
ndo sao segmentares, mas se apoiam apenas em algumas de suas
caracteristicas acusticas, por isso o fonema é adquirido gradualmente de acordo

com a exposicao a lingua materna e aumento da idade.
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Em seguida, Nittrouer e Miller (1997) descobriram evidéncias do efeito da
idade sobre as habilidades de percepc¢éao de fala. De acordo com o0s autores,
criancas de sete anos apresentaram um desempenho na categorizacédo de
estimulos mais semelhante ao desempenho de adulto em comparacdo ao

desempenho de criancas de quatro anos.

Semelhantemente, com o objetivo de investigar se o desenvolvimento das
categorias fonémicas das vogais estaria relacionado com o aumento da idade e
se sofreria influéncia do léxico da crianca, Walley e Flege (1999) realizaram dois
experimentos envolvendo 14 sujeitos, divididos em trés grupos: o primeiro,
composto de criangas de 5 anos de idade; o segundo, formado por criangas de
9 anos de idade; e o ultimo, de adultos de 23 anos de idade. Todos os

participantes eram monolingues falantes do inglés americano.

Vogais continuas nativas e nao nativas foram sintetizadas e utilizadas em
uma tarefa de identificacdo. Os resultados revelaram um efeito da idade sobre a
categorizacao dos sujeitos. As criangas mais novas apresentaram desempenho
inferior em relac&o ao de criangas mais velhas e ao grupo de adultos, bem como
uma maior incerteza na resposta a estimulos intermediarios as duas linguas. A
partir desses achados, os autores concluiram que as propriedades acusticas dos
exemplares das categorias fonéticas sdo mais bem definidas de acordo com o

aumento da idade da crianca.

Werker e Tees (1983), Werker e Tees (1984), Werker e Lalonde (1988) e
Nittrouer (1996) sugeriram que o desenvolvimento das habilidades de percepcao
dos contrastes fonoldgicos ocorre entre os dois e sete anos de idade de maneira

gradativa.

Hazan e Barrett (2000) destacaram que criangas aos 12 anos de idade
ainda apresentaram diferencas de desempenho perceptivo-auditivo em

comparacao aos adultos.

Berti, Falavigna, Santos e Oliveira (2012) propuseram investigar o
desempenho perceptivo-auditivo de criancas em uma tarefa de identificacdo de
contrastes de fonemas oclusivos do Portugués brasileiro e verificar se a idade
das criangas influenciaria a acuracia perceptivo-auditiva. Participaram do estudo

59 criancas divididas em dois grupos: um de criangas com 4 anos; outro com
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criancas de 5 anos de idade. As autoras encontraram melhor desempenho e
melhor acurécia por parte das criangcas mais velhas. Além da diferenca de
desempenho entre os grupos, as autoras constataram uma correlagéo positiva
entre a idade e a acuracia perceptivo-auditiva das criancas, ou seja, obteve-se

melhor desempenho com o avanco da idade.

Adicionalmente, Roque e Berti (2015) apontaram que a idade parece
exercer influéncia sobre o processo de aquisicdo perceptivo-auditiva e que,
embora possa existir uma sugestao de como ocorre essa influéncia, ainda néo &
bem investigado o seu processo de desenvolvimento. Por esse motivo, as
autoras buscaram investigar o efeito da idade no desempenho perceptivo-
auditivo entre as vogais ténicas do Portugués brasileiro. Participaram da
pesquisa 155 criancas, entre 5 e 9 anos, divididas em dois grupos. Foi realizada
uma tarefa de identificagcdo envolvendo os contrastes vocélicos. Os resultados
sugeriram melhora de desempenho em funcdo do aumento da idade, ou seja, 0
grupo de criancas mais velhas apresentou melhor acuracia perceptivo-auditiva
gquando comparada a acuracia do grupo de criangcas menores. Ja quanto a
andlise da correlacdo entre idade e acuracia, as autoras encontraram correlacéo
positiva entre elas por parte das criangas mais novas; no entanto a correlacao
mostrou-se negativa para as criancas maiores. As autoras concluiram que a
aguisicao perceptivo-auditiva, especificamente entre as vogais tbnicas, parece

ocorrer de maneira gradativa e se estabilizar aos nove anos de idade.

Em sintese, observou-se, do ponto de vista da percepc¢éo de fala, que
ainda nao foi encontrado o periodo da infancia em que as categorias fonémicas
sdo completamente adquiridas. O que se encontra € um desenvolvimento das
habilidades de percepcédo da fala e uma estabilizacdo gradual do desempenho

das criancas.

Serdo apresentados, a seguir, com mais detalhes, fatores que influenciam
diretamente o desenvolvimento da percepcdo da fala e o0s niveis de
processamento que sao modificados ao longo da aquisicdo das categorias

fonémicas.
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Fatores interferentes no desenvolvimento da percepcéao de fala

Maturacéo cerebral e experiéncia linguistica
As capacidades perceptivas da fala em criangas séo rapidamente
modificadas pelo ambiente linguistico (Werker e Tees, 1984).

A literatura descreve a respeito de fatores que influenciam diretamente
sobre o desenvolvimento da percepcao da fala, como a experiéncia linguistica e

0 desenvolvimento neuromaturacional.

Werker e Tees (2005) descreveram que a experiéncia linguistica no
primeiro ano de vida nao sé se mantém como também impulsiona o surgimento

das categorias fonéticas iniciais.

Dehaene-Lambertz et al. (2002) destacaram informacdes importantes a
respeito do desenvolvimento neuromaturacional. Os autores descreveram que o
cérebro infantil & inicialmente imaturo e plastico. A exposi¢édo a entradas de fala
moldam progressivamente a organizacado cerebral através de mecanismos de

aprendizagem e plasticidade.

Segundo Dehaene-Lambertz, Hertz-Pannier e Dubois (2006), é pouco
provavel que a influéncia do meio ambiente auditivo pré-natal e pés-natal seja
suficiente para gerar uma organiza¢cdo complexa em apenas algumas semanas
de exposicao. Os autores relataram que, desde as primeiras semanas de vida,
0 cérebro humano apresenta capacidades de categorizacdo fonética e
sensibilidade ritmica a variacfes prosodicas que o tornam particularmente
adaptado para o processamento da fala. Desse modo, os autores propuseram
que a possivel inter-relacdo entre a maturacdo cerebral e a experiéncia
linguistica auxiliaria na aprendizagem de linguas, devido a conectividade entre
as propriedades funcionais das areas temporais superiores com outras regides
cerebrais, como o sistema visual e motor em seres humanos. Essa inter-relagcéo
funcionaria como um reforgo da representacao linguistica e construcao da lingua

nativa.

Tendo em vista a inter-relacdo apresentada anteriormente, quais seriam

entdo os niveis de processamento neurais alterados pela exposicéo linguistica?
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Iverson et al. (2003) relataram que ainda ndo se sabe quais 0s niveis de
processamentos neurais que séo alterados pela experiéncia linguistica. Segundo
0s autores, o processamento auditivo € afetado pela exposicdo a lingua.
Afirmaram, ainda, que as mudancas observadas na percepcdo acontecem em
virtude de processos de niveis mais superiores, como codificacédo fonologica e
atencdao seletiva, que ocorrem, por exemplo, no processo de aquisi¢cdo de L2. Os
autores sugeriram que as mudancas na percepcdo, devido a experiéncia
linguistica, podem ser consideradas mudancas no nivel fonético, em vez de
mudancas puramente auditivas. Tais mudancas ocorreriam antes do
reconhecimento ou categorizacdo de unidades linguisticas de nivel superior, ou
seja, modificacdes de processamentos linguisticos em nivel de estruturas

gramaticais mais complexas.

Um estudo realizado por Pater, Stager e Werker (2004) comprovou as
ideias de Iverson et al. (2003). Os autores tinham como objetivo investigar a
aguisicdo perceptual de contrastes fonoldgicos por meio de uma tarefa de
aprendizagem de palavras padrao “CVC” do inglés. Participaram do estudo 16
criangas de 14 meses de idade. Foram realizados trés experimentos e um teste
de habituacdo com pré e poés-testagem. As palavras utilizadas foram retiradas
do protocolo IDS (Infant — directed speech); seus estimulos auditivos foram
gravados e o0s visuais eram dois objetos (brinquedos). Inicialmente, no primeiro
experimento, os contrastes envolvidos diferiam apenas no ponto de articulagcéo
da consoante inicial. J& no segundo experimento, apenas a sonorizacdo das
consoantes iniciais foi alterada. A palavra utilizada era associada a apenas um
anico objeto durante as fases de habituacéo e teste. Por Gltimo, no experimento
3, os autores investigaram a discriminacéo de palavras que envolviam mudancas
gue associavam tanto o ponto articulatério quanto a sonorizacao. Os resultados
dos trés experimentos mostraram que os sujeitos dessa idade (14 meses) nao
conseguiram perceber diferencas acusticas entre as silabas. As manipulacées
acusticas foram insuficientes para provocar uma resposta por parte das criancas
na tarefa de aprendizagem de palavras. Os autores concluiram que, antes de
serem totalmente adquiridos, os contrastes sdo parcialmente integrados no

sistema fonoldgico, periodo em que a sua manutencéo é afetada por demandas
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de processamento, tais como 0 estabelecimento de relacbes entre som e

significado.

Estudos a respeito de aquisi¢cdo de L2 comprovam essa manutencdo dos
contrastes fonolégicos por demandas de processamento, como, por exemplo,
um estudo realizado por Flege e Eefting (1987). Os autores compararam a
percepcado das silabas /da/ e /ta/ do inglés entre adultos e criancas falantes
nativos de espanhol e aprendizes do inglés como sua L2. Os estimulos foram
manipulados acusticamente. Os resultados mostraram que os grupos de adultos
perceberam um tempo de VOT mais curto do que as criancas e falantes
monolingues do espanhol, da mesma idade. Flege e Eefting (1987) sugeriram
gue os adultos que aprendem o inglés como L2 quando criancas, € hdo como
agueles que o aprendem como L2 mais tardiamente, perceberam com mais
facilidade os fonemas em questdo. Portanto, os aprendizes de L2 apresentaram
o potencial de estabelecer, de maneira relativamente mais fécil, novas categorias
fonéticas e teriam mais tempo para “refinar” suas regras fonéticas e fonoldgicas.
Os autores destacaram, ainda, que o desempenho das criancas se deveu ao fato
de elas ainda estarem em processo de estabelecer categorias fonéticas com

base na entrada fonética que recebiam de sua lingua nativa.

Kuhl (1995) explicou que, diante da exposicdo linguistica, ocorre a
reducdo da sensibilidade perceptiva perto dos picos de distribuicdo ou dos
protétipos e que essa reducao da sensibilidade, de alguma maneira, facilitaria a

aguisicao posterior de outros fonemas.

Em sintese, a partir de toda a sessao discorrida, os autores sugerem que
a inter-relacdo entre maturacao cerebral e experiéncia linguistica funciona como
um refor¢o importantissimo na representacao linguistica e construcéo da lingua

nativa.

Observou-se que a exposicdo a lingua afeta diretamente os
processamentos neurais e que as mudancgas observadas na percepg¢ao ocorrem

devido a processos de niveis mais superiores.

Por fim, as mudancas na percep¢do podem ocorrer em nivel fonético,

devido a experiéncia inicial com a lingua, a qual ira alterar a forma como todos
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os outros fonemas subsequentes serdo percebidos, estabelecendo, portanto, um

repertdrio fonoldgico especifico da lingua nativa do individuo.
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Resumo

Sabe-se que as capacidades perceptivo-auditivas dos bebés ja estdo
presentes durante o periodo gestacional e que a percepcdo da fala se
desenvolvera através de varias habilidades, dentre elas a discriminacdo e a
categorizacao, que desempenham papel importantissimo na aquisicao da lingua

nativa da crianca.

Primeiramente, é importante destacar, a partir da literatura, a existéncia
de uma reorganizacao perceptual em direcdo a um padrao linguistico por parte

da crianca, durante a segunda metade do primeiro ano de vida.

Em segundo lugar, o desenvolvimento da habilidade de categorizacéo
leva os individuos a agruparem os estimulos em categorias cognitivas eficientes
em seus sistemas perceptuais, facilitando o processo comunicativo. Porém ainda
nado se sabe ao certo o periodo em que essas categorias fonémicas sao
completamente adquiridas. O que se encontra é um desenvolvimento das
habilidades de percepcédo da fala e uma estabilizacdo gradual do desempenho
das criangas. Por fim, alguns fatores podem influenciar o desenvolvimento
dessas habilidades de percepcdo. Destaca-se a inter-relacdo entre maturacéo
cerebral e experiéncia linguistica como um reforco importantissimo na
representacdo simbdlica dos fonemas e na construcdo da lingua nativa. A
experiéncia linguistica causa mudancas sobre os processamentos neurais,
especificamente processamentos de nivel superior da lingua. A experiéncia
inicial com a lingua ira alterar a forma como todos os outros fonemas
subsequentes serdo percebidos e ira influenciar no estabelecimento do

repertdrio fonoldgico especifico da lingua nativa da crianca.
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SOBRE AS VOGAIS TONICAS DO PORTUGUES BRASILEIRO

Tendo em vista a explanacéo teorica feita no capitulo anterior a respeito
da existéncia de diferentes habilidades da percepcdo da fala e seu
desenvolvimento, serdo descritas, especificamente, as caracteristicas fonéticas

e fonoldgicas das vogais tbnicas do Portugués Brasileiro.

Caracteristicas fonéticas e fonologicas das vogais ténicas do PB

Camara Jr (1970) descreve a existéncia de sete fonemas vocalicos
multiplicados em muitos alofones, no portugués brasileiro. Segundo o autor, a
classificagcdo das vogais como fonemas deve partir da posi¢céo tdnica, melhor
posicdo para caracteriza-las, uma vez que a presenca do que se chama acento
ou particular forca expiratéria (intensidade), associada secundariamente a uma
ligeira elevagdo da voz (tom), fornece maior plenitude e nitidez dos tragos
distintivos. A partir dos estudos realizados por Trubetzkoy (1929), Camara Jr
(1970) descreve as vogais como constituintes de um sistema vocalico triangular.
O autor caracteriza as vogais anteriores com um avanc¢o da parte dianteira da
lingua e sua elevacdo gradual, as vogais posteriores com um recuo da raiz e
dorso da lingua e sua elevacéo, acompanhado do arredondamento gradual dos
labios. Ja a vogal /a/ ndo apresenta avanco nem elevacédo apreciavel da lingua,

constituindo-se no vértice do triangulo de base para cima.

A classificacdo articulatoria das vogais se da por vogais anteriores, vogal
central (ligeiramente anterior) e vogais posteriores. A elevacao gradual da lingua,
tanto na regido anterior quanto na regido posterior, classifica as vogais como
baixa, médias de 1° grau (abertas), médias de 2° grau (fechadas) e vogais altas,

conforme a Figura 1, a seguir.
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altas /u/ /i/

méedias /07 /&/ (2° grau)
meédias 1o/ reé/ (1¢ grau)
baixa /a/

posleriores central anteriores

Fonte: Camara Jr (1970, pg. 31)

Em sintese, a partir das descricoes de Camara Jr (1970), as vogais podem
ser analisadas em funcdo do movimento da lingua, tanto no eixo anteroposterior
guanto em funcdo de sua altura dentro do espaco vocalico. Esses parametros
articulatérios permitem observar que os segmentos apresentam diferentes graus

de similaridade perceptivo-auditiva entre si, conforme se vera a seguir.
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Similaridade e assimetria perceptuais

Polka e Bohn (2003 e 2011) propdem que as vogais com propriedades
acustico/articulatorias extremas (periféricas no espago vocélico) agem como
vogais de referéncia natural, ou seja, sdo mais salientes perceptualmente dentro

do espaco vocalico.

Medin e Barsalou (1987), apud Polka e Bohn (2011), descrevem que
diferentes medidas de saliéncia proporcionam diferentes relagcbes de
similaridade assimétrica, isto €&, diferencas de destaque na similaridade
percebida para um par de estimulos que emergem quando a ordem de referéncia

e a comparacao dos estimulos sdo trocadas.

Embora os autores ndo deixem explicita a definicdo de similaridade,
Tversky e Gati (1978) a apresentam como proximidade, semelhanca,

representatividade e distancia psicolégica entre estimulos.

Tversky e Gati (1978 e 1982) relatam que a analise tedrica das relacdes
de similaridade foi dominada por modelos geométricos. Esses modelos
representam objetos como pontos em algum espaco de coordenadas, no qual
as diferencas observadas entre os objetos correspondem as distancias métricas
entre os respectivos pontos. O espaco perceptivo é caracterizado por um espacgo
euclidiano, isto €, um espaco vetorial real bi ou tridimensional, de dimenséo finita,
munido de um produto interno (Callioli, Hygino e Roberto, 1990), como

exemplificado na Figura 2, a seguir.

Figure 2. Vowel spaces for 48 female talkers. Closed black markers show mean vowel space ocross all 48 female
tolkers. Open markers represent smallest vowel space for talker Female 21 (identification score = 97%). Closed gray
markers represent largest vowel space for talker Female 3 (identification score = 97%).

F2 (Barks)
2 21 20 19 18 17 1% 15 12 13 12 1" 10 ] 8 7 8

F1 (Barks)

Fonte: Neel (2008).
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Segundo Tversky e Gati (1982), a analise da similaridade entre estimulos
pode ser melhor descrita como uma comparacao de caracteristicas pertencentes
a eles, ao invés de apenas se tratar de um calculo métrico da distancia entre os

pontos.

Embora os autores ndo deixem explicita a definicdo de simetria, é possivel
compreender que, em um dominio perceptual, os estimulos sdo assimétricos,
uma vez que apresentam diferentes graus de saliéncia. Entdo pode-se entender
que a similaridade esta relacionada as caracteristicas acustico-articulatorias
semelhantes entre os estimulos em um espaco perceptivo, e a assimetria esta
relacionada aos diferentes graus de saliéncia que os estimulos exercem sobre a

percepcao.

Tversky e Gati (1978), apud Polka e Bohn (2011), explicam que as
violacdes de simetria (por exemplo, em confusGes de percepcéo, em que A é
confundida com mais frequéncia com B do que B é com A) foram comumente
atribuidas a distancia entre um estimulo e outro no espago euclidiano e
analisadas como desvio de resposta. Segundo Tversky e Gati (1977), a
similaridade aumenta em funcdo das caracteristicas comuns entre os estimulos
e diminui em funcdo das caracteristicas distintivas. Polka e Bohn (2011)
concluem que as assimetrias de percepcao existem porque 0s estimulos em um

dominio perceptual ndo sao igualmente salientes.

A literatura internacional tem reportado tanto estudos que investigam os
diferentes graus de similaridade entre as vogais quanto a assimetria perceptivo-
auditiva (Neel (2008); Polka e Werker (1994); Polka e Bohn (1996); Bohn e Polka
(2001); Polka e Bohn (2003)).

Quanto a similaridade perceptivo-auditiva, com o objetivo de investigar as
caracteristicas acusticas do espaco vocalico das vogais do inglés americano e
sua relacdo com a acuracia perceptivo-auditiva, Neel (2008) encontrou
diferentes porcentagens de acuracia de identificacdo dessas vogais. A autora
destacou que a maioria dos erros de identificacdo envolve os pares vocalicos
lal~/el e [a/~/n/, devido a sua proximidade no espaco do quadrilatero vocalico.
Mais recentemente, com o0 objetivo de examinar a idade em que as categorias

de vogais de L1 comecam a influenciar a aquisicdo de vogais de L2, uma
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pesquisa realizada por Darcy e Kriger (2012) investigou um grupo de criancas
alemas e turcas aprendizes do alemdo. Foram utilizados dois contextos
consonantais para as cinco vogais alemas: bilabial (p_p) e velar (k_k). Os
resultados encontrados apresentaram diferentes porcentagens de discriminacao
em ambos 0s grupos, entre os pares vocalicos investigados. Dentre esses pares
vocélicos, as autoras concluiram que a habilidade de discriminacdo declina em

funcdo do aumento da similaridade perceptivo-auditiva.

Dessa forma, devido aos diferentes graus de similaridade entre as vogais,
alguns estudos descreveram onde ocorrem as diferencas no interior do espaco

vocdlico, caracterizando, assim, a chamada assimetria perceptual.

Um exemplo especifico de assimetria envolvendo pares vocalicos pode
ser visto no estudo realizado por Polka e Werker (1994), em que descrevem a
presenca de assimetria na percepcao de vogais por criancas. Ao investigarem a
discriminacdo dos pares vocalicos do aleméo /u/-/yl e [u/-IY] por criancas
alemas aprendizes do inglés, entre 6 a 12 meses de idade, as autoras
constataram uma assimetria perceptual, ou seja, melhor desempenho na tarefa
de discriminacgdo, tanto de /y/ para /u/ (ao invés de /u/ para /y/) quanto de /Y/
para /u/ (ao invés de /u/ para /Y/). As autoras explicam os resultados encontrados
com base no efeito ima, proposto por Kuhl (1991), descrevendo que a percepcao
infantil € organizada em torno de exemplares prototipicos de vogais. Tais
exemplares prototipicos atraem outras vogais ndo prototipicas e, assim,

reduzem a facilidade na discriminacdo em funcao da direcao dos estimulos.

Polka e Bohn (1996), com 0 mesmo objetivo de Polka e Werker (1994),
aplicaram testes de discriminacdo envolvendo contrastes entre as vogais do

aleméao e do inglés, com os pares /dut/ versus /dyt/ (do alem&o) /det/ versus /det/

(do inglés), e confirmaram a presenca da assimetria, tanto na percepcao de
contrastes vocalicos da lingua nativa das criancas de mesma faixa etaria quanto
na percepcao de contrastes vocalicos ndo nativos. Os resultados evidenciaram
diferentes desempenhos por parte dos sujeitos na mudanca de direcdo do
contraste vocalico apresentado. Para o contraste aleméao, a discriminacédo dos
sujeitos foi significativamente inferior quando o contraste mudou de / dut / para /

dyt /. Para o contraste Inglés, o desempenho dos sujeitos foi significativamente
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inferior quando o contraste mudou de /dat / a/ det/. As autoras concluem que

as assimetrias perceptuais apontam para uma padronizagdo perceptual
universal dos contrastes, sugerindo que as vogais extremas do triangulo vocalico

servem como imas de percepcao por parte das criancgas.

Bohn e Polka (2001) realizaram um estudo para explorar, dentre outros
objetivos, o sentido da assimetria na percepcdo das vogais por criancas. O
estudo examinou a contribuicdo de trés tipos de informacdo acustica na
percepcao de vogais alemads em criangcas aprendizes do alemédo e adultos
utilizando uma tarefa de discriminagao. Foram realizados dois experimentos: no
primeiro, foi investigada a discriminagcdo de quatro contrastes vocalicos
manipulados em suas caracteristicas espectrais e aplicados aos adultos; no
segundo, examinou-se a discriminacao de uma mesma vogal entre os bebés. Os
resultados confirmaram a hip6tese de que a assimetria, no interior do espaco
vocalico, ocorre das vogais menos periféricas para as mais periféricas, uma vez

gue as ultimas serviriam como vogal de referéncia.

Posteriormente, em uma extensa revisdo da literatura sobre a assimetria
na percepcao de vogais, Polka e Bohn (2003) relataram que, embora a influéncia
da mudanca de direcdo de um contraste para outro na percepcéao auditiva tenha
sido repetidamente descrita na literatura, ainda havia estudos que explicam
quando ou por que ocorrem essas mudangas na percepcdo. Os autores
revisaram estudos relacionados as assimetrias na percepcdo de vogais em
criancas e relataram que os bebés percebem de maneira diferente as vogais que
ocupam diferentes posicdes no espaco vocdlico (definido por F1-F2).
Destacaram, ainda, que a assimetria direcional (das vogais menos para as mais
periféricas) ocorre tanto em criancas quanto em adultos. De acordo com esses
autores, a hipétese explicativa para a existéncia de assimetrias perceptuais € a
de que os estimulos, em um dominio perceptual, ndo séo igualmente salientes,
aliado ao fato de as vogais periféricas funcionarem como uma espécie de “ponto
de ancoragem” na tarefa perceptivo-auditiva, designado pelos autores como

“natural perceptual magnets”.

Berti e Roque (2013), com o objetivo identificar quais fonemas e

contrastes vocalicos apresentavam maior ou menor grau de dificuldade de
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identificacdo entre criancas de cinco e seis anos, encontraram diferencas no
desempenho entre os pares contrastivos e entre os fonemas, individualmente.
Especificamente, ao organizarem e analisarem os padrdes de erro, as autoras
observaram que o desempenho perceptivo-auditivo na tarefa solicitada nao foi
similar ou equiparavel a todos os contrastes vocalicos. Os resultados sugeriram
a existéncia de diferentes graus de similaridade entre as vogais tonicas do PB.
As autoras encontraram gque 0s contrastes de maior similaridade entre si foram
lil~lel, lel~Iel, Ie/~[al e lo/~/ul, enquanto os de menor similaridade entre si foram
lil~lol, le/~lol e le/~/ul. De acordo com esses achados, as autoras corroboraram
a proposicao de Polka e Bohn (2003) de que as vogais periféricas serviriam como
pontos de ancoragem na tarefa de percepcdo, na medida em que a tendéncia
que prevaleceu nos erros encontrados foi das vogais menos para as mais

periféricas.

Diferentes modelos teéricos tém sido utilizados na explicacdo do papel
das vogais extremas do espaco vocalico na aquisi¢cao e discriminacao entre as
vogais em diversas linguas do mundo. Dois modelos relacionados a teoria
auditiva foram escolhidos para este trabalho e seréo descritos com mais detalhes

na sessao seguinte.
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Assimetrias perceptivo-auditivas

Modelos Tebricos

Efeito ima de Kuhl
A teoria do Efeito ima, proposta por Kuhl (1991), € baseada na ideia da
existéncia de um protétipo de exemplares que representa uma categoria

fonética.

Kuhl (1987) explicou que essas categorias apresentam um centro
representado por um fonema denominado prot6tipo, entendido por um individuo
como o melhor exemplar daquela categoria. O desenvolvimento da
categorizacdo fonética infantil envolve o julgamento entre a distancia destes
centros para 0s novos exemplares que serdo comparados. Tristdo e Feitosa
(2003) descreveram que todos os falantes de uma lingua apresentam o mesmo
protétipo para um dado som da fala, porém com ligeira variagdo na localizacéo
exata de seus prototipos.

Samuel (1982), apud Tristdo e Feitosa (2003), afirma que as categorias
da fala séo internamente estruturadas e uniformemente simétricas em torno de
uma localizacao especifica no espaco vocalico. A percepc¢éo de exceléncia, ou
seja, o julgamento feito pelos sujeitos € baseado em um padréo interno ideal
para cada segmento. O autor destaca, a partir de (Kuhl, 1992), que esses

padrdes internos se baseiam em um bom estimulo ou prot6tipo da categoria.

Segundo os estudos realizados por Kuhl (1991); Kuhl (1992) e Kuhl
(1993), a construcdo do prototipo se da em funcdo da lingua em que o sujeito
esta inserido. O protétipo serve como referencial e assimila perceptualmente
seus vizinhos na categoria, fazendo com que 0s outros membros sejam
percebidos como muito similares. Portanto o protétipo funciona como um ima,
reduzindo efetivamente a distancia perceptual entre ele e os outros membros
distantes, puxando-os para o centro da categoria. Segundo o autor, esse
fendmeno de reducao do espaco perceptual subjacente as vogais pode ocorrer
devido a mecanismos de atencdo, chamados de “efeito de ima”. Esse efeito

magnético € observado em maior prevaléncia para sons da lingua nativa do que
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para sons de lingua ndo nativa, particularmente quando se tratar de sons

vocalicos.

Kuhl (1992 e 1993) relata que esse fenbmeno, no tocante as vogais, esta
presente ao nascimento e alterado em funcdo da experiéncia linguistica. Ainda
€ necessario que se investigue se este fendmeno pode ser atribuido apenas a
fatores sensoriais ou em associacdo a outros fatores como memoria de longa

duracéo (Tristdo e Feitosa, 2003).

Finalmente, Kuhl (1991) descreve que, dentre as vogais de uma
determinada lingua, as prototipicas funcionam como ima perceptual, ou seja,
vogais percebidas pelos ouvintes como melhores exemplares ou melhores
representantes prototipicas que outras. A autora afirma que a fala refere-se a
prototipos representados na memoaria de longo prazo. Em seus estudos buscou
em investigar a ontogenia dos protétipos e como as representacdes fonéticas
dos protétipos sdo armazenadas na memoria de longo prazo. Na sessédo

seguinte, sera descrito o proximo modelo tedrico “Nature Referent Vowel (NRV)”.

Natural Referent Vowel (NRV)
O modelo denominado “Natural Referent Vowel” (NRV), proposto por
Polka e Bohn (2003), buscou explicar as assimetrias na percepcado das vogais.
O modelo NRV propde que as vogais extremas /i/, /al e /u/ (periféricas no espaco
vocalico) agem como vogais de referéncia natural e apresentam diferentes graus
de saliéncia acustica/articulatoria dentro do espaco vocalico (F1-F2, F3-F2,
F3F4). Essas vogais sdao chamadas de focais e atraem a atencdo infantil

proporcionando formas de percepcao estaveis para a lingua da crianca.

Um estudo realizado por Pater, Stager e Werker (2004) também
encontrou a presenca de assimetrias direcionais (do sentido mais periférico para
0 menos periférico) em seus dados. O estudo forneceu informacdes relevantes
para a compreensdo, do ponto de vista da percepcao de fala, a respeito da
aguisicao dos fonemas vocaélicos. Os autores relataram que as assimetrias
direcionais parecem ser uma caracteristica forte e previsivel na percepgao
infantil das vogais, pelo fato de as vogais periféricas fornecerem um quadro

perceptual padronizado e estavel para a percepcao da crianca. Uma vez que as
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vogais periféricas /i/, /a/ e /ul/ sdo universais, encontradas em todas as linguas
do mundo, elas direcionam a crian¢a a algumas das vogais que formarédo seu
inventario fonético nativo e também podem fornecer pontos de referéncia iniciais

para organizar a percepcao das vogais.

Portanto, com base na literatura citada, parece que a ordem de
emergéncia dos contrastes vocalicos se da a partir da periferia para o interior do

espaco vocalico.
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Resumo

Em suma, as vogais tbnicas apresentam caracteristicas fonéticas e
fonoldgicas que permitem pressupor diferentes graus de similaridade perceptivo-
auditiva entre os segmentos, no interior do espaco vocalico. Pelo fato de se
assumir a existéncia de diferentes graus de similaridade, como consequéncia,
também se presume que a similaridade nao seja simétrica, tanto no que se refere
ao eixo anteroposterior quanto a direcao no interior do espaco vocalico, em

termos de producéo e de percepcéao de fala.

A assimetria relacionada aos inventérios vocélicos parece ocorrer em
maior prevaléncia do sentido menos periférico para 0 mais periférico. Esse
achado sugere que as vogais extremas do triangulo vocalico sirvam como imas

de percepcao por parte das criancas.

Pelo menos dois modelos teoricos tém sido utilizados na explicacdo do
papel das vogais extremas do espaco vocalico na aquisicdo e discriminacao
entre as vogais em diversas linguas do mundo. Dentre eles, o “Efeito ima”,
proposto por Kuhl (1991), baseia-se na ideia da existéncia de um prototipo e na
existéncia de exemplares que representam uma categoria fonética; jA o modelo
“Natural Referent Vowel” (NRV), proposto por Polka e Bohn (2010), busca
explicar as assimetrias na percepcéo das vogais, propondo que as vogais com
propriedades acustico/articulatérias extremas (periféricas no espaco vocalico)

agem como vogais de referéncia natural na percepcéo infantil.

A seguir, serd descrita, detalhadamente, a metodologia utilizada no

presente estudo.
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OBJETIVOS

Os objetivos do presente estudo assim se delineiam: (1) comparar a
acurcia perceptivo-auditiva entre grupos de criancas de diferentes faixas
etarias, especificamente no tocante a identificacdo de contrastes vocalicos; (2)
investigar a possivel existéncia de uma correlacdo entre a acuracia e a idade das
criancas; (3) analisar qual o possivel padréo de erro realizado pelas criancas em

funcao da idade.

METODOLOGIA

Aspectos éticos

O estudo utilizou os dados pertencentes a um dos bancos de dados do
Grupo de Pesquisa Estudos sobre a Linguagem (Gpel), cuja constituicao foi
aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade Estadual
Paulista (UNESP/Marilia), sob o protocolo de niamero 132/2010.

Amostra

Tratou-se de um estudo transversal e prospectivo.

Os grupos foram divididos de modo que, apds a utilizacdo do teste nao
paramétrico Kruskal — Wallis para comparar as idades das criancas, todos
apresentaram diferenca estatisticamente significativa (p<0,05). Ap6s a divisdo
dos grupos, foi utilizado um teste estatistico a fim de conferir a diferenca entre

eles.

A amostra foi constituida por quatro grupos de criancas de diferentes
faixas etarias: Gl - criangas entre 4-6 anos de idade (52 a 72 meses); Gl -
criancas 6-8 anos de idade (73 a 96 meses); Glll — criancas entre 8-9 anos de

idade (97 a 108 meses); e GIV — criangas entre 9-10 anos (109 a 123 meses).

Participaram 242 criancas que frequentavam as escolas Sitio do Pica-pau

Amarelo (Educacao Infantil) e Antdnio Gomes (Ensino fundamental), ambas
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localizadas na cidade de Marilia. Os sujeitos foram distribuidos da seguinte

forma:

- Grupo I|: 63 criancas, entre 4-6 anos com média de idade de 61,59

meses (desv pad: 6,33);

- Grupo II: 82 criancas, entre 6-8 anos com média de idade de 86,36

meses (desv pad: 6,92);

- Grupo lll: 42 criancas, entre 8-9 anos com média de idade de
100,86 meses (desv pad: 3,29);

- Grupo IV: 55 criangas, entre 9-10 anos com meédia de idade de
116,72 meses (desv pad: 4,40).

Dentre os participantes, 37 eram do género masculino e 26 do género
feminino para o Gl; 36 eram do género masculino e 46 do género feminino para
o Gll; 27 eram do género masculino e 15 do género feminino para o GlllI; e 25

eram do género masculino e 30 do género feminino para o GIV.

Critérios de incluséo e exclusédo

Como critério de inclusdo da amostra, participaram do estudo todas as
criangas que apresentaram mais de 80% de acerto no reconhecimento das
figuras durante a etapa de sondagem do experimento realizado. Esse critério
sera melhor detalhado na sessdo “Procedimento experimental” desta

dissertacéao.

Foram excluidas da amostra criancas que apresentaram quaisquer
problemas otoldégicos e/ou auditivos, como otites, perdas auditivas e rolhas de
cera apo6s triagem auditiva na propria escola. Também foram excluidos da
amostra sujeitos que apresentaram alteragdes neuroldgicas e de linguagem

apos avaliagcdo especifica de um fonoaudiologo.
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Material e Método

Foi utilizado o Instrumento de Avaliagdo da Percepcdo de Fala
PERCEFAL (Berti, 2011), com o uso do software PERCEVAL (Perception
Evaluation Auditive & Visuelle) (André et al., 2009).

O referido instrumento foi elaborado para avaliar o desempenho
perceptivo-auditivo de criancas (a partir dos quatro anos de idade), com base em
uma tarefa de identificacdo (ou tarefa de escolha forcada) envolvendo os
contrastes fonologicos do Portugués Brasileiro (doravante PB) em onset silabico.
Nesse instrumento estavam envolvidas, preferencialmente, palavras dissilabicas
paroxitonas, possivelmente familiares as criancas, contendo todos os 19
fonemas consonantais do PB preferencialmente na posicdo acentuada. A
selecéo das palavras foi realizada pela autora do instrumento, de acordo com os
seguintes critérios: (1) contrastarem os fonemas do PB de modo a comporem
pares minimos de palavras; (2) serem passiveis de representacao por meio de
gravuras; (3) pertencerem ao vocabulario infantil. Essa escolha confirma um

estudo prévio realizado por (Mota, 2001).

O PERCEFAL é composto por um subconjunto de quatro experimentos:
(a) PERCivogais (que avalia a identificacdo do contraste fénico entre vogais
tébnicas); (b) PERCiocl (que avalia a identificacdo do contraste fonico entre
oclusivas); (c) PERCifric (que avalia a identificagcdo do contraste fonico entre
fricativas); (d) PERCison (que avalia a identificagdo do contraste fonico entre

sonorantes).

Em funcdo dos objetivos do presente trabalho, utilizou-se apenas o
PERCivogais.

Na elaboracédo do PERCivogais, foi arrolado (Quadro 1) um total de 42
palavras que constituiam pares minimos entre si (por analise combinatoria: 7
vogais x 6 possibilidades de combinacdo entre elas = 42 palavras, sendo 21

pares contrastivos).



Quadro 1: pares minimos entre as vogais tonicas

Contraste entre as vogais Pares minimos
fil - lel bico - beco
Nl - Iel vila - vela
il - la/ pipa - papa
hil - Icl chique - choque
fil - lo/ figo - fogo
il - lu/ lixo - luxo
lel - Iel feira - fera
lel - lal pera - para
lel - Icl feira - fora
lel - /ol Seco - soco
lel -lu/ Seco - suco
[l - lal berro - barro
lel - Ic/ cheque - choque
[l - lof beca - boca
[el - lul fera - fura
lal - Ic/ bala - bola
fal - o/ saco - soco
fal - lul lava - luva

45
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el - lo/ toca - touca
el - lu/ coca - cuca
ol - lul S0OCO - Suco

Baseada na observacdo de que alguns ditongos apresentam variacao
com monotongos (por exemplo: p[ej]xe ~ p[e]xe, f[ej]ra ~ f[e]ra, etc) e outros n&o
(por exemplo, r[ejJtor ~ r[e]tor), Bisol (1999) propde que os primeiros ditongos
sejam leves ou falsos, ligados a um Unico elemento V, ao passo que 0s segundos
sejam os verdadeiros ditongos, ligados a dois elementos V. Desse modo, a
autora do PERCEFAL justificou a presenca de palavras como “feira” e “touca” no

instrumento.

Definidas as palavras que comporiam o PERCivogais, a autora realizou
gravacOes das palavras selecionadas, com equipamentos de alta fidelidade no
interior de uma cabine acustica, com um adulto falante tipico do PB. Foi solicitada
ao adulto a producéo das palavras-alvo no interior de uma frase veiculo (“Fale
palavra-alvo pra ele”), de modo a evitar a curva ascendente caracteristica da

producao obtida por meio de repeticéo isolada de palavras.

Ao término das gravacdes, com o auxilio do software PRAAT (Boersman
e Weenink, 2009), os pares minimos foram extraidos da frase veiculo,

constituindo os inputs auditivos do experimento.

Paralelamente a edicao dos arquivos de audio, foram selecionadas gravuras
correspondentes a cada palavra, a partir do site http://images.google.com.br/ de
dominio publico. Com o auxilio do software Paint, as imagens foram recortadas
e editadas de modo a padroniza-las, resultando nos inputs visuais do
PERCivogais.

Estabelecidos os inputs auditivos e visuais que integrariam o experimento,
foi elaborado um script para o experimento de identificacéo a ser executado pelo
software PERCEVAL.
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Procedimento experimental

O procedimento experimental de percepg¢ao consistiu em um teste de
identificacdo (também designado tarefa de escolha forcada), composto por trés
etapas distintas: reconhecimento das palavras do experimento, fase treino e fase

teste.

Para a realizacdo do teste de identificacdo, as criancas foram dispostas
confortavelmente diante da tela de um computador (contendo o software
PERCEVAL), com fones KOSS acoplados aos seus ouvidos, no interior de uma
cabine acustica instalada na propria escola de educacao infantil. Na escola de
ensino fundamental foi utilizado o mesmo procedimento experimental de

identificacdo em uma sala silenciosa da escola.

A etapa de reconhecimento consiste na apresentacdo dos inputs visual e
auditivo as criancas a fim de averiguar o seu conhecimento (ou ndo) em relacéo
as palavras utilizadas no experimento. Apds a sua familiarizagdo com os inputs
do experimento, realizou-se uma sondagem, ou seja, uma verificacdo do
conhecimento das palavras. Adotou-se o critério de 80% de acerto para que as
criancas fossem conduzidas a fase treino e, posteriormente, ao teste perceptual
propriamente dito. Todos o0s participantes registraram acima de 80% de

reconhecimento das palavras.

A fase treino foi realizada automaticamente pelo software com o intuito de
garantir a compreensao da tarefa por parte dos participantes. Ela consistiu na
propria tarefa de identificacdo perceptual, mas os resultados obtidos ndo foram
computados pelo software. Os estimulos do experimento foram aleatorizados e
selecionadas dez apresentacbes. Na sequéncia, iniciou-se a fase teste
propriamente dita, com intervalo de, aproximadamente, dois minutos entre as

fases treino e a teste.

Para a tarefa de identificacdo, que envolveu tanto a fase treino quanto a
teste, as criangas, individualmente, escutaram (com apresentacdo binaural em
uma intensidade de 50 dB) uma das palavras do par minimo. Em seguida,
decidiram e indicaram a gravura correspondente a palavra apresentada
auditivamente dentre duas possibilidades de gravuras dispostas na tela de um

computador. Por exemplo: foi apresentada auditivamente a crianca a palavra
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“fogo” e, logo em seguida, dispostas na tela do computador, as gravuras
correspondentes as palavras “fogo” e “figo”, para que o participante decidisse e
indicasse qual das gravuras correspondia ao estimulo auditivo apresentado. Os
padrées de respostas aceitos foram: acerto (quando a crianca identificava o
estimulo corretamente); erro (se ndo o identificava corretamente); e ndo resposta

(quando nao apresentava nenhuma resposta durante o periodo determinado).

Tanto o tempo de apresentacao dos estimulos auditivo e visual, de 6.000
ms, quanto o tempo de resposta, de 4.000 ms, foram controlados e mensurados
automaticamente pelo software PERCEVAL. Quando a crian¢a ndo apresentou
nenhum padréo de resposta no intervalo de 4.000 ms, considerou-se auséncia
de resposta. Porém, quando a crianca apresentou um padrao de resposta, fosse
de acerto ou erro, o tempo utilizado para a tomada de decisdo na tarefa de
identificacdo era computado automaticamente pelo software, podendo variar de
0 a 4.000 ms.

A duracéo total do experimento foi de, aproximadamente, 15 minutos por

crianga.

Critérios de anélise

Foram utilizados os seguintes critérios para analise: (a) acuracia
perceptivo-auditiva (porcentagem de erros, acertos e nao respostas); (b) tempo
de reacao dos erros e acertos; e (c) habilidade na identificagdo do contraste entre

as vogais tonicas.

A analise do padrdo de erro cometido pelas criancas foi organizada em
funcdo dos seguintes parametros: (1) altura das vogais (subclassificadas em
alta, média e baixa); (2) direcao anterior/posterior (subclassificadas em anterior,
central (vogal /a/) e posterior); e (3) sentido do erro no interior do espaco

vocalico.

Na andlise da habilidade na identificacdo dos contrastes, observou-se o
sentido do erro no espago vocalico, ou seja, se o0 erro se direcionava (1) de uma
vogal central para uma vogal periférica e (2) de uma vogal periférica para uma

vogal central.
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Analise estatistica
Primeiramente, foi realizada analise estatistica descritiva dos dados.

Sequencialmente, para a andlise estatistica analitica, utilizou-se o teste
Kruskal — Wallis na comparacao da acuracia e tempo de reacao dos erros e dos
acertos em fungéo dos grupos. Na analise do padréo de erro, foi utilizado o teste
Friedman ANOVA and Kendall coeff. of concordance e, depois, aplicado o teste
do Coeficiente de Correlacdo Linear, de Spearman, na correlacdo entre as

variaveis “idade” e “acuracia perceptivo-auditiva”.

Destaca-se que a correlacao € uma medida de relacdo entre duas ou mais
variaveis. O seu coeficiente pode variar de -1,00 a + 1,00, sendo que -1,00
representa perfeita correlacdo negativa, enquanto +1.00, perfeita correlacdo
positiva. J& o valor 0,00 indica falta de correlacdo. Estabeleceu-se nivel de

significancia a<0,05 e intervalo de confianga de 95%.
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RESULTADOS

Ao investigar o desempenho perceptivo-auditivo entre Gl, GlI, Glll e GIV,
verificou-se que o Gl apresentou menor acuracia comparativamente a todos os
outros grupos (H (3, 242) = 46,51608 p = 0,000). Os dados indicaram que, a
partir dos oito anos, o desempenho perceptivo-auditivo comeca a melhorar. Ja
entre 0s grupos intermediarios, mais especificamente na faixa etaria entre seis e
nove anos (correspondendo as criancas do Gll e Glll), ndo houve diferenca
estatistica entre o desempenho dos sujeitos. Quanto ao GIV, seu desempenho

se diferenciou estatisticamente dos grupos Gl e GlI, conforme o gréfico a seguir.
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Gréfico 1. Desempenho perceptivo-auditivo dos grupos Gl, GllI, Glll e GIV.

O tempo de reacédo (reaction time) apresentado pelas criancas para
tomada de deciséo na tarefa de identificacdo, tanto para os acertos quanto para

0s erros, é apresentado na Tabela 1, a seguir.
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Tabela 1. Média tempo de resposta dos erros e acertos do Gl, GlI, Glll e GIV.

Média tempo de resposta (ms)

Grupos Erros Desv. pad Acertos Desv. pad
Gl 1885,29 450,61 2162,35 221,97
Gll 1444, 38 681,65 1557,96 339,34
Glll 858, 67 600,42 1548,54 373,60
GIV 702, 66 560,11 1292,54 267,07

Estatisticamente, foi possivel observar diferenca entre as criancas do Gl

em relacdo aos demais grupos. As criancas mais novas necessitaram de mais

tempo na tomada de decisdo em comparacado aos demais grupos, tanto para
acertos (H (3,242) = 125,6491 p = 0,000) quanto para erros (H (3, 172) =

45,33766 p = 0,000), tal como ilustrado nos Graficos 2 e 3.
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Gréfico 2: Comparacao entre o tempo de reacao dos acertos entre Gl, GllI, Glll e GIV.
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Tempo de reacdo dos Erros entre os grupos
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Grafico 3: Comparacao entre o tempo de reacéo dos erros entre Gl, GllI, Glll e GIV.

Quanto ao padréo dos erros, os resultados foram analisados em funcao
dos parametros propostos, a saber: altura vocalica, direcdo anteroposterior e
direcdo do erro no espaco vocalico (menos periférico para mais periférico ou

mais periférico para menos periférico).
A Tabela 2, a seqguir, sumariza o padrao de erros em funcédo de cada

grupo.
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Tabela 2. Caracterizacéo dos erros realizados pelos grupos Gl, GllI, Glll e GIV.

Padrdo de erro Grupos
Gl Gll Glll GIvV
28,10% 23,30% 19,40% 19,70%
Alta
(70/249) (50/215) (13/67) (14/71)
Altura 63,50% 66,50% 64,20% 71,80%
Média

Vocilica (158/249) (143/215) (43/67) (51/71)
8,40% 10,2% 16,4% 8,50%

Baixa /a/
(21/249) (22/215) (11/67) (6/71)
69,50% 50,20% 38,80% 50,70%

Anterior
(173/249) (108/215) (26/67) (36/71)
Direcao 8,40% 10,20% 16,40% 8,50%

Central /a/

Anteroposterior (21/249) (22/215) (11/67) (6/71)
22,10% 39,60% 44,80% 40,80%

Posterior
(55/249) (85/215) (30/67) (29/71)
Mais perif - 24,90% 23,30% 19,40% 19,70%
menos perif  (62/249) (50/215) (13/67) (14/71)

Direg¢ao no esp voc
Menos perif- 75,10% 76,70% 80,60% 80,30%

mais perif (187/249) (165/215) (54/67) (57/71)

Na analise estatistica, buscou-se comparar o desempenho entre 0s
grupos em cada parametro separadamente. Nessa analise, foram comparados
os padrdes de erros em funcdo de cada parametro analisado (altura, direcao
anteroposterior e sentido do erro no interior do espaco vocalico) para cada grupo
individualmente. O teste estatistico utilizado foi 0 ndo paramétrico Friedman
ANOVA and Kendall coeff. of Concordance.

Considerando a distribuicdo de erros, quanto ao parametro altura,
comparou-se no interior de cada grupo, individualmente, se havia diferenca
estatistica entre as vogais alta, média e baixa. Os resultados apontaram que o
Gl (Chi sgr = 18,65000; p=0,00009), GlI (Chi sgr = 8,000000; p=0,01832) e GllI
(Chi sgr = 29,69863; p=0,00000) apresentaram diferenca estatistica entre essas

vogais, sendo que as mais dificeis foram, respectivamente, as vogais médias,
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seguidas das vogais altas e, por ultimo, a vogal baixa. No entanto, o GIV (Chi
sqr = 3,714286; p=0,15612) foi 0 Unico que nao apresentou diferenca estatistica
entre as vogais analisadas. Em termos de padrao de erro, o grupo GIV né&o
apresentou o0 mesmo padrdo que os demais. A regido que apresentou maior
namero de erros, ou seja, maior dificuldade de identificacéo por parte dos grupos

Gl, Gll e GllI, refere-se as vogais médias.

No que diz respeito ao parametro direcdo anteroposterior, 0s resultados
mostraram que o Gl (Chi sqr = 15,72222; p=0,00039) e GlI (Chi sqr = 8,687500;
p=0,01299) apresentaram diferenca estatistica entre as vogais, sendo que as
mais dificeis foram, respectivamente, as vogais anteriores, seguidas das vogais
posteriores e, por ultimo, a vogal central. Contudo, o Glll (Chi sgr = 2,000000;
p=0,36788) e GIV (Chi sqr = 3,000000; p=0,22313) ndo apresentaram diferenca
estatistica entre as vogais analisadas. Em termos de padréo de erro, 0s grupos
que nao apresentaram o mesmo padrao foram: Glll e GIV. A regido que
apresentou maior dificuldade de identificacdo, por parte dos grupos Gl e Gill,

refere-se as vogais anteriores.

Especificamente, ao investigar-se o0 sentido dos erros no interior do
espaco vocalico, foi possivel observar diferenca estatistica entre os sentidos do
erro no interior do espaco vocalico para todos os grupos Gl (Chi sgr = 22,00000;
p=0,00000), GII (Chi sqr = 11,84211; p=0,00058) e GIV (Chi sqr = 3,571429;
p=0,05878), exceto para o Glll (Chi sgr = 1,000000; p=0,31731). Para os grupos
Gl, Gll e GIV, a direcdo de maior dificuldade foi no sentido menos periférico para
0 mais periférico. Em termos de padrdo de erro, quanto ao sentido no interior do

espaco vocalico, o grupo que nao apresentou mesmo padrao foi o GlII.

Ao realizar-se a correlacao entre idade e acuracia, aplicou-se o teste nao
paramétrico de Spearman e encontrou-se uma correlacdo positiva e fraca entre
idade e acuracia em todos os grupos: Gl (Spearman r=0,378177; p<0,05), Gl
(Spearman r=0,027284; p<0,05), Glll (Spearman r=0,022554; p<0,05) e GIV
(Spearman r=0,024311; p<0,05). Portanto, quanto maior a idade da crianca,
maior a acuracia. No entanto destacou-se que a partir dos sete anos (criancas
pertencentes ao GlI), houve um declinio consideravel do indice de correlacdo

dado pelo valor der.
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Grafico 5: Correlagdo entre idade e acuracia para o Gll.
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Grafico 6: Correlagao entre idade e acuracia para o GllI.
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Em sintese, os resultados obtidos sugeriram que o grupo de criangas do
Gl apresentou desempenho perceptivo-auditivo inferior quando comparado a
acuracia dos grupos de criancas mais velhas (GlI, Glll e GIV).

Quanto ao tempo de reacdo, as criangas mais novas necessitaram de
mais tempo na tomada de decisdo comparativamente as criancas mais velhas,

tanto para acertos quanto para erros.

Sequencialmente, o padrdo de erro analisado, considerando uma
tendéncia geral, se manteve nos grupos. De maneira geral, as regides mais
prejudicadas do espaco vocalico envolveram as vogais médias (altura) e vogais
anteriores (direcdo anteroposterior). Ao analisar o sentido do erro no interior do
espaco vocalico, observou-se que o sentido menos periférico para 0o mais

periférico apresentou prevaléncia de erros por parte de todos 0s grupos.

Por fim, ao realizar-se a correlacdo entre idade e acuracia, encontrou-se
correlacao positiva por parte de todos os grupos, ou seja, quanto maior a idade,

maior a acuracia.
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DISCUSSAO
Tendo em vista os resultados encontrados no presente estudo, podem-se
levantar hipoteses explicativas em funcao dos objetivos propostos.

Em sintese, quanto a acuracia perceptivo-auditiva, encontrou-se que as
criancas do Gl apresentaram desempenho perceptivo-auditivo inferior quando
comparado a acuracia dos grupos de criancas mais velhas (Gll, Glll e GIV). Os
dados indicaram que a partir dos oito anos de idade o desempenho perceptivo-
auditivo comecou a melhorar. Esse resultado pode ser explicado devido a maior
experiéncia linguistica por parte das criangas mais velhas. De acordo com Dias
et al. (2010), a consciéncia linguistica ou metalinguagem refere-se a capacidade
do falante de tratar a linguagem como objeto de reflexdo. Esta capacidade
envolve habilidades de segmentacdo e manipulacdo da fala em suas diversas
unidades (palavras, silabas e fonemas), estabelecer diferencas entre
significados e significantes e julgar a coeréncia semantica e sintatica de
enunciados. Segundo as autoras, pelo fato de as criancas mais velhas
conhecerem um maior niamero de palavras, elas podem apresentar melhor

desempenho em tarefas que envolvam essas habilidades linguisticas.

Do ponto de vista da percepc¢ao de fala, como citado na introducao deste
estudo, a inter-relacdo entre maturacdo cerebral e experiéncia linguistica
funcionaria como um reforco da representacéo linguistica e construcéo da lingua
nativa (Dehaene-Lambertz, Hertz-Pannier e Dubois, 2006). Essa inter-relacéo
poderia explicar estes achados, pois, além de as criancas mais velhas
apresentarem tempo maior de exposi¢ao a lingua, elas também apresentam um
contato maior com outros modos de apresentacao da lingua, como a leitura e a

escrita, que poderiam funcionar como reforgadores da representacao linguistica.

Chacon e Vaz (2013) compararam relacdes entre a aquisicdo da
percepcao-auditiva e a aprendizagem da ortografia de consoantes soantes em
criangas do 1° e 2° ano do ensino fundamental. Os autores também utilizaram o
Instrumento de avaliagéo da percepcéo de fala - PERCEFAL (Berti, 2011) e um
procedimento de escrita com um mesmo conjunto de palavras que
apresentavam contrastes fonoldgicos entre si. Quanto aos resultados, os autores
verificaram, entre outros achados, que as criangas do primeiro ano mostraram

maior quantidade de erros na tarefa de ortografia (do que na tarefa de
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percepcao-auditiva) e, nas do segundo ano, verificou-se o contrario, ou seja;
verificou-se mais ajustes na ortografia e mais desajustes na percepc¢ao-auditiva
com o aumento da escolarizacdo. Segundo Chacon e Vaz (2013) esse efeito
aponta para a complexidade da aquisicdo da percepcéo-auditiva e confirmam
resultados de estudos que atribuem a esse tipo de aquisicAo um carater
gradiente. Esses resultados sugerem, segundo eles, que a aquisi¢cao perceptivo-
auditivo é desestabilizada pelo aumento da escolarizacdo. Da mesma forma, o0s
resultados do presente estudo sugerem que a insercdo em praticas letramento
possa afetar ou desestabilizar o desempenho perceptivo-auditivo das criancas,
uma vez que, o contato com outros modos de apresentacdo da lingua, durante
o periodo de escolarizacdo, pode funcionar como reforcador da representacéo

linguistica.

O aumento da idade também parece estar relacionado a melhora do
desempenho perceptivo-auditivo por parte das criancas. Estes achados
corroboram Roque e Berti (2015). Nesse estudo, o0 objetivo era investigar o efeito
da idade no desempenho perceptivo-auditivo de criancas entre as vogais tonicas
do Portugués brasileiro. Participaram da pesquisa criangas entre cinco e nove
anos divididas em dois grupos. Observou-se melhor desempenho do G2 (97%)
em comparacao ao G1 (92%). A conclusdo a que chegaram as autoras foi que o
maior indice de acuracia para a classe das vogais, para o grupo de criancas mais
velhas, pode ser explicado pelo fato de que a percepcédo das propriedades
acusticas dos exemplares de cada categoria fonética torna-se mais bem definida

com o aumento da idade da crianca.

Em relacéo ao tempo de reagéo, observou-se que as criangas mais novas
necessitaram de mais tempo na tomada de decisdo comparativamente as

criancas mais velhas, tanto para acertos quanto para erros.

Em estudo anterior (Roque e Berti, 2015), encontraram-se resultados
semelhantes ao presente estudo quanto ao processamento linguistico
apresentado pelas criancas durante a tarefa de identificacdo. Os dados
mostraram que as criangas mais jovens também necessitaram de maior tempo
na tomada de decisdo em relacdo as mais velhas. Discutiu-se neste estudo que
a inter-relacdo entre a maturacdo cerebral e a experiéncia linguistica pode

auxiliar na aprendizagem de linguas e, provavelmente, funciona como refor¢o da
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representacdo linguistica e da construcdo da lingua nativa devido a
conectividade das &reas cerebrais temporais superiores com outras regides
cerebrais, como a regido motora e a regido visual. Tendo em vista esses
achados, concluiu-se que as criancas mais velhas tiveram menor tempo de
processamento neurolinguistico por apresentarem maior tempo de
neuromaturacao e experiéncia linguistica no decorrer do desenvolvimento, em
comparagao com o grupo de criangas mais novas. A relagao entre esses fatores
funcionaria como reforcadores da representacdo linguistica, a qual pode
influenciar na diminuicdo ou no aumento do tempo necessario na tomada de

deciséo por parte das criancas.

Sequencialmente, quanto ao padrdo de erro analisado, em termos de
tendéncia geral, as regides mais prejudicadas do espaco vocalico envolveram as
vogais médias anteriores. Quanto ao sentido do erro no interior do espaco
vocalico, observou-se que o sentido menos periférico para o mais periférico

apresentou prevaléncia de erros por parte de todos 0s grupos.

Esses achados podem ser explicados, respectivamente, a partir dos
diferentes graus de similaridade perceptivo-auditiva entre as vogais no espaco
vocalico e a partir da assimetria perceptivo-auditiva, no que se refere tanto ao
eixo antero-posterior quanto a dire¢ao no interior do espaco vocalico, com base

no modelo NRV apresentado na introducéo deste estudo.

Diferentes graus de similaridade perceptivo-auditiva entre as vogais tém
sido reportados na literatura internacional. Alguns autores fizeram constatacdes
interessantes em seus estudos. Neel (2008) relata que a maioria dos erros de
identificacdo encontrados envolvia pares vocalicos mais proximos entre si no
quadrildtero vocalico. Darcy e Kriger (2012) também encontraram que a
habilidade de discriminacéo de seus sujeitos declinou em funcdo do aumento da
similaridade perceptivo-auditiva. De modo analogo, estes resultados corroboram
agueles estudos, uma vez que as vogais médias anteriores, pelo fato de estarem
mais proximas entre si no espago perceptivo, apresentam maior nimero de
caracteristicas acustico-articulatorias semelhantes em comparacdo aos demais
estimulos; portanto o nivel de dificuldade de identificagcdo apresentou-se maior

quando envolvia contrastes entre essas vogais.
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Com relacéo ao sentido dos erros, observou-se a presenca de diferentes
relacbes de similaridade assimétricas, visto que as vogais extremas (ou
periféricas) exerceram sobre a percep¢do maior grau de saliéncia. Nossos
achados corroboram os dados normativos esperados pela literatura de que a
aguisicado da categoria pertencente as vogais se da a partir da periferia para o

interior do espaco vocalico (Polka e Bohn, 2003).

Por fim, a correlacéo entre a idade e acuracia mostrou-se positiva por
parte de todos 0s grupos, ou seja, quanto maior a idade, maior a acuracia. Este
achado corrobora o estudo anterior de Roque e Berti (2015). A partir dos gréficos,
pode-se observar que o dominio perceptivo-auditivo da classe das vogais tonicas
ocorre de maneira gradativa e assimétrica e comeca a se estabilizar em torno

dos oito a dez anos de idade, na medida em que a forca de correlacdo declina.
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CONSIDERACOES FINAIS

Em sintese, o presente trabalho proporcionou achados importantes.
Quanto a acuracia perceptivo-auditiva, a inter-relacao entre maturagéo cerebral
e experiéncia linguistica explicou tais dados, uma vez que, além de
apresentarem tempo maior de exposicdo a lingua, as criancas mais velhas
também apresentam maior contato com outros modos de apresentacdo da
lingua, como a leitura e a escrita, os quais funcionam como reforcadores da

representacao linguistica.

Em relacdo ao tempo de resposta, o tempo de processamento linguistico
aumentado, tanto para erros quanto para acertos, pelas crian¢cas mais novas em
comparacao aos grupos de criangcas mais velhas, também esta relacionado ao
tempo de maturacdo cerebral e experiéncia linguistica, as quais permitem a
ativacao e conectividade de diferentes areas cerebrais. Esses fatores contribuem
para uma melhor representacéo linguistica do contraste, a qual pode influenciar

no aumento e na diminuicdo do tempo necessario para uma tomada de deciséo.

No tocante ao padréo de erro encontrado, os resultados desta pesquisa
corroboraram estudos que abordam a similaridade entre as vogais e a assimetria
perceptivo-auditiva. Pelo fato de as vogais médias anteriores estarem mais
préximas entre si no espaco perceptivo, elas apresentaram mais caracteristicas
acustico-articulatérias semelhantes em comparacao aos demais estimulos, por
isso, o nivel de dificuldade de identificacdo mostrou-se maior quando envolvia
contrastes entre essas vogais. Quanto ao sentido dos erros, foi possivel observar
a presenca de diferentes relacfes de similaridade assimétricas. As vogais
extremas (ou periféricas) exerceram sobre a percepcao maior grau de saliéncia.
Esse resultado reafirma os dados normativos esperados pela literatura de que a
aguisicao da categoria fonética pertencente as vogais se da a partir da periferia

para o interior do espaco vocalico.

Por fim, a correlagédo entre a idade e a acuracia mostrou-se positiva por
parte de todos os grupos. Conclui-se, por conseguinte, que o dominio perceptivo-
auditivo da classe das vogais tbnicas ocorre de maneira gradativa e assimétrica,
e, até onde se conseguiu investigar, comeca a se estabilizar em torno dos oito a

dez anos de idade.
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Tendo em vista os resultados encontrados no presente estudo, podem-se
levantar implicagfes para avaliagéo e terapia fonoaudiologica. O fonoaudiologo
podera nortear-se a partir dos dados normativos a respeito da ordem de
aguisicao dos fonemas esperada, ou seja, da periferia para o interior do espaco
vocalico; e, ao trabalhar com a aquisi¢cao fonica, tanto em termos de producao
quanto em termos de percepc¢do-auditiva, devera levar em conta os diferentes
graus de similaridade e saliéncia perceptivo-auditiva entre os pares vocalicos, a
fim de considerar os ambientes que favorecerdo ou desfavorecerdao a

emergéncia de determinado contraste.

Ainda é necessério investigar outras classes fonémicas do PB e propor
uma possivel ordem de aquisicédo de todos os fonemas do sistema linguistico do

PB em termos da percepcéao de fala.
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