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Resumo

A fala humana é um som de grande complexidade, cujo processamento perceptual, produgdo e relagdes com a
linguagem e a cognicéo necessitam de uma analise integrada, tanto do ponto de vista do conhecimento disponivel
como também das especificidades metodoldgicas. Neste artigo faz-se uma breve revisao da literatura sobre as
principais aquisi¢des e desenvolvimento da linguagem no primeiro ano de vida de bebés com desenvolvimento
normal com enfoque na percepcéo da fala humana. Busca-se, também, analisar a ocorréncia de distdrbios
auditivos que podem causar alterag@es na percepgao da fala, com possiveis implicagdes para o desenvolvimento
pré-lingtistico. Atencao especial é dada ao desenvolvimento da habilidade de percepcéo de fala e de linguagem
em bebés com sindrome de Down. E analisada a predisposicao, nesta populacéo, a problemas audiol4gicos,
sua relagdo com alteracBes no desenvolvimento de linguagem, e a tendéncia apresentada no primeiro ano de
vida para padrdes diferenciados de atengdo a fala.
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Abstract

Speech perception in infants in their first year of life. Human speech is a highly complex sound; whose
perceptual processing, production and relations to language and cognition require an integrated analysis, not
only from the viewpoint of available knowledge but also of its methodological specificities. This article
presents a brief review of the literature on the main acquisitions and development of language in the first year
of life of normally developing infants, with emphasis on speech perception. One also analyzes the occurrence
of auditory disturbances in the first year of life that could jeopardize speech perception, with possible
implications for pre-linguistic development. Special attention is give to the development of speech perception
and language in Down syndrome infants. The predisposition to audiologic problems, its relation to impairment
in the development of language, and the tendency presented in the first year of life of differential patterns of

attention to speech is analyzed in this population.
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ste trabalho tem o objetivo de sistematizar

brevemente o conhecimento disponivel na

literatura internacional sobre o desenvolvimento da
habilidade de percepcéo de fala em bebés humanos no primeiro
ano de vida em condicdo de desenvolvimento normal, como
parte de uma estratégia para avaliar necessidades e
prioridades no avanco do conhecimento acerca de bebés em
condicdes diferenciadas de desenvolvimento, em especial o
desenvolvimento de percepcdo de fala naqueles que nascem
com a sindrome de Down. Neste periodo fundamental para o
desenvolvimento da linguagem ocorre o desenvolvimento
de habilidades pré-linguisticas. Contudo, a inclusdo de bebés
do primeiro ano de vida é relativamente recente dentro do
grande corpo tedrico tanto de estudos sobre a linguagem
quanto de estudos na area de psicofisica acUstica. Sdo

analisados os principais achados disponiveis na literatura
sobre o desenvolvimento da linguagem e da habilidade de
percepcdo de fala no primeiro ano de vida, enfocando a
percepcdo de categorias fonéticas. Espera-se, com isto,
chamar a atengdo para a necessidade de estudos especificos,
necessarios para uma compreensdo mais satisfatoria de
caracteristicas importantes desta sindrome.

Percepcao de fala no primeiro ano de vida

A linguagem se inicia muito precocemente na vida
humana com a aquisi¢do de padroes de sons da fala (Pinker,
1995). As principais conquistas lingliisticas durante o primeiro
ano de vida sdo o controle da musculatura da fala, a
sensibilidade as distingdes fonéticas usadas na fala de seus
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pais e a sensibilidade aos marcadores prosédicos que indicam
a entonagdo presente (Jusczyk, Houston, & Goodman, 1998).
Os bebés atingem estes marcos antes de produzirem ou
compreenderem palavras, sugerindo que esta aprendizagem
ndo depende do estabelecimento da relagdo entre som e
significado. Ou seja, eles ndo ouvem diferencialmente duas
palavras que soam semelhantes porque compreendem seus
significados. No modelo proposto por Pinker, eles
provavelmente classificam os sons diretamente, de alguma
forma sintonizando seu médulo de analise da fala para separar
os fonemas® usados em sua lingua. O médulo funcionaria
como linha de frente do sistema que aprende palavras e
gramatica.

Por volta dos seis meses comegam a surgir os balbucios,
que se desenvolvem até os nove meses. Nesta época, caso 0
bebé tenha um feedback auditivo adequado do balbucio, ha
a continuacdo do caminho evolutivo da fala; caso haja
ocorréncia de surdez, este balbucio cessa, em uma clara
evidéncia da importancia do estabelecimento de uma conexao
entre balbucio e audicdo (MacWhinney, 1998). Esta relacéo
entre balbucio e audicdo pode ser prejudicada até mesmo
quando ocorrem apenas periodos de perda auditiva leve ou
moderada em decorréncia de otite média. Os bebés ja aos seis
meses de idade mostram-se atentos as caracteristicas
prosodicas da fala que ouvem e aos oito meses demonstram
interesse por padrdes sonoros mais longos, como sequéncias
silabicas (Eimas, 1985).

O sinal da fala é um complexo de unidades acusticas com
segmentos breves separados por pausas momentaneas ou
picos em intensidade. Os segmentos variam em duracdo e em
composicdo de freqliéncias, organizacdo temporal e
distribuicdo de energia dos formantes®. A fala inclui também
componentes aclsticos com caracteristicas de ruido,
correspondendo a aspiracdes e fricacdes que sdo produzidas
pela passagem do ar pelo trato vocal. A variacdo nestes
parametros acusticos prové a informagdo relevante para a
percepcao de fonemas (Eimas, 1985; Kuhl, 1987).

Nao se identifica correspondéncia estreita entre os
segmentos acusticos individuais e os fonemas percebidos.
Um Gnico segmento acUstico pode compreender uma
consoante e uma vogal; dois segmentos acusticos distintos
podem contribuir para um Gnico som consonantal. Além disso,
ndo é direta a relacdo entre os segmentos de freqliéncia e
caracteristicas temporais das unidades acusticas e os fonemas
ouvidos. Um ouvinte pode reconhecer estimulos que variam
amplamente em nimero de tracos acusticos como exemplos
do mesmo fonema; ja uma pequena alteracdo em uma Unica
pista acustica pode, em algumas situacGes, alterar o fonema
percebido (Eimas, 1985).

Uma das variaveis que ajudam a definir um fonema e a
distinguir palavras faladas é¢ o tempo de surgimento da voz
(Cleary e Pisoni, 2001; Eimas, 1985), também identificado na
literatura como VOT (Voice Onset Time)®. Nenhum valor
especifico de VOT define cada fonema, embora diferencas
entre VOTSs sejam indicios relevantes para a discriminacdo
entre alguns sons consonantais. Pelo contrario, ouvintes
tipicamente percebem uma ampla variedade de valores,

refletindo diferentes falantes, diferentes exemplos de fala e
diferencas no ambiente fonémico circundante, como exemplos
do mesmo fonema. Outras varidveis também caracterizam um
fonema. Um exemplo é o lugar de articulagdo, que é o lugar
onde ocorre constricdo do trato vocal para que 0o som seja
formado. Entre as pistas acusticas que correspondem ao lugar
de articulacdo e permitem ao ouvinte distinguir fonemas estdo
as freqiiéncias iniciais do segundo e terceiro formantes. No
entanto, um conjunto de frequiéncias pode sinalizar 0 mesmo
lugar de articulagdo (Eimas, 1985).

Na fala fluente, uma interacdo entre fatores temporais e
espectrais governam a percepcao de distingdes vocais. Estas
propriedades acusticas interagem de forma que podem ser
chamadas de relacGes de intercambio: uma alteracdo no valor
de uma propriedade altera o valor de outra na qual os limites
perceptuais ocorrem. O sistema perceptual parece ser
sintonizado para a relacdo de compensacdo, na qual uma
alteracdo de freqiiéncia pode substituir uma alteracdo na pista
temporal. Assim, por exemplo, quando o primeiro formante
comeca com uma freqiiéncia mais alta, o efeito € o0 mesmo,
como se 0 VOT tivesse sido prolongado (Eimas, 1985).

O conhecimento acumulado sobre percepcdo de fala
ressalta também o desenvolvimento como importante aspecto
nesta competéncia perceptual (Montgomery & Clarkson, 1997;
Ohde, Haley, & McMahon, 1996). Ja ao nascimento o bebé
possui capacidade de detectar contrastes consonantais, por
exemplo, sendo esta habilidade ndo apenas inata, mas
caracteristica do sistema auditivo dos mamiferos. Durante o
primeiro ano de vida a acuidade desta habilidade declina para
fonemas ndo pertencentes ao contexto linguistico da crianca,
e ela passa a discriminar seletivamente os fonemas da lingua
a que é exposta, fazendo uma reorganizacdo perceptual, em
um claro processo de adaptacao a solicitacdo do meio em que
vive (Jenkins, 1992; Kuhl, 1987, 1993). Nesta adaptacdo esta
incluido um processo de agrupamento de fonemas
inicialmente diferentes, que passam a ser percebidos como
sendo equivalentes, um fendmeno conhecido na literatura
como percepcao categorica.

O entendimento sobre a percepcdo da fala estd ancorado
em um corpo tedrico diferenciado, embora ainda insatisfatorio,
que tem sido objeto de revisdes sistematicas (por exemplo,
Cleary & Pisoni, 2001). Uma abordagem central, conhecida
como a teoria motora, é representada pelo trabalho de A. M.
Liberman. Esta teoria foi inicialmente impulsionada pelo
desconforto com a variancia acustica no sinal da fala, e propde
que o ouvinte faz uso de seus padrdes internalizados da
atividade motora de articulagdo para interpretar a fala. A teoria
¢ contemporaneamente criticada pela variancia no gesto
motor articulatério para explicar satisfatoriamente a percepcao
de fala. O gesto articulatério, & semelhan¢a do padréo
acustico, também ¢é instavel demais para explicar como sons
da fala sdo percebidos como iguais ou equivalentes. Mantém-
se nas versdes modernas da teoria motora a hipétese de que
o papel do percebedor de fala, como também produtor de
fala, deve contribuir com informacdo relevante, ndo na forma
de atos motores, mas na forma de intengdo de gestos motores
(Cleary & Pisoni, 2001



Uma segunda abordagem, conhecida como realista direta,
¢ impulsionada pela preocupacdo com a desconsideracdo da
funcédo ecoldgica da fala na exploracdo das particularidades
da variacdo acustica na fala. Esta abordagem, representada
pelo trabalho de C. A. Fowler, pressupfe que 0s mecanismos
que explicam a percepcdo de fala podem ter um status geral,
ndo necessariamente exclusivo do ser humano, que enfatiza
0 aspecto “publico” da percepcdo, e descarta a necessidade
de se incorporar a uma teoria de percepgdo de fala
representacdes mentais de niveis de processamento (Cleary
& Pisoni, 2001).

Uma terceira abordagem, mais recente, € conhecida como
modelo de percepcdo de légica nebulosa, e pode ser
representada pelo trabalho de D. W. Massaro (Cleary & Pisoni,
2001; Nearey, 1997). Esta teoria procura modelar a influéncia
integrada de variaveis visuais e auditivas para a percep¢do de
fala e é criticada por ser geral demais em sua atual formulacao.

Apesar destes modelos ainda se mostrarem insatisfatorios
e diferirem em varios aspectos, tém sido feitas tentativas de
encontrar seus possiveis pontos em comum. Kuhl (1987)
identifica concordancia na suposi¢do de que existem niveis
distintos de processamento envolvidos na transformacdo de
um sinal actstico em mensagem percebida. Os niveis de
processamento apontados sdo: (a) auditivo, (b) fonético, (c)
fonoldgico, e (d) linguistico de alto-nivel. O processamento
auditivo envolve a transformagdo de uma onda acustica em
um sinal neuralmente codificado. O processamento fonético
envolve o processamento destes sinais em perceptos
especificos da fala. Sua proposicdo deriva da observacdo de
que ndo existe uma relacdo um a um entre sinais acusticos
especificos e seus perceptos. No processamento_fonoldgico
as unidades fonéticas ou segmentos sdo convertidos em
grupos lingua-especificos, ou fonemas. E importante enfatizar
que fonemas sdo grupamentos abstratos cujos membros sdo
funcionalmente equivalentes podendo ser confundidos ou
separados, conforme a influéncia cultural (por exemplo, na
lingua japonesa /r/ e /I/ sdo ambos derivagBes de um Unico
fonema). Finalmente, o processamento linguistico de alto nivel
inclui todos os processamentos de nivel superior, como 0s
que envolvem busca léxica, analise sintatica, e interpretacdo
semantica.

Um conjunto também diferenciado de metodologias vem
sendo empregado para o estudo experimental da percep¢do de
fala no bebé. O desenvolvimento de metodologias apropriadas,
em especial as metodologias psicofisicas, tem exigido
consideravel investimento de pesquisa de distintos laboratdrios,
ndo sendo viavel incluir sua analise no presente trabalho. O
leitor pode encontrar analises metodoldgicas interessantes em
Slater (1998), Tristdo (2001) e Werner e Rubel (1992).

Principais achados de pesquisa sobre a percepgéo
de fala por bebés

A despeito de que ainda ndo se dispde de uma teoria
unificadora, e do fato de que as metodologias disponiveis
ainda ndo ddo conta da riqueza da area, o volume de pesquisas
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empiricas de qualidade é grande. A revisdo dos estudos
empiricos contida no presente trabalho procura privilegiar o
entendimento do aspecto desenvolvimental.

Bebés muito jovens respondem a estimulos da fala.
Evidéncias para preferéncia por estimulos de fala sdo
demonstradas mesmo em estagio fetal. O sistema auditivo
humano € funcional apds 22 a 24 semanas gestacionais, e evolui
durante o Ultimo trimestre de gestacdo em um ambiente com
presenca de sons para os quais o feto responde comportamental,
elétrica e neuroquimicamente (Lecanuet, 1998).

Estudos com fonemas

Em estudos realizados com fonemas, bebés pré-linglisticos
sdo capazes de detectar diferencas entre sons da fala que
definem as classes fonéticas nas linguas de todo o mundo, ou
seja, 0s bebés sdo percebedores universais (Jenkins, 1992;
Kuhl, 1987). Por volta de um ano de idade, eles concluem o
processo de especializacdo de modo a discriminarem apenas
os fonemas de sua lingua nativa. Nesta visdo, os bebés
desenvolveriam classes de equivaléncia que servem para
modelar alguns dos limites naturais e suprimir outros que
interferem com as equivaléncias, ou que sejam irrelevantes.

H& trés casos relevantes de deteccdo de equivaléncia:
(a) bebés detectam similaridades entre eventos auditivos
discriminavelmente diferentes que sinalizam a mesma unidade
fonética (classificagdo por equivaléncia), demonstrando a
deteccdo de “emparelhamentos auditivos complexos”, ou
classes de equivaléncia; (b) bebés relacionam informacdo da
fala apresentada ao olho com a apresentada ao ouvido
(percepcdo da fala entre modalidades sensoriais),
demonstrando conhecimento de equivaléncia de classes
auditivo-visuais; (c) eles emparelham (comparam) as
producBes de outros com as suas proprias (imitagdo vocal),
provendo a evidéncia de conhecimento de equivaléncia de
classes auditivo-motoras (Kuhl, 1987).

Por meio da experiéncia linguistica, a categorizacdo nos
termos abstratos destas classes de equivaléncias ¢é
intensamente praticada e atinge o estado de automaticidade
(Jenkins, 1992). E importante apreciar que este aprendizado
inicial tipicamente ocorre em condicGes adversas, 0 que torna
ainda mais surpreendente sua qualidade e velocidade, uma
vez que as condicBes ambientais em cujo contexto ocorre a
comunicacgdo oral incluem a participagdo de muitos outros
estimulos, inclusive sonoros. Nozza, Rossman, Bond e Miller
(1990) encontraram que a habilidade de bebés de sete a onze
meses em discriminar dois sons da fala linguisticamente
relevantes em contexto de ruido é inferior a de adultos,
sugerindo que o efeito do ruido seria maior ainda em tarefas
mais complexas de reconhecimento de sons com significado,
como ocorre na fala fluente.

Estudos com silabas e outros componentes de sons
complexos

Fetos entre a 36° e a 37° semana gestacional demonstraram
perceber a diferenca entre duas notas musicais de freqliéncia
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baixa (ré na quarta oitava e d6 na quinta oitava) de um piano
observando-se a alteracdo da taxa de batimento cardiaco
diante da apresentacdo de um estimulo novo apos a
apresentacdo de um primeiro estimulo (Lecanuet, Graniere-
Deferre, Jacquet, & DeCasper, 2000). Estudos com este
paradigma tém sugerido que fetos no terceiro trimestre podem
se familiarizar com sons recorrentes da fala materna (DeCasper,
Lecanuet, Busnel, Graniere-Deferre, & Maugeais, 1994).

A sensibilidade a entonacdo e prosédia parece estar
presente no primeiro ano de vida. Recém-nascidos percebem
diferencialmente vogais fracas e reduzidas e vogais fortes e
cheias em silabas, indicando que a sensibilidade para a
diferenca entre silabas tonicas e atonas desenvolve-se
precocemente (van Ooijen, Bertoncini, Sansavini, & Mehler,
1997). Bebés de trés dias de idade preferiam ouvir historias
que suas maes haviam lido em voz alta ao longo de seis
semanas antes do nascimento do que historias que eles nunca
tinham ouvido. A explicacdo desta preferéncia tdo precoce
pressupde a ocorréncia de aprendizagem pré-natal de algum
aspecto do sinal acustico, provavelmente a prosddia. Os
bebés também preferiam ouvir a lingua materna a uma lingua
estrangeira (Lecanuet, 1998). Em um estudo de DeCasper e
Fifer (1980), os recém-nascidos demonstraram clara preferéncia
pela voz materna.

Estudos sobre desempenho de bebés em tarefas de
discriminacdo de frequéncias durante o primeiro ano de vida
sugerem uma maturagdo continuada do sistema auditivo,
fazendo com que bebés entre quatro e oito meses sejam
considerados bons discriminadores de frequéncia, idade em
que parte dos sujeitos atingiu nivel de desempenho
comparavel ao de adultos. Por exemplo, bebés de sete a oito
meses discriminam as freqiiéncias de complexos tonais que
variavam espectralmente de 20 a 30 Hz, contudo seus
desempenhos deterioram com complexos mais fortemente
inarmonicos (Clarkson & Clifton, 1995). Estes experimentos
com complexos tonais indicam que adultos e bebés podem se
basear nas mesmas informacdes acusticas para ouvir
freqliéncias e guiar seu comportamento (Olsho, Schoon, Sakai,
Turpin, & Sperduto, 1982). Portanto, modelos de percepg¢édo
de tonalidade em adultos podem ser adequados para explicar
esta capacidade em bebés.

Bebés de nove meses de idade demonstram percepc¢éo
de estrutura prosodica da fala expressando sensibilidade a
limites das frases. Eles preferem ouvir sentengas com pausas
artificialmente inseridas entre unidades de frase, do que dentro
dessas unidades (Gleitman & Warner, 1982). A mesma
sensibilidade ndo é demonstrada por bebés de 6 meses, mas
estes sdo sensiveis a limites de oracdo. De modo geral, 0 uso
de estimulos da fala em estudos de percepcdo auditiva tem
produzido resultados mais precisos que o uso de estimulos
sonoros que ndo sdo de fala. Isto talvez se deva ao uso de
estratégias mais consistentes do ouvinte para processar 0s
sons da fala (Doherty & Turner, 1996).

A habilidade de percepcdo de fala em bebés difere dos
adultos em trés aspectos basicos: (1) limiares mais elevados,
(2) maior suscetibilidade ao mascaramento de fonemas e (3)
processamento temporal mais lento. Isto implica em um padréo

de funcionamento do sistema auditivo inferior ao do adulto,
sugerindo que o ambiente acustico deve ser otimizado para
que o bebé possa ter o maximo de recepcdo de linguagem
para seu adequado desenvolvimento (Ruben, 1992).

Percepcdo categorica

E caracteristico dos sistemas perceptuais humanos
agrupar estimulos em categorias cognitivamente eficientes,
de modo a facilitar o armazenamento e a evocacao de
informacdo. O mecanismo complexo de percepgdo categorica
capacita um individuo a reconhecer fonemas
consistentemente, a despeito de uma grande variacdo em
parametros acusticos cruciais. Outros tipos de variabilidade
obscurecem a definicdo do sinal da fala, mesmo entre os
estimulos mais diferentes. Duracéo das silabas, mudancas na
taxa de fala e padroes de énfases, sexo do falante, idade e
estado emocional resultam em amplas variacdes nas
caracteristicas fisicas da fala, tais como a freqiéncia
fundamental (o valor mais baixo de freqiiéncia que compde
um som complexo) de vocalizacdo, a taxa de modulacéo
(variacdo no perfil de freqliéncias ou de intensidade do
estimulo sonoro) de fala, e 0 espagamento de frequéncias de
ressonancia. Contudo, a percepcdo categérica mantém-se
apesar destas variacBes, em um fendmeno de constancia ou
normalizacdo perceptual (Eimas, 1985; Jusczyk, Houston, &
Goodman, 1998). Este fendmeno esta presente ja em bebés de
dois a trés meses, que aparentemente compensam alteracdes
na taxa de variagdo do espectro de freqiiéncias que compdem
o0 estimulo, neste caso transi¢des iniciais de formantes (Eimas,
1985).

Estudos realizados desde a década de 70 por Eimas (1985),
sobre percepcdo categdrica de sons da fala, ap6iam a nogédo
de que bebés percebem uma descontinuidade natural para
estimulos de um continuo acustico precisamente no lugar
onde as linguas do mundo dividem o continuo em categorias
fonéticas distintas. Esses dados sugerem que 0s bebés podem
ter uma tendéncia natural para agrupar certos estimulos
baseados em critérios que permanecem constantes, a despeito
de outros aspectos do estimulo mudarem. Bebés de seis meses
de idade reconhecem categorias auditivas que estdo em
conformidade com categorias vocalicas (/a/ versus /i/)
percebidas por adultos. Sdo também capazes de discriminar
o0s sons de vogais com base em contorno de tonalidade (Kuhl,
1979).

Eimas (1985) demonstrou que bebés de lingua nativa
inglesa com menos de seis meses tém a habilidade de
discriminar contrastes fonéticos que pertencem a outras
linguas, diferentemente de bebés a partir de seis meses e de
adultos, como os falantes de japonés, que tém dificuldade de
distinguir entre /I/ e /r/. Contrastes de outras linguas poderiam
ser discriminados caso pudessem ser assimilados por
contrastes semelhantes da lingua nativa (Mehler, Dupoux,
Pallier, & Dehaene-Lambertz, 1994). Por outro lado, Pegg e
Werker (1997) demonstraram que bebés de 10 e 12 meses e
também adultos ndo discriminam contrastes proprios da lingua
quando eles ndo possuem status fonoldgico, ou seja,



percebem apenas variacOes fonéticas que correspondem a
distin¢des significantes na lingua nativa.

Bebés de sete meses demonstraram habilidade de
categorizacdo para complexos tonais com diferentes
harménicos baseando-se na freqliéncia fundamental (Clarkson
& Clifton, 1995). Efeito semelhante também ocorre em tarefas
bem sucedidas de categorizagdo de complexos tonais com
fundamental ausente combinados com ruidos de baixa
frequéncia, mas ndo quando combinados com ruidos de alta
freqliéncia, os quais cobriam a faixa dos harmonicos
(Montgomery & Clarkson, 1997). Ou seja, muito precocemente
bebés ja demonstram a percepcdo da fundamental ausente
através da reconstituicdo perceptual dela a partir dos seus
harménicos, multiplos da fundamental. Os autores interpretam
esses dados como indicativos de que, embora o sistema
auditivo destes bebés ainda seja imaturo (seu desempenho
da tarefa é pior do que o de adultos), eles recorrem ao
processamento central para ouvir o tom da fundamental
ausente.

As categorias fonéticas sdo explicadas pelo modelo
prototipico, segundo o qual categorias fonéticas tém um
centro representado por um fonema chamado de proto6tipo,
que é entendido por um individuo como o melhor exemplar
daquela categoria. O processo de categorizacdo fonética é
acompanhado pela computacdo da fungdo de distancia destes
centros para 0s novos exemplares que serdo entdo
comparados. Uma questdo interessante levantada por Samuel
(1982) ¢é se todos os falantes de uma lingua tém essencialmente
0 mesmo prototipo para um dado som da fala. Os resultados
de seu estudo indicam que os sujeitos variam ligeiramente na
localizagdo exata de seus prototipos, e esta variagao teria por
base a variacdo no VOT entre ouvintes adultos. Uma questao
que se pode levantar é se ha diferencas de desenvolvimento
nesta construcdo de prot6tipos e qual seria o padrdo de
construcdo de bebés.

Pode-se afirmar que as categorias da fala sdo estruturadas
internamente, com base em dados de adultos cujas
categorizagdes sdao uniformemente simétricas em torno de uma
localizacdo particular no espago vocalico. A percepcdo de
exceléncia na categoria ocorre em niveis, e se altera com fatores
como ritmo de producdo de fala. Além disso, hd um padrdo
interno de modelo no qual baseia seu julgamento de exceléncia,
ou seja, ha um padrdo de vogal /i/ ideal, por exemplo. Estes
padrBes internos parecem basear-se em um bom estimulo ou
prototipo da categoria (Kuhl, 1992). Esta construcdo do
prototipo se da dentro da lingua do ouvinte.

Quando um protdtipo da categoria serve como
referencial, os outros membros da categoria sdo percebidos
como muito similares a ele. O prototipo perceptualmente
assimila seus vizinhos na categoria, efetivamente reduzindo
a distancia perceptual entre ele e os outros membros da
categoria, funcionando como um ima perceptual (Kuhl, 1991,
1992, 1993). Em outras palavras, o espaco perceptual
subjacente as categorias da fala é modificado, de modo tal
que a distancia perceptual em torno do protdtipo é reduzida
em reacdo ao espaco perceptual em torno do ndo protétipo.
Membros distantes da categoria sdo entdo perceptualmente
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puxados para o centro da categoria. Esta deturpacéo do espaco
perceptual subjacente as vogais pode ser devida a
mecanismos de atencdo e Kuhl denomina este fendmeno de
“efeito de ima”.

A presenga de prot6tipos especificos a linguagem nativa
em bebés de seis meses sugere que a fala é, pelo menos em
uma forma primitiva, mentalmente representada na memoria
de longa duracéo ja em bebés de idade muito precoce. Nesta
faixa etéria Kuhl (1992, 1993) identificou efeito de im& maior
para sons da lingua nativa do que para sons de lingua néo
nativa, pelo menos para sons de vogais. Kuhl acha possivel
que o efeito de im& para vogais esteja presente ao nascimento
e que estas tendéncias inatas sejam alteradas pela experiéncia
lingtiistica pds-natal. E discutido atualmente se o efeito de
im& pode ser atribuido a fatores sensoriais apenas, ou a uma
associacdo destes a outros fatores como memoria de longa
duracéo.

A unidade do estimulo da fala: fonema versus silaba

Como anteriormente indicado, a fala € um estimulo de
caracterizacao dificil. A linguagem falada tem uma natureza
continua. Além disso, quando descontinuidades ocorrem na
forma de pequenos periodos de pausa ou alteraces abruptas
na natureza da energia acustica, essas descontinuidades
tendem a ndo ter relacdo consistente com os perceptos, sejam
eles palavras ou unidades pré-léxicas (por exemplo, segmentos
fonéticos e silabas). O sinal da fala é também marcado pela
caréncia de invariancia espectral, de informagdo temporal para
a identificacdo de contrastes fonéticos especificos e
combinagdes silabicas, dificultando a explicacdo dos processos
de aquisicao e reconhecimento de palavras (Kuhl, 1987).

Fonemas e silabas sdo freqlientemente propostos como
unidades significativas da fala. Os fonemas provém o menor
inventario de unidades e, considerando o pequeno nimero
de fonemas em qualquer lingua, a aquisi¢ao e o reconhecimento
de palavras por meio de um procedimento fonema-a-fonema
podem ser relativamente eficientes. Contudo, a caréncia de
invariancia que surge do efeito de coarticulacdo (quando as
propriedades acusticas de um fonema se ajustam as
propriedades acusticas do fonema vizinho, descaracterizando
a identidade de ambos), entre outros fatores contextuais,
transformam em desafios a concepcéo fisica e a representacdo
do fonema. Apesar do repertério de silabas em qualquer lingua
ser considerado maior, especialmente em linguas com
estruturas complexas, os efeitos coarticulatérios podem
representar um problema menor. Além disso, deve-se
considerar que se a busca de sentido Iéxico de uma palavra
comecar por qualquer fonema identificado ou qualquer silaba,
uma economia maior serd alcancada se a busca comecar por
estruturas silabicas, a medida que a razdo de buscas bem
sucedidas sera consideravelmente mais alta com buscas
silabicas (Eimas, 1999).

Em uma revisdo de trabalhos que investigaram a habilidade
de bebés perceberem formacgbes com representacdo
tipicamente de segmentos fonémicos ou silabas, Eimas (1999)
verificou que bebés de quatro dias de vida discriminavam a
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reversdo de consoantes iniciais e finais de padrdes com trés
segmentos sintéticos quando as consoantes estavam na
posicdo inicial e final (CVC), uma estrutura possivel dentro
da lingua inglesa falada, mas ndo quando somente consoantes
compunham a expresséo (CCC), uma estrutura ndo usual. Além
disso, a reversdo da estrutura da primeira e terceira consoantes
como em VCCCV, uma estrutura permissivel para a lingua
inglesa, foram igualmente discriminaveis. Esses resultados
sdo forte evidéncia para a idéia de que a silaba é uma unidade
natural de segmentacdo e processamento. Eimas também relata
que bebés de quatro dias de vida distinguiram uma lista
composta de expressdes dissilabicas de outra trissilabica.
Bebés da mesma populacdo ndo discriminaram expressoes de
duas silabas que tinham quatro ou seis fonemas, a despeito
do fato de que a diferenca na duracdo entre essas expressdes
era aproximadamente a mesma das expressdes di e
trissilébicas.

Percepcdo de fala e desenvolvimento de
linguagem em pessoas com sindrome de Down

Estudos direcionados a construgdo de metodologia de
investigacdo adequada a bebés permitem a geragdo de
conhecimentos esclarecedores acerca dos processos
subjacentes ao desenvolvimento das habilidades de percepcédo
de fala e de linguagem. A solidificacdo desta base de informagéo
certamente permitird compreender melhor o desenvolvimento
em condi¢Oes diferenciadas como no caso de sindromes
genéticas, em especial a sindrome de Down, que é de grande
incidéncia na populagdo. A sindrome de Down (SD) é a
manifestacdo de uma alteragdo cromossdmica que tem inimeras
implicacbes para o desenvolvimento humano e que é
diagnosticada em aproximadamente um em cada 800 nascidos
vivos (Rondal, 1993). Esta presente desde a formacdo do bebé,
causando diferengas estruturais significativas quando
comparadas ao desenvolvimento normal. As pessoas com essa
sindrome apresentam peculiaridades fisiolégicas e
comportamentais e, dependendo dos contextos social,
educacional e familiar em que estejam inseridas, podem vir a ter
maior ou menor facilidade em se adaptarem a seu meio e,
conseqiientemente, de usufruirem de seus direitos a qualidade
de vida possivel ao seu grupo social. Conhecer cientificamente
0s processos psicolégicos especificos ao desenvolvimento
deste grupo é relevante, pois esses conhecimentos podem
subsidiar o planejamento de programas de intervencao,
especialmente os de intervencdo precoce.

Dentre os processos psicologicos basicos, 0s que estdo
mais prejudicados pela presenca de um terceiro cromossomo
21 nas células somaticas sdo os de percepgdo auditiva,
atencdo, cognic¢do, motivacédo e linguagem (Tristdo & Feitosa,
1998, 2000). Estudos sobre desenvolvimento da linguagem
em pessoas com SD evidenciam que os atrasos maiores
parecem ocorrer principalmente na area da comunicacgdo
(Fischer, 1988; Miller, 1995), e de forma especial na expressao
verbal. Por outro lado, a compreensdo verbal associada a
expressdo gestual pode ser considerada area em vantagem
no desenvolvimento de criangas com SD (Caselli et al., 1998).

Anomalias de cabeca e pesco¢o que podem afetar a
funcdo da trompa de Eustaquio, presentes na sindrome de
Down, sdo condicOes propiciadoras de risco maior para perda
auditiva temporaria ou permanente devido a otite média
(infecgdo de ouvido médio) com efusdo cronica (Daly, Hunter
,& Giebink, 1999; Nozza, 1988). A literatura tem descrito
alteracOes em todas as partes do sistema auditivo periférico e
central em pessoas com SD (Balkany, 1980; Becker, Mito,
Takashima, & Onodera, 1991; Bilgin, Kasemsuwan, Schachern,
Paparella, & Le, 1996; Dahle & Baldwin, 1992; Strome & Strome,
1992). No estudo de Tristdo e Feitosa (2000) foi mostrada a
relacdo entre distlrbios encontrados no aparelho auditivo,
replicando os dados da literatura, e um comprometimento
maior no desenvolvimento da linguagem.

Distlrbios auditivos parecem exercer um forte papel nas
dificuldades de linguagem citadas, e ha inimeros trabalhos
apontando alteragdes na condigdo auditiva das pessoas com
SD (Tristdo & Feitosa, 1998; Werner, Mancl, & Folsom, 1996).
Pueschel e Sustrova (1996) revisaram estudos sobre percepcéao
auditiva em bebés com SD no primeiro ano de vida e alguns
achados séo de especial importancia para uma compreensao
mais clara das caracteristicas dessa categoria de habilidade
perceptual neste grupo: (1) bebés com SD, da mesma forma
que bebés sem esta alteragdo cromossdmica, demonstram
preferéncia por mdsicas com rimas cantadas por vozes
femininas, em relagdo a musicas instrumentais; (2) demonstram
respostas com duragdes mais longas para estimulos auditivos
complexos do que bebés de grupo controle; (3) sdo mais
suscetiveis em testes laboratoriais a distracdo auditiva e a
olhar em outra direcdo em tarefas visuais; (4) demonstram
memoria auditiva com desempenhos inferiores a média em
tarefas de reconhecimento; (5) também evidenciam
lateralizagdo invertida do processamento auditivo para
estimulos verbais; (6) em testes de potencial evocado os
tempos de reacdo indicam processamento auditivo mais lento
que os grupos controle emparelhados por idade cronolégica
e por idade mental.

Estudos voltados especificamente para a descricdo do
desenvolvimento e do padrdo de especializagdo cerebral na
sindrome de Down tém mostrado especificidades em criancas
e adultos. Varios desses estudos convergem para um modelo
de dissociacdo da base biol6gica para a percepcéo de fala (de
hemisfério direito) e para a producdo de fala (de hemisfério
esquerdo), proposto em 1987 por Elliott, Weeks e Elliott (Heath
& Elliott, 1999). Esta organizacdo é distinta da tipicamente
encontrada em controles sem deficiéncia mental, ou com
deficiéncia mental indiferenciada, nos quais se encontra
vantagem do hemisfério esquerdo para percepcdo de fala.
Heath e Elliott propdem que a dissociacdo hemisférica entre
0s sistemas responsaveis pela percepcdo de fala e por seu
controle de execucdo motora poderia explicar dificuldades de
processamento de informacdo encontrados nesta sindrome.
Além disto, ha evidéncias de que o cerebelo exerce importante
papel no controle motor da producdo de fala (Ackermann &
Hertrich, 2000), e de que o perfil de microgiria encontrado em
criangas com sindrome de Down inclui volume
significativamente menor ndo apenas do cérebro como um



todo, mas também do cerebelo em particular (Pinter, Eliez,
Schmitt, Capone & Reiss, 2001). Por outro lado, ndo foram
encontradas alterag6es volumétricas no giro temporal
superior, que pudessem ajudar a explicar as dificuldades de
percepcdo de fala nesta sindrome.

Existe evidéncia de que o desenvolvimento pré-
linglistico e o uso funcional da linguagem em bebés com SD
sejam diferentes de bebés normais. O surgimento de contato
visual e o estabelecimento de niveis elevados deste
comportamento parecem estar alterados na fase pré-linguistica
(Spiker, 1990), implicando em uso funcional diferenciado de
contato visual em situacdes interativas. O desenvolvimento
fonoldgico é lento em pessoas com SD, embora a seqiéncia
geral pareca acompanhar o desenvolvimento de criancas
normais. A inteligibilidade da fala permanece baixa na maioria
das pessoas com esta sindrome; verifica-se maior variabilidade
na freqliéncia fundamental e inadequacdo no controle da taxa
de fala e na entonacdo da sentenca (Chapman & Hesketh,
2000). Os erros cometidos sdo semelhantes aos observados
no desenvolvimento fonol6gico de criancas normais,
incluindo principalmente reducdes nos agrupamentos e
assimilacdes (Smith, 1987). Na fase adulta ha uma incidéncia
maior de tartamudez (gagueira) e hipernasalidade (Chapman
& Hesketh, 2000). Dificuldades articulatérias parecem
intensificar estas dificuldades fonéticas e fonologicas (Dodd,
1975; Rondal, 1988).

Perspectivas para novos estudos

O estudo de populagdes especificas pode ser um recurso
valioso para compreensdo da ontogénese da percepc¢do de
fala. Devido a uma condicdo estrutural e fisioldgica
diferenciada, os bebés com SD apresentam um
desenvolvimento diferente do apresentado em condicdes
normais. A compreensdo acurada de seu fenotipo pode
embasar a proposicdo de alternativas de intervencdo
comportamental que favorecam uma aquisicdo mais proxima
possivel do padrdo natural de desenvolvimento.

Aspectos supraliminares da percepgdo auditiva devem
ser mais pesquisados no bebé com sindrome de Down,
principalmente aqueles relacionados a comunicacdo oral e a
percepcdo do espaco, capacitacdes basicas para a
convivéncia funcional com o meio fisico e social. De forma
mais especifica, ha necessidade de mais estudos sobre
percepcdo categdrica, competéncia aparentemente
fundamental para a percepcao de fala. Os resultados do BERA
(Brain Stem Evoked Response Audiometry ou, em portugués,
Audiometria de Resposta Evocada do Tronco Cerebral) neste
grupo sugerem alteracbes no tronco cerebral indicando
possiveis alteragdes neurais também em estruturas mais
préximas ao cortex auditivo. O quanto isso teria a ver com
alteracdes nas habilidades inatas de percepcdo de fala, e sua
relagdo com alteracdo em representacdo fonética nestes
individuos (Cossu, Rossini, & Marshall, 1993), sdo de
interesse para a pesquisa na area da audicdo e
desenvolvimento da fala. O quanto perdas leves podem
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dificultar a distingdo entre as unidades fonéticas da fala é
também um tema ainda ndo pesquisado nesta populacéo.
Desconhece-se, ainda, o quanto fatores como atencdo
auditiva estdo relacionados com as alteraces de linguagem,
que podem estar enraizadas no estabelecimento de relacdes
alteradas entre som e perceptos fonéticos. Sabe-se por
enquanto que bebés com SD apresentam um padrdo
diferenciado de atencédo e habituagdo a estimulos de fala no
primeiro ano de vida (Tristdo, 2001; Tristdo & Feitosa, 2002),
que precisam ser mais bem investigados junto com uma analise
da relacdo deste padrdo com a condicdo auditiva neste
periodo. Além da investigacdo desta relacdo, seria oportuno
seu acompanhamento através de estudo longitudinal do
desenvolvimento da linguagem desses bebés.
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Notas

1. “Um fonema é uma entidade linguistica abstrata que se refere a menor unidade de som que pode distinguir uma
palavra com sentido de outra em uma lingua especifica. O que constitui um fonema difere de lingua para lingua.
O termo fone é algumas vezes usado para referir a uma possivel instancia de um fonema” (traducéo livre de
Cleary & Pisoni, 2001, p. 526).

2. “Formantes sdo regides concentradas de energia acUstica, criadas com a intensidade acentuada de certas
harménicas da frequéncia fundamental e a atenuacdo de outras harmoénicas da fundamental, devidas as
caracteristicas de ressonancia do trato vocal.” (Cleary & Pisoni, 2001, p. 505).

3. VOT ¢ “a diferenga de tempo entre o jorro de ruido causado pela liberagdo abrupta de articuladores fechados
(como os l&bios) até a primeira vibracdo da corda vocal que ocorrer a seguir” (tradugdo livre de Cleary & Pisoni,
2001, pg. 503).
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