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IMPACTO CIENTIFICO E SOCIAL

Em termos de impacto cientifico, destaca-se que a presente tese aborda um tema
inédito na medida em que a trajetéria do desenvolvimento tipico da percepgao
audiovisual de fala ainda € inexistente no portugués brasileiro, sobretudo
considerando a classe das fricativas. O potencial inovador desse trabalho recai na
caracterizagao pioneira dos padrdes perceptuais audiovisuais desta classe fonoldgica,
contribuindo para o avango do conhecimento sobre a integragédo audiovisual na lingua
portuguesa. Entre as produgdes derivadas desta tese, podem ser destacadas:
“Integracao de pistas audiovisuais na percepg¢ao de fala: analise desenvolvimental”,
apresentado no Xlll Congresso Internacional da Abralin e no XV Seminario de Estudos
Linguisticos da UNESP (SELin); “Analise da percepgdo multimodal em criangas e
adultos: sempre ha ganho visual?”, apresentado no Congresso Brasileiro de
Fonoaudiologia; “Integration of audiovisual cues in speech perception: A
developmental analysis”, apresentado no International Child Phonology Conference.
Adicionalmente, houve a premiacdo de um trabalho derivado desta tese apresentado
no Congresso Brasileiro de Fonoaudiologia. A abrangéncia da tese pode ser
considerada internacional, uma vez que contou com a colaboragéo do Prof. Dr. Denis
Burnham. Sua complexidade ¢ alta por se inserir na fronteira do conhecimento entre
a linguistica, a psicologia experimental e a fonoaudiologia. O trabalho impacta
diretamente sobre as teorias de percepcao de fala a medida em que fornece dados
que apoiam a natureza audiovisual e desenvolvimental da percepgédo da fala,
especialmente no caso de fricativas. Também podemos destacar um potencial social
em duas dire¢des: na avaliacdo da percepcgao da fala em criangas e na intervengao
de criancas com o0s chamados Transtornos dos Sons da Fala. Em termos de
avaliacao, o experimento proposto na tese pode ser adaptado para um instrumento de
avaliacdo da percepgao audiovisual em criangas. Em termos de intervengao, os
resultados da presente tese mostram que as pistas visuais podem ser utilizadas ou
enfatizadas nos planos terapéuticos de reabilitagao fonolégica em Transtorno de Sons

da Fala.
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RESUMO

Introducao: A perspectiva tedrica sobre a percepcdo de fala como um evento
audiovisual, inaugurada por McGurk e Macdonald (1976), considera que, na
percepcgao de fala, ha a integracao perceptual de pistas de ordem auditiva (informagao
acustica) e visual (informacdo articulatoria). A partir desta perspectiva, estudos
apontam que a percepgao de fala em criangas seria pautada majoritariamente no
componente auditivo, enquanto a percepg¢ao de fala para os adultos se daria através
da integracao audiovisual, refletida por um aumento perceptual da pista visual, ao
longo do desenvolvimento. Dessa forma, a idade seria um fator influente na percepgao
de fala (Polka, 1994; Sekiyama et al., 2003; Sekiyama; Burnham 2004). No entanto, a
trajetéria do desenvolvimento tipico da percepcédo audiovisual de fala ainda é
inexistente no Portugués Brasileiro, sobretudo considerando a classe das fricativas.
Objetivo: O presente estudo investiga a percepc¢ao audiovisual da fala de fricativas
surdas em fungao da idade, em criancas na faixa etaria de 4 a 12 anos e em adultos
na faixa etaria de 20 a 30 anos. Assumindo que a integragao audiovisual na percepgao
de fala depende da experiéncia linguistica (Hazan; Barret, 2000; Burnham et al., 1991),
do desenvolvimento das habilidades psicoacusticas (Scheneider et al., 1986) e visuais
(Desjardins,1997), as hipoteses deste trabalho foram assim definidas: espera-se que
os adultos apresentem maior acuracia perceptual comparados as criangas; € que as
criangas de maior faixa etaria apresentem maior acuracia perceptual em comparacao
as criangcas de menor faixa etaria, marcado por efeito significativo para grupo etario,
refletido pela maior porcentagem de acertos, maior ganho visual e maior ocorréncia
de Efeito McGurk (ilusdo audiovisual). Método: Este estudo foi aprovado pelo CEP
sob 0 n°®5.391.404 Participaram do estudo 75 sujeitos, falantes do Portugués Brasileiro
(PB), com desenvolvimento tipico de fala, divididos em cinco grupos etarios: (G1) 4 a
5 anos; (G2) 6 a 8 anos; (G3) 9 a 10 anos; (G4) 11 a 12 anos; e (G5) 20 a 30 anos.
Foi aplicado um teste de percepcao audiovisual, que consistiu na apresentacao dos
estimulos silabicos /fa/, /sal, /[a/, apresentados em quatro condi¢des: auditiva (A),
visual (V) e audiovisual congruente/incongruente (AV+) e (AV-). Foram analisadas as
porcentagens de respostas corretas nas condigdes A e V, o ganho visual (AV+ vs A)
e o efeito McGurk (tipos de respostas: auditiva, visual ou ilusdo). Resultados:
Considerando a analise comparativa entre as condicdes (A e V), a ANOVA de medidas
repetidas mostrou efeito significativo para grupo etario (F (4,70) = 27,066, p <,001) e



para a condicao (F (1,70) = 11,068, p = ,001), bem como para a interagdo grupo x
condicao (F (4,70) =5,1495, p < 0,01). A interagao significativa foi investigada por meio
de testes Post hoc de Tukey, que revelaram que a porcentagem de acertos na
condicao (A) foi significativamente maior do que na condi¢cdo (V), mas apenas nas
idades de 4-5 e 6-8 anos. Para as idades mais avangadas (9-10, 11-12 e 20-30
anos), nao houve diferengas significativas entre as condigdes (A e V). Para analise do
ganho visual, o teste Kruskal-Wallis mostrou uma diferenga estatisticamente
significativa entre os grupos etarios (H (4, N =75) = 11,74; p = ,002). O teste Post hoc
de Dunn mostrou um ganho visual maior nos dois grupos mais jovens (4-6 e 6-8 anos).
O ganho visual atingiu o pico aos 6-8 anos e, em seguida, reduziu-se
significativamente aos 9—10 e 11-12 anos, antes de chegar préximo de zero no grupo
adulto de 20-30 anos. Por fim, para analise do efeito McGurk, a ANOVA de medidas
repetidas mostrou diferenga significativa para relato perceptual (F (2,140) = 392,53, p
< 0,001) e para interagao entre grupo etario e relato perceptual (F (8,140) = 3,5242, p
< 0,001). Essa interagao significativa foi investigada por meio de analises Post hoc de
Tukey, que mostrou um aumento no relato perceptual auditivo e uma diminui¢do no
relato perceptual visual e de ilusdo entre 4-5 e 6-8 anos (p < 0,001); e esses niveis
altos de relato perceptual auditivo e baixos de relato perceptual visual e de ilusdo foram
mantidos ao longo das idades. Conclusao: A integracédo audiovisual na percepgéao de
fricativas em falantes do portugués brasileiro (PB) ja ocorre aos 4 anos de idade. Além
disso, o maior ganho visual surge entre 4 e 8 anos, com pico entre 6 e 8 anos e declinio
a partir desse ponto, sugerindo que criangas falantes do PB 4 a 8 anos superam
possiveis obstaculos a percepcao da fala e a aquisicdo da linguagem (a relativa
dificuldade de perceber fricativas e a dificuldade associada em aprender as regras
fonema-grafema das fricativas) ao recorrer a informagéo visual. O resultado é o uso
otimizado das pistas visuais salientes e distintivas das fricativas do PB, em conjunto
com pistas auditivas, e, uma vez superado esse obstaculo, observa-se uma reducao
da influéncia da pista visual ao longo das faixas etarias. Contribuigoes: Acredita-se
que os achados deste estudo fornecem uma contribuigao interdisciplinar, servindo
como base tedrica na area linguistica e fonoaudiolégica. Especificamente, no campo
da linguistica, os resultados contribuem para a fundamentagao tedrica que aponta
para a natureza audiovisual e desenvolvimental da percepcéo da fala, especialmente
no caso de fricativas que apresentam pistas auditivas semelhantes, mas pistas visuais

distintas. Além disso, os achados sugerem que o conhecimento fonoldgico é



construido de forma heterogénea, abrangendo informagdes de diversas fontes. No que
se refere a fonoaudiologia, os resultados da presente tese apresentam uma importante
implicagdo clinica — que as pistas visuais podem ser utilizadas ou enfatizadas nos

planos terapéuticos de reabilitagdo fonoldgica em Transtorno de Sons da Fala.

Palavras-Chave: Percepgcdao multimodal, identificacdo sonora, idade; criangas;

adultos.



ABSTRACT

Introduction: The theoretical perspective on speech perception as an audiovisual
event, introduced by McGurk and MacDonald (1976), posits that speech perception
involves the perceptual integration of auditory (acoustic information) and visual
(articulatory gesture) cues. From this perspective, studies have shown that children’s
speech perception is predominantly based on the auditory component, whereas adults’
speech perception relies on audiovisual integration, reflected in an increased
perceptual use of visual cues throughout development. Thus, age is considered an
influential factor in speech perception (Polka, 1994; Sekiyama et al., 2003; Sekiyama
& Burnham, 2004). However, the typical developmental trajectory of audiovisual
speech perception has not yet been documented in Brazilian Portuguese, particularly
regarding the class of fricatives. Objective: This study investigates the audiovisual
perception of voiceless fricatives as a function of age in children aged 4 to 12 years
and adults aged 20 to 30 years. Assuming that audiovisual integration in speech
perception depends on linguistic experience (Hazan & Barret, 2000; Burnham et al.,
1991), as well as on the development of psychoacoustic (Schneider et al., 1986) and
visual skills (Desjardins, 1997), the following hypotheses were proposed: adults are
expected to show greater perceptual accuracy compared to children, and older children
are expected to show greater perceptual accuracy than younger ones. This would be
reflected in a significant age-group effect, indicated by higher percentages of correct
responses, greater visual gain, and higher occurrence of the McGurk Effect
(audiovisual illusion). Method: This study was approved by the Research Ethics
Committee under protocol no. 56136022.6.0000.5406. Participants were 75 native
speakers of Brazilian Portuguese (BP) with typical speech development, divided into
five age groups: (G1) 4-5 years; (G2) 6-8 years; (G3) 9-10 years; (G4) 11-12 years;
and (G5) 20-30 years. An audiovisual speech perception test was administered,
consisting of syllables /fa/, /sal/, and /[a/ presented under four conditions: auditory (A),
visual (V), and audiovisual congruent/incongruent (AV+) and (AV-). Percentages of
correct responses in the A and V conditions, visual gain (AV+ vs. A), and McGurk effect
(response types: auditory, visual, or illusion) were analyzed. Results: A repeated-
measures ANOVA comparing the (A) and (V) conditions revealed significant effects for
age group (F (4,70) = 27.066, p < .001) and condition (F (1,70) = 11.068, p = .001), as
well as a significant group x condition interaction (F (4,70) = 5.1495, p < .01). Tukey’s



post hoc tests indicated that the percentage of correct responses in the (A) condition
was significantly higher than in the (V) condition, but only for the 4-5 and 6-8 age
groups. For older groups (9-10, 11-12, and 20-30 years), no significant differences
were observed between (A) and (V) conditions. The Kruskal-Wallis’s test for visual
gain revealed a statistically significant difference among age groups (H (4, N = 75) =
11.74; p = .002). Dunn’s post hoc test indicated greater visual gain in the two youngest
groups (4-6 and 6-8 years). Visual gain peaked at 6-8 years and then declined
significantly at 9—10 and 11-12 years, approaching zero in the adult group (20-30
years). Finally, for the McGurk effect, repeated-measures ANOVA showed a significant
difference for perceptual report (F (2,140) = 392.53, p < .001) and for the interaction
between age group and perceptual report (F (8,140) = 3.5242, p < .001). Tukey’s post
hoc analysis revealed an increase in auditory perceptual reports and a decrease in
visual and illusion reports between 4-5 and 6—8 years (p <.001), and these levels were
maintained across subsequent ages. Conclusion: Audiovisual integration in the
perception of speakers of Brazilian Portuguese (BP) fricatives is already present by
age 4. Moreover, the greatest visual gain occurs between 4 and 8 years of age, peaking
between 6 and 8 years and declining thereafter. This suggests that children aged 4 to
8 who are speakers of Brazilian Portuguese may overcome potential challenges in
speech perception and language acquisition (such as the relative difficulty of perceiving
fricatives and learning fricative phoneme—grapheme correspondences) by relying on
visual information. As a result, they optimize the use of salient and distinctive visual
cues of BP fricatives alongside auditory cues, and once these challenges are
overcome, a reduction in the influence of visual cues is observed across age groups.
Contributions: The findings of this study offer an interdisciplinary contribution, serving
as a theoretical basis for both linguistic and speech-language pathology fields.
Specifically, in linguistics, the results support the theoretical framework highlighting the
audiovisual and developmental nature of speech perception, especially for fricatives
that exhibit similar auditory cues but distinct visual ones. Additionally, the findings
suggest that phonological knowledge is constructed heterogeneously, integrating
information from multiple sources. In speech-language pathology, the results have
important clinical implications: visual cues can be used or emphasized in therapeutic

plans for phonological rehabilitation in Speech Sound Disorders.

Keywords: multimodal perception, sound identification, age; children; adults.
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APRESENTAGAO

Este trabalho, apresentado como requisito para a defesa de tese do Programa
de Pés-Graduagdo em Estudos Linguisticos, esta relacionado, por um lado, a
formagao académica que venho desenvolvendo desde a minha Iniciacdo Cientifica
(IC) e, por outro, aos dados empiricos observados na pratica clinica. As pesquisas que
desenvolvi até o0 momento ocorreram entre junho/2017 e maio/2018 no &mbito Bolsas
no Brasil — Iniciacdo Cientifica, com o apoio da FAPESP (Processo n° 17/04968-0) e
outubro/2019 e abril/2021 no ambito Bolsas no Brasil — Mestrado, também com o apoio
da FAPESP (Processo n°® 19/12749-2).

O projeto de Iniciagao Cientifica (IC) — “Desempenho perceptivo-auditivo em
criangas com e sem transtorno fonoldégico na classe das oclusivas” — deu inicio a
minha investigagao voltada a percepcao de fala em nivel segmental, em criangas com
transtorno fonoldgico (doravante TF), mais especificamente, na investigacdo da
relagdo entre percepgdo de fala e TF. Naquela ocasido, (a) comparamos o
desempenho perceptivo-auditivo em criangas com e sem TF em tarefa de identificagao
sonora, envolvendo os fonemas oclusivos do Portugués Brasileiro, e identificamos a
similaridade (ou ndo) do padrao de erro apresentado pelas criangas com e sem TF na
tarefa de identificagao das oclusivas. Os resultados mostraram que criangas com TF
apresentavam pior acuracia perceptual em relagao as criangas sem alteracéo e, ainda,
maior tempo de resposta para os acertos. Além disso, os erros envolvendo o ponto de
articulagao entre as oclusivas foram os mais frequentes em ambos os grupos. O fato
de as criangas com TF apresentarem pior desempenho perceptual em relagdo ao
grupo controle foi mais um indicio de que criangas com TF também poderiam
apresentar dificuldades no dominio perceptivo-auditivo (Cabbage, 2016). Esse estudo
foi publicado na revista CoDAS (Qualis A3 na area da Linguistica),
https://doi.org/10.1590/2317-1782/20202019248.

Em paralelo ao desenvolvimento da IC, iniciei o estagio de Fonética e Fonologia

Clinica. Durante os atendimentos e supervisdes, observei o quanto as estratégias de
fornecimento da pista visual — relacionadas ao modo e ponto de articulagdo dos
fonemas — beneficiavam as criangas, especialmente na identificacdo fonémica e no
aprimoramento da producdo. Os resultados obtidos na pesquisa, associados aos
dados empiricos da pratica clinica, desencadearam um desejo de aprofundar a

investigacao sobre as dificuldades no dominio perceptivo de criangas com Transtorno
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Fonoldgico (TF), a fim de analisar se a natureza dessas dificuldades estaria restrita ao
desempenho perceptivo-auditivo ou se envolveria também uma dificuldade no
processamento da pista visual (parametros articulatérios). Esse percurso me levou ao
meu interesse atual de pesquisa — Percepcao de fala a partir da perspectiva teédrica
audiovisual, com desenvolvimento iniciado no mestrado, a partir da execugao do
projeto intitulado “Percepg¢ao multimodal das fricativas desvozeadas em criangas com
e sem transtorno fonoldégico”. Cabe destacar que o direcionamento do estudo do
mestrado para a analise das fricativas decorreu da frequente ocorréncia de processos
fonoldgicos envolvendo essa classe, observada durante a pratica clinica (Patah, 2008;
Namasivayam e Hansen-Brown, 2020). O objetivo desse estudo, portanto, foi
comparar o desempenho de criangcas com e sem TF na tarefa de percepgao
audiovisual envolvendo pistas auditivas e visuais em fricativas desvozeadas.

Os resultados indicaram que criangas com TF apresentaram pior desempenho
na tarefa de integracao de pistas auditivas e visuais comparativamente as criancas
com desenvolvimento fonoldgico tipico, observado tanto pela menor acuracia quanto
pelo maior tempo de reacdo. Adicionalmente, tanto criancas com TF quanto criangas
com desenvolvimento fonoldgico tipico tiveram maior dificuldade na identificagao do
estimulo visual. Na analise dos estimulos incongruentes, ambos o0s grupos
privilegiaram a informacao auditiva. Esse estudo foi publicado na revista Clinical
Linguistics &  Phonetics, (Qualis A2 na éarea da Linguistica),
https://doi.org/10.1080/02699206.2024.2328792.

Mais uma vez, os resultados levaram a novos questionamentos, dos quais
destaco os resultados referentes ao desempenho perceptual das criangas com
desenvolvimento fonoldgico tipico. Na analise da condigdo audiovisual incongruente,
verificamos maior porcentagem de preferéncia perceptual para pista auditiva do
estimulo. No tocante ao tempo de reagdo, o grupo apresentou maior tempo de
resposta para condicao visual. Assim, pergunta-se: a pouca influéncia da pista visual
e a preferéncia perceptual pelo estimulo auditivo seriam indicios de um desempenho
perceptual padrdao do PB? Ou poderia ser mais um dado de que a percepcao
audiovisual modifica-se ao longo do desenvolvimento etario?

Embora verifiquemos, em ambito internacional, a presencga de estudos sobre o
desenvolvimento da integracdo de pistas audiovisuais em diferentes faixas etarias,
nao ha, até onde o levantamento bibliografico possibilitou chegar, estudos que

discorram a trajetdria tipica de desenvolvimento da percepgédo audiovisual para a
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classe das fricativas. A classe fonologica das fricativas apresenta algumas
peculiaridades que a torna interessante para analise sob a perspectiva audiovisual.

Os fonemas fricativos do Portugués Brasileiro (PB) apresentam caracteristicas
acusticas e/ou articulatérias comuns que os identificam como pertencentes a mesma
classe. A classe das fricativas é composta pelos seguintes fonemas: /f/,/vl,/sl,/zl /[l e
/3/. Esta classe tem como caracteristica o ruido de turbuléncia, desencadeado a partir
de uma constri¢ao parcial entre os articuladores (durante a sua produ¢ao), permitindo
que o fluxo de ar passe continuamente pela cavidade oral. A medida que o ar passa
por esse canal estreito, ocorre uma turbuléncia significativa, produzindo o ruido
caracteristico associado ao fluxo turbulento. (Cagliari, 1981). Esse ruido abrange uma
faixa de frequéncia de 1.200 Hz a 8.000 Hz, tornando as fricativas os sons de maior
frequéncia e menor intensidade do portugués brasileiro (Russo; Behlau, 1994).

Ao analisar o impacto do sinal acustico na percepcgao auditiva das fricativas,
observa-se que sua faixa de frequéncia (1.200 Hz a 8.000 Hz) n&o é ideal para
percepcao, uma vez que frequéncias acima de 5.000 Hz recebem pouca ou nenhuma
amplificagdo pelo sistema auditivo (Johnson, 1997). Além disso, o ruido turbulento
caracteristico dessa classe gera efeitos de mascaramento que dificultam ainda mais a
percepcao. Diante desses desafios, pistas puramente acusticas podem nao fornecer
informacgdes inequivocas para a identificagdo de fricativas individuais ou a
discriminagao de fonemas dentro dessa classe, sugerindo que pistas adicionais, ndo
acusticas, podem ser particularmente importantes para a percepc¢ao das fricativas.

Uma pista ndo acustica poderosa € a informagao visual da fala transmitida pelos
labios, boca e regides faciais circundantes. No estudo pioneiro, hoje classico, da
percepcgao audiovisual da fala, McGurk e MacDonald (1976) demonstraram que nao
apenas a pista visual auxilia a percepcao da fala, mas que a percepcao envolve o
processamento integrativo de pistas auditivas e visuais, que juntas permitem a
recuperacao simbdlica da informacgao recebida.

Considerando a lacuna de estudos na tematica da percepcdo de fala
audiovisual para classe das fricativas e seu desenvolvimento ao longo das faixas
etarias, desenvolvemos a presente tese intitulada “Integracao de pistas audiovisuais
na percepgao de fala de fricativas surdas: analise desenvolvimental”.

O estudo objetiva investigar a percepgéo audiovisual da fala de fricativas surdas

em funcao da idade, em criangas na faixa etaria de 4 a 12 anos e em adultos na faixa
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etaria de 20 a 30 anos. A tese a ser defendida, portanto, € a de que a percepgao € de
natureza audiovisual, tendo a lingua e a idade como fatores influentes.

Para responder ao objetivo de modo satisfatorio, a presente tese foi estruturada
em sete capitulos. O primeiro capitulo — Teorias auditivas e motoras de percepc¢ao da
fala - apresenta um panorama geral das perspectivas tedricas sobre a percepgao de
fala. Para melhor apresentacdo das informacbes literarias, esse capitulo é
didaticamente dividido em: (1.1) Teoria auditiva de percepgao de fala; (1.2) Teorias
motoras de percepc¢ao de fala.

O segundo capitulo —Teoria audiovisual da percepcao de fala — apresenta o
referencial tedrico adotado para a execugdao do presente estudo. Inicialmente,
apresentamos o0s principais estudos que contribuiram para a consolidagdo da
perspectiva tedrica da percepcao de fala como um evento audiovisual. Em sequéncia,
apresentamos o estado da arte e revisao tedrica da literatura que aponta a lingua e a
idade como fatores influentes na percepc¢ao de fala a partir da perspectiva audiovisual.
Esse capitulo foi estruturado da seguinte maneira: (2) Teoria audiovisual de percepgao
de fala; (2.1) Percepgao audiovisual de fala: Introdu¢do ao tema; (2.2) Lingua como
fator influente na percepgao audiovisual; (2.3) Idade como fator influente na percepcgéao
audiovisual.

O terceiro capitulo — Objetivos e Hipdteses - informa ao leitor os objetivos e
hipéteses do trabalho que nortearam a execucgao do estudo.

O quarto capitulo — Metodologia - especifica os métodos adotados para
execucgao do estudo. Esse capitulo foi estruturado da seguinte maneira: (4.1) Aspectos
éticos; (4.2) Constituicdo da amostra; (4.3) Teste de percepcao de fala - Estimulos
(4.4) Teste de percepgéao de fala — Procedimento experimental; (4.5) Forma de analise.

O quinto capitulo — Resultados - apresenta os resultados referentes aos
achados quanto as anadlises descritivas e inferenciais correspondentes aos dados do
teste de percepcgao aplicado. Os dados foram apresentados em valores absolutos e
percentuais, em graficos e tabelas. Com base nos resultados de cada objetivo
especifico proposto, este capitulo foi estruturado da seguinte maneira: (5.1)
Desempenho unissensorial (A e V); e (5.2) Desempenho audiovisual.

O sexto capitulo — Discussao - apresenta discussdes para o resultado de cada
objetivo especifico através de um didlogo com a literatura. Assim, o capitulo foi
estruturado em trés subcapitulos: (6.1) Desempenho unissensorial (A e V); (6.2)

Desempenho audiovisual; (6.3) Analise do Efeito McGurk.
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Por fim, o ultimo capitulo da tese — Consideragdes finais — expde a conclusao
final do estudo e suas contribuicbes. Além disso, séo reportadas as limitagdes e
lacunas observadas ao longo do desenvolvimento deste trabalho, que possibilitardo o
desenvolvimento de novos estudos.

sk

Aproveito esta segdo de apresentacdo como um prologo para elucidar a
concepgao de desenvolvimento adotada nesta tese. A concepg¢éao de desenvolvimento
aqui adotada tem enfoque no percurso, ndo descartando os fénomenos internos
(biolégico) e externos (experiéncias sociais) que podem provocar deslocamentos.
Assim, compreendo o desenvolvimento da percepcao de fala como um processo
dindmico e gradual de refinamento das habilidades perceptuais envolvidas na
identificacéo e interpretacdo dos sons da fala ao longo do ciclo etario, que pode ser
desencadeado também pelas proprias mudangas na condi¢do do perceber. Assim, o
desenvolvimento da percepcao de fala corresponde a uma reorganizacao funcional
dos mecanismos perceptuais, influenciada por fatores linguisticos, cognitivos,
sensoriais e sociais (Liberman; Mattingly, 1985; Massaro, 1998), os quais se

modificam ao longo das diferentes faixas etarias.
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1 TEORIAS AUDITIVAS E MOTORAS DE PERCEPGAO DE FALA

1.1 TEORIA AUDITIVA DE PERCEPCAO DE FALA

A percepcao de fala refere-se ao processo pelo qual os ouvintes captam e
interpretam os sons produzidos na fala, reconhecendo-os como unidades linguisticas
e promovendo a compreensio do conteudo comunicativo.

Uma das perguntas primordiais que permearam o desenvolvimento de estudos
sobre a percepcao de fala refere-se a forma pela qual os ouvintes extraem a
informacao necessaria para a compreensao de fala. Este questionamento impulsionou
o desenvolvimento de estudos a partir da perspectiva perceptual de fala, ja no século
XIX (Borden et al., 1994; Berti, 2008).

Tais pesquisas intensificaram-se somente no século XX a partir dos avangos
tecnolégicos, como, por exemplo, o desenvolvimento do espectrografo, inaugurado na
década de 1940. Este equipamento analégico mensura com ferramentas graficas
(grafico de trés dimensdes: amplitude, frequéncia e tempo) os parametros acusticos
dos sons da fala (Berti, 2008; Cantoni; Oliveira; Nevado, 2022).

Com o advento do espectrografo, alguns autores (Fant,1962; Lindblom, 1963;
Ohman,1964) analisaram os parametros de producdo de fala a partir de dados
espectrais (frequéncia, intensidade e duragéo) e outros dados acusticos, levantando a
hipétese de que o cérebro utilizaria os mesmos parametros para a percepcao de fala
(Fant, 1967).

Os primeiros estudos que investigaram a percepc¢ao de fala consideraram
apenas a percepcao de parametros acusticos e, especificamente, os autores
atribuiram que a informacédo do sinal acustico seria essencial e suficiente para a
percepcgao de fala (Morton; Broadbent, 1967; Stevens; Blumnsteim, 1978).

O conjunto de estudos que considera o processo de percepgao de fala como
sendo primordialmente auditivo se concentra na perspectiva tedrica denominada
Teoria Auditiva de Percepgéao de Fala (Berti, 2008).

Um dos percursores dessa posigao tedrica foi Fant (1967). Este autor considera
que a audicdo exerce papel primordial para a percepcao de fala, de modo que,

essencialmente, as habilidades auditivas (por exemplo, detecgao, discriminagéo
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e identificacdo de contrastes acusticos) seriam suficientes para o desenvolvimento da
categorizagao de fonemas, silabas e palavras que constituem a lingua, isto é, os
ouvintes ndo precisariam se referir a produgéo (processamento do gesto articulatorio)
para perceberem a fala. Assim, a teoria auditiva da percepcao de fala caracteriza-se
pela informacéo acustica como fonte Unica e determinante na percepg¢ao de fala,
destacando que a informacgéao acustica se refere a onda sonora (onda mecénica) que
transporta os parametros sonoros da fala, e estes sdo captados pelos ouvidos e
transformados pela coclea em impulsos elétricos, interpretados pelo cérebro.

Posteriormente, novos estudos foram desenvolvidos com base na Teoria
Auditiva de Percepgéo de fala, podendo ser divididos em trés perspectivas: (a) dois
estagios nos processos perceptuais; (b) identificagdo por atributos secundarios; (c)
percepcgao dos sons por outros animais (Nishida, 2012).

Os dois estagios nos processos perceptuais objetivam estabelecer,
experimentalmente, a relagao entre percepgao de fala e memoaria (Pisoni, 1973; Pisoni;
Tash, 1974; Carney et al., 1977; Oden e Massaro, 1978). Segundo Fujisaki e
Kawashima (1970), haveria uma diferenga no processamento perceptual de fala, a
depender do grupo de sons investigado. Diante das diferengas na maneira como sao
percebidos os sons da fala, propde-se que haveria uma Percepgao Continua (ou
auditiva) e uma Percepcao Categoérica (ou Fonética). Por exemplo, as pistas acusticas
das vogais sdo marcadas por pistas acusticas salientes caracterizadas pela maior
duracao e pela alta intensidade; esses dados acusticos permitiiam a comparacao
entre as propriedades acusticas recebidas com as propriedades acusticas
armazenadas na memoria de curto prazo. No entanto, as pistas acusticas das
consoantes sao caracterizadas pela menor duragdo e menor intensidade quando
comparadas as vogais. Os dados acusticos das consoantes implicariam na
necessidade de um codificador, e a percepcao das consoantes estaria no estagio de
percepcao categorica, isto €, os sujeitos utilizariam um cédigo/engrama fonético ao
invés dos niveis mais baixos da audi¢ao (Fujisaki; Kawashima,1970; Pisoni,1973).

A identificagao por atributos secundarios propde que a fala seria percebida com
o auxilio de atributos secundarios. Os autores Cole e Scot (1974) e Stevens e
Blumstein (1978 apud Silva, 2024, p. 28) sugerem a existéncia de trés tipos de pistas
envolvidas na percepgdo de fala: pistas invariantes; pistas condicionadas pelo

contexto e pistas promovidas pelo envelope da forma de onda. As pistas invariantes
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referem-se as pistas acusticas de um fonema isolado, ou seja, as pistas invariantes
seriam as responsaveis por fazer um ouvinte perceber os sons individualmente. Por
sua vez, as pistas condicionadas pelo contexto possibilitariam a percepgdo dos sons
em um ordenamento temporal da fala. Por fim, o envelope da forma da onda
possibilitaria a percep¢ao dos aspectos prosédicos da fala (Cole; Scot, 1974, apud
Silva, 2024, p. 28). Deste modo, para cada subtipo de pistas existiriam pistas acusticas
especificas (caracteristicas espectrais, intensidade, frequéncia) que permitiriam o
resgate representacional da informacgao acustica recebida.

A percepcgao dos sons por outros animais € uma perspectiva encontrada nos
trabalhos de Kuhl e Miller (1975) e Lotto, Kluender e Holt (1997). Os estudos foram
desenvolvidos a partir da seguinte pergunta: a percepgédo de fala € uma habilidade
especifica da espécie humana? Referindo-se a esta questdo, Kuhl e Miller (1975)
investigaram se as chinchilas seriam capazes de perceber a diferenca entre /t/ e /d/
em padrao silabico simples (CV). Os estimulos foram apresentados em diferentes
condicbes: silabas /t/ e /d/ sem alteragao de padrdes acusticos; /t/ e /d/ produzidos por
diferentes falantes; e /t/ e /d/ em contextos vocalicos e com alteragédo do VOT (voice-
onset-time). O experimento foi realizado com chinchilas treinadas, chinchilas nao
treinadas e com humanos. O desempenho apresentado por todos os animais e pelos
humanos foram similares. Esses resultados apontam para o fato de que tais distingdes
realizadas pela percepgéao da fala ndo s&o “privilégio” de humanos (Nishida, 2012 apud
Silva, 2024, p. 29).

Com base nos pressupostos tedricos discorridos anteriormente, diversos
estudos objetivaram investigar o desenvolvimento perceptual de fala considerando a
aquisicao de parametros acusticos (Elimas et al., 1971; Fernald; Simon, 1984; Huang
et al., 1997; Lecanuet, 1998).

Lecanuet (1998) descreve que o sistema auditivo humano é funcional entre a
222 e 242 semana gestacional e evolui durante o ultimo trimestre de gestacao, no qual
o feto responde comportamental, elétrica e neuroquimicamente na presencga de som.
Em pesquisas analogas realizadas em ovelhas, pesquisadores observaram que,
dentro do utero, ouve-se apenas estrutura prosoédica (ritmica e entoacional), mas néo
os segmentos (estruturas fonéticas da lingua) (Huang et al., 1997). Mariani et al.
(2023) mostraram em seu estudo que a atividade eletrofisiolégica de recém-nascidos

apresenta aumento nas correlagcées temporais de longo alcance apos a estimulagao
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com fala, particularmente na lingua ouvida durante o periodo pré-natal, indicando o
surgimento precoce da especializagao cerebral para a lingua nativa.

ApOs o nascimento, o neonato humano parece estar biologicamente preé-
sintonizado e predisposto a processar os sons da fala estudos indicam que o neonato
ja possue, habilidades auditivas essenciais semelhantes as de adultos, incluindo
aprendizagem estatistica e extragdo de regras a partir de um input de fala variavel.
Assim, o cérebro neonatal esta preparado para categorizar sons, detectar fronteiras
de palavras, aprender novos vocabulos e separar fluxos de fala — em resumo, para
adquirir linguagem de forma rapida e eficiente a partir do input linguistico cotidiano
(Kujala et al., 2023). Além disso, o neonato parece preferir o som da fala a outros
sons, mas, principalmente, a fala materna, caracterizada pelo seu tempo lento,
tom alto e entoagao hiperbdlica (Fernald; Simon, 1984; Grieser; Kuhl, 1988).

Ja com um més de vida, os bebés conseguem discriminar muitos dos contrastes
fonéticos utilizados nas linguas do mundo e, especialmente nesta faixa etaria,
conseguem discriminar os contrastes acusticos fundamentais para o reconhecimento
segmental.

Aos quatro meses de vida, os bebés sdo capazes de: detectar a mesma vogal
com diferentes propriedades acusticas; reconhecer o mesmo elemento em diferentes
ritmos de fala; detectar variacbes nos padrdes entoacionais; reconhecer a mesma
silaba em diferentes enunciados (Juscyk; Pisoni; Mullenix, 1992); e demonstrar sinais
de categorizagao dos sons da fala, ja que detectam as mesmas estruturas vocalicas e
consonantais em diferentes contextos.

Com sete meses de vida, os bebés identificam padrdes acentuais em sua
lingua, além de utilizarem tragos prosodicos para distinguir palavras estrangeiras de
palavras pertencentes a lingua materna. No entanto, dos sete aos dez meses de
idade, ha reducdo na habilidade de detectar contrastes estrangeiros, e os bebés
passam a se especializar perceptualmente nos contrastes fonéticos entre vogais e
consoantes da sua lingua (Werker; Tess, 1984; Juscyk; Houston; Newsome, 1999).
Portanto, essa faixa etaria € o marco para a passagem de um ouvinte universal para
um ouvinte linguistico, quando o bebé perde a capacidade perceptiva universal para
se especializar em sua lingua materna.

Em resumo, pode-se dizer que, do ponto de vista da percepcao de fala, uma
crianga ndo aprende uma lingua, ela esquece todas as outras (Penido; Rothe-Neves
2013, p. 120).
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Para as faixas etarias entre um e quatro anos de idade, ha poucos estudos
desenvolvidos objetivando a investigacdo da percepcédo de fala. Considerando o
Portugués Brasileiro (PB), alguns estudos se destacam, como os de Berti e Roque
(2013) e Berti (2017).

Berti e Roque (2013) objetivaram: (1) verificar o desempenho perceptivo-
auditivo das criangas em tarefa de identificacdo do contraste fonolégico, envolvendo
todas as vogais ténicas do PB; (2) identificar os contrastes vocalicos que apresentam
maior ou menor grau de dificuldade de identificacado perceptivo-auditiva; e (3) verificar
se a idade se correlaciona com a acuracia perceptivo-auditiva. Participaram do estudo
66 criancas entre 5 e 6 anos de idade, e uma tarefa de identificacdo foi realizada
usando o instrumento PerceVog (que avalia a identificagdo entre vogais ténicas),
PerceFAL (Berti, 2011). A tarefa consistiu na apresentagdo de um estimulo acustico
e, posteriormente, na escolha da gravura correspondente a palavra apresentada,
dentre duas possibilidades de gravuras. Como critério de analise, considerou-se
acuracia perceptivo-auditiva e o tempo de reacdo. Os resultados demonstraram que
nao ha dominio efetivo na identificagdo das vogais ténicas pelas criangas, na faixa
etaria entre cinco e seis anos. As autoras também apontam que o tempo de reagao
durante a execucdo da tarefa sugere diferentes graus de similaridade entre os
estimulos. Ou seja, quanto maior a diferenga acustica entre dois pares de estimulos,
mais rapida € a resposta dos sujeitos; e, ao contrario, quanto menor a diferenga
acustica entre os estimulos, maior é o tempo utilizado pelas criangas para a tomada
de decisao.

Além da constatacdo da presenca de diferentes graus de similaridade
perceptivo-auditivo entre as vogais, as autoras indicam que vogais anteriores
apresentaram maior similaridade do que as posteriores. As vogais periféricas (que
ocupam os extremos do triangulo vocalico) parecem servir como pontos de ancoragem
na tarefa de percepg¢ao, na medida em que a tendéncia que prevaleceu nos erros foi
a das vogais menos para as mais periféricas. Adicionalmente, a idade das criangas
correlacionou-se positivamente com a acuracia perceptivo-auditiva, sugerindo que, a
medida que a idade avanga, ha melhora na habilidade de identificar os contrastes
vocalicos.

Berti (2017) verificou a aquisigao perceptual do sistema consonantal do PB do
ponto de vista perceptivo-auditivo, em criancas entre quatro e cinco anos de idade. A

autora investigou o desempenho perceptivo-auditivo de criangcas em tarefa de
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identificacdo de contrastes fonicos do PB. Especificamente, buscou verificar se uma
determinada classe fénica apresentava maior ou menor dificuldade de identificagao.
Foram investigadas 66 criangas (de ambos os sexos), entre 4 e 5 anos de idade.
Quatro tarefas de identificagcado foram testadas usando o instrumento PerceFAL (Berti,
2011). O PerceFAL é composto por um subconjunto de quatro experimentos: (a)
PerceVog, que avalia a identificacdo entre vogais tonicas; (b) PerceOcl, que avalia a
identificac&o entre oclusivas; (c) PerceFric, que avalia a identificagdo entre fricativas;
(d) PerceSon, que avalia a identificagdo entre sonorantes. Neste instrumento, estao
envolvidas, preferencialmente, palavras dissilabicas paroxitonas, familiares as
criangas, contendo os 19 fonemas consonantais do PB na posi¢cao acentuada. A tarefa
consistiu na apresentacdo do estimulo acustico e, posteriormente, na escolha da
gravura correspondente a palavra apresentada, dentre duas possibilidades de
gravuras. Como critério de analise, consideraram-se trés pontos: 1) a acuracia
perceptivo-auditiva; 2) o tempo de reacao dos erros e acertos; e 3) o reconhecimento
de padrées com o uso do escalonamento multidimensional e matriz de similaridade.
Os resultados demonstraram que o desempenho perceptivo-auditivo de criancas
ocorreu gradualmente, e é dependente da classe fénica. A maior acuracia na
identificacdo dos contrastes fonicos parece obedecer a seguinte ordem: vogais,
sonorantes, oclusivas e fricativas. O tempo de reagao das respostas corretas foi menor
do que o das respostas incorretas (exceto para a classe das vogais). No interior da
classe das vogais, 0 parametro antero-posterior parece exercer um importante papel
na saliéncia perceptual. Para a classe das obstruintes e sonorantes (nasais € liquidas),
as pistas acusticas que marcam o vozeamento (no caso das obstruintes) e o modo de
articulagdo (no caso das sonorantes) sdo mais robustas perceptualmente do que as
pistas de ponto de articulagao.

Considerando os estudos citados (Berti; Roque, 2013; Berti, 2017), é possivel
inferir, a partir do ponto de vista tedrico — Teoria Auditiva da Percepcéo de Fala —, que,
para as faixas etarias entre quatro e cinco anos e entre cinco e seis anos de idade, a
aquisicao perceptual de fala ainda estaria em desenvolvimento para o PB, ou seja,
para esta faixa etaria, as criangas nao adquiriram completamente as caracteristicas
fonético-acusticas dos segmentos de sua lingua nativa.

Em sintese, os estudos desenvolvidos dentro da perspectiva tedrica — Teoria
Auditiva de Percepgdo de fala — forneceram informacgbes relevantes quanto ao

funcionamento e aquisicao perceptual de fala, do ponto de vista acustico. Destaca-se



29

que, nesta perspectiva, a percepgado € o equivalente a audicdo. No entanto, um
problema surge por acaso quando Liberman e colegas (Liberman, 1957) tentavam
encontrar o que havia de distintivo entre as categorias fonémicas.

Para isso, eles buscavam (com a ajuda de um aparelho — o Pattern Playback —
que convertia espectrogramas desenhados a mao em som) as pistas acusticas que
diferenciavam /d/, /b/ e /g/; por exemplo, os autores observaram que as transi¢des de
formantes de cada fonema variavam radicalmente de acordo com a vogal seguinte.
Ou seja, nao foi observado um “formante fixo”. Os autores concluiram que n&o ha
pistas acusticas invariantes que identifiquem diretamente cada fonema. O mesmo
fonema aparece com diferentes caracteristicas acusticas dependendo do contexto
(coarticulagao, vizinhanga fonémica).

A falta de invariancia do sinal acustico fomentou novas questdes acerca da
forma como a fala é percebida, indicando a necessidade de considerar outras pistas
além das acusticas. Surge, entdo, uma nova corrente de estudos em busca do
invariante perceptual, a qual direciona a investigagao para a influéncia da articulagao
na percepg¢ao da fala (Liberman, 1957; Oden; Massaro, 1978; Liberman; Mattingly,
1985; Fowler, 1996). Dessa forma, emerge a Teoria Motora da Percepgao da Fala,

que sera abordada com mais detalhes na proxima secgao.

1.2 TEORIAS MOTORAS DE PERCEPCAO DE FALA

A perspectiva tedrica de base articulatoria para a percepcao de fala engloba
duas teorias: Teoria Motora da Percep¢ao de Fala (Liberman; Mattingly, 1985) e Teoria
do Realismo Direto da Percepg¢édo de Fala (Fowler, 1996). Segundo estas teorias,
existem variagdes do sinal acustico, ou seja, o dado acustico por si s6 seria insuficiente
para caracterizar o processo de percepgao de fala como predominantemente auditivo.
Deste modo, as teorias citadas tomam a articulagdo como o referencial de analise.

A Teoria Motora da Percepgéo de Fala (Liberman; Mattingly, 1985) preconiza a
presencga de dois objetos perceptuais: objeto proximal da percepc¢ao de fala e objeto
distal da percepcgao de fala. O objeto proximal seriam as ondas sonoras captadas pelo
aparelho auditivo; ja o objeto distal refere-se ao gesto fonético pretendido (ou o
montante de comandos neurais de um gesto que um movimento articulatério periférico
realiza). O gesto fonético pretendido (objeto distal da percepg¢ao de fala) permitiria o

resgate dos atributos do sinal acustico a partir do plano motor (presenga ou auséncia
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de fechamento das pregas vocais, elevagao ou ndo do véu palatino, oclusao labial,
posicionamento de lingua).

Para esta teoria, haveria a percepgao do sinal acustico e o resgate de seus
atributos motores (relagdo entre sinal acustico e gesto fonético pretendido),
permitindo, assim, uma percepc¢ao de fala efetiva. Por exemplo, o fone [b] é resultante
dos seguintes gestos fonéticos: fechamento de pregas vocais, elevacdo do véu
palatino e ocluséo labial; o fone [m], por sua vez, é resultante do fechamento de pregas
vocais, abaixamento do véu palatino e oclusédo labial. Segundo os autores, para essa
teoria, perceber a fala & perceber um padrao especifico de gestos fonéticos
pretendidos subjacentes ao sinal acustico (Liberman; Mattingly, 1985: p. 238).

Assim, o gesto fonético pretendido seria o estatuto simbdlico (categorias de
representacéo) da percepgao de fala.

O primeiro ponto estabelecido na Teoria Motora da Percepgéo de Fala destaca
que o primitivo da percepgéao seriam os gestos fonéticos pretendidos (objeto distal da
percepcao de fala). A nogdo de gestos fonéticos pretendidos surge em virtude dos
efeitos da coarticulagdo — gestos motores sobrepostos -, e estes seriam
“representados no cérebro como comandos motores invariaveis para execucao de
movimentos dos articuladores em certas configuragdes linguisticamente significativas”
(Liberman; Mattingly, 1985, p. 237). Os autores postularam a existéncia de um médulo
fonético no cérebro, diferente do mddulo auditivo, que permitiria a percepg¢ao dos
gestos fonéticos pretendidos, incorporando a competéncia motora da percepgao de
fala.

O segundo ponto estabelecido na Teoria Motora da Percepgao de Fala coloca
a producao e a percepgao da fala intimamente ligadas, uma vez que os movimentos
articulatorios implicam em mudancgas no formato do trato vocal, e, por consequéncia,
gera-se um sinal acustico resultante. Portanto, o movimento articulatério do trato vocal
implica em consequéncias acusticas, sendo ambas captadas na percepc¢ao de fala.

Em resumo, segundo a Teoria Motora da Percepg¢éo de Fala,

a percepcao da fala ndao é explicada por principios que se aplicam a
percepgdo de sons em geral, mas deve, ao contrario, ser vista como uma
especializacdo para os gestos fonéticos. A incorporagdo de uma conexao
biologicamente baseada entre a percepgao e a producéo, esta especializacao
impede os ouvintes de tomar o sinal como sons ordinarios, mas permite que
eles usem a relacdo sistematica, ainda especial, entre sinal e gesto para

perceber o gesto. A relagao é sistematica porque resulta de uma dependéncia
de fidelidade entre os gestos, movimentos articulatérios, formatos de
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cavidade oral e sinal acustico. Ela é especial porque ocorre apenas na fala
(Liberman; Mattingly, 1985, p. 240-241).

A Teoria do Realismo Direto de Percepg¢do de Fala (Fowler, 1996) tem como
primitivo de analise o gesto articulatério e este assume um estatuto fonético e
fonoldgico (engloba caracteristicas acustica, articulatéria e representacional —
simbdlica).

Deste modo, diferentemente da Teoria Motora de Percepgdo de Fala (TM)
(Liberman; Mattingly,1985),

o gesto articulatério n&o teria lugar num maédulo especializado, capaz de fazer
um calculo contextualizado da inversdo acustico-articulatéria a fim de

identificar os comandos motores subjacentes ao sinal de fala” (Albano, 1990
apud Berti, 2008, p. 47- 48).

Para a Teoria do Realismo Direto da Percepgdo de Fala (Fowler, 1996), o
ouvinte € ao mesmo tempo falante e ouvinte, assim n&o ha necessidade de traduzir o
sinal acustico em gestos articulatorios (no sentido empregado na TM); ao contrario, os
ouvintes extraem a informacado sobre como a fala é produzida (dados acusticos e
motores), resgatando, assim, o gesto articulatorio.

Considerando os pressupostos citados, a luz da perspectiva tedrica Realismo
Direto da Percepgdo de Fala (Fowller, 1996), os ouvintes recuperam atributos
articulatérios (movimento de labio, lingua, véu palatino, pregas vocais) a partir da
informagé&o acustica, ndo havendo dicotomia entre ambos, ja que a unidade perceptiva
que permitiria essa analise perceptual direta seria o gesto articulatério (unidade
mediadora entre aspectos fisicos e simbdlicos).

Em sintese, a Teoria Motora da Percepgéo da Fala (Liberman; Mattingly, 1985)
e a Teoria do Realismo Direto (Fowler, 1986, 1996) compartilham o pressuposto de
que os gestos articulatorios desempenham papel central na percepg¢ao da fala,
contudo, divergem quanto a natureza do acesso perceptual a esses gestos. Na
perspectiva motora, a percepcao da fala envolve 0 mapeamento do sinal acustico em
representacées motoras internas, de modo que o ouvinte reconhece as intencdes
articulatérias do falante por meio de um mecanismo especializado que vincula
percepcao e produgdo. Ja sob a dtica do realismo direto, a percepg¢ao é concebida
como um processo ndao mediado, no qual os gestos articulatérios sao diretamente
especificados no sinal acustico e, portanto, acessiveis ao ouvinte sem a necessidade
de inferéncias ou representacdes intermediarias. Assim, enquanto a Teoria Motora

adota uma abordagem mediacionista, que pressupde a existéncia de um sistema
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perceptivo especifico para a fala, a Teoria do Realismo Direto fundamenta-se em uma
concepgao ecologica da percepgao, segundo a qual os eventos articulatérios sao
percebidos diretamente a partir das informacdes disponiveis no ambiente acustico.

Embora as Teorias Motoras da Percepg¢ao da Fala (Liberman; Mattingly, 1985;
Fowler, 1986, 1996) tenham representado um marco ao propor a interdependéncia
entre os processos de produgao e percepgao, seu escopo permaneceu restrito ao
dominio acustico-articulatério. Essa limitacédo resultou em uma lacuna tedrica no que
se refere a integragcdo das multiplas modalidades sensoriais envolvidas na percepgao
de fala, em especial a modalidade visual, questdo que ganhou destaque a partir do
estudo de McGurk e MacDonald (1976). Nesse estudo, os autores, diante das duas
principais correntes teoricas vigentes a época — a auditiva e a motora —, buscaram
investigar se a natureza da percepg¢ao de fala seria predominantemente auditiva ou
articulatoria.

De modo surpreendente, os autores observaram que, quando os participantes
eram expostos a sinais auditivos e visuais incongruentes (por exemplo, ouvindo /ba/ e
vendo a articulagdo de /ga/), a resposta perceptual resultante ndo correspondia a
nenhum dos estimulos isoladamente, mas a uma fusdo entre ambos (no exemplo,
/da/). Esse fenbmeno, intitulado posteirormente como efeito McGurk, revelou que a
percepcao de fala é fortemente influenciada pela informacgao auditiva e articulatoria
que, de modo integrado, proporcionam o resgate simbdlico da informacéo
apresentada.

A partir dos achados de McGurk e MacDonald (1976), levantou-se a questao
de que a percepcao de fala constitui um processo multissensorial, no qual a
informacao visual (gesto articulatério) exerce influéncia direta e sistematica sobre o
processamento auditivo (parametros acusticos). Esse achado provocou uma mudancga
de paradigma nos estudos da area, deslocando o foco das explicagdes unissensoriais,
centradas apenas em mecanismos auditivos ou motores, para abordagens que
reconhecem a fala como um evento audiovisual integrado.

As teorias audiovisuais da percepc¢ao de fala, desenvolvidas a partir desse novo
enquadramento, propdéem que o sistema perceptual humano é sensivel as
regularidades entre os gestos articulatorios visuais e seus correspondentes acusticos,
processando-os de forma conjunta para otimizar a extragdo de informagdes
linguisticas. Nessa perspectiva, a percepc¢ao de fala resulta da integragéo intermodal

entre pistas acusticas (como frequéncia, intensidade e durag&o) e pistas visuais (como
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movimentos articulatorios), sendo essa combinacgédo fundamental para a robustez e a
estabilidade perceptual.
Na secédo seguinte, serdo abordados os pressupostos desta perspectiva tedrica

— Teoria Audiovisual de Percepcéo de Fala.
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2 TEORIA AUDIOVISUAL DE PERCEPGAO DE FALA

2.1 PERCEPCAO AUDIOVISUAL DE FALA: INTRODUGAO AO TEMA

A perspectiva teorica da percepc¢ao de fala como um evento audiovisual foi
inaugurada de maneira “acidental” por McGurk & MacDonald (1976). Diante das duas
principais correntes teoricas vigentes a época — a auditiva, que defendia que a
percepcao de fala seria exclusivamente determinada pelo sinal acustico, e a motora,
que postulava que a percepc¢ao estaria intimamente ligada aos gestos articulatérios do
falante —, os autores buscaram investigar se a natureza da percepc¢ao de fala seria
predominantemente auditiva ou articulatéria. Durante seus experimentos, eles
observaram uma possivel integragdo entre informacgdes visuais e auditivas que
acarretaram em percepgoes distintas do que era efetivamente apresentado, sugerindo
que a percepc¢ao de fala nao se limitaria ao dominio auditivo ou motor. Esses achados
nao apenas desafiaram os modelos predominantes na época, mas também abriram
caminho para uma compreensao mais ampla do processamento audiovisual na
percepcao de fala, mostrando que o individuo ativa simultaneamente multiplas fontes
de informagao sensorial durante a percepcao de fala. A seguir, sera apresentado de
modo detalhado o estudo vanguardista de McGurk & MacDonald (1976) que
impulsionou a perspectiva teérica — Teoria Audiovisual da Percepcéao de Fala.

O estudo de McGurk & MacDonald (1976) teve como objetivo investigar a
natureza da percepcao de fala. Participaram do estudo criangas (3 a 8 anos) e adultos
(18 a 40 anos), divididos em 3 grupos etarios: (G1) criangcas de 3 a 5 anos; (G2)
criangas de 7 a 8 anos; e (G3) adultos de 18 a 40 anos. O estudo desenvolveu-se por
meio de um teste de percepcéao de fala, no qual estimulos de natureza auditiva e visual
foram obtidos a partir de gravacdao de audio e video de silabas de padrao
silabico simples: /ba/;/gal; /kal; Ipal. A partir das gravagoes, foram elaboradas quatro
condigdes de apresentagao dos estimulos: (1) estimulos auditivos, caracterizados pela
gravagcao em audio da produgdo vocal das silabas-alvo; (2) estimulos visuais,
caracterizados pela gravagédo em video da producado das silabas-alvo, sem audio
associado; (3) estimulos audiovisuais congruentes, caracterizados pela apresentagao
simultanea dos estimulos auditivo e visual (leitura labial) de modo correspondente
(Exemplo: audio [ba] e video correspondente a produgao articulatoria de [ba]); e (4)

estimulo audiovisual incongruente, caracterizado pela combinagdo simultdnea de
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informacgdes auditivas e visuais que nao correspondem entre si (Exemplo: audio [ba]
e video correspondente a producéao de [ga]).

Como resultado, os autores observaram que, para as condi¢gdes auditiva e
audiovisual congruente, os participantes relataram, frequentemente, as silabas
corretamente. No entanto, na condigdo audiovisual incongruente, para as
combinagdes [audio /ga/ - video /ba/] e [audio /pal - video /ka/], os participantes
relataram um “terceiro estimulo” ndo correspondente nem ao estimulo auditivo nem
ao estimulo visual. Especificamente, para a combinagéo [audio /ga/ - video /bal], o
relato perceptual foi /da/; enquanto para a combinacgéao [audio /pa/ - video /ka/], o relato
perceptual foi de /ta/.

Ainda, segundo os mesmos autores, o relato de um “terceiro estimulo” diante
da condigdo experimental audiovisual incongruente seria fruto de uma ilusdo
perceptual, também denominada Efeito McGurk, decorrente da integragcao das pistas
auditivas e visuais, durante a percepc¢ao de fala.

A partir dos achados inovadores apresentados por McGurk & MacDonald
(1976), Oden e Massaro (1978) propuseram o Modelo Fuzzy da Percepgéo de Fala e
0 Modelo Légico da Percepgdo Difusa (FLMP), com o objetivo de investigar como
diferentes fontes de informacéo (auditiva e visual) seriam avaliadas e integradas na
percepcgao de fala.

O modelo Fuzzy (Oden; Massaro, 1978) postula que a percepgao de fala ocorre
por meio de trés operagdes principais: avaliagao, integragéo e decisdo. Nesse modelo,
o sistema sensorial transforma um evento fisico — dados acusticos e articulatérios —
em tracos perceptuais, isto €, propriedades especificas de cada segmento. Esses
tragos sao, entdo, integrados e comparados com engramas armazenados na memoria,
representagdes cognitivas de sons ou palavras. Dessa forma, sob a ética deste
modelo, a categorizagao e o resgate perceptual envolvem a combinacéo de todos os
tracos disponiveis (Ferreira-Silva; Pacheco; Cagliari, 2017).

O Modelo Légico da Percepgéo Difusa (FLMP), proposto por Oden e Massaro
(1978), € uma extensao do modelo Fuzzy que descreve de forma mais detalhada como
multiplas fontes de informacao sdo combinadas durante a percepgao. Nesse modelo,
a percepgao resulta da integracdo probabilistica e graduada de pistas sensorias e
cognitivas, cada uma avaliada em termos de sua compatibilidade com categorias ou
hipdsteses perceptuais. O FLMP postula que o sistema perceptual ndo toma decisdes

binarias, mas realiza uma combinagao continua e ponderada dos dados disponiveis,
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calculando o grau de apoio que cada pista oferece a uma possivel interpretagao.
Assim, a escolha perceptual emerge do processo de normalizagado de informacdes
difusas, produzindo uma resposta coerente com o padrao de ativacdo mais forte. Essa
abordagem permite explicar fenbmenos como a integracdo audiovisual na percegéao
de fala, mostrando como o sistema perceptual lida de maneira flexivel com a
ambiguidade presente nos estimulos linguisticos.

A Teoria Audiovisual da Percepg¢éo de Fala considera que a percepg¢ao de fala
ocorre através da integracdo entre as informagdes advindas das vias sensoriais,
auditiva (percepcao do sinal acustico) e visual (percepgdo dos movimentos
articulatérios) que, de modo integrado, proporcionam o resgate simbodlico da
informacgao recebida.

Atualmente, os estudos objetivando investigar as bases neurobiolégicas da
integracao audiovisual da fala utilizam de medidas neurofisioldgicas. Neste segmento,
alguns estudos (Ojanen, 2005; Sekiyama et al., 2003) indicam quais regides do
cérebro estdo envolvidas na percepg¢ao audiovisual da fala. Ojanen (2005), por
exemplo, utilizou a ressonédncia magnética funcional, magnetoencefalografia e
meétodos comportamentais para estudar os mecanismos neurocognitivos envolvidos
na percepcao de fala. Os autores verificaram mediante apresentacdo de estimulos
audiovisuais, ativagao do lobo temporal (area cerebral responsavel pela percepgao
auditiva) e ativagdo de areas corticais motoras envolvidas na produgdo da fala.
Algumas dessas regides, segundo os autores, fazem parte do sistema de neurbnios

espelho.

Os neurdnios-espelho constituem um sistema cortical ativado a partir da
realizacdo e observacdo de uma acao. Este sistema foi descrito inicialmente por
Rizzolatti e colaboradores (1998), em macacos de raca Rhesus. Estes pesquisadores
demonstraram que alguns neurdnios da area F5, localizada no lobo frontal, eram
ativados quando o animal realizava um movimento com uma finalidade especifica
(como pegar uvas passas) ou quando o animal observava outro individuo (macaco ou
humano) realizando a mesma tarefa. Um padrao cerebral semelhante foi observado
em humanos. Alguns estudos (Buccino, Binkofski e Riggio, 2004) mostraram que
durante a percepcéao de fala sao ativados os neurbnios da area de broca localizados
no hemisfério esquerdo, regido cerebral responsavel pelo planejamento articulatdrio.

No entanto, os neurdnios-espelho sao ativados somente quando a acéo observada
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faz parte do repertério de agdes do ser humano. Diante deste achado, é possivel inferir
que a influéncia da pista visual se faz presente na percepcéo de fala de modo
associado a percepc¢ao auditiva. Estudos demonstram ativagéo cerebral tanto do lobo
temporal quanto do lobo frontal sugerindo assim uma possivel integracédo destas duas

fontes de informacao (auditiva-visual) na percepgao de fala.

Sekiyama et al. (2003) investigaram a ativacao cerebral envolvida na percepgéo
audiovisual da fala por meio da ressonancia magnética funcional e tomografia por
emissao de positrons (PET). Em cada experimento, os sujeitos foram solicitados a
identificar as seguintes silabas (/ba/;/da/;/gal), apresentadas auditivamente,
visualmente e audiovisualmente de forma incongruente em duas condi¢cdes de
inteligibilidade (alta X baixa) determinada pela raz&o sinal-ruido. Os dados de imagem
do cérebro mostraram ativagdes especificas para os estimulos auditivos unimodais
(no cortex temporal) e estimulos visuais (no V5-MT), regiao cerebral designada por ter
sido identificada, por alguns autores, em localizagdo médio-temporal, correspondente
no cérebro humano a primeira regido relacionada a percepgéo do movimento (Pereira
et al., 2003). Para os estimulos audiovisuais bimodais, a ativagao no cértex temporal
esquerdo estendeu-se mais posteriormente em direcao a area visual especifica na
condicdo de baixa inteligibilidade. A comparacdo direta entre as condi¢des
audiovisuais (alta X baixa inteligibilidade) mostrou aumento de ativagdes na parte
posterior do sulco temporal superior esquerdo, indicando sua forte relagcdo com a
influéncia visual. Os autores discutiram que é provavel que as regides cerebrais -
cortex temporal e médio-temporal (V5- MT) - estejam envolvidas na percepg¢ao

audiovisual (cross-modal) de fala.

Embora o fendmeno de integracao de pistas audiovisuais na percepc¢ao de fala
seja algo notadamente reconhecido na literatura, ha fatores que interferem nesse
processo, a saber: a lingua (Sekiyama; Tohkura, 1993), a condi¢do clinica do sujeito
(Desjardins; Werker,1996; Dodd et al., 2008) e a idade.

Assim, quando se fala em percepg¢ao audiovisual, ha necessidade de se
considerar diferentes aspectos, ja que alguns fatores, como lingua e idade, podem
interferir no modo de integragcédo de pistas audiovisuais, na percepgao de fala. Nas

proximas secoes, serao tratados esses aspectos.
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2.2 LINGUA COMO FATOR INFLUENTE NA PERCEPCAO AUDIOVISUAL

O estudo desenvolvido por McGurk & MacDonald (1976) demonstrou que a
percepgcao de fala ocorreria por meio da integragdo audiovisual. Posteriormente,
diversos estudos, majoritariamente desenvolvidos em falantes de lingua inglesa,
replicaram a metodologia, e seus resultados corroboram os achados prévios de
McGurk & MacDonald (1976) (Dodd; Hermelin, 1977; Summerfield, 1979, 1983;
Massaro; Cohen, 1983; Massaro et al., 1986; Dekle; Fowler; Funnell, 1992).

Na década de 1990, torna-se em voga um novo questionamento: a integragao
audiovisual na percepcao de fala teria um estatuto universal ou seria dependente da
lingua?

Sekiyama e Tohkura (1991) investigaram a percepg¢ao audiovisual de fala em
10 falantes do japonés como lingua nativa, de idade entre 22 e 27 anos. Os estimulos
de fala apresentados foram os seguintes: (/ba/; /da/; /gal; Ipal; Ital; /kal; Imal; Inal;
Iral e /wal), produzidos por uma falante japonesa. As gravagdes de audio e video
foram realizadas separadamente e, posteriormente, sincronizadas, resultando em 100
estimulos audiovisuais congruentes e incongruentes. Os estimulos foram
apresentados, individualmente, para os participantes e estes foram solicitados a
escrever o estimulo percebido.

Durante o estudo piloto, os autores verificaram poucas ocorréncias do Efeito
McGurk, ou seja, os participantes avaliados nao perceberam os estimulos
incongruentes como resultantes de uma fusdo de informacgdes audiovisuais, de modo
que o relato perceptual correspondia majoritariamente a pista auditiva do estimulo
incongruente. Posteriormente, duas condigbes de fala foram comparadas: (1) estimulo
audiovisual com adigao de ruido; e (2) estimulo audiovisual sem adi¢éo de ruido. Mais
uma vez, foram verificadas poucas ocorréncias do Efeito McGurk na condi¢cdo de
estimulo sem adicdo de ruido. Diferentemente, na condicdo com adi¢cao de ruido,
verificou-se maior ocorréncia do efeito, sugerindo fusdo de informacgbes visual e
auditiva dos estimulos de fala apresentados. Os autores concluiram, portanto, que
falantes nativos do japonés integraram com maior frequéncia as pistas audiovisuais
durante a percepcao de fala quando o componente auditivo do estimulo ndo estava

perfeitamente inteligivel.
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Em estudo posterior, Sekiyama e Tohkura (1993) replicaram a metodologia
usada em Sekiyama e Tohkura (1991). Os autores investigaram 20 sujeitos falantes
do japonés como lingua materna e, adicionalmente, 20 sujeitos falantes do inglés
como lingua materna. Os participantes tinham idade entre 20 e 30 anos. Os estimulos
apresentados consistiram em dez silabas japonesas (/ba/; /da/; /gal; /pal; tal; Ikal;
/mal/; /nal; Iral e /wal) e seus representantes para a lingua inglesa. Os estimulos
gravados com silabas japonesas e inglesas foram apresentados para todos os
participantes, e estes foram solicitados a escrever o que perceberam apds a
apresentacao de cada estimulo audiovisual.

Considerando os estimulos gravados com silabas da lingua japonesa, os
resultados mostraram uma diferenca significativa no desempenho perceptual entre os
participantes das duas linguas investigadas, sendo que os falantes de japonés,
quando comparados aos falantes de inglés, ndo perceberam os estimulos
incongruentes como resultantes de uma fusao de informacdes audiovisuais, de modo
que o relato perceptual, frequentemente, correspondeu a pista auditiva do estimulo
incongruente.

Para os estimulos gravados com silabas da lingua inglesa, ndao foram
verificadas diferencas significativas no desempenho perceptual entre os falantes da
lingua japonesa, comparados aos falantes da lingua inglesa. Ambos os grupos
avaliados perceberam os estimulos incongruentes como resultantes de uma fuséo de
informagdes audiovisuais. Dessa forma, para os falantes da lingua japonesa, o contato
com uma lingua n&o nativa implicou em aumento na integragao audiovisual.

Os autores concluiram que, frequentemente, os falantes do japonés
apresentam menor grau de integracéo audivisual quando comparados aos falantes do
inglés; aparentemente, os falantes de japonés como lingua materna apresentam maior
dominéncia perceptual da pista auditiva, durante a percepgéao de fala.

Nos anos seguintes, novos trabalhos foram desenvolvidos em diferentes
linguas com o objetivo de comparar o desempenho perceptual de fala em tarefa
audiovisual, considerando a lingua como um fator influente (Fuster-Duran,1996;
Hayashi; Sekiyama, 1998; Sekiyama; Burnham, 2008; Chen; Hazan, 2009).

Fuster- Duran (1996) investigou a integragdo audiovisual na percepgéao de fala
entre linguas, especificamente entre o espanhol e o alemdo. Para isso, selecionou
120 participantes entre 20 e 30 anos de idade, dividindo-os em 4 grupos: 1) composto

por 30 falantes nativos do alemao, que seriam testados com estimulos em lingua
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nativa; 2) composto por 30 falantes nativos do alemao, que seriam testados com
estimulos em lingua nao nativa; 3) 30 falantes do espanhol, que seriam testados com
estimulos em lingua nativa; e 4) 30 falantes do espanhol, que seriam testados com
estimulos em lingua ndo nativa.

Os estimulos do experimento contemplaram silabas em padrao simples (CV):
/bal, Imal, /dal, /nal, Igal, INal, al, Iral, /rra/ e /Ral), silabas em padrdo complexo
(CCV): (/bral, /dral, Igral, /bla/, /dla/ e /bla/) e palavras de ambas as linguas que
contemplavam as silabas selecionadas. Os estimulos foram gravados por uma falante
nativa de cada lingua, considerando quatro condi¢cbes de apresentacdo: auditiva
isolada, visual isolada, audiovisual congruente e audiovisual incongruente. Os
resultados demonstraram que houve o Efeito McGurk para as duas linguas
investigadas, ou seja, os participantes avaliados perceberam o estimulo incongruente
como resultantes de uma fusdo de informag¢des audiovisuais, de modo que a
magnitude da influéncia visual foi maior para estimulos ndo nativos do que para
estimulos nativos. Os participantes ancoraram-se mais fortemente em pistas visuais,
quando foram apresentadas palavras em lingua ndo nativa.

Cabe ressaltar que se constataram diferengcas no desempenho perceptual
considerando as diferencas fonéticas e fonoldgicas de cada lingua, por exemplo, o
tepe /ra/ ndo ocorre em posi¢cao de inicio de palavra no espanhol. Dessa forma, os
nativos do espanhol identificaram o estimulo como /gra/ em 50% das vezes, na
condigdo auditiva isolada; quando o /ra/ foi sincronizado com /ba/, /ga/ ou /dal/, os
nativos do espanhol perceberam como /bra/ 80% das vezes, /dra/ 70% e /gra/ 67%.

Hayashi e Sekiyama (1998) compararam o desempenho perceptual de fala em
tarefa de percepgéo audiovisual entre falantes do mandarim e japonés. Participaram
do estudo 40 sujeitos subdivididos em dois grupos: (G1) 17 falantes nativos de
mandarim; e (G2) 23 falantes nativos de japonés. Por meio de uma tarefa de
identificagao, os estimulos de fala— ([ba], [pa], [ma], [da], [ta], [na], [ga], e [ka] — foram
apresentados em condi¢des auditiva isolada, visual isolada, audiovisual congruente e
incongruente, em japonés e em mandarim, para ambos 0S grupos.

Os resultados indicaram que, para as condi¢gdes auditiva isolada, visual isolada
e audiovisual congruente, os resultados encontrados foram semelhantes para ambos
os grupos (90% de acerto). No entanto, na condigao audiovisual incongruente, houve
diferenga entre os grupos: os sujeitos japoneses apresentaram maior frequéncia de

ocorréncia do Efeito MacGurk, ou seja, perceberam com maior frequéncia o estimulo
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incongruente como resultante de uma fusdo de informagbes audiovisuais quando
comparados aos sujeitos chineses.

Os autores discutiram tal achado considerando o fato de o mandarim ser uma
lingua tonal, em que o significado da palavra ndo € determinado somente pela
estrutura silabica, mas também pelo tom. Deste modo, tal caracteristica acarretaria
uma forte dependéncia da informagao auditiva, resultando em menor percepg¢ao da
pista visual. Assim, os falantes de mandarim apresentariam maior dominancia
perceptual da pista auditiva.

Seguindo a mesma tematica de analise, Sekiyama e Burnham (2008)
compararam a percepg¢ao audiovisual na fala entre as linguas japonesa e inglesa
(inglés australiano). Participaram do estudo 96 sujeitos subdivididos em dois grupos:
1) 48 estudantes universitarios monolingues (24 falantes nativos do inglés e 24
falantes nativos do japonés), entre 18 e 29 anos; e 2) 48 criangas de 6 e 11 anos de
idade (24 falantes nativos do inglés e 24 falantes nativos do japonés). Os estimulos
apresentados em computador foram [ba], [da], [ga], em (1) condigdo auditiva isolada;
(2) visual isolada; (3) audiovisual congruente; e (4) audiovisual incongruente. Os
participantes foram solicitados a assistir e ouvir cada estimulo e indicar o que
perceberam (pressionando um dos trés botées para uma resposta: /ba/, /da/ ou /gal/).
Os resultados mostraram que os falantes de japonés apresentaram menor
ocorréncia do Efeito McGurk. Além disso, os dados indicaram que a magnitude
perceptual da pista visual foi baixa e equivalente para os japoneses e australianos de
seis anos, e aumentou ao longo da idade para os participantes de lingua inglesa,
especialmente entre seis e 0ito anos, mas permaneceu 0 mesmo para 0s japoneses.

Os autores concluiram que os japoneses apresentaram menor influéncia da
pista visual quando comparados aos australianos.

Chen e Hazan (2009) avaliaram o efeito da lingua e idade na tarefa audiovisual
de percepcao de fala, em falantes do inglés e mandarim. Participaram do estudo
criancas de 8 a 10 anos e adultos de 20 a 54 anos. Os estimulos de fala apresentados
foram (/ba/; /dal/; /gal) produzidos por dois falantes de inglés e dois falantes de
mandarim, em condigdo auditiva isolada, visual isolada, audiovisual congruente e
incongruente, com e sem ruido associado. Para ambas as linguas investigadas, os
resultados indicaram que os adultos, em comparacao as criangas, apresentaram maior
grau de integracao audiovisual, refletido por maior frequéncia de ocorréncia do Efeito

McGurk. No que se refere ao efeito da lingua, n&o houve diferenca estatistica entre os



42

grupos, ou seja, nao houve diferenga de desempenho para o processamento das
pistas auditivas, visuais e audiovisuais.

Importante destacar que ha diversos estudos desenvolvidos a partir desta
perspectiva teérica em diferentes linguas na populagdo com desenvolvimento tipico
de fala, como o finlandés (Sams et al., 1998), italiano (Bovo et al., 2009), francés (Fort
et al., 2012), alemao (Laarhoven et al., 2018), espanhol (Pons et al., 2013), e
portugués brasileiro (Silva; Pacheco; Pagliari, 2017). Todos esses estudos né&o
compararam a percep¢ao audiovisual entre linguas, mas avaliam a percepgao de fala
sob a pesrpectiva audiovisual. Os resultados mostraram que a acuracia perceptual foi
aumentada com a inserc¢ao da pista visual ao estimulo, de modo consistente entre os
estudos supracitados, ocorrendo melhora na acuracia perceptual com acréscimo da
informacgéo visual. A seguir sera resenhado o estudo de Silva et al. (2017) que, embora
nao faca uma comparagao entre linguas, traz resultados interessantes quanto a
percepcgao audiovisual para falantes do PB.

No estudo desenvolvido por Silva et al. (2017), os autores avaliaram o papel
das informacgdes auditiva e visual na percepgéao das fricativas do Portugués Brasileiro,
quando apresentadas em condigdo incongruente. Participaram do estudo treze
individuos com idade entre 25 e 45 anos. Os estimulos de fala apresentados foram
palavras dissilabas (com estrutura silabica C1V1.C2V2, onde C1 é uma das fricativas
Ifl, vl Isl, Iz1, 1], 13/, C2 € uma oclusiva e V1 e V2 sdo uma das vogais /a/, /il ou /ul/),
apresentadas em condi¢ao auditiva, visual e audiovisual. Os resultados demonstraram
que os indices de identificacdo das fricativas foram, de maneira geral, maiores em
condicao de apresentagao audiovisual. Os autores concluiram que as informagdes
presentes no sinal visual das fricativas colaboraram para o aumento nos indices de
identificacéo e discriminagao perceptual desses sons, ou seja, a informagao visual tem
participacao importante na percepcao das fricativas do Portugués Brasileiro.

Em suma, os resultados dos estudos resenhados até aqui indicam que a
integracao audiovisual na percepgéao de fala teria um estatuto universal. No entanto, o
grau de integracdo audiovisual varia a depender das caracteristicas de cada lingua
(linguas de padrao tonal, entoacional, complexidade da estrutura silabica) e fatores
extrinsecos, como o ruido e contato com lingua nao nativa, visto que ha uma relagao
nao linear entre a percepcao de pistas auditivas e visuais, em que uma pode se

sobrepor a outra a depender da lingua e de fatores extrinsecos.
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Nesta sessao, com base nos estudos apresentados, conclui-se que a lingua é
um fator influente na integracao de pistas, durante a percepcgéao de fala.

Assim como a lingua, a idade tem sido apontada como um fator influente no
modo como se integram pistas auditivas e visuais, na medida em que estudos
apontam para um possivel desenvolvimento da integragdao audiovisual, conforme o
aumento da idade, na comparacgao entre bebés, criangas e adultos (Burnham et al.,
1991; Taitelbaum-Swed; Fostick, 2016; Chen; Hazan, 2007).

Na proxima secao, serao apresentados os estudos dentro da teoria audiovisual
da percepcao de fala, que consideram a idade como um fator influente na percepcgao

de fala. O efeito da idade na percepcgao de fala é o ponto-chave da presente tese.

2.3 IDADE COMO FATOR INFLUENTE NA PERCEPGAO AUDIOVISUAL

Na literatura, a idade é reportada como um fator influente na integragdo de
pistas audiovisuais na percepgéao de fala. De modo geral, os estudos convergem para
uma relagdo de dominancia entre pistas audiovisuais, de modo que, em criangas, a
percepcao de fala seria pautada, majoritariamente, no componente auditivo, enquanto
em adultos se daria através da integragcao audiovisual, refletida por um aumento
perceptual da pista visual ao longo do desenvolvimento (Hockley, 1994; Sekiyama et
al., 2003; Sekiyama; Burnham 2004).

Para melhor compreensao do desenvolvimento da percepc¢ao de fala a partir da
teoria audiovisual, serdo apresentados, a seguir, estudos realizados, considerando
diferentes grupos etérios: bebés, criangas e adultos.

Embora escassos na literatura, estudos em bebés demonstram que esta
populagcdo € perceptualmente sensivel aos estimulos audiovisuais na percepcao de
fala (Dodd, 1979; Kuhl; Meltzoff, 1984; Rosenblum; Schmuckler; Johnson, 1997;
Lewkowicz; Hansen-Tift, 2012; Tomalski et al., 2013; Pons; Bosch; Lewkowicz, 2015;
Berdasco-Mufoz et al., 2019). Na literatura, ha relato sobre a investigacdo da
percepcao audiovisual em bebés, a partir de dois meses de vida até um ano de idade.
Os estudos serao apresentados a seguir, conforme o desenvolvimento etario.

Dodd (1979) investigou a percepg¢ao audiovisual de fala em 12 bebés de 10 a
16 semanas de vida, aos quais foram apresentadas can¢des com sons da fala com

movimentos labiais em congruéncia e fora de congruéncia (com atraso de 400 msg
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entre o gesto articulatério e estimulo auditivo). Dois observadores mediram a duragao
da fixagao visual dos bebés para os estimulos apresentados. Os resultados mostraram
que a duracao da fixacao visual foi menor diante da apresentagdo dos estimulos
incongruentes em comparagao a apresentagdo congruente. Esse achado indicou a
autora que o0s bebés discriminam estimulos audiovisuais congruentes e
incongruentes, durante a percepcéao da fala.

Resultado semelhante foi relatado no estudo desenvolvido por Kuhl e Meltzoff
(1984), em que os autores investigaram as habilidades de percepg¢ao audiovisual de
64 bebés de 18 a 20 semanas de vida. Os autores elaboraram dois experimentos
perceptuais. No experimento 1, os participantes assistiram a dois videos apresentados
lado a lado, que correspondiam aos movimentos articulatorios das vogais /a/ e /i/, de
forma sincronizada a um estimulo auditivo correspondente a uma das vogais. A
fixagao visual dos bebés foi registrada via video e, posteriormente, analisada por um
avaliador. Os resultados mostraram maior tempo de fixagao visual para o video que
estava em congruéncia ao estimulo sonoro apresentado. Para o experimento 2, foram
apresentados aos participantes dois videos lado a lado, que correspondiam aos
movimentos articulatérios das vogais /a/ e /i/, de forma sincronizada com um estimulo
auditivo. Contudo, o estimulo auditivo foi editado, precisamente, retirando-se a
informacdo espectral contida na vogal, enquanto as caracteristicas temporais
foram mantidas. Os resultados mostram auséncia de fixagdo visual significativa entre
os estimulos. Os autores concluiram que os bebés reconhecem as correspondéncias
audiovisuais contidas nas informacdes da fala, sugerindo que eles percebem as
informacdes da fala de forma intermodal.

Os estudos vanguardistas na investigagao da percepc¢ao audiovisual em bebés,
desenvolvidos por Dodd (1979) e Kuhl e Meltzoff (1984), indicam que bebés de dois
a cinco meses discriminam estimulos audiovisuais congruentes e incongruentes,
mostrando que este grupo etario é perceptualmente sensivel as pistas audiovisuais.

A partir dos seis meses de idade, gradualmente, os bebés iniciam atencéo
sustentada a boca de seu interlocutor, durante a percepcao de fala. Tomalski et al.
(2013) investigou 32 bebés ingleses dividindo-os em dois grupos: o primeiro contendo
16 bebés de 6 a 7 meses; e o segundo contendo 16 bebés de 8 a 9 meses. Os
estimulos selecionados foram as silabas /ba/ e /ga/ produzidas por uma falante do

inglés, apresentados de forma congruente e incongruente.
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Os participantes foram posicionados no colo dos pais, diante de um monitor
com rastreador ocular. Os movimentos dos olhos foram analisados por areas de
fixacdo: boca, olhos e toda a face. A soma do tempo total de fixagdo do olhar foi
calculada para cada participante. Os resultados mostraram que bebés de seis a nove
meses aumentaram sua fixacdo do olhar para a boca do falante somente para a
apresentacao de estimulos audiovisuais incongruentes. Além disso, houve um efeito
para a idade: quanto mais velho o bebé, maior o tempo de fixacao visual para a boca.

Aos 12 meses de idade, os bebés diminuem sua fixacdo do olhar para a boca
de seu interlocutor. Este dado € apresentado no estudo de Lewkowicz e Hansen-Tift
(2012), em que rastrearam a fixagao do olhar em bebés de 4 a 12 meses de idade, em
aquisicdo do inglés, enquanto observavam e ouviam uma mulher recitando um
monologo em seu idioma nativo (inglés) ou nao nativo (espanhol). Os resultados
mostraram que os bebés de quatro a oito meses realizaram uma varredura visual dos
olhos para a boca da interlocutora, com maior direcionamento ocular,
independentemente da lingua. Aos 12 meses, foi observado maior direcionamento
ocular para os olhos da interlocutora, para os estimulos em lingua nativa, mas nao
para os estimulos em lingua ndo nativa.

Os autores observaram que o direcionamento ocular para a boca do
interlocutor, em bebés de quatro a oito meses, permite que tenham acesso a pistas
audiovisuais de fala de extrema importancia para aquisigdo da lingua materna. Aos
12 meses, quando se observou maior direcionamento ocular para os olhos da
interlocutora, poderia refletir o crescente conhecimento da lingua nativa que os
“liberariam” para desviar a atengao para os olhos a fim de obter acesso a recursos
sociais. Por este motivo, os bebés de 12 meses de idade ndo desviam a atencgao para
os olhos quando expostos a fala ndo nativa, porque o aumento do conhecimento da
lingua nativa e o estreitamento perceptivo a outras linguas tornam mais dificil o
processamento da fala ndo nativa, exigindo, assim, ancoragem plena nas pistas
auditivas e visuais.

Com achados semelhantes, Pons, Bosch e Lewkowicz (2015) compararam o
desempenho de bebés monolingues e bilingues em tarefa de percepg¢ao audiovisual
da fala. Para isso, selecionaram 60 bebés, que foram agrupados considerando suas
faixas etarias: 4, 8 e 12 meses. Os bebés foram posicionados em um assento infantil
diante de um monitor de computador. Os movimentos oculares foram registrados por

um rastreador ocular. Os estimulos consistiram de um mondlogo recitado por duas
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atrizes, uma falante do cataldo-espanhol e outra falante do inglés americano. Cada
participante assistiu a dois videos, um em sua lingua nativa e outro em lingua nao
nativa.

Considerando o desempenho de bebés monolingues, os resultados
demonstraram que os bebés, aos 4 meses, fixaram mais o olhar para os olhos do
falante; aos 8 meses, fixaram o olhar mais para a boca do falante, considerando
estimulos de lingua nativa e n&o nativa; e, aos 12 meses, fixaram mais o olhar para a
boca do falante somente para os estimulos apresentados em lingua ndo nativa.
Considerando o desempenho de bebés bilingues, os resultados indicaram que os
bebés fixaram o olhar para os olhos e para a boca, igualmente, aos quatro meses; e
fixaram mais o olhar para a boca do interlocutor, aos oito meses. Aos 12 meses, 0s
bebés mantiveram uma alta fixacao de olhar para a boca do falante para estimulos em
lingua nativa e n&o nativa.

Em sintese, os estudos desenvolvidos em bebés abrangem a faixa etaria de 2
a 12 meses de idade, e os resultados demonstram que esta populacao, nos primeiros
meses de vida, ja é capaz de discriminar pistas audiovisuais em congruéncia e em
incongruéncia, indicando, assim, que sao sensiveis a pistas audiovisuais na
percepcao de fala. A partir dos 6 meses, ha registro de que os bebés iniciam uma
varredura visual para a face do interlocutor com maior fixagao para regiao da boca;
aos 12 meses, os bebés apresentam maior fixacdo visual para o olho de seu
interlocutor.

Tais achados sao justificados na literatura, considerando a aquisicdo de
linguagem. O crescente conhecimento e contato com a lingua nativa implicaria em
uma habituagao perceptual ao sistema fonético e fonoldgico nativo, o que justificaria
a reducao da fixagdo visual para a regido da boca e maior fixagao visual para o olho
do interlocutor, observada aos 12 meses. Deste modo, esse grupo possivelmente
integraria com maior velocidade de processamento as pistas audiovisuais.

Ademais, ao desempenho perceptivo-audiovisual em bebés, a literatura aponta
um possivel desenvolvimento no uso da integragdo de pistas, conforme avango da
idade (Hockley, 1994; Ross, 2011; Lalonde; Holt, 2016; Chen; Hazan 2009).

Polka (1994) indica em seu estudo que a percepgao de fala no adulto € marcada
por alto grau de integragao audiovisual em comparagao as criangas, especialmente a
percepcao de fala nas criangas entre cinco e oito anos, que seria marcada por baixa

influéncia da pista visual e maior influéncia da pista auditiva. No entanto, com o avanco
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da idade, a influéncia da informacgao visual aumenta, acarretando uma integragao
audiovisual em maior grau.

Os autores também investigaram o desempenho em tarefa de percepgao
audiovisual em diferentes faixas etarias. Os participantes deste estudo foram
separados em cinco grupos: quatro grupos de criangas, sendo cada um composto por
uma faixa etaria (4 a 12 anos), e um grupo composto por adultos (18 a 28 anos). Foram
testados em quatro diferentes condigbes: (1) auditiva isolada; (2); visual isolada; (3)
audiovisual congruente; e (4) audiovisual incongruente. Os estimulos analisados
foram os seguintes: /ba/, /val, /tal, /dal/, e /gal. Os resultados indicaram que a influéncia
da informacdo auditiva diminuiu com a idade, enquanto a influéncia da informagao
visual aumentou com a idade. Além disso, um padrao de resposta semelhante ao
adulto foi observado em apenas metade do grupo de criangas, na faixa etaria entre 10
e 12 anos, sugerindo que a integracao audiovisual continua a se desenvolver em idade
posterior aos 12 anos.

Tal achado vai de encontro ao estudo de McGurk & MacDonald (1976), no qual
criangas de trés a cinco anos e de sete a oito anos obtiveram menor influéncia da pista
visual na percepcgao de fala em comparacado aos adultos. Os autores atribuiram tal
achado a um aumento gradual (desenvolvimento) da influéncia visual, durante a
infancia até a idade adulta.

Adicionalmente, Sekiyama et al. (2003) investigaram o desempenho em tarefa
de percepcao audiovisual em falantes das linguas japonesa e inglesa. Foram
analisados 48 adultos, na faixa etaria entre 18 e 29 anos, e 16 criancas, na faixa etaria
de 6 anos, todos divididos em grupos a depender da sua lingua nativa. O estudo
envolveu dois grupos de adultos e dois grupos de criangas. Os estimulos investigados
foram /bal/, /da/ e /gal/ produzidos por quatro falantes, um homem e uma mulher
falantes do inglés e um homem e uma mulher falantes do japonés. Os estimulos foram
editados de forma a apresentar somente pista visual, somente pista auditiva e pistas
audiovisuais (congruentes e incongruentes), e apresentados sob diferentes niveis de
inteligibilidade, testando-se estimulos com e sem adicdo de ruido. Todos os
participantes foram instruidos a assistir e ouvir os estimulos e, posteriormente, indicar
(pressionando um botdo do computador, previamente acordado) o que haviam
percebido dentre trés possibilidade de resposta. A analise inferencial buscou verificar
a interagao entre as condigdes de apresentacgéo, as linguas e as idades. Os resultados

demonstraram que estimulos apresentados com adi¢cdo de ruido exigiram maior grau
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de influéncia visual — calculado pela diferengca entre a porcentagem correta da
condicao AV+ e a porcentagem correta da condigao AV- - de falantes da lingua inglesa
do que falantes da lingua japonesa, independente da faixa etaria investigada.
Adicionalmente, os adultos falantes da lingua inglesa demonstraram maior grau de
influéncia visual, comparados aos adultos falantes da lingua japonesa, para estimulos
sem adi¢do de ruido; enquanto, para o grupo de criangas, essa diferenga nao foi
verificada.

Os autores concluem que existe uma diferenga perceptual entre as linguas
investigadas, que € marcada somente com o aumento da idade, sendo que falantes
do inglés sdo mais influenciados pela pista visual, comparados aos falantes da lingua
japonesa. As criangas quando comparadas aos adultos apresentam menor grau de
integracéo audiovisual, uma vez que sdo menos influenciadas pela pista visual.

Os estudos resenhados nesta se¢cdo demonstram que a integragao audiovisual
modifica-se ao longo das faxias etarias. No entanto, Um novo questionamento surge:
haveria uma faixa etaria especifica para a qual a integragédo audiovisual atingiria o seu
platdé desenvolvimental? Com base em tal questionamento, Ross (2011) investigou o
desenvolvimento da integracao audiovisual, a partir dos cinco anos até a idade adulta,
a fim de quantificar o aprimoramento da integracdo audiovisual ao longo das faixas
etarias. Neste estudo, participaram 58 sujeitos falantes nativos do inglés com
desenvolvimento tipico de fala e linguagem, divididos em cinco grupos etarios: (G1) 5
a7 anos, (G2) 8a9 anos, (G3) 10 a 11 anos, (G4) 12 a 14 anos e (G5) 16 a 56 anos.
Os participantes realizaram um teste de percepg¢ao de fala, constituido por 300
palavras monossilabicas de alta frequéncia, do ambiente cotidiano de uma crianca. As
palavras foram retiradas de um banco de dados psicolinguistico (Coltheart,1981),
gravadas por uma falante do sexo feminino e apresentadas para os participantes dos
estudos em trés condigbes: auditiva isolada (correspondente a gravagao auditiva da
palavra-alvo apresentada em conjunto com uma imagem estatica da face do orador);
visual isolada (correspondente a apresentacgao articulatoria do locutor associada com
ruido auditivo, mas sem qualquer estimulo de fala auditiva); audiovisual
(correspondente a apresentagcdo da gravagao da locutora articulando as palavras-
alvo). Os estimulos de fala foram apresentados em 15 blocos de 20 palavras, e cada
palavra foi apresentada uma unica vez em 50db, associada a seis niveis de ruido:
53db, 56db, 59db, 62db e 65db. Apds a apresentacdo, os participantes foram

orientados a reportar a palavra apresentada.



49

Como resultado, observou-se que criangas mais novas se beneficiaram da
informacgao articulatéria da fala. Entretanto, esse beneficio foi significativamente
inferior ao observado em adultos, corroborando as hipéteses levantadas. Os autores
observaram que os adultos se beneficiaram significativamente mais com a pista visual
do que criangas de 5 a 12 anos.

Para a condigao visual, as criangas mais novas nao apresentaram o pico de
acuracia perceptual caracteristico encontrado em adolescentes e adultos.
Considerando a condi¢do audiovisual, o desempenho foi sujeito a mudanca
substancial entre as faixas etarias de cinco anos até a idade adulta. Um ganho
audiovisual maximo em ruidos ‘intermediarios’ foi inferior em criancas em idade pré-
escolar e, durante os primeiros anos escolares, continuaram a evoluir até a
adolescéncia.

Ja para a condicdao auditiva isolada, observou-se modesta melhora na
acuracia perceptual com o aumento da idade, ou seja, houve pequena magnitude na
diferenca de desempenho para a condicio auditiva isolada, entre criancas e adultos.

Os autores concluiram que o desenvolvimento da integragcédo audiovisual ndo é
uniforme, ha picos de desempenho de 8 a 11 anos. Entretanto, somente entre as faixas
etarias de 13 e 16 anos, o desempenho em tarefa de percepc¢ao audiovisual se
assemelha ao padrao do adulto, sugerindo que a estabilizagdo da integracao
audiovisual ocorreria a partir dos 13 anos de idade, corroborando o estudo de Barutchu
et al. (2010).

Fort et al. (2012) compararam a influéncia da pista visual durante a percepcéao
de fala, em 96 criancgas (5 a 10 anos) e em 60 adultos falantes nativos do francés, com
o desenvolvimento tipico de fala e linguagem. Os participantes realizaram um teste de
percepcao de fala no qual foram apresentadas palavras e pseudopalavras em
condicao auditiva isolada e audiovisual congruente. Os estimulos do experimento
foram mascarados com ruido branco. Como resultado, os autores reportaram melhora
no desempenho perceptual para a condi¢gao audiovisual conforme o aumento da idade
(o que sugere melhora na integragéo entre pistas auditivas e visuais, refletindo numa
percepcgao de fala mais acurada). A partir deste resultado, os autores constataram um
pico de integragao audiovisual dos seis aos sete anos de idade. Para nenhuma faixa
etaria do grupo de criangas, o desempenho perceptual foi equiparado ao desempenho

observado nos adultos. Deste modo, os autores registraram que, para os falantes de
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francés, a integragao audiovisual de criangas n&o estaria equiparada aos adultos até
os dez anos de idade (faixa etaria mais elevada no grupo de criangas do estudo).

Seguindo a mesma linha de pesquisa, Maidment (2015) investigou o
desenvolvimento da integragdo audiovisual em criangas, com desenvolvimento tipico
de fala e linguagem, em idade de 4 a 11 anos. Participaram do estudo 84 sujeitos, 69
criangas (4 a 11 anos de idade) e 15 adultos (18 a 26 anos) falantes nativos do inglés.
Os participantes realizaram um teste de percepg¢ao audiovisual. O corpus foi
constituido por seis cores (azul, preto, rosa, vermelho, verde, branco) e oito digitos
(1 a 9 excluindo o 7), apresentados em uma frase veiculo “Mostre ao cachorro onde
esta a [cor] [digito]”. Apds a apresentacado de cada estimulo, os participantes foram
orientados a indicar a cor e o digito correspondente. Os estimulos foram apresentados
em frames do terco inferior da face nas seguintes condigbes: auditiva, visual e
audiovisual congruente. Ademais, foi adicionado ruido aos estimulos auditivos e
audiovisuais. Na analise, realizaram-se comparagdes entre as condi¢cdes auditiva e
audiovisual, e calculado o ganho audiovisual através da subtragéo entre as condi¢des
auditiva e audiovisual (A — AV). Os resultados demonstraram que as criangas de 4 a
5 anos de idade necessitam de maior resolugao espectral para identificar o estimulo-
alvo em comparacéo as criangas de 6 a 11 anos e adultos. Observou-se também que
o ganho visual aumentou em funcao da idade, concluindo-se que, a partir dos seis
anos de idade, houve melhora na integragéo audiovisual durante a percepgao de fala.

Os autores discutiram tais resultados, realizando um paralelo entre o inicio da
alfabetizacdo e o marco observado na melhora da integragcao audiovisual, aos seis
anos. Verificaram que, no ambiente escolar, as criangcas sdo expostas a condigdes
sonoras desafiadoras (ruidos concorrentes). Porém, a partir desta faixa etaria, o
processamento bem sucedido das instrucdes do professor torna-se crucial para o
sucesso académico. Consequentemente, as criangas passariam a direcionar o foco
atencional de modo mais consistente para articulagao do professor, o que viabilizaria
0 aumento da integragao audiovisual.

Lalonde e Holt (2016) investigaram a percepg¢ao auditiva e audiovisual, em
criangas de 6 a 8 anos e em adultos de 18 a 31 anos, nos 3 niveis de processamento
perceptual: deteccdo, discriminagdo e reconhecimento. Participaram do estudo 49
sujeitos falantes nativos do inglés, 24 criangas (6 a 8 anos) e 25 adultos (18 a 31 anos),
que realizaram trés testes perceptuais referentes aos trés niveis de processamento

(detecgéo, discriminagéo, reconhecimento).
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Os estimulos do teste consistiram na apresentagdo de 22 palavras monossilabicas
incorporadas a um intervalo de 2,37s de ruido, que antecederam sua apresentacéo.
As palavras foram apresentadas na condicdo auditiva (informacdo acustica
apresentada em conjunto com imagem da face congelada) e na condigéao
audiovisual (videos da face e audio apresentados de modo simultaneo). Os estimulos
foram gravados por uma mulher falante nativa do inglés.

Ainda, de acordo com Lalonde e Holt, explicam-se os trés niveis de
processamento perceptual:

- Deteccéo, teste constituido pela apresentacdo de palavras monossilabicas
entre ruido e apresentagao de ruido isolado. Os participantes deveriam indicar “sim”
para presenca de palavra e “nao” para auséncia de palavra.

- Discriminacao, teste em que cada conjunto para discriminagéo foi apresentado
com 800 ms de intervalo entre cada palavra. Os participantes deveriam indicar “sim”
para palavras iguais e “nao” para palavras diferentes.

- Reconhecimento, teste em que as palavras-alvo foram apresentadas entre
ruidos e, logo apos, foram dadas sugestdes referentes ou ndo a palavra-alvo. Os
participantes deveriam julgar se as sugestdes correspondiam ou n&o a palavra-alvo.

Importante destacar que, para cada teste, as palavras foram apresentadas em
condi¢cbes auditiva e audiovisual. Como resultado, os autores reportaram que o grupo
de adultos apresentou maior influéncia visual (refletindo em maior grau de integracao
audiovisual) para a tarefa de reconhecimento em detrimento das tarefas de deteccao
e discriminagdo. Assim, para mecanismos perceptivos especificos, os adultos
apresentaram maior grau de integracao audiovisual.

Para o grupo de criangas, conservou-se o0 mesmo padréo de influéncia visual
para todos os testes apresentados. Na comparacéo de desempenho entre o grupo de
criangas e adultos, observou-se que as criangas mostraram menor influéncia visual
para o teste de reconhecimento. A partir dos resultados, os autores concluiram que os
adultos, em comparagao as criangas, apresentaram integragao audiovisual para todos
0s niveis de processamento avaliado (processamento inferior e superior); ja o grupo
de criangcas apresentou menor grau de integragdo audiovisual para a tarefa de
reconhecimento. Esta tarefa esta relacionada a niveis perceptuais especificos,
especialmente ao acesso lexical.

Em relagdo ao marco etario para integragdo audiovisual na percepgao de fala,

os autores afirmam que € importante considerar os niveis de processamento
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perceptual, pois, para cada nivel, ha um grau de complexidade. Eles apontam que,
para a faixa etaria de criangas de seis a oito anos, a integragao audiovisual ocorre em
menor grau para niveis de processamento de maior complexidade, como a habilidade
de reconhecimento (habilidade de maior complexidade, quando comparada
as habilidades de detecgéao e discriminagao), o que interferiria na acuracia perceptual.
Portanto, o desempenho audiovisual na faixa etaria de seis a oito anos nao estaria
equiparado ao padrao adulto.

Em 2018, Heikkila et al. investigaram respostas comportamentais e neurais de
criangas em idade escolar (7 a 11 anos) e em adultos (20 a 29 anos), em experimento
de percepcgao audiovisual de fala. O rastreamento ocular foi realizado para os testes
comportamentais e neurais. As perguntas de pesquisas foram assim definidas pelos
autores: o processamento de fala incongruente é diferente do processamento de fala
congruente? O processamento é diferente em criangas e em adultos?

Participaram do estudo 18 criancas de 7 a 11 anos de idade e 14 adultos de 20
a 29 anos de idade, falantes nativos do finlandés, com desenvolvimento tipico de fala
e linguagem. Os participantes realizaram um teste perceptual comportamental e
neural, mediante apresentagao dos estimulos silabicos /mi/ e /ni/.

O teste perceptual comportamental foi constituido por estimulos auditivo, visual,
audiovisual congruente e incongruente (A/mi/V/ni/). Os estimulos foram previamente
gravados por uma falante nativa do finlandés e apresentados com o registro de toda a
face. Para a condicdo visual, o audio foi associado a apresentacio de toda a face com
a boca fechada. Apdés a apresentacdo de cada estimulo, os participantes foram
orientados a indicar a consoante percebida dentre duas opgdes de resposta: /mi/ e
/ni/l. Para o registro de atividade neural, realizou-se o eletroencefalograma. Os
estimulos apresentados e as condi¢gdes de apresentacdo foram as mesmas descritas
anteriormente. Os participantes foram orientados a olhar para a tela, detectar
personagens de desenho animado na parte superior do rosto e pressionar um botao
em um dispositivo de resposta quando um aparecesse.

Considerando o experimento comportamental, os resultados indicaram
diferencga estatistica entre grupos somente para a condi¢cdo audiovisual incongruente.
Os autores analisaram a forga do Efeito McGurk através da porcentagem de respostas
de /mi/ mediante apresentagdo do estimulo audiovisual (A/mi/V/ni/): quanto menos

respostas ao componente auditivo, mais forte seria o Efeito McGurk.
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Os resultados indicaram maior Efeito McGurk para o grupo de adultos,
sugerindo que a pista visual influenciou mais a percepc¢éao de fala em adultos do que
em criangas. Ja para o experimento neural, mediante utilizacdo de
eletroencefalograma, os resultados mostram que, em criangas, o processamento
neural da fala audiovisual difere em alguns aspectos em comparagao com os adultos.
Em adultos, os estimulos congruentes e incongruentes provocaram uma resposta de
processamento semelhante; nas criangas, houve divergéncia de processamento entre
os estimulos, especialmente para os estimulos congruentes, e a resposta foi mais
acurada em comparagao ao estimulo incongruente.

Os autores concluiram que os resultados refletem uma diferengca maturacional
para o processamento de estimulos audiovisuais em criangas (7 a 11 anos), em
comparagao aos adultos (20 a 29 anos). Destaca-se que este estudo ndo investigou
a diferenga de desempenho entre as faixas etarias de cada grupo, o que impede de
se verificar a diferenca de processamento perceptual ao longo das faixas etarias.
Porém, é possivel concluir que, para falantes do finlandés, a integracéo audiovisual
nao atingiu o seu platé desenvolvimental aos 11 anos de idade, ou seja, até esta faixa
etaria, a integracao audiovisual ndo se equipara a do adulto.

Até aqui, € possivel concluir que os estudos apresentam uma convergéncia de
informacdes, principalmente no que se refere ao marco etario de seis anos de idade,
em que ocorre aumento significativo da integragao audiovisual. Porém, a literatura ndo
aponta uma faixa etaria especifica na qual a integragdo audiovisual atingiria o seu
platd desenvolvimental, assemelhando-se ao padrao-alvo adulto. Aparentemente, a
partir dos 13 aos 16 anos, a integracdo audiovisual se assemelha ao padrao-alvo
adulto, mas sao necessarios mais estudos.

A seguir, é apresentado o Quadro 1 com a sintese apenas dos artigos que
compararam a integragcado audiovisual em diferentes faixas etarias, considerando

sujeitos com desenvolvimento tipico de fala e linguagem.
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Quadro 1 - Levantamento bibliografico de estudos sobre integragéo audiovisual na
percepcao de fala, considerando a faixa etaria como fator influente

Idade para
Nuamero/ | Grupo Lingua Tarefa Presenca | correspondéncia
Autor/Ano | Populagdo | etario Perceptual de ruido perceptual entre
adultos e criangas
Estimulo silabico
/bal, Ival, tal, Nao houve
Hockley | 61 sujeitos | 4-12 Inglés /dal, apresentado Néo desempenho
(1994) 18 — 28 | Americano |em condigdes: A, equiparado entre
V, AV+ e AV- adultos e criangas.
Teste de
identificagao.
Sekiyama et Estimulo silabico
al. (2003) | 64 sujeitos 6 Inglés e /bal, Ida/, /gal, Sim Nao houve
18 —-29 | Japonés | apresentado em desempenho
condicao A, V, equiparado entre
AV+ e AV- adultos e criangas.
Tarefa de
identificagao.
5-7 Inglés 300 palavras
58 sujeitos 8-9 Americano | monossilabicas
Ross et al. 10-11 apresentadas em
(2011) 12-14 condicéo: Sim 13 anos
16 — 56 A, V, AV+. Teste
de identificagéo
Palavra e
pseudopalavra em Nao houve
Fort et al. | 150 sujeitos| 5-10 Francés condigcédo: Ae Sim desempenho
(2012) 18 - 51 AV+. Teste de equiparado entre
identificagao. adulto e crianga. Pico
de integracao
audiovisual 6 - 7 anos
Cores e digitos, N&o houve
apresentados em desempenho
Maidment et| 84 sujeitos | 4 - 11 Inglés |uma frase veiculo. Sim equiparado entre
al. 18 — 26 | Americano Teste de adulto e crianga. Pico
(2015) identificacao. de integracéo
audiovisual aos 6
anos.
22 palavras
monossilabicas Sim N&o houve
Lalonde e | 49 sujeitos 6-8 Inglés em condicdo: Ae desempenho
Holt (2016) 18 - 31 | Americano AV+. equiparado entre
adulto e crianga.
Estimulo silabico Nao houve
Heikkila et | 32 sujeitos | 7 - 11 Finlandés /mil e /ni/, em Nao desempenho
al. (2018) 20-29 condigao: A, V, equiparado entre
AV+ e AV. adulto e crianca.
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Registro neural
via
eletroencefalogra
ma.

Fonte: Elaborado pela autora.

Considerando que a lingua constitui um fator relevante nos estudos sobre
percepcdo de fala, aliada a lacuna existente em pesquisas sobre percepgao
audiovisual da classe das fricativas e seu desenvolvimento ao longo das diferentes
faixas etarias em falantes do PB, a presente tese tem por objetivo investigar a
percepcao audiovisual da fala de fricativas desvozeadas em funcdo da idade, em
criangas na faixa etaria de 4 a 12 anos e em adultos na faixa etaria de 20 a 30 anos.

A secéao a seguir, serao apresentados os objetivos e as hipdteses do estudo.



56

3 OBJETIVOS E HIPOTESES

Objetivo geral: Investigar a percepgao audiovisual da fala de fricativas surdas
em fungao da idade, em criangas na faixa etaria de 4 a 12 anos e em adultos na faixa
etaria de 20 a 30 anos.

Objetivos especificos:

e descrever o processamento unissensorial auditivo e visual em fungéo da idade;

e descrever o ganho visual na percepgao de fala em funcédo da idade;

¢ verificar se ocorre o Efeito McGurk (ilusdo audiovisual) e, em caso afirmativo,
pesquisar o efeito da idade.

Uma vez que a integragdo audiovisual na percepc¢ao de fala depende da
experiéncia linguistica (Hazan; Barret, 2000; Burnham et al., 1991), do
desenvolvimento das habilidades psicoacusticas (Scheneider et al., 1986) e visuais
(Desjardins,1997), as hipoteses deste trabalho foram assim definidas:

H1 - haveria diferenca no desempenho perceptual referente ao processamento
unissensorial entre os grupos. Espera-se que a acuracia perceptual auditiva e visual
aumente com a idade;

H2 - esperam-se diferengas no ganho visual entre os grupos etarios, marcadas
pela maior porcentagem de ganho visual para adultos e criangas, a partir dos seis anos
de idade, uma vez que estudos prévios apontam que o pico de ganho visual ocorreria
nessa faixa etaria (Fort et al., 2012; Maidment et al., 2015);

H3 - espera-se observar a presenga do Efeito McGurk (ilusdo audiovisual) e,
ainda, uma diferenga desse efeito entre os grupos etarios. Particularmente, espera-se
que os adultos e criangas de maior faixa etaria apresentem maior porcentagem de
relato perceptual de ilusdo audiovisual.

A tese a ser defendida, portanto, € a de que a percepgao é de natureza

audiovisual, tendo a lingua e a idade como fatores influentes.
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4 METODOLOGIA

4.1 ASPECTOS ETICOS

Este & um estudo transversal prospectivo, aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa da Faculdade de Filosofia e Ciéncias — Unesp Campus de Marilia, sob o
Protocolo n°® 5.391.404 Todos os responsaveis pelos participantes assinaram o Termo
de Consentimento Livre e Esclarecido que lhes foi apresentado. Os menores de idade
concordaram em participar da pesquisa, a partir da assinatura do Termo de

Assentimento, elaborado de acordo com a faixa etaria.

4.2 CONSTITUICAO DA AMOSTRA

Participaram deste estudo 75 sujeitos, com idades entre 4 e 30 anos, todos
falantes monolingues do Portugués Brasileiro (PB), divididos em cinco grupos etarios:
grupo 1 (G1), 15 criangas entre 4 e 5 anos e 11 meses; grupo 2 (G2), 15 criangas entre
6 e 8 anos e 11 meses; grupo 3 (G3), 15 criancas entre 9 e 10 anos € 11 meses; grupo
4 (G4), 15 criangas entre 11 e 12 anos e 11 meses; e grupo 5 (G5), 15 adultos entre
20 e 30 anos e 11 meses. A definicdo dessas faixas etarias baseou-se em estudos
prévios que indicam que o pico do ganho visual ocorre a partir dos 6 anos (Fort et al.,
2012) e que a estabilizagdo da integragdo audiovisual tende a acontecer até os 13
anos (Barutchu et al., 2010). Ja o grupo adulto foi delimitado entre 20 e 30 anos, uma
vez que essa faixa etaria apresenta o melhor desempenho em termos de acuracia
perceptual (Taitelbaum-Swed; Fostick, 2016).

Criangas de 4 a 12 anos foram recrutadas na Escola Municipal Prof. Sebastido
Vayego de Carvalho, localizada em Ribeirdo Pires/SP, enquanto os adultos (20 a 30
anos) foram recrutados estudantes na UNESP — Campus Marilia. Os locais de
recrutamento foram escolhidos por conveniéncia.

Todos os sujeitos passaram por avaliagéo da produgéao de fala a fim de garantir
a auséncia de qualquer alteracao de fala. Realizou-se uma tarefa de nomeacgao, com
o uso do Instrumento IAFAC - Avaliagao de Fala para Analise Acustica, em contexto
da vogal /a/ (Berti; Pagliuso; Lacava, 2009).

Os dados referentes as produgdes de fala foram submetidos ao julgamento

perceptivo- auditivo do avaliador especialista, a partir da analise oitiva da producéo de
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fala. Apos a analise da produgao dos participantes, realizou-se o calculo do PCC- R
(Porcentagem de Consoantes Corretas-revisado) das amostras de fala dos sujeitos
avaliados. Somente aqueles com valores de PCC-R acima de 85% foram incluidos na
amostra, indicando auséncia de qualquer dificuldade na producdo dos sons da fala
(Shriberg et al., 1997). Para os adultos (20 a 30 anos), além da aplicagao do teste
IAFAC, foi investigada a histéria pregressa, incluindo a presenca de queixas
relacionadas a fala e a linguagem durante a infancia.

Os sujeitos ndo passaram por exame auditivo e/ou oftalmolégico, a inclusao foi
pautada na auséncia de queixa visual e/ou auditiva.

Portanto, seguindo os critérios de inclusao (sujeitos com desenvolvimento tipico
de fala) e exclusdo (queixa audiolégica, oftalmoldgica, neurologica, cognitiva e
aletracdes de fala), foram avaliados 90 sujeitos, porém 19 foram excluidos em virtude
da presenca de alteragdes na producao de fala (trocas fonoldgicas e distorgdes),
queixas auditivas (zumbido, otite de repeticdo, perda auditiva), queixas visuais
(miopia, astigmatismo). Assim, foram incluidos no estudo 75 sujeitos.

A seguir, no Quadro 2, segue a relagdo dos participantes presentes em cada

grupo.

Quadro 2 - Caracterizagao dos sujeitos participantes do estudo

Grupo | Sujeito| Idade | Grupo | Sujeito| Idade | Grupo | Sujeito| Idade | Grupo | Sujeito| Idade | Grupo | Sujeito| Idade
G1 1 4a Om G2 1 6a 4m G3 1 9adm| G4 1 1MMam| G5 1 21a 0m
G1 2 5a 0m G2 2 Ga 4m G3 2 9a 1m G4 2 12aim| G5 2 20a 4m
G1 3 |5a10m| G2 3 Ga 1m G3 3 9atm| G4 3 11aém| G5 3 20a 9m
G1 4 |5a1lm| G2 4 6a 3m G3 4 9am| G4 4 12a2m| G5 4 22a 3m
G1 5 4a 8m G2 5 Ta1l0dm| G3 5 9a 8m G4 5 Ma3m| G5 5 [22a11m|
G1 6 5a 5m G2 [ Ga 4m G3 6 9a 3m G4 [ 1alm| G5 [ 21a’m
G1 7 S5adm | G2 7 ga10m| G3 T 10a1in] G4 7 12a3m| G5 7 29a 8m
G1 8 5alm | G2 8 8a0m G3 [ 10a8m| G4 8 11abm| G5 3 22a 5m
G1 9 da9m | G2 9 8a /m G3 9 10adm| G4 9 12aim| G5 9 20a 0m
G1 10 balm | G2 10 TaTm G3 10 9abm| G4 10 [12a0m| G5 10 | 20a2m
G1 11 S5allm | G2 11 [ 7a3m| G3 11 [10a2m| G4 11 [12a3m| Gb 11 | 20a 3m
G1 12 babm | G2 12 | 8a2m G3 12 [10a10n G4 12 [11a2m| G5 12 | 21a8m
G1 13 da9m | G2 13 | 7alm G3 13 [ 10a5m| G4 13 [11a2m| G5 13 | 22a 0m
G1 14 [5alm| G2 14 | Tabm G3 14 [10a3m| G4 14 [11a’m| G5 14 | 21a3m
G1 15 [4a1lm| G2 15 | Tabm G3 15 9a9m | G4 15 [11abm| G5 15 | 21a 3m

Fonte: Elaborado pela autora.

Todos os participantes selecionados para o estudo realizaram um teste de
percepc¢ao audiovisual.

A sequir, sera apresentado o teste de percepcao aplicado.
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4.3 TESTE DE PERCEPCAO DE FALA — ESTIMULOS

Os estimulos investigados no teste de percepgéo audiovisual foram as fricativas
surdas. A classe das fricativas do PB apresenta como caracteristicas acusticas a alta
faixa de frequéncia (1.200 Hz a 8.000 Hz), baixa intensidade e ruido turbulento (Eilers,
1977; Berti, 2017).

Ao analisar o impacto do sinal acustico na percepcao auditiva, observa-se que
a faixa de frequéncia das fricativas (1.200 Hz a 8.000 Hz) nao € ideal para percepcgao,
uma vez que frequéncias acima de 5.000 Hz recebem pouca ou nenhuma amplificagao
pelo sistema auditivo (Johnson, 1997). Além disso, o ruido turbulento caracteristico
dessa classe de sons gera efeitos de mascaramento que dificultam ainda mais sua
identificacdo. Diante desses desafios, pistas puramente acusticas podem nao fornecer
informacdes suficientemente claras para a identificagao das fricativas, sugerindo que
pistas adicionais, de natureza nao acustica, podem desempenhar um papel crucial na
percepcao dessas consoantes.

Essa questao se torna ainda mais relevante no caso das fricativas surdas - /f/,
/sl e /[l - que ndo apresentam o dado acustico associado a vibragdo das pregas vocais.
A auséncia dessa pista acustica torna essa classe de sons particularmente
interessante para investigagdes perceptuais sob uma perspectiva audiovisual.

Assim, o teste de percepcdo audiovisual foi constituido por estimulos de
natureza auditiva (arquivo de audio) e visual (video) referentes a producédo das
fricativas de: /f/, /s/ e /|/ em contexto da vogal /a/. A vogal /a/ foi utilizada como veiculo
para padronizar a apresentagcdo das fricativas desvozeadas. A apresentagdo dos
estimulos em nivel silabico pode favorcer uma analise perceptual mais precisa em nivel
fonémico.

Os estimulos do teste foram obtidos a partir de gravagdes simultadneas de audio
e video de um falante do sexo feminino, nativo do Portugués Brasileiro. Tais gravagdes
foram editadas em computador, com o uso do software Openshop, de modo que cada
estimulo foi salvo individualmente em formato .wav para os auditivos, e em formato
.mp4 para os visuais.

A partir dos arquivos individuais de audio e video, os estimulos foram

organizados da seguinte forma:
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(1) auditivos, que se caracterizam por audio que apresenta a produgao vocal
das silabas-alvo;

(2) visuais, que se caracterizam pelo video relativo a produgéo das silabas-
alvo;

(3) audiovisuais congruentes, que se caracterizam pela apresentagao
simultanea dos estimulos auditivo e visual de modo correspondente (Exemplo: audio
[fa] e video correspondente a producgao do [fa]);

(4) audiovisuais incongruentes, que se caracterizam pela apresentagao
simultdnea incongruente dos estimulos auditivos e visuais, isto €, nao ocorre
correspondéncia entre eles (Exemplo: audio [fa] e video correspondente a produgao
de [a]).

Dessa forma, os estimulos foram combinados conforme sintese contida no
Quadro 3.

Quadro 3 - Condi¢des de apresentacdo x estimulos presentes no teste de
percepgao audiovisual

Condicoes de Integracao audiovisual
apresentacao
dos estimulos

Somente Somente COllgl'llellteS Incongl'ueutes
auditivo visual

Audio fa_Visual sa
Audio fa_Visual fa
Audio fa Visual fa
Audio fa_Visual sa
Audio sa_Visual fa
Audio sa_Visual fa

i se s Audio fa_Visual fa
[fa]: [sa] [fa]: [sa] Audio sa Visual sa

Estimulos s
e [Ja] e [fa] Audio fa_Visual fa

Fonte: Elaborado pela autora.

4.4 TESTE DE PERCEPGAO DE FALA — PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

O teste de percepcéao audiovisual refere-se a um teste de identificacdo, também
designado tarefa de escolha forgada. Nesse tipo de teste, um estimulo é apresentado,
e o informante deve identifica-lo, escolhendo uma dentre as opgdes oferecidas (Kluge
et al., 2013). Para sua elaboragao, utilizou-se o soffware OpenSesame (Mathdt;
Schreij; Theeuwes, 2012).

O teste foi composto por duas etapas distintas.

Na primeira etapa — fase treino —, apresentaram-se aos participantes todos os

estimulos constituintes do teste: auditivo, visual, audiovisual congruente e
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incongruente, por meio de uma apresentacdo em formato PowerPoint. Tal processo
permitiu proporcionar familiaridade dos participantes com os estimulos.

Na segunda etapa — fase teste —, com o uso do soffware OpenSesame,
apresentaram-se, respectivamente, os estimulos: (1) auditivo (A); (2) visual (V); (3)
audiovisual congruente (AV+); e (4) audiovisual incongruente (AV-). Cada estimulo foi
apresentado duas vezes e, logo apos, foram disponibilizadas trés possibilidades de
resposta: FA, SA, CHA, e o participante deveria indicar qual foi o estimulo percebido.
O estimulo seguinte foi apresentado apds a resposta do participante. Ainda nesta
etapa, os participantes foram dispostos confortavelmente diante da tela do computador
(contendo o software OpenSesame), com fones acoplados aos ouvidos, com nivel de
intensidade acusticamente confortavel.

Na condicdo auditiva de apresentacdo, os participantes ouviram o estimulo
auditivo binauralmente em um nivel de 50 dB, com ajustes realizados para mais ou
para menos conforme a solicitagdo de cada participante. Durante a apresentacéo, era
exibida na tela do computador uma imagem congelada do tergo inferior da regido
orofacial, em posigao neutra. Em seguida, os participantes precisavam decidir e indicar
a silaba correspondente ao estimulo auditivo apresentado, escolhendo entre trés
alternativas (FA, SA, CHA) dispostas na tela.

Os participantes foram orientados a teclar a resposta correspondente, apés a
apresentacao do estimulo; cada estimulo auditivo foi apresentado duas vezes.

Na condicdo de apresentacdo visual, o estimulo foi apresentado apenas
visualmente. Trata-se de gravacdo em video, mostrando o movimento articulatorio
correspondente a producdo da silaba-alvo, sem qualquer informacédo auditiva
associada. Similarmente a etapa anterior, apds a apresentacédo do estimulo visual, o
participante deveria decidir e indicar, dentre trés possibilidades de escolha (FA, SA,
CHA) dispostas na tela do computador, qual a silaba correspondente ao estimulo
visual apresentado. Cada estimulo visual foi apresentado duas vezes.

Por fim, na condicdo audiovisual do teste, apresentaram-se os estimulos
audiovisuais, caracterizados por conter tanto a informag¢do auditiva quanto a
informacao visual, ou seja, uma gravacgao de video relativa a producao das silabas foi
apresentada simultaneamente a gravacao do audio. Essa etapa foi constituida de
estimulos congruentes (em que a informagédo visual corresponde a informagao
auditiva) e incongruentes (em que a informacgéao visual ndo corresponde a informagao

auditiva). A tarefa foi realizada pelo participante, conforme instru¢des das etapas 1 e
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2. Destaca-se que néo foi dada nenhuma instrugao explicita para que os participantes
direcionassem a atencao a informacao visual ou auditiva.

O modo (design grafico) de apresentagado para as possibilidades de resposta
foi distinto, para aplicagdo em criangas e em adultos. Para aplicagdo em adultos, as
possibilidades de resposta foram constituidas somente com a representagao grafica
dos estimulos. A versao para aplicagdo em criangas contou com figuras de trés
personagens, nas quais cada personagem € associado a uma silaba-alvo e sua
representacdo grafica correspondente. A Figura 1 ilustra o teste de percepcao

audiovisual.

Figura 1 - Teste de percepgéo audiovisual

Estimulos Opcoes de resposta

Resposta pelo teclado

' Criangas @ - W =EEE

AV AV+AV- LLJ

Adultos t]&][:] [:]u]u]

1780ms Sem limite de tempo

Fonte: Elaborado pela autora

Em sintese, o teste foi constituido por um total de 15 estimulos: 3 auditivos, 3
visuais, 3 congruentes e 6 incongruentes, e cada estimulo foi apresentado duas vezes,
totalizando 30 apresentagdes. As possibilidades de resposta (FA, SA, CHA) ocorreram
apo6s a apresentagao de cada estimulo. A duragdo média do experimento foi de 15

minutos.
4.5 FORMA DE ANALISE
Foi realizado um tratamento estatistico descritivo e inferencial dos dados com

0 uso do software IBM SPSS Statistics (versao 2.2). Para analise dos dados, foram

consideradas as seguintes medidas:
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1. Acuracia (% de acertos) na tarefa de identificacdo, para estimulos auditivos,
visuais e audiovisuais congruentes;

2. Ganho visual, calculado pela férmula ( [AV+ - AO]+[100 - AQ] ), que permite
avaliar o aumento relativo no desempenho audiovisual (AV) devido a adicdo da
informacgao visual (Leybaert et al., 2014).

3. Efeito McGurk (llusdo audiovisual), calculada em todas as seis condi¢des de
estimulo AV- (Audio fa_Visual sa, Audio fa_Visual fa, Audio fa Visual fa, Audio
fa_Visual sa, Audio sa_Visual fa, Audio sa_Visual [a). Os relatos perceptivos foram
classificados em trés categorias: auditiva, visual e ilusdo. A porcentagem de respostas
em cada categoria foi registrada. (Exemplo: Audio_fa Visual_fa — auditiva [fa], visual
[[a] e ilusao [sa])).

Para a analise inferencial, foram utilizados os testes Anova de Medidas

Repetidas e Kruskal-Wallis. Adotou-se o nivel de significancia de p <0,05.
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5 RESULTADOS

5.1 DESEMPENHO UNISSENSORIAL (AE V)

Referindo-se ao primeiro objetivo especifico deste estudo - investigar o
processamento unissensorial auditivo e visual em fungéo da idade -, sera apresentada
a analise de comparacgéo entre as condi¢cdes (A e V) a partir do Teste Anova de
Medidas Repetidas, considerando-se a faixa etaria como fator intergrupo, e como
fator intragrupo, as condigbes de estimulos (auditivo e visual).

A Tabela 1, a seguir, mostra a porcentagem de acerto dos cinco grupos

avaliados nas condicbes A e V.

Tabela 1 - Porcentagem de acerto relativo as condi¢des auditiva (A) e visual (V) em
comparagao aos cinco grupos avaliados

% de acerto de % de acerto de

Grupos etarios A \'
Média (DP) Média (DP)
4-5 anos 66,5 (+ 24,2) 40,0 (£ 21,6)
6-8 anos 78,4 (£ 23,2) 63,4 (+23,7)
9-10 anos 88,9 (+ 22,3) 89,9 (+ 21,6)
11-12 anos 95,5 (£ 9,9) 97,7 (£ 6,0)
20-30 anos 100 (x0) 97,7 (¢6,0)

Fonte: Elaborado pela autora.

Legenda: G1 - Grupo 1 (4 — 5 anos e 11 meses), G2 - Grupo 2 (6 — 8 anos e 11 meses), G3 — Grupo
3 (9—-10anos e 11 meses), G4 — Grupo 4 (11 — 12 anos e 11 meses), G5 — Grupo 5 (20 —
30 anos e 11 meses), A (estimulo auditivo), V (estimulo visual), DP (Desvio padr&o).

O Grafico 1 ilustra os resultados. A ANOVA de medidas repetidas mostrou
efeitos principais significativos para grupo etario (F (4,70) = 27,066, p < ,001) e
condicao (F (1,70) = 11,068, p = ,001), bem como para a interagéao idade x condigao
(F (4,70) =5,1495, p < 0,01). A interacédo significativa foi investigada por meio de testes
Post hoc de Tukey, que revelaram que a porcentagem de acertos na condigao A foi
significativamente maior do que na condicado V, mas apenas nas idades de 4-5 e 6-8
anos. Para as idades mais avangadas (9-10, 11-12 e 20-30 anos), ndo houve

diferencgas significativas entre as condicbes Ae V.
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Grafico 1 - Comparagao com base na interagcdo entre grupos e condigdes de
apresentacao (auditiva (A) e visual (V)

110

=
A

80}

70 [ /ff/., Jp
g

.T

20 =5= CONDICAO
auditivo

-0 CONDICAO
visual

Porcentagem de respostas cometas
o
Qo

4-5 anos 6-8 anos 9-10anos 11-12anos 20-30 anos
Grupo

Fonte: Elaborado pela autora.

Legenda: G1 - Grupo 1 (4 — 5 anos e 11 meses), G2 - Grupo 2 (6 — 8 anos e 11 meses), G3 — Grupo
3 (9—-10 anos e 11 meses), G4 — Grupo 4 (11 — 12 anos e 11 meses), G5 — Grupo 5 (20 —
30 anos e 11 meses).

5.2 DESEMPENHO AUDIOVISUAL

Considerando o segundo e terceiro objetivo especifico - descrever o ganho
visual na percepcéao de fala em fungao da idade; e verificar se ocorre o Efeito McGurk
(ilusdo audiovisual) e, em caso afirmativo, pesquisar o efeito da idade entre os grupos
etarios -, sera apresentada a analise do ganho visual e do efeito McGurk (ilusao

audiovisual), de forma respectiva.
Ganho visual

A analise comparativa do ganho visual ocorreu a partir da aplicagao da seguinte
férmula: (AV+— AO) + (100 — AO). Um valor positivo indica a presenga de ganho visual
(ou seja, a pista visual foi perceptualmente relevante para a percepgado da fala),
enquanto um valor zero ou negativo indica a auséncia de ganho visual (ou seja, a pista
nao foi perceptualmente relevante para a percepgao da fala).

A Tabela 2, a seguir, mostra a porcentagem de ganho visual dos cinco grupos

avaliados.
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Tabela 2 - Porcentagem de ganho visual em comparagao aos cinco grupos avaliados

Grupos etarios Ganho visual (AV - A+100 - A)
Média (DP)
4-5 anos 9,5(x20,0)
6-8 anos 10,9 (£ 27,5)
9-10 anos 4,9 (£10,5)
11-12 anos 24 (£94)
20-30 anos -1(x0)

Fonte: Elaborado pela autora.
Legenda: G1 - Grupo 1 (4 — 5 anos e 11 meses), G2 - Grupo 2 (6 — 8 anos e 11 meses), G3 — Grupo 3

(9 —-10 anos e 11 meses), G4 — Grupo 4 (11 — 12 anos e 11 meses), G5 — Grupo 5 (20 — 30 anos e 11
meses); DP (Desvio padrao).

O ganho visual médio ao longo da idade esta representado no Grafico 2. A
distribuicdo da amostra violou os pressupostos de normalidade, portanto, foi utilizado o
teste ndo paramétrico de Kruskal-Wallis. Este revelou uma diferenga estatisticamente
significativa entre os grupos etarios (H (4, N = 75) = 11,74; p = ,002). O teste Post hoc
de Dunn mostrou um ganho visual maior nos dois grupos mais jovens (4-6 e 6-8 anos).
O ganho visual atingiu o pico aos 6—8 anos e, em seguida, reduziu-se significativamente
aos 9-10 e 11-12 anos, antes de chegar proximo de zero no grupo adulto de 20-30

anos.

Grafico 2 - Comparacgao do ganho visual entre idades

20

Ganho visual

Fonte: Elaborado pela autora.
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Efeito McGurk (ilusdo audiovisual)

Para investigar o efeito McGurk, as preferéncias perceptivas dos participantes
foram calculadas para condicao AV-, isto é, a incidéncia relativa dos trés tipos de
resposta (“auditiva”, “visual’ e “ilusdo”) para os seis tipos de estimulos AV- foi
comparada entre os grupos etarios.

A Tabela 3 e o Grafico 3 apresentam as porcentagens dos trés tipos de resposta

(“auditiva”, “visual” e “ilusdo”) entre os grupos etarios.

Tabela 3 - Estimulo audiovisual incongruente: preferéncia perceptiva entre os grupos

avaliados
Média (% tipo de Auditiva Visual llusao
t

resposta) Média (DP) Média (DP) Média (DP)

4-5 anos 67,7 (£24.0) 145 (£13.8) 17,8 (£17.2)

6-8 anos 87,7 (+18.4) 6,7 (+12,2) 4.5 (+7,8)
9-10 anos 82,1 (+20,4) 8,9 (+8,9) 8,9 (+12,4)
11-12 anos 91,1 (£24,2) 8,9 (+25,2) 0,0 (£0,0)
20-30 anos 94,5 (+12,0) 5,5 (+12,0) 0,0 (£0,0)

Fonte: Elaborado pela autora
Legenda: DP — Desvio padréo

Grafico 3 - Estimulo audiovisual incongruente: comparacgao dos tipos de resposta entre

0S grupos
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Fonte: Elaborado pela autora.
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A ANOVA de medidas repetidas ndo mostrou diferenca significativa para grupo
etario (F (4,70) = 0,97, p = .430), mas revelou diferenga significativa para relato
perceptual (F (2,140) = 392,53, p < 0,001) e uma interagdo significativa entre grupo
etario e relato perceptual (F (8,140) = 3,5242, p < 0,001). Essa interagéo significativa
foi investigada por meio de analises Post hoc de Tukey:

Tipo de resposta Auditiva: Houve um aumento significativo nas respostas
auditivas entre 4-5 e 6-8 anos, e essa taxa mais alta aos 6—8 anos foi mantida em
todas as idades subsequentes (9-10, 11-12 e 20-30 anos, todas as comparagdes p
<0,001).

Tipo de resposta Visual: Houve uma diminuicdo significativa nas respostas
visuais de 4-5 para 6—8 anos, e essa taxa mais baixa aos 6—8 anos foi mantida em
todas as idades subsequentes (9-10, 11-12 e 20-30 anos, todas as comparagdes p
<0,001). Além disso, houve algumas flutuagdes nas idades mais avangadas: verificou-
se um aumento significativo na taxa de respostas dos 6—8 para 9-10 e 11-12 anos
(ainda assim menor do que aos 4-5 anos), mas as respostas visuais diminuiram dos
9-12 anos para os adultos.

Tipo de resposta llusao: Houve uma diminuicao significativa nas respostas de
ilusdo entre 4-5 e 6-8 anos, e essa taxa mais baixa aos 6—8 anos foi mantida em
todas as idades subsequentes (9-10, 11-12 e 20-30 anos, todas as comparagdes p
<0,001). Além disso, houve um pequeno pico aos 9-10 anos (9-10 significativamente
> 6-8, mas ainda < 4-5); depois dessa idade, as respostas de ilusdo continuaram a
diminuir aos 11-12 anos e na idade adulta.

Auditiva versus Influéncia Visual: Houve significativamente mais respostas
auditivas do que visuais e de ilusdo em todas as idades, ou seja, as respostas auditivas
foram o tipo de resposta dominante (p < 0,001, para todas as comparagdes). Nao
houve diferenca significativa entre respostas visuais e de ilusdo em nenhuma idade (p
=.684).

De forma simples, os resultados mostram que houve um aumento nas
respostas auditivas e uma diminuicdo na influéncia visual (respostas visuais e de
ilusdo) entre 4-5 e 6-8 anos; e esses niveis altos (auditivos) e baixos (influéncia visual)
foram mantidos ao longo das idades.
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6 DISCUSSAO

Neste capitulo, serdo apresentadas as tendéncias encontradas neste estudo e
suas possiveis hipoteses explicativas. Para tanto, sera retomado o objetivo geral, que
foi assim definido: Investigar a percep¢ao audiovisual da fala de fricativas
desvozeadas em funcdo da idade, em criangas na faixa etaria de 4 a 12 anos e em
adultos na faixa etaria de 20 a 30 anos.

As tendéncias encontradas e as possiveis hipoteses explicativas serao
apresentadas, considerando os objetivos especificos, na seguinte ordem:

| - descrever o processamento unissensorial auditivo e visual em funcédo da
idade;

Il - descrever o ganho visual na percepgéao de fala em funcdo da idade;

[l - verificar se ocorre o Efeito McGurk (ilusdo audiovisual) e, em caso
afirmativo, pesquisar o efeito da idade.

Para fins didaticos, a apresentacdo sera estruturada em subtdpicos, em

conformidade aos objetivos.

6.1 DESEMPENHO UNISSENSORIAL (AE V)

Considerando-se o primeiro objetivo especifico — descrever o processamento
unissensorial auditivo e visual em funcio da idade - supunha-se que haveria diferenca
no desempenho perceptual referente ao processamento unissensorial entre os
grupos. Esperava-se que a acuracia perceptual auditiva e visual aumentaria com a
idade.

Os resultados confirmaram a primeira hipétese, a acuracia tanto na condigao
auditiva (A) quanto na condigao visual (V) melhorou com a idade. O aumento no
desempenho foi mais evidente nas idades mais jovens: os dois grupos etarios mais
novos (4-5 anos e 6—8 anos) apresentaram desempenho perceptual geral mais baixo
(tanto em A quanto em V) em comparagao com os grupos mais velhos, (9-10 anos,
11-12 anos) e adultos (20-30 anos). Além desse resultado, foi observado que as
criancas dos dois grupos etarios mais jovens, de 4 a 8 anos, apresentaram
desempenho relativamente baixo na condigdo visual em comparagdo a condi¢cao

auditiva, enquanto a partir de 9-10 anos e nas idades seguintes o desempenho para
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condi¢ao visual melhorou, alcangcando o mesmo nivel do desempenho da condigao
auditiva.

Este resultado € consistente com estudos que investigam a percepgéo
audiovisual da fala em fung¢ao da idade (Polka, 1994; Sekiyama et al., 2003; Sekiyama;
Burnham, 2004). Especificamente, esses estudos sugerem uma tendéncia de
desenvolvimento no uso da integragao de pistas com o aumento da idade, de modo
que, inicialmente, a percep¢ao da fala seria guiada principalmente pelo componente
auditivo, e gradualmente os individuos tornariam-se mais sensiveis as pistas visuais,
permitindo uma integragao audiovisual mais eficaz (Polka, 1994; Ross, 2011; Lalonde;
Holt, 2016; Heikila, 2012).

Com base nos nossos resultados, pode-se inferir que, para falantes do PB, a
percepcgao da fala esta ancorada principalmente no componente auditivo (parametros
acusticos) na faixa etaria de 4 a 8 anos. A partir dos 9 anos, ndo foram observadas
diferengas significativas entre os grupos etarios ou entre as condigcbes (A e V),
sugerindo que, a partir dessa idade, a percepgao de pistas auditivas (parametros
acusticos) e visuais (parametros articulatorios) comega a ser percebida de forma
equivalente.

Além disso, o dado que a acuracia perceptual para os estimulos unissensorial
auditivo e visual demonstrou-se em 90% (9—-10 anos) até 100% nos adultos, indicaria
que as fricativas surdas do PB sao identificadas com bastante facilidade com base
apenas em informagdes visuais, ou seja, /fa/, /sal e /[al do PB seriam visualmente
distintivas.

Considerando fatores maturacionais e a experiéncia sociolinguistica no
desenvolvimento da linguagem, a literatura indica que, dos 0 aos 3 anos, estabelece-
se o0 periodo de aquisicdo da lingua; dos 3 aos 9 anos, ocorre um refinamento
linguistico, incluindo expans&o de vocabulario, maturidade articulatéria, aumento da
competéncia morfossintatico-semantico-pragmatica e melhora na inteligibilidade do
discurso (Andrade, 1995; Martins; Andrade, 2008). Assim, a partir dos 9 anos, as
habilidades linguisticas estariam suficientemente refinadas, de modo que a percepgao
auditiva e visual da fala se torna equivalente, aproximando-se do nivel de 100% de
acurdcia identificado na idade adulta.
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6.2 DESEMPENHO AUDIOVISUAL

Ganho Visual

Considerando-se o0 segundo objetivo especifico — descrever o ganho visual na
percepcgao de fala em funcdo da idade — supunha-se que haveria diferengas no ganho
visual entre os grupos etarios, marcadas pela maior porcentagem de ganho visual para
adultos e em criangas, a partir dos seis anos de idade, uma vez que estudos prévios
apontam que o pico de ganho visual ocorreria nessa faixa etaria (Fort et al., 2012;
Maidment et al., 2015).

A analise comparativa do ganho visual entre os grupos etarios ndo confirmou a
segunda hipotese levantada, ja que o ganho visual foi maior em criangas mais novas
do que em criangas mais velhas e em adultos. Ele aumentou entre 4 e 5 anos,
atingindo um pico entre 6 e 8 anos, e depois diminuiu significativamente entre 9-10 e
11-12 anos, antes de cair para cerca de zero nos adultos. Em sintese, o ganho visual
foi mais pronunciado em criangas de 4 a 8 anos. Para examinar e discutir esse achado,
sera realizado um paralelo com as caracteristicas perceptuais das fricativas e
aquisig¢ao de linguagem.

Como mencionado inicialmente na sec¢ao de apresentacao, as fricativas do PB
sao produzidas com uma constricao parcial entre os articuladores e, a medida que o
ar passa por esse canal estreito, gera turbuléncia significativa, resultando em ruido de
friccdo (Cagliari, 1981) em uma faixa de frequéncia de 1.200 Hz a 8.000 Hz, tornando
as fricativas os sons mais agudos e de menor intensidade do PB (Haupt, 2008). Essa
faixa de frequéncia ndo € ideal para percepc¢do (Johnson, 1997), e o ruido de
turbuléncia dificulta ainda mais a percepgao (Lawrence et al., 2007).

Assim, parece que pistas puramente acusticas podem nao fornecer
informagdes inequivocas para apoiar a identificagdo ou discriminagéao das fricativas,
sugerindo que pistas visuais podem ser especialmente Uteis para a percepg¢ao das
fricativas, especialmente em criangcas pequenas. De fato, as fricativas sdo uma das
ultimas classes de sons que os bebés aprendem a discriminar (Eilers, 1977).
Considerar essas dificuldades pode afetar a percepcido de fricativas em criangas
pequenas e aumentar sua dependéncia das pistas visuais distintivas que as fricativas

oferecem, como ocorre neste caso.



72

Também foi observado que houve uma redugéo gradual no ganho visual entre
9 e 30 anos. Na aquisi¢cao da linguagem, a formagao de categorias linguisticas requer
o desenvolvimento de multiplas conexdes sinapticas (Zimmer, 2008), e pistas
multisensoriais sdo essenciais para estabelecer caminhos interconectados para o
processamento das informacgdes recebidas. O conhecimento fonolégico, por exemplo,
ocorre por meio de pistas multissensoriais através do: conhecimento das
caracteristicas acusticas e perceptivas dos sons da fala (conhecimento perceptivo);
conhecimento das caracteristicas articulatorias dos sons da fala (conhecimento
articulatério); conhecimento de nivel superior sobre as maneiras como as palavras
podem ser divididas em sons e como 0s sons podem ser combinados em palavras
(conhecimento fonoldgico de nivel superior); e conhecimento das maneiras como a
variagdo na pronuncia pode ser usada para transmitir a identidade social
(conhecimento socioindexical) (Munson; Edwards; Beckman; 2005).

Portanto, considerando a cronologia do desenvolvimento, criangas mais novas
estdo em uma fase ativa de aquisigdo, com alto grau de formagao de conectividade
neural para estabelecer categorias linguisticas (Benedict, 1979; Reed, 1992). Nesse
sentido, pistas multisensoriais apoiariam a aquisicao fonoldgica. Isso é consistente
tanto com o aumento do ganho visual observado em criangas mais novas no inicio da
escolarizagao quanto com a reducao gradual do ganho visual na faixa etaria de 9 a 30
anos. Com o aumento da idade, os individuos possuem um repertorio linguistico mais
amplo, permitindo acesso perceptivo mais direto pelo canal sensorial mais robusto:
pistas auditivas (Dodd, 2008).

Efeito McGurk (llusdo audiovisual)

Em relacao ao terceiro objetivo especifico — verificar se ocorre o Efeito McGurk
(iluséo audiovisual) e, em caso afirmativo, pesquisar o efeito da idade — supunha-se
que haveria presenga do Efeito McGurk (ilusdo audiovisual) e, ainda, uma diferenca
desse efeito entre os grupos etarios. Particularmente, esperava-se que os adultos e
criangas de maior faixa etaria apresentassem maior porcentagem de relato perceptual
de ilusdo audiovisual.

Na analise do efeito McGurk (llusdo audiovisual), a terceira hipotese de que o
efeito McGurk (ilusdo audiovisual) aumentaria com a idade nao foi confirmada.

Especificamente, o relato perceptual auditivo foi o mais frequente em todos os grupos
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etarios (4—30 anos), e observou-se um aumento do relato perceptual auditivo com a
idade. Esse aumento foi geralmente linear, exceto por uma queda entre 6-8 e 9-10
anos, antes de voltar a crescer até a idade adulta.

Tanto o relato perceptual do estimulo visual quanto o de ilusdo diminuiram
acentuadamente entre 4-5 e 6-8 anos, e esses baixos niveis foram mantidos (apesar
de pequenas flutuagdes) dos 6—-8 anos até a idade adulta.

Comparando o relato perceptual do estimulo auditivo com o visual e de iluséo,
observa-se que o canal sensorial preferencial é o auditivo. Isso esta em consonancia
com estudos anteriores que demonstram a dominancia do canal auditivo sobre o canal
visual (Polka, 1994; Sekiyama et al., 2003). Mesmo considerando que a classe das
fricativas apresenta caracteristicas espectrais desfavoraveis a sua percep¢ao auditiva,
o canal auditivo exerce uma influéncia perceptual mais forte em contextos ambiguos.
Um aumento acentuado nas respostas auditivas entre 4-5 e 6-8 anos sugere que
essas criangas mais novas sdo especialmente suscetiveis aos desafios acusticos
intrinsecos das fricativas, como baixa intensidade e ruido turbulento (Eilers, 1977).
Diante dessas dificuldades, as pistas visuais podem desempenhar um papel crucial
no apoio a percepcao de fricativas em criancas de 4 a 5 anos.

Considerando o relato perceptual do estimulo visual e de iluséo, as criancas de
4-5 anos apresentaram significativamente mais respostas visuais e de ilusdo do que
as de 6-8 anos, e essa tendéncia continuou para todas as idades posteriores,
resultado que complementa o aumento do relato perceptual para o estimulo auditivo.
Isso sugere que, para a classe das fricativas surdas, as pistas visuais desempenham
um papel fundamental em criangas mais novas em idade pré-escolar.

sk

A consideracdo conjunta dos trés tipos de andlise de desempenho
(Unissensorial, Ganho Visual e efeito McGurk (llusdo audiovisual)) fornece um
panorama geral da percepgao audiovisual da fala em fricativas desvozeadas em
falantes do PB ao longo da idade. Considerando os dados de desempemho
unissensorial, os dois grupos etarios mais jovens, de 4 a 8 anos em conjunto,
apresentaram um desempenho relativamente baixo na identificagao de fricativas na
condicao (V) em comparagao com a identificagdo em condigao (A), mas, a partir dos
9-10 anos, o desempenho na condi¢ao (V) melhorou até atingir o mesmo nivel do
desempenho da condigéo (A), e essa equivaléncia se manteve com o avango da idade.

Tomados ao pé da letra, esses resultados unissensoriais poderiam levar a expectativa



74

de que criangas brasileiras pequenas pouco utilizam informagao visual na identificacao
de fricativas. No entanto, nao foi isso o indicado através das analises do ganho visual
e efeito McGurk (ilusdo audiovisual), os quais demonstraram-se mais elevados nas
idades mais jovens (4 a 8 anos).

Esse dado indica a complexidade da percepg¢ao audiovisual, que seria mais
complexa ou, pelo menos, diferente da soma dos indices perceptuais (A e V), como é
observado no efeito McGurk original, em que o estimulo auditivo /ba/ sobreposto ao
estimulo visual /ga/ € predominantemente percebido como “da” (McGurk; MacDonald,
1976), o que sugere a natureza integrativa da percepc¢ao de fala.

Nosso estudo demonstrou para as analises audiovisuais que o ganho visual nas
respostas aos estimulos AV+ foi alto aos 4-5 anos, aumentou até um pico entre 6-8
anos, depois diminuiu acentuadamente aos 9-10 e 11-12 anos, antes de cair para
perto de zero na idade adulta. A analise do efeito McGurk mostrou que tanto respostas
visuais quanto ilusoérias foi alta aos 4-5 anos, depois diminuiu acentuadamente entre
4-5 e 6-8 anos, mantendo-se nesse nivel mais baixo (apesar de pequenas flutuagdes)
dos 6-8 anos até a vida adulta. Assim, o uso da informacéo visual — seja para reforcar
a percepgao em A (ganho visual) em condigcbes AV+ ou para interferir na percepg¢ao
em A (influéncia visual) em condi¢cbes AV- — na percepc¢ao audiovisual da fala ja era
elevado em criangas pequenas em idade pré-escolar. O que poderia causar isso?

E importante considerar o impacto do inicio da instrucdo de leitura e do
desenvolvimento da alfabetizagdo como um fator influente na percepcéo da fala. No
inicio da leitura, as criancas sao expostas aos grafemas (enunciacdo grafica da
lingua), que tém uma relagdo com os fonemas (segmentos sonoros da lingua), mas,
como os grafemas sédo convengdes arbitrarias, as relagdes grafema-fonema precisam
ser aprendidas (Burnham, 2003; Horlyck; Reid; Burnham, 2012; Guilherme et al.,
2023). Esse processo é dificil, independentemente da classe de fonema, mas essa
dificuldade pode ser agravada considerando as regras ortograficas das fricativas
surdas, especialmente /s/ e /fl.

No portugués brasileiro, as fricativas surdas /s/ e /[/ apresentam muitas
possibilidades de grafemas, por exemplo: para /s/, <s> em “pasta”, <¢> em “cacar”,
<x> em “texto”; e para /[/, <x> em “xicara” e <ch> em “chapéu”. O alto ganho visual e
o grande relato de ilusdo audiovisual em criangas em idade pré-escolar de 4 a 5 anos,
seguido de um aumento adicional do ganho visual apds o inicio da escolarizagao, até

0s 6-8 anos, sugerem essa dificuldade; a introdugao das criangas ao ambiente escolar
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€ o inicio da instrugao de leitura e alfabetizagdo impactariam a percepc¢éao da fala, de
modo que, ao se depararem com a aprendizagem de associar grafemas arbitrarios a
fonemas de sons semelhantes, informacgdes visuais mais distintas para esses fonemas
seriam utilizadas. Dessa forma, pistas visuais exerceriam uma influéncia extra
importante na aprendizagem das regras fonema-grafema (especialmente para as
fricativas).

Observamos como limitacdes deste estudo a auséncia de ruido adicional no
teste de percepgao, bem como a restricdo da investigagdo da percepc¢éo audiovisual
a classe das fricativas. Quanto ao estudo ser restrito a classe das fricativas, sugere-
se, para estudos futuros, a investigacdo da percepcao audiovisual para as demais
classes fonologicas do PB, ja que, em termos de aquisicdo perceptual, estudos
apontam uma gradagéo de aquisigao entre as classes fonoldgicas do PB (Berti, 2017).
Analisar a percepcao audiovisual, considerando as demais classes consonantais,
acarretara ganhos para o entendimento da percepg¢ao audiovisual em funcdo do
inventario fonoldgico do PB, pouco investigado no panorama nacional e internacional.

Em relacdo ao uso de ruido nos testes de percepcéo audiovisual, € importante
considerar que, na vida cotidiana, os individuos estao expostos a ambientes nos quais
nao ha controle sobre sons concorrentes da fala. Consequentemente, as interagoes
comunicativas ocorrem em contextos com multiplos estimulos competindo com o sinal
de fala. Dessa forma, seria relevante que estudos futuros considerassem a adi¢cao de

ruido aos estimulos utilizados nos testes de percepg¢ao audiovisual.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

Pode-se concluir que a integracao audiovisual na percepcgao de fricativas em
falantes do PB ja ocorre aos 4 anos de idade. Além disso, o maior ganho visual surge
entre 4 e 8 anos, com pico entre 6 e 8 anos e declinio a partir desse ponto. Nessa
idade precoce, além do alto ganho visual, observa-se um desempenho perceptivo
relativamente baixo na via unissensorial visual (V). Assim, na percepc¢ao audiovisual
da fala, as informacdes auditivas e visuais sdo complementares, em vez de
simplesmente somadas (A + V). Dessa forma, parece que os aprendizes jovens
falantes do PB superam possiveis obstaculos a percep¢ao da fala e a aquisicao da
linguagem (a relativa dificuldade de perceber fricativas e a dificuldade associada em
aprender as regras fonema-grafema das fricativas) ao recorrer a informacgao visual. O
resultado € o uso otimizado das pistas visuais salientes e distintivas das fricativas
surdas em falantes do PB, em conjunto com pistas auditivas e, uma vez superado
esse obstaculo, observa-se uma reducao da influéncia da pista visual ao longo das
faixas etarias.

Acredita-se que os achados deste estudo fornecem uma contribuicdo
interdisciplinar, servindo como base tedrica na area linguistica e fonoaudioldgica.
Especificamente, no campo da linguistica, os resultados contribuem para a
fundamentacao tedrica que apoia a natureza audiovisual e desenvolvimental da
percepcao da fala, especialmente no caso de fricativas que apresentam sinais
auditivos semelhantes, mas pistas visuais distintas. Além disso, os achados sugerem
que o conhecimento fonoldgico é heterogéneo, abrangendo informacdes de diversas
fontes. No que se refere a fonoaudiologia, os resultados deste experimento
apresentam uma importante implicacdo clinica — que as pistas visuais podem ser
utilizadas ou enfatizadas nos planos terapéuticos de reabilitagdo fonologica em
Transtorno de Sons da Fala.
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ANEXO B - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO
(RESPONSAVEIS PELAS CRIANCAS DE 4 A 12 ANOS)

unesp ™

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”
TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(RESPONSAVEIS PELAS CRIANCAS DE 4 A 12 ANOS)

Estamos desenvolvendo uma pesquisa na Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho”, intitulada “Integracdo de pistas audiovisuais na percepcao de fala: andlise
desenvolvimental”, e gostariamos que participasse da mesma. O objetivo deste estudo ¢
comparar o desempenho de criancas e adultos na tarefa de percepcdo multimodal envolvendo
pistas auditivas e visuais nas diferentes faixas etarias. Participar desta pesquisa ¢ uma op¢ao, €
vocé podera desistir a qualquer momento.

Destaco que a coleta das criangas sera realizada na unidade escolar E.M. Prof.
Sebastido Vayego de Carvalho.

Para condugdo deste estudo, seu filho(a) realizara um teste de identificagdo de fala, no
qual serd apresentado, via computador, um estimulo de fala. Apds a apresentagdo, seu filho
devera indicar qual foi o estimulo percebido dentre trés possibilidades de resposta.

Exemplo:

- Apresentacao do estimulo de fala (}”)

Figura 1: apresentacao do estimulo
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- Frame do estimulo de fala extraido do teste.

Figura 2: opg¢des de escolha apos apresentagao do estimulo

w .
2N e
? Y

&

"

FA SA CHA

Para a obtencdo deste termo, gostariamos que vocé soubesse do seguinte:

e A coleta das criancas sera realizada na unidade escolar E.M. Prof. Sebastido
Vayego de Carvalho;

e Participar deste projeto ¢ uma opg¢ao, podendo decidir participar ou ndo;

e (Caso vocé decida ndo autorizar a participacdo do seu(sua) filho(a) ou haja
desisténcia a qualquer momento, ndo havera prejuizo de qualquer natureza;

e A qualquer momento, vocé terd a liberdade de buscar, junto aos responsaveis
pelo projeto, esclarecimentos de qualquer natureza;

e A participagdo nesta pesquisa ¢ total e completamente isenta de qualquer Onus
financeiro;

e Vocé receberd uma copia deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Caso autorize seu filho a participar deste projeto de pesquisa, gostariamos de
informar o seguinte:

A) Serd realizada triagem auditiva por meio de um Cheklist, para verificar queixas
audioldgicas;

B) A produgdo de fala sera avaliada por meio de nomeacgado de figuras do “Instrumento de
Avaliacdo de Fala para Andlise Acustica” — IAFAC, em contexto da vogal /a/ (Berti,
Pagliuso; Lacava,2009), permitindo, assim, uma triagem rapida entre os participantes
quanto a producao dos sons da fala;

C) A avaliagdo ¢ segura, ndo invasiva, ndo ¢ dolorosa e nao utiliza radiacao;

D) Os instrumentos utilizados neste estudo incluem computador (notebook) e fone de
ouvido;

E) A duragao aproximada da coleta ¢ de 15 minutos;
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F) Os senhores contribuirdo para a descrigdo sobre o uso de integracdo de pistas
audiovisuais na percepc¢ao de sons da fala;

G) Apesar de os resultados deste estudo nao beneficiarem diretamente os participantes, os
dados coletados poderao auxiliar no desenvolvimento de programas de atuagao
fonoaudiologica, assim como aprimorar a avaliacdo dos pacientes com alteragdes de
fala;

H) Os resultados desta pesquisa poderdo ser divulgados para fins cientificos em revistas e
congressos especializados na area, com garantia de que a identidade dos participantes

sera preservada.

Eu, , portador (a) do R.G.

o

n responsavel pela crianga), autorizo a

participagdo na pesquisa intitulada “Integracdo de pistas audiovisuais na percep¢ao de fala:
analise desenvolvimental”. Declaro ter recebido as devidas explicagdes sobre a referida
pesquisa e concordo que minha desisténcia podera ocorrer em qualquer momento da pesquisa,
sem quaisquer prejuizos fisicos e/ou mentais. Declaro, ainda, estar ciente de que a participagao
¢ voluntaria e que fui devidamente esclarecido(a) quanto aos objetivos e procedimentos desta

pesquisa.

Autorizo,

Nome completo da crianga:

Data de nascimento: / /

Data: / /

ASSINATURA DO RESPONSAVEL
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Responsaveis pela pesquisa:
Profa. Dra. Larissa Cristina Berti Fone: (14) 3402-1324. Enderego: Av. Hygino Muzzi Filho,

737, Caixa Postal 181, Departamento de Fonoaudiologia - Marilia/SP - CEP: 17525- 900
larissa.berti@unesp.br

Mayara Ferreira de Assis Fone: (11) 98542-3541. Endereco: Av. Hygino Muzzi Filho, 737,
Mirante, Marilia - SP, CEP- 17525-900 mayara.assis@unesp.br
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ANEXO C - TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (PARA
PARTICIPANTES ADULTOS DE 20 A 30 ANOS)

unesp ™

UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA “JULIO DE MESQUITA FILHO”

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

(Para participantes adultos de 20 a 30 anos)

Estamos desenvolvendo uma pesquisa na Universidade Estadual Paulista “Julio de
Mesquita Filho”, intitulada “Integracdo de pistas audiovisuais na percepcao de fala: analise
desenvolvimental”, ¢ gostariamos que participasse da mesma. O objetivo deste estudo ¢
comparar o desempenho de criancas e adultos na tarefa de percep¢ao multimodal envolvendo
pistas auditivas e visuais nas diferentes faixas etarias. Participar desta pesquisa ¢ uma opgao, ¢
vocé podera desistir a qualquer momento.

Destaco que a coleta de adultos (20 a 30 anos) sera realizada no Laboratério de Analise
Acustica — LAAc, localizado no Centro de Estudos da Educacdo e da Satide — CEES, Unesp,
Campus de Marilia.

Para a conducdo deste estudo, vocé realizard um teste de identificacdo de fala no qual
serd apresentado, via computador, um estimulo de fala. Apds a apresentacdo, vocé devera
indicar qual foi o estimulo percebido dentre trés possibilidades de resposta.

Exemplo:

)
- Apresentacdo do estimulo de fala Q)

Figura 1: apresentagdo do estimulo




93

- Frame do estimulo de fala extraido do teste.

Figura 2: opgdes de escolha apds apresentagdo do estimulo.

Para a obtencdo deste termo, gostariamos que vocé soubesse do seguinte:

e A coleta dos participantes adultos (20 a 30 anos) sera realizada no Laboratério de
Analise Acustica — LAAc, localizado no Centro de Estudos da Educagao e da Satude —
CEES, Unesp, Campus de Marilia;

e Participar deste projeto ¢ uma opg¢ao sua, vocé€ pode decidir participar ou nio;

e (Caso vocé decida ndo participar ou desista a qualquer momento, ndo havera prejuizo
de qualquer natureza;

e A qualquer momento, vocé terd a liberdade de buscar, junto aos responsaveis pelo
projeto, esclarecimentos de qualquer natureza;

e Sua participagdo nesta pesquisa € total e completamente isenta de qualquer 6nus
financeiro;

e Voce receberd uma copia deste Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

Caso aceite participar deste projeto de pesquisa, gostariamos de informar o seguinte:

A) Serd realizada triagem auditiva por meio de um Cheklist, para verificar queixas
audiologicas;

B) A produgdo de fala serd avaliada por meio de nomeacado de figuras do “Instrumento de
Avaliagao de Fala para Analise Actstica” — IAFAC, em contexto da vogal /a/ (Berti;
Pagliuso; Lacava, 2009), permitindo, assim, uma triagem rapida entre os participantes
quanto a produg¢do dos sons da fala;

C) A avaliagdo ¢ segura, ndo invasiva, ndo ¢ dolorosa e nao utiliza radiacao;

D) Os instrumentos utilizados neste estudo incluem computador (notebook) e fone de
ouvido;

E) A duragdo aproximada do teste de percep¢ao multimodal de fala ¢ de 15 minutos;
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F) Os senhores contribuirdo para a descrigdo sobre o uso de integracdo de pistas
audiovisuais na percepc¢ao de sons da fala;

G) Apesar de os resultados deste estudo nao beneficiarem diretamente os participantes, os
dados coletados poderao auxiliar no desenvolvimento de programas de atuagao
fonoaudiologica, assim como aprimorar a avaliacdo dos pacientes com alteragdes de
fala;

H) Os resultados desta pesquisa poderdo ser divulgados para fins cientificos em revistas e
congressos especializados na area, com garantia de que a identidade dos participantes

sera preservada.

Eu, ,

portador (a) do RG , concordo em participar da pesquisa

intitulada “Integracdo de pistas audiovisuais na percepgao de fala: analise desenvolvimental”.
Declaro ter recebido as devidas explicagdes sobre a referida pesquisa e concordo que minha
desisténcia podera ocorrer em qualquer momento da pesquisa, sem quaisquer prejuizos fisicos
e/ou mentais. Declaro, ainda, estar ciente de que a participagdo ¢ voluntaria e que fui

devidamente esclarecido(a) quanto aos objetivos e procedimentos desta pesquisa.

Autorizo,

Nome completo:

Data de nascimento: / /

Data: / /

Assinatura;
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Responsaveis pela pesquisa:
Profa. Dra. Larissa Cristina Berti Fone: (14) 3402-1324. Enderego: Av. Hygino Muzzi Filho,

737, Caixa Postal 181, Departamento de Fonoaudiologia - Marilia/SP - CEP: 17525- 900
larissa.berti@unesp.br

Mayara Ferreira de Assis Fone: (11) 98542-3541. Endereco: Av. Hygino Muzzi Filho, 737,
Mirante, Marilia - SP, CEP- 17525-900 mayara.assis@unesp.br
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ANEXO D - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (PARA
CRIANCAS DE 4 A 6 ANOS DE IDADE)
£ P
unesp ™

TEFEAID DE ASSENTIMENTO LIVEE E ESCLARECTIDND

{Para Criancas de 4 & 6 anos de idade)

Universidade Estndua] Paulists “ Jalio De Mesquits Filho™

v Avalindors explicara oralmente pars crisnce o que sera redlizado vtlizando como apoio
8% fizuras dustretives e oy quadre nformsativos, represents dos 8 beixn.

Ol3. =stau te convidanda

para jogar nocomputadar | -

os “jomos da fala™ .

=T

Hesses jomos queremaos saber

coma waos fala = asouta s sonsll

JOGOT

‘oo iira falar o5 nomes das figuras
mostradas no computador!




Nesse jogo, vocs owira um somllll

Nome de quem obteve o assentimento:

Data_ /_/__

anm

f

E

gra

JOGOII
Depoisira apontar
para o som que
voce ouviu!
A A (8 L}
NAO QUERQ PARTICIPAR

menor

ASSIN3IUIS 00 pesquissdor
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ANEXO E - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (PARA
CRIANCAS DE 8 A 10 ANOS DE IDADE)

unesp ™

Universidade Estadus] Paulista “Julio De Mesquits Filho™
TERAMD DE ASSFNTIMENTO LIVEE E ESCLARFECTIND

(Para Criances de 8 a 10 anos de idade)

O1all Eu gostara de saber se vocé quer participar do meu estudo. Seus
paisconcordaram com 8 sua participacdo, mas quen saberse vocs tambam aceita

participar.
O que acontecera comigo seeu aceitar?

Queremos saber como vocoe percebemos os sons da fala, caso aceits

participar faremos duas giividades .
Atividade 1

Mezza atividadevoce ira ver figuras no computadore precisara falar o nome delas:

= [ 42




Atividade 2

Messza atividade, sers apresentado um som e vooe pracisars spontsr para o som
escutada.

"H ‘I
I'l'r.

-

Fica tranquilo!!! Essas atividades nao valem nota & seu nome sera mantido em
segredo. Vocoe participars do estudo somente se quiser. Caso sceite, poders desistir
a8 qualquer mormento.

S BTy

Fi Rk LA

Aceito particpar N&o aceito particpar
| PPPPRRRE. | ( )

COMSENTIMENTO POS INFORMADO

Eu aceito participar da pesquisa
Integragac de pistas audiovisuais na percepgaoc de fala: analise
desenvolvimental. Entend que possodizer“sim” & participar, mas que, a qualkquer
momento, possodizer “nac” e desistire queninguem vai ficarcom raiva de mim. Os
pesquisadores tiraram minhasduvidas & conversaram com 05 MeUs responsaveis.

Recebiuma copiadeste termo de assentimento e li @ concordo em participar da
pesquisa.
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ANEXO F - TERMO DE ASSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO (PARA
CRIANCAS DE 11 A 12 ANOS DE IDADE)

unesp™® _

anrcnsiadcs Extadusl Pankots. = Tualks e Mogusts Falka ™
TERMO DE ASSENTIMENTO LIVAE E ESCT ARE 0D

(Fara Crmasgay dic 11 3 13 amay de sdads])

oo asty sendo comddado 3 pardicipar d3 pesquisa Iintegragho de  pletas
audiovisuals na parcappdc de falas  andlles  desanvohimantal Ssus pais

parmiiram qua woo2 paricips.

Masla pesquisa, QUErSmos SaDsr S0DN2 COMd OoONe 3 percapcS0 da fEla Para keso
raaizaramos dois tesias

Taeta 1:

WMo computador sardo apresantadas algumas fguras 2 wood pracksard falar os
NaMmas.

Examipia;

9.

Taeta 2:

Masiz tesie, sd apresamtado Aguns sonE de 193 2 wood precisard Indicar o que
SECU0U.

Examipia;




+ Vood 5 pracis3 pariopar da pasquisa 52 U,

0350 decii3 pardoipar, nad trd nanmhum protiama s2 desisir

+ Minguim saherd que vood ostd paricpandd da pesquiss; ndo fHaramas 3
QUiras pRes3s, nam daramos Asshanie 3 imormaghes que vacd nos g

Acaito participar:| | S
| |NEO

CONSENTIMENTO BOS INEDRMARD

Fu EE e T
intsgragic de  pletss  audiovieusls na parcepgdc  de  fala  andlles
deganvohimantal Smand que possa dzer "t 2 parlonE, Ma3s QUE, 3 quakquer
MM, pissd 2 nA 2 deskslr 2 qua ningudm val o com raiva de mim. Ok
pesquisadres fraram minhas dd3s 2 COMVERSIAAM COM 05 MEUE raspmmadval,
Racal um3 chpl3 deske frma de assamiments & Il 2 NGO am pardon da

pesquisa.

Assinaira do meny Assinahra do pesquisady
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