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DESEMPENHO PERCEPTIVO-AUDITIVO DE CRIANÇAS 
NA IDENTIFICAÇÃO DE CONTRASTES FÔNICOS

Larissa Cristina BERTI*

▪▪ RESUMO: O objetivo deste estudo foi investigar o desempenho perceptivo-auditivo de 
crianças na tarefa de identificação de contrastes fônicos do Português Brasileiro (doravante 
PB). A hipótese foi a de que a aquisição perceptivo-auditiva se desenvolve maneira gradual, 
obedecendo a uma ordem sistemática de aquisição. Quatro tarefas de identificação, usando o 
instrumento PerceFAL, foram realizadas com 66 crianças (de ambos os gêneros), entre 4- 5 anos 
de idade. A tarefa consistiu na apresentação do estímulo acústico, por meio de fones de ouvido, 
e na escolha da gravura correspondente à palavra apresentada, dentre duas possibilidades de 
gravuras dispostas na tela do computador. O tempo de apresentação do estímulo e o tempo 
de reação das crianças foram computados automaticamente pelo software PERCEVAL. O 
desempenho perceptivo-auditivo de crianças ocorreu de modo gradual e é dependente da 
classe fônica. A maior acurácia na identificação dos contrastes fônicos parece obedecer a 
seguinte ordem: vogais, sonorantes, oclusivas e fricativas. O tempo de reação das respostas 
corretas foi menor do que das respostas incorretas (exceto para a classe das vogais). A partir 
dos mapas perceptuais, pode-se verificar que, no interior da classe das vogais, o parâmetro 
ântero-posterior parece exercer um importante papel na saliência perceptual. Para a classe 
das obstruintes e sonorantes (nasais e líquidas), as pistas acústicas que marcam o vozeamento 
(no caso das obstruentes) e o modo de articulação (no caso das sonorantes) são mais robustas 
perceptualmente do que as pistas de ponto de articulação. Embora a percepção da fala não 
deva ser reduzida a uma mera interpretação sensorial, as pistas acústicas dos segmentos da 
fala exercem uma importante influência para a sua categorização.

▪▪ PALAVRAS-CHAVE: Percepção de fala. Aquisição da linguagem. Fonética acústica. 
Português brasileiro. 

Introdução 

Durante o processo de aquisição fonético-fonológica de uma língua, pesquisadores 
comumente destacam o importante papel, não exclusivo, desempenhado pelas habilidades 
articulatórias e auditivas da criança, além da conexão sensório-motora que subjaz esse 
processo (MUNSON et al., 2005; GATHERCOLE, 2006; HARDCASTLE et al., 2010; 
PANNETON; NEWMAN, 2011; como referências de estudos mais recentes). 
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Destaca-se, entretanto, que no contexto nacional os estudos desenvolvidos na área 
de aquisição fônica têm se voltado, fundamentalmente, para a investigação da produção 
de fala, ou seja, quando e de que modo as crianças atingem a produção alvo de sua 
língua (LAMPRECHT et al., 2004).

Não há, até onde nosso levantamento bibliográfico preliminar nos possibilitou 
chegar, estudos que discorram o processo de aquisição de contrastes fonológicos do 
ponto de vista da percepção. 

Diferentemente, na literatura internacional, há registros de pesquisas sobre o 
domínio de contrastes fônicos por parte de crianças, sobretudo no tocante às habilidades 
de discriminação e identificação de tais contrastes desde o final da década de 1940, 
com um grande impulso nas décadas de 1970 e 1980.

Entendemos aqui, de acordo com Hazan e Barret (2000), que a tarefa de discriminação 
avalia a habilidade para perceber uma diferença entre dois sons, em que não é exigida 
do ouvinte a categorização dos sons em questão. Isto é, a comparação entre os sons é 
feita in praesentia. 

No que diz respeito ao desenvolvimento perceptivo-auditivo de crianças, já está 
bem estabelecido na literatura internacional que recém-nascidos de apenas um mês de 
vida são capazes de discriminar não somente contrastes fônicos de sua língua nativa, 
como também contrastes fônicos de outras línguas (EIMAS et al., 1971; STREETER, 
1976; TREHUB, 1976; EILERS; GAVIN; OLLER, 1982; MEHLER, 1985, para uma 
revisão mais detalhada).

Igualmente, também já está bem estabelecido na literatura que a habilidade das 
crianças em discriminar contrastes não nativos diminui rapidamente na primeira 
infância, em função de sua experiência linguística, concomitante ao aumento da 
acurácia na discriminação dos contrastes fônicos de sua língua (WERKER; POLKA, 
1993, para uma revisão dos estudos que estabelecem esta observação). Ou seja, a 
capacidade de discriminação fônica das crianças degrada gradualmente na seguinte 
direção: discriminação de contrastes fônicos potenciais (tanto não nativos, quanto 
nativos) para a discriminação dos contrastes de sua língua nativa. 

Em uma série de estudos, Werker e colaboradores (WERKER et al., 1981; 
WERKER; TEES, 1984a, b; WERKER; LALONDE, 1988; BEST; McROBERTS, 
1989; BEST, 1994) demonstraram que o declínio da habilidade em discriminar contrastes 
não nativos ocorre durante o primeiro ano de vida da criança. 

O que é particularmente fascinante nos resultados descritos nos estudos citados é 
que o declínio na capacidade perceptiva não parece ocorrer de maneira uniforme para 
todos os contrastes não nativos. Ou seja, os resultados experimentais indicam que a 
perda da sensibilidade para determinados contrastes ocorre antes da perda para outros 
contrastes. Este resultado possibilita-nos hipotetizar que o declínio de desempenho 
perceptivo-auditivo é gradual e ocorre em uma ordem sistemática. 

Como possibilidades explicativas para essa degradação na discriminação dos 
contrastes fônicos não nativos, autores como Best e McRoberts (1989), Best (1993), 
Best (1994), além de Werker e Tees (2002), têm sugerido que esse declínio pode 
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estar refletindo o primeiro estágio da aquisição fonológica das crianças, embora não 
haja menção específica, por parte desses autores, sobre qual aspecto da fonologia em 
desenvolvimento poderia ser responsável por essa mudança no domínio perceptivo-
auditivo. 

Entretanto, do ponto de vista perceptivo-auditivo, para adquirir a fonologia de 
uma língua, a criança não somente deverá aprender a discriminar os padrões sonoros 
de sua língua, como também organizar, consistentemente, esses padrões sonoros em 
suas categorias fônicas apropriadas (HAZAN; BARRET, 2000). Esta última habilidade 
é referida na literatura de percepção de fala como sendo “categorização fônica”ou 
“identificação fônica”, em que se exige do ouvinte a categorização dos sons, isto é, a 
comparação é feita in absentia1. 

Quanto ao desenvolvimento da habilidade de identificação, pesquisadores têm 
demonstrado experimentalmente que a habilidade de crianças para identificar (ou 
categorizar) contrastes fonológicos de sua língua nativa se desenvolve não somente 
de maneira gradual, como também obedece a uma ordem sistemática de aquisição 
(SHVACHKIN, 1948; GARNICA, 1973; EDWARDS, 1974; BARTON, 1980; BROWN; 
MATTHEWS, 1993, 1997). 

Em um estudo clássico, por exemplo, Shvachkin (1948) constatou que o desempenho 
de crianças falantes do russo para identificar determinados contrastes tende a ser melhor 
que outros, propondo, desse modo, uma ordem de aquisição perceptivo-auditiva, similar 
àquela descrita por Jakobson (1968)2 no tocante à produção de fala. De acordo com 
aquele autor, as crianças passariam por dois grandes períodos no desenvolvimento 
perceptivo-auditivo: no primeiro ocorreria a distinção entre as vogais (discriminação 
e identificação) e no segundo, entre as consoantes. No segundo período, por sua vez, 
foi previsto o desenvolvimento de 11 estágios distintos, a saber: (1) distinção entre a 
presença x ausência de consoantes (ex: /ok/ x /bok/); (2) distinção entre sonorantes 
e o que o autor chamou de obstruintes articuladas (ex: /m/ x /b/); (3) distinção entre 
consoantes palatalizadas x não palatalizadas; (4) distinção entre as sonorantes (nasais 
x líquidas); (5) distinção entre sonorantes e o que o autor designou de obstruintes 
não articuladas (ex: /l/ x /x/); (6) distinção entre labiais e linguais; (7) distinção entre 
oclusivas e fricativas; (8) distinção entre coronais e dorsais; (9) distinção entre vozeadas 
e não vozeadas; (10) distinção entre sibilantes estridentes e não estridentes e, finalmente, 
(11) distinção entre as líquidas. 

1	 Para um aprofundamento dos conceitos de discriminação e identificação auditiva, bem como das tarefas que avaliam 
tais habilidades, recomendamos a leitura do trabalho de Gerrits (2001).

2	 Jakobson (1968) estabelece como regra geral que o desenvolvimento fonológico, em termos de produção, procede de 
uma condição original indiferenciada em direção a uma maior diferenciação e separação. A primeira grande oposição 
ocorre entre as consoantes e as vogais, seguida da oposição oral vs. nasal tanto para as consoantes quanto para as 
vogais. Na sequência, há a distinção entre as labiais e dentais para as consoantes e a distinção entre vogais largas e 
estreitas, antecedendo a oposição entre as consoantes anteriores e posteriores. A presença das fricativas pressupõe 
a presença das oclusivas. Da mesma forma, a presença das africadas pressupõe a presença das fricativas. Vogais 
arredondadas surgem após vogais não-arredondadas. Consoantes posteriores emergem após a presença das consoantes 
anteriores, assim como consoantes sonoras ocorrem após as consoantes surdas. As líquidas são as últimas a surgirem, 
sendo que a distinção entre líquidas laterais e não laterais é de aquisição tardia nas línguas que as tiverem em seu 
inventário.
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Estudos posteriores (EDWARDS, 1974; BARTON, 1980; BROWN; MATHEWS, 
1993; HAZAN; BARRET, 2000; PARTER et al., 2004) têm sistematicamente 
reforçado três grandes tendências para a aquisição fônica, do ponto de vista perceptivo-
auditivo, a saber: (a) crianças aos sete anos de idade não completaram o processo de 
percepção de contrastes fônicos; (b) a percepção fônica desenvolve-se gradualmente, 
geralmente com o avanço da produção; (c) a ordem de aquisição perceptiva tende 
para uma uniformidade entre as línguas do mundo, mas não é universal, ou seja, 
grandes tendências de diferenciações são comuns entre as línguas (como a distinção 
entre consoantes vs vogais, oral vs nasal), mas há divergências quanto ao surgimento 
das distinções entre labial vs dental vs dorsal ou mesmo entre oclusiva vs fricativas 
vs africadas. 

Contudo, na medida em que as habilidades de discriminação e identificação 
fônica têm um papel bastante importante no processo de aquisição fônica, torna-se 
fundamental compreender como essas habilidades se modificam e se desenvolvem 
durante esse percurso. 

Desse modo, o objetivo do presente estudo é o de investigar o desempenho perceptivo-
auditivo de crianças na identificação de contrastes fônicos do PB. Especificamente, 
verificar-se-á: se uma determinada classe fônica apresenta maior ou menor dificuldade 
de identificação; e, no interior de cada classe, a similaridade/dissimilaridade entre os 
fonemas, propondo mapas perceptuais em função de cada classe fônica. 

Baseando-se nos estudos existentes na literatura internacional, a hipótese que se 
pretende corroborar é a de que a aquisição perceptivo-auditiva se desenvolve de maneira 
gradual, de modo a obedecer a uma ordem sistemática de aquisição.

Esperam-se ganhos científicos tanto para o campo da Linguística quanto para o 
campo da Fonoaudiologia, tais como: (a) contribuição para a compreensão da aquisição 
e desenvolvimento da percepção auditiva em crianças com desenvolvimento típico de 
linguagem; (2) fornecimento de informações sobre a percepção auditiva dos contrastes 
fonológicos do PB; (3) contribuição para o estudo da relação entre produção e percepção 
da fala. 

Método

Participantes

O estudo teve aprovação do Comitê de Ética em Pesquisa (CEP) da Universidade 
Estadual Paulista (UNESP/Marília), sob o protocolo de número 132/2010. 

Foram coletados dados de 140 crianças entre 4 e 8 anos de idade. Os critérios de 
inclusão para a seleção da amostra foram: desenvolvimento típico de linguagem e 
ausência de alterações otológicas e/ou auditivas, confirmada por uma triagem auditiva 
prévia; enquanto o critério de exclusão foi a participação de cada criança nos quatro 
experimentos de identificação realizados.
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Ao final, a amostra foi constituída por 66 crianças, de ambos os gêneros, entre 4 – 
5 anos de idade. As crianças foram recrutadas de uma escola municipal de Educação 
Infantil da cidade de Marília-SP. Os responsáveis por todas as crianças incluídas na 
pesquisa permitiram, por escrito, sua participação a partir dos esclarecimentos contidos 
no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido que lhes foi apresentado.

Material

Utilizou-se o instrumento de identificação de contrastes fônicos – PerceFAL 
(BERTI, 2011) e o software PERCEVAL (Perception Evaluation Auditive & Visuelle) 
(ANDRÉ et al., 2009). 

O PerceFAL é composto por um subconjunto de quatro experimentos: (a) PerceVog 
(que avalia a identificação entre vogais tônicas); (b) PerceOcl (que avalia a identificação 
entre oclusivas); (c) PerceFric (que avalia a identificação entre fricativas); (d) PerceSon 
(que avalia a identificação entre sonorantes). 

Nesse instrumento estão envolvidas, preferencialmente, palavras dissilábicas 
paroxítonas, familiares às crianças, contendo os 19 fonemas consonantais do PB na 
posição acentuada. 

A seleção das palavras foi realizada de acordo com os seguintes critérios: (1) 
contrastarem as seis oclusivas do PB, de modo a comporem pares mínimos de 
palavras; (2) serem passíveis de representação por meio de gravuras; (3) pertencerem 
ao vocabulário infantil; (4) pertencerem ao rol de palavras elencadas num estudo prévio 
(MOTA, 2001). 

No PerceVog, avalia-se a identificação de vogais tônicas a partir de um conjunto 
de 42 pares contrastivos (por análise combinatória: 7 vogais tônicas x 6 outras vogais 
distintivas); no PerceOcl, avalia-se a identificação entre os fonemas oclusivos, a partir 
de 30 pares mínimos (6 oclusivas x 5); no PerceFric, avalia-se a identificação entre 
as fricativas, considerando 30 pares contrastivos (6 fricativas x 5) e; finalmente, no 
PerceSon, avalia-se a identificação entre as sonorantes, a partir de 42 pares contrastivos 
(7 sonorantes (3 nasais e 4 líquidas) x 6). 

Os Quadros (de 1 a 4), a seguir, apresentam os pares contrastivos selecionados 
para compor cada experimento proposto.
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Quadro 1 – Pares mínimos de palavras envolvendo as vogais tônicas do PerceVog

Contraste entre as vogais Pares Mínimos
/i/ - /e/ bico–beco
/i/ - /Ɛ/ vila–vela
/i/ - /a/ pipa–papa
/i/ - /ɔ/ chique–choque
/i/ - /o/ figo–fogo
/i/ - /u/ lixo–luxo
/e/ - /Ɛ/ feira–fera
/e/ - /a/ pera–para
/e/ - /ɔ/ feira–fora
/e/ - /o/ seco–soco
/e/ - /u/ seco–suco
/Ɛ/ - /a/ berro–barro
/Ɛ/ - /ɔ/ cheque–choque
/Ɛ/ - /o/ beca–boca
/Ɛ/ - /u/ fera–fura
/a/ - /ɔ/ bala–bola
/a/ - /o/ saco–soco
/a/ - /u/ lava–luva
/ɔ/ - /o/ toca–touca
/ɔ/ - /u/ coca–cuca
/o/ - /u/ soco–suco

Fonte: elaboração própria.

Quadro 2 – Pares mínimos de palavras envolvendo as oclusivas do PerceOcl

Contraste entre as oclusivas Pares mínimos
/b/ x /t/ berço-terço
/b/ x /k/ bola-cola
/g/ x /b/ gola-bola
/b/ x /p/ bote-pote
/b/ x /d/ bucha-ducha
/d/ x /g/ danço-ganso
/g/ x /t/ guerra-terra
/p/ x /g/ pato-gato
/p/ x /d/ pente-dente
/p/ x /k/ porta-corta
/t/ x /d/ tia-dia
/t/ x /p/ torta-porta
/k/ x /g/ cola-gola
/k/ x /t/ couro-touro
/d/ x /f/ fada-faca

Fonte: elaboração própria.
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Quadro 3 – Pares mínimos de palavras envolvendo as fricativas do PerceFric

Contrastes entre as Fricativas Pares Mínimos
/f/-/v/ faca-vaca
/f/-/s/ fanta-santa
/f/-/z/ forro- zorro
/f/-/ᶴ/ fora-chora
/f/-/ʒ/ faca-jaca
/v/-/s/ vela-sela
/v/-/z/ cavar-casar
/v/-/ʃ/ veia-cheia
/v/-/ʒ/ vaca-jaca
/s/-/z/ caçar-casar
/s/-/ʃ/ sapa-chapa
/s/-/ʒ/ selo-gelo
/z/-/ʃ/ rosa-rocha
/z/-/ʒ/ zangada-jangada
/ʃ/-/ʒ/ xis-giz

Fonte: elaboração própria.

Quadro 4 – Pares mínimos de palavras envolvendo as sonorantes do PerceSon

Contrastes entre as Sonorantes Pares Mínimos
/m/-/n/ mata-nata
/m/-/ɲ/ uma-unha
/m/-/l/ mata-lata
/m/-/ʎ/ comer-colher
/m/-/r/ fumo-furo
/m/-/R/ mata-rata
/n/-/ɲ/ sono-sonho
/n/-/l/ nata-lata
/n/-/ʎ/ fina-filha
/n/-/r/ caneta-careta
/n/-/R/ nata-rata
/ɲ/-/l/ punho-pulo
/ɲ/-/ʎ/ pinha-pilha
/ɲ/-/r/ sonho-soro
/ɲ/-/R/ unha-urra
/l/-/ʎ/ vela-velha
/l/-/r/ pulo-puro
/l/-/R/ lata-rata
/ʎ/-/r/ alho-aro
/ʎ/-/R/ colher-correr
/r/-/R/ caro-carro

Fonte: elaboração própria.
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Para a realização do teste de identificação, o PerceFAL contém: estímulos auditivos, 
correspondentes a arquivos de gravações em áudio de todas as palavras por um falante 
adulto típico; estímulos visuais, gravuras representativas de cada palavra; além de 
scripts3 para execução do experimento de identificação no software PERCEVAL. 

Procedimento experimental

O procedimento experimental de percepção consistiu em um teste de identificação 
(também designada de tarefa de escolha forçada). O referido teste é composto por três 
etapas distintas: reconhecimento das palavras do experimento, fase treino e fase teste.

A etapa de reconhecimento consiste na apresentação dos inputs visual e auditivo às 
crianças a fim de averiguar o conhecimento (ou não) das mesmas em relação às palavras 
e/ou figuras utilizadas no experimento, uma vez que há palavras no instrumento cujas 
gravuras são fáceis (pato, gato, etc.), mas outras que podem suscitar dúvidas (como 
em unha, gola, etc.). Após a familiarização das crianças com os inputs do experimento, 
realiza-se uma sondagem, ou seja, uma verificação do conhecimento das palavras pelas 
crianças. Adota-se um critério de 80% de acerto para que as crianças sejam conduzidas 
à fase treino e ao teste perceptual propriamente dito. 

A fase treino é realizada automaticamente pelo software com o intuito de garantir 
a compreensão da tarefa pelos participantes. Essa fase consiste na própria tarefa 
de identificação perceptual, mas os resultados obtidos não são computados. São 
aleatorizados os estímulos do experimento e selecionadas dez apresentações. Logo 
após, inicia-se a fase teste propriamente dita.

Para a tarefa de identificação, as crianças foram dispostas confortavelmente em frente 
à tela do computador (contendo o software PERCEVAL) com fones KOSS acoplados 
aos seus ouvidos, no interior de uma cabine acústica. As crianças, individualmente, 
escutaram (com apresentação binaural) uma das palavras do par mínimo, e em seguida, 
precisavam decidir e indicar qual era a gravura correspondente à palavra apresentada 
auditivamente, dentre as duas possibilidades de gravuras que eram dispostas na tela do 
computador. Por exemplo: apresentava-se auditivamente à criança a palavra “pote”e, 
logo em seguida, dispunham-se na tela do computador as gravuras correspondentes às 
palavras “pote” e “bote”, para que o participante decidisse e indicasse qual das gravuras 
correspondia ao estímulo auditivo apresentado. Tanto o tempo de apresentação dos 
estímulos auditivo e visual quanto o tempo de resposta foram controlados e mensurados 
automaticamente pelo software PERCEVAL.

A duração total de cada experimento foi de, aproximadamente, 15 minutos por 
criança. Embora os experimentos tenham sido realizados em diferentes dias para 
evitar exaustão por parte das crianças, sua finalização não ultrapassou o intervalo de 
uma semana.

3	 A obtenção dos scripts dos experimentos de identificação pode ser solicitada à autora do trabalho no seguinte e-mail: 
berti.larissa@gmail.com.
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Critérios de análise

Foram utilizados os seguintes critérios para análise: a) acurácia perceptivo-auditiva; 
b) tempo de reação dos erros e acertos; c) reconhecimento de padrões com o uso do 
escalonamento multidimensional e matriz de similaridade.

Resultados 

Acurácia perceptivo-auditiva

Uma vez que um dos objetivos da análise proposta é detectar a acurácia perceptivo-
auditiva na identificação dos contrastes fônicos do PB, ao invés de se analisar somente 
as porcentagens de respostas corretas, os dados foram transformados usando uma 
medida de sensibilidade designada de d’prime (MACMILLAN; CREELMAN, 1991). 
Esta medida de sensitividade leva em conta os vieses de respostas inerentes aos sujeitos 
pelo ajuste entre o número de hits (respostas corretas, ou seja, escolha do estímulo 
“A”quando o estímulo apresentado é“A”) pelo número de falsos alarmes (respostas 
incorretas, escolha do estímulo “A”, quando o estímulo apresentado é“B”). O d’prime 
é calculado pela conversão da proporção de hits (H) e falsos alarmes (FA) para z-score 
e, em seguida, pela subtração de tais proporções (d’= z(H) –z(FA)). 

Uma acurácia perfeita (ou seja, somente hits e nenhum falso alarme) teria um valor 
de d’prime infinito. No entanto, ajustam-se os valores de hits e falsos alarmes a uma 
proporção de H=0,99 e FA=0,01, obtendo-se um valor de acurácia quase perfeita de 
d’=4,65. Desse modo, quanto mais próximo o valor de d’prime for de 4,65, maior será 
a acurácia perceptivo-auditiva.

Na Tabela 1, a seguir, encontram-se discriminados os valores de d’prime em função 
das classes fônicas.

Tabela 1 – Acurácia perceptivo-auditiva em função da classe fônica

Classe fônica
Número de repostas

(n°de pares contrastivos x 66 crianças)
% de respostas corretas d’prime

Vogais 2.772 88,34 (2449/2772) 1,73
Sonorantes 2.772 87,01 (2412/2772) 1,56
Oclusivas 1980 84,04 (1664/1980) 1,43
Fricativas 1980 75 (1485/1980) 0,93

Fonte: elaboração própria.

Verifica-se que a acurária perceptivo-auditiva das crianças foi dependente da classe 
fônica, obdecendo a seguinte ordem decrescente: voagis>sonorantes>oclusivas>fricat
ivas. Os valores da acurária (d’prime) variaram entre 1,73 a 0,93.
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Tempo de reação dos erros e acertos

A Tabela 2, a seguir, apresenta a comparação entre o tempo médio de resposta dos 
acertos e erros por classe fônica. 

Tabela 2 – Comparação entre o tempo de reação dos acertos e dos erros

Classe Fônica Média do tempo de 
reação dos acertos (ms)

Média do tempo de 
reação dos erros (ms)

Teste T para amostras
independentes

Vogais 2158,31 (±221,49) 2243,83 (±455,80) t=-1,34, p= 0,17
Sonorantes 2171,17 (±251,99) 2388,74 (±478,09) t=-2,92, p= 0,00
Oclusivas 2037,04 (±218,90) 2200,90 (±543,34) t=-6,45, p= 0,00
Fricativas 2346,71 (±236,02) 2411,51 (±346,39) t=-2,10, p= 0,03

Fonte: elaboração própria.

O tempo de reação refere-se ao tempo utilizado pelas crianças para tomada de decisão 
na tarefa de identificação. Uma vez que as tarefas de identificação foram realizadas 
no interior de quatro classes fônicas (vogais, sonorantes, oclusivas e fricativas), os 
tempos de reação dos erros e dos acertos foram comparados considerando cada classe 
individualmente e não a comparação entre as classes. 

De acordo com a Tabela 2, nota-se que a média numérica do tempo de reação dos 
erros sempre foi superior à média numérica do tempo de reação dos acertos para todas 
as classes fônicas. Um teste T foi rodado para averiguar se a média de tempo de reação 
dos acertos era significantemente diferente da média de tempo de reação dos erros. 
Estabeleceu-se um alpha no valor de 0,05. Isso significa dizer que quando o valor de p 
for menor que 0,05, rejeita-se a hipótese nula (de que não há diferenças entre o tempo 
médio de acertos e erros) e assume-se a hipótese alternativa (de que há diferença entre 
o tempo médio de erros e acertos). Desse modo, a análise estatística inferencial mostrou 
que o tempo de reação dos acertos foi sempre inferior ao tempo de reação dos erros, 
exceto para a classe das vogais.

Um último passo foi verificar, no interior de cada classe, as similaridades e 
dissimilaridades entre os fonemas transformando-as em medidas de distância, tal como 
propõe Johnson (1991), para a criação de mapas perceptuais. 

A partir das matrizes de confusão4 de cada classe fônica, geradas com base no 
padrão de resposta das crianças, realizou-se uma análise estatística exploratória 
(Escalonamento multidimensional e Matriz de similaridade) para verificar as 
similaridades/dissimilaridades entre os pares contrastivos investigados. 

4	 A matriz de confusão é uma forma notacional utilizada para catalogar quantitativamente e qualitativamente o padrão 
de resposta das crianças. Registram-se tantos os erros quanto os acertos cometidos pelas crianças. Destaca-se que 
esse tipo de registro propicia informações relativas aos contrastes com maior ou menor similaridade na tarefa de 
identificação, bem como aos padrões de erros mais recorrentes.
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Baseando-se nos valores de similaridades de todos os pares contrastivos 
investigados, foram projetadas medidas de distância entre os pares, resultando 
em mapas perceptuais. Por exemplo, no interior da classe das fricativas, erros de 
identificação envolvendo o par /s/ vs /∫/ foram muito mais frequentes do que erros 
envolvendo o par /s/ vs /v/. Isso significa dizer que a frequência com que um som é 
confundido com o outro é um reflexo de sua similaridade. Então, as fricativas coronais 
desvozeadas tiveram uma maior similaridade para as crianças do que o par /s/ vs /v/. 
Ao projetar uma medida de distância a partir da similaridade apresentada entre os 
pares contrastivos, temos que a distância entre as fricativas coronais desvozeadas 
seria menor do que a distância entre /s/ e /v/. 

A seguir, são dispostos os quatro mapas perceptuais de acordo com cada classe 
fônica investigada: vogais, oclusivas, fricativas e sonorantes.

Figura 1 – Mapa perceptual das crianças relativo às vogais tônicas

Fonte: elaboração própria.

O mapa perceptual das crianças em relação à classe das vogais mostra uma 
distribuição não igualitária entre os fonemas vocálicos. Observa-se uma clara divisão 
entre os elementos vocálicos considerando o parâmetro ântero-posterior. As vogais 
anteriores estão concentradas no quadrante inferior à direita, as vogais posteriores estão 
dispostas na metade esquerda do mapa e a vogal central /a/ localiza-se no quadrante 
superior à direita. Além disso, nota-se que, entre as vogais anteriores, as vogais /e/ e 
/i/ apresentam uma pequena distância, refletindo a sua grande similaridade perceptual 
nas crianças. 
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Figura 2 – Mapa perceptual das crianças relativo às oclusivas

Fonte: elaboração própria.

O mapa perceptual das crianças concernente às oclusivas demonstra uma 
evidente separação entre as oclusivas surdas (localizadas à esquerda do mapa) e as 
oclusivas sonoras (localizadas à direita do mapa). Adicionalmente, observa-se que, 
perceptualmente para as crianças, as oclusivas labiais e dentais estão mais próximas 
entre si comparativamente às oclusivas dentais e velares. 

Figura 3 – Mapa perceptual das crianças relativo às fricativas

Fonte: elaboração própria.
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O mapa perceptual das crianças em relação à classe das fricativas demonstra, embora 
de modo mais sutil que a classe das oclusivas, uma separação entre as fricativas sonoras 
(distribuídas mais nas extemidades do mapa) e as fricativas surdas (localizadas mais 
ao centro do mapa). Adicionalmente, as fricativas coronais apresentam uma menor 
distância entre si.

Figura 4 – Mapa perceptual das crianças relativo às sonorantes

Fonte: elaboração própria.

Finalmente, a partir do mapa perceptual das crianças no tocante às sonorantes, 
nota-se uma clara distinção entre a classe das nasais e das líquidas, já que as nasais se 
concentram no quadrante inferior esquerdo do mapa enquanto as líquidas se distribuem 
nos dois terços direito do mapa. Além disso, no interior de cada sub-classe, as nasais 
encontram-se mais próximas entre si, comparativamente à distribuição das líquidas.

Discussão

Acurácia perceptivo-auditiva

Destacam-se três aspectos dos resultados obtidos na acurácia perceptivo-auditiva. O 
primeiro refere-se ao valor da acurácia (d’prime) apresentado pelas crianças, variando 
de 0,93 a 1,73. Observa-se que as crianças da faixa etária estudada (4-5 anos) ainda 
não apresentam um domínio efetivo na identificação dos contrastes, já que todos os 
valores foram muito inferiores a 4,65 (valor de referência para uma acurácia perfeita). 

O fato de as crianças de quatro a cinco anos não apresentarem um domínio 
efetivo da identificação fônica concorda com os achados descritos por Edwards 
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(1974) e Werker e Lalonde (1988), de que crianças aos sete anos de idade ainda 
não completaram o processo de percepção de contrastes fônicos, sugerindo que a 
finalização e a estabilização da percepção de contrastes fônicos ocorrem posteriormente 
a essa idade. Pode-se depreender deste resultado que é possível não somente pensar 
em um processo de aquisição fonológica do ponto de vista perceptivo-auditivo 
dependente da classe fônica, como também um processo que se desenvolve ao longo 
do desenvolvimento.

O segundo aspecto diz respeito a um domínio gradativo das classes fônicas, ou 
seja, do ponto de vista perceptivo o desempenho das crianças estaria de acordo com a 
seguinte ordem decrescente: vogais >sonorantes>oclusivas>fricativas. 

Os resultados obtidos corroboram os descritos em estudos clássicos internacionais 
(SHVACHKIN, 1973; EDWARDS, 1974; BROWN, 1997; 2000; PATER; STAGER; 
WERKER, 2004), os quais prevêem não apenas uma aquisição perceptivo-auditiva 
gradual, como também uma hierarquia na aquisição. 

Particularmente, as vogais são as primeiras a serem diferenciadas, seguida das 
consoantes. No interior da classe das consoantes, a distinção entre sonorantes x oclusivas 
antecede a distinção entre oclusivas x fricativas, tal como descrito em Shvachkin (1948). 

Nota-se, interessantemente, que as classes fônicas com maior acurácia na tarefa 
de identificação, vogais e sonorantes, apresentam em comum um padrão formântico 
bem definido em sua estrutura acústica (KENT; READ, 1992). Esse padrão formântico 
caracteriza-se pelo reforçamento de frequências entre 300-3000 Hz. Esta faixa de 
frequência está contida na faixa de frequências beneficiada pelo ouvido humano, uma 
vez que esse conjunto de frequências recebe uma amplificação (estimada em torno de 
10 - 12 dB) devido às características físicas e fisiológicas do ouvido (LOPES; CAMPOS, 
1994; JOHNSON, 1991). 

Por outro lado, a menor acurácia para a classe das fricativas, também reforça a 
importante interação entre as características acústicas e as características anátomo-
fisiológicas do ouvido humano para a identificação fônica. Do ponto de vista acústico, 
as fricativas caracterizam-se pela presença de uma energia aperiódica distribuída no 
espectro de frequência de acordo com o comprimento da cavidade anterior resultante 
de sua produção. Mais especificamente, quanto menor o comprimento da cavidade 
anterior nas fricativas, mais altas serão as frequências de ressonância (KENT; READ, 
1992). Em termos de sensibilidade do ouvido humano, frequências acima de 5000 Hz 
não recebem qualquer incremento, sendo, portanto, menos salientes comparativamente 
às frequências abaixo desse valor (JOHNSON, 1991).

Esses resultados, tomados juntos, sugerem a importância das características 
acústicas dos sons da fala para a sua categorização. 

Finalmente, o terceiro aspecto refere-se a não correspondência com a ordem 
estabelecida em termos de aquisição oral. A classe das líquidas é a última a ser adquirida 
em termos de produção (JAKOBSON, 1968; LAMPRECHT et al., 2004). Nos dados 
perceptivos, embora as líquidas tenham sido tratadas conjuntamente com as nasais, 
no interior da classe das sonorantes, a classe das líquidas apresentou uma menor 
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porcentagem de erros (18,57% - 60/323) do que a classe das nasais (36,22% - 117/323). 
O desdobramento desse resultado mostra que, embora haja uma clara relação entre 
produção e percepção da fala, essa relação não é de natureza linear. 

Em concordância com Casserly e Pisoni (2010), da mesma forma que a produção 
da fala não pode ser reduzida a uma mera execução motora, a percepção da fala também 
não pode ser reduzida a uma mera interpretação sensorial. 

Tempo de reação dos erros e acertos

Considerando cada classe individualmente, o tempo de reação dos acertos foi 
sempre inferior ao tempo de reação dos erros, exceto para a classe das vogais.

Pisoni e Tash (1974) predizem a relação entre similaridade perceptiva e tempo 
de reação em experimentos perceptivos. Para os autores, quanto maior a diferença 
acústica entre dois pares de estímulos, mais rápida deveria ser a resposta dos sujeitos 
(menor o tempo de reação) e, ao contrário, quanto menor a diferença acústica entre 
os estímulos, maior seria o tempo utilizado pelos sujeitos para a tomada de decisão 
(maior tempo de reação). 

Tomando como base a ideia de que o tempo de reação deva ser maior para segmentos 
semelhantes do que para segmentos diferentes, especulamos que os erros perceptivo-
auditivos apresentados pelas crianças poderiam envolver justamente segmentos de maior 
semelhança, o que demandariam um maior tempo de reação por parte das crianças. 

Pode-se, pois, depreender desses resultados que os contrastes fônicos consonantais 
que apresentaram erros na tarefa de identificação impõem maior similaridade perceptivo-
auditiva, exigindo, consequentemente, maior tempo para a tomada de decisão, em 
termos de processamento psicolinguístico.

A exceção para as vogais justifica-se, possivelmente, pelas próprias características 
acústicas dessa classe sonora. Isto é, as vogais são segmentos sonoros de maior duração 
e energia acústica, além de apresentarem reforçamento de frequências (formantes) 
em uma faixa privilegiada pelo ouvido humano, favorecendo, possivelmente, a sua 
percepção (KENT; READ, 1992; JOHNSON, 1991). Assim sendo, presume-se que 
a similaridade no interior da classe das vogais seja menor do que a similaridade no 
interior da classe das consoantes.

Outra possibilidade interpretativa para o fato de o tempo de reação para os erros ser 
maior do que para os acertos diz respeito a não causalidade das respostas, conferindo 
a sua confiabilidade. Se os erros cometidos pelas crianças na tarefa de identificação 
tivessem ocorrido ao acaso, ou seja, se as crianças tivessem “chutado” uma resposta, 
certamente poder-se-ia encontrar um tempo de reação menor para os erros do que para 
os acertos. 
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Mapas perceptuais

O mapa perceptual das crianças relativo às vogais tônicas mostra uma distribuição 
não igualitária entre os fonemas vocálicos, o que reflete diferentes graus de similaridade 
perceptual dos elementos desta classe para as crianças. Adicionalmente, as vogais 
anteriores /e/ e /i/ foram as que apresentaram a menor distância entre si, demonstrando 
uma enorme similaridade perceptual para as crianças.

Diferentes graus de similaridade perceptivo-auditiva entre vogais têm sido 
reportados em estudos prévios (POLKA; WERKER, 1994; POLKA; BOHN, 1996; 
BERTI; ROQUE, 2013). A explicação dada por Polka e Bohn (1996) é a de que os 
estímulos, em um domínio perceptual, não são igualmente salientes. Para esses autores, 
as vogais periféricas funcionam como uma espécie de “ponto de ancoragem” na tarefa 
perceptivo-auditiva, designado pelos autores de “natural perceptual magnets”.

Os dados obtidos no desempenho perceptual das crianças em relação à classe das 
vogais vão ao encontro não somente da explicação dada por Polka e Bohn (1996), 
na medida em que podemos observar a presença das vogais extremas distribuídas 
mais perifericamente no mapa; como também parecem refletir a similaridade fonética 
presente nas vogais do PB. O fato de encontrarmos no PB o processo fonológico de 
alçamento vocálico envolvendo, justamente, as vogais médias (TENANI; SILVEIRA, 
2008), evidencia que um fato da língua já é refletido na similaridade/dissimilaridade 
perceptual das crianças entre 4-5 anos.

Em relação aos resultados do mapa perceptual das crianças no tocante à classe 
das oclusivas e fricativas, dois aspectos podem ser destacados. O primeiro aspecto 
diz respeito à divisão entre as obstruintes sonoras e surdas, mais evidente no caso 
das oclusivas (já que há uma clara separação no mapa) e mais sutil no caso das 
fricativas (uma vez que as sonoras estão distribuídas nas extremidades e as surdas 
ao centro do mapa).

O segundo aspecto refere-se ao papel que as pistas fonéticas relativas ao ponto de 
articulação das obstruintes imprimem no desempenho perceptual das crianças. No caso 
das oclusivas, observa-se uma menor distância entre as oclusivas labiais e dentais do 
que entre as labias vs velares e dentais vs velares, principalmente nas oclusivas surdas. 
No caso das fricativas, as fricativas coronais apresentam uma menor distância entre si.

Como possibilidade explicativa, hipotetiza-se que características fonéticas em 
relação ao ponto de articulação e ao vozeamento das obstruintes parecem imprimir um 
papel significativo no desempenho perceptual das crianças. 

A distinção perceptual entre obstruintes surdas e sonoras tamém foi descrita em um 
estudo prévio (MILLER; NICELY, 1955). Os autores observaram que o vozeamento 
é a pista acústica mais robusta perceptualmente para os adultos falantes do inglês. Ou 
seja, pistas acústicas que marcam o vozeamento são mais salientes do que as pistas 
que marcam o ponto de articulação, por exemplo.
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Ferreira-Silva e Pacheco (2011), em seu estudo sobre a percepção de contrastes 
fricativos, também destacaram a importância da pista vozeamento para a distintividade 
entre fricativas. 

Em relação ao papel das pistas acústicas que marcam o ponto de articulação, embora 
os autores destaquem diferenças perceptuais em função do ponto de articulação das 
obstruintes, parece não haver um consenso sobre como essas diferenças se estabelecem 
perceptualmente em adultos (MILLER; NICELY, 1955; WANG; BILGER, 1973; 
WINTERS, 2000). 

De acordo Miller e Nicely (1955), dentre os pontos de articulação das consoantes 
obstruintes, as coronais apresentam maior saliência perceptivo-auditiva. No entanto, para 
os autores não há diferenças substanciais entre as obstruintes labiais e velares em termos 
de saliência perceptivo-auditiva. Diferentemente, Wang e Bilger (1973) observaram que 
tanto as obstruintes labiais quanto as coronais apresentam, similarmente, alta saliência 
perceptivo-auditiva, enquanto as obstruintes velares apresentam menor saliência. 
Mais recentemente, Winters (2000) constatou que, de forma geral, as obstruintes 
labiais são tipicamente mais salientes enquanto ponto de articulação, enquanto as 
obstruintes velares são descritas como consoantes de menor saliência. Berti et al. (2012) 
descreveram que as oclusivas labiais e coronais apresentaram maior similaridade na 
percepção infantil comparativamente às oclusivas velares. 

Os resultados perceptuais das crianças relativos às obstruintes se assemelham 
aos descritos por Wang e Bilger (1973), já que labiais (no caso das oclusivas) e 
coronais apresentaram uma menor distância entre si, sugerindo uma maior similaridade 
perceptivo-auditiva.

Mais uma vez, características fonéticas das obstruintes parecem imprimir um papel 
fundamental na percepção infantil.

Por último, no que se refere ao mapa perceptual das crianças relativo à classe das 
sonorantes observa-se uma clara distinção entre as nasais e as líquidas e, ainda, no 
interior de cada sub-classe as nasais apresentam-se mais próximas entre si do que as 
líquidas. 

Uma possível interpretação pode ser atribuída, mais uma vez, ao papel das 
características fonéticas dos segmentos na percepção das crianças. O fato de haver uma 
clara divisão entre nasais e líquidas evidencia uma maior similaridade perceptual entre 
os elementos de uma mesma sub-classe. Acústicamente as nasais são caracterizadas 
pela presença de um formante nasal bem definido (KENT; READ, 1992) o que pode 
explicar tanto a separação das classes quanto a maior proximidade dos fonemas 
nasais entre si. 

Esses resultados também corroboram as previsões de Borden et al. (1994) sobre 
as distintas saliências perceptuais de pistas acústicas, as quais interpretamos como 
sendo uma espécie de hierarquia perceptual. As pistas acústicas que marcam o modo de 
articulação parecem ser mais salientes do que as pistas acústicas que marcam o ponto 
de articulação, na medida em que observa-se no mapa uma divisão mais clara entre 
modos (nasais e líquidas) do que ponto de articulação.
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Os resultados, tomados juntos, confirmam integralmente a hipótese do estudo de 
que haveria uma aquisição perceptivo-auditiva de constrastes do PB. Essa aquisição 
ocorre de modo gradual e obedece a uma ordem sistemática em que a noção de classe 
fônica desempenha um papel fundamental. Isso significa dizer que, de modo semelhante 
à aquisição fônica da produção, na aquisição perceptivo auditiva deve-se considerar 
as diferentes classes fônicas e, ainda, no interior de cada classe, deve-se levar a uma 
hierarquia interna, onde pistas que marcam o vozeamento e a distinção de modo são 
mais robustas do que pistas que marcam o ponto de articulação.

Alertamos como uma importante limitação desse estudo o fato de o instrumento 
utilizado depender de gravuras que não apresentam a mesma representatibilidade 
e, ainda, cujas palavras não foram controladas em termos de frequência na língua, 
classe gramatical, contexto vocálico, etc., o que pode ter influenciado no desempenho 
perceptual das crianças.

Conclusões 

O desempenho perceptivo-auditivo de crianças ocorre de modo gradual e é 
dependente da classe fônica. A identificação dos contrastes fônicos parece obedecer a 
seguinte ordem: vogais, sonorantes, oclusivas e fricativas. 

A partir dos mapas perceptuais, pode-se verificar que, no interior da classe das 
vogais, o parâmetro ântero-posterior pode exercer um importante papel na saliência 
perceptual. Para a classe das obstruintes (fricativas e oclusivas) e sonorantes (nasais e 
líquidas), as pistas acústicas que marcam o vozeamento (no caso das obstruentes) e o 
modo de articulação (no caso das sonorantes) são mais robustas perceptualmente do 
que as pistas de ponto de articulação.

Finalmente, embora haja uma estreita relação entre produção e percepção de fala, 
não se pode afirmar que essa relação seja de natureza linear ou espelhada. Teorias 
e evidências experimentais precisam convergir para descobrir como a produção e a 
percepção de fala interagem no complexo ato da comunicação.

A investigação perceptivo-auditiva dos contrastes fônicos deverá ser ampliada 
considerando não apenas a extensão da faixa etária estudada, como também o 
desenvolvimento de estudos longitudinais.

BERTI, L. Children’s perceptual auditory performance in identifying phonemic contrasts. Alfa, 
São Paulo, v.61, n.1, p.81-103, 2017.

■■ ABSTRACT: This study aimed at investigating children’s perceptual auditory performance 
in identifying phonemic contrast in Brazilian Portuguese (henceforth BP). The hypothesis is 
that the perceptual auditory acquisition develops in a gradual fashion, following a systematic 
acquisition order. We performed four identification tasks using the instrument PerceFAL with 



99Alfa, São Paulo, 61 (1): 81-103, 2017

66 children (of both genders) between 4-5 years old. The task relied on the presentation of 
an acoustic stimulus, through earphones, and the choice of an image corresponding to the 
word shown, having two image possibilities available on the computer screen. We compared 
both the stimulus length of time and reaction time of children automatically through the 
aid of the software PERCEVAL. The children’s perceptual auditory performance occurred 
gradually and depended on the phonemic class. A greater accuracy regarding the phonemic 
contrast identification seems to follow the sequence: vowels, sonorants, stops e fricatives. 
The reaction time for the correct answers was shorter than that of the incorrect answers 
(except for the vowel class). From the perceptual maps, we verified that, within the vowel 
class, the anterior-posterior parameter plays an important role in perceptual salience. 
For the obstruintes and sonorants (nasal and liquid), the acoustic cues that characterize 
voicing (in the case of obstruintes) and the articulation mode (in the case of sonorants) 
are perceptually more robust than the cues from the point of articulation. Although speech 
perception should not be reduced to a mere sensory interpretation, the acoustic cues of 
speech segments exert influence on their categorization.

■■ KEYWORDS: Speech perception. Language Acquisition. Acoustic Phonetic. Brazilian 
Portuguese.
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