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= RESUMO: O objetivo deste estudo foi investigar o desempenho perceptivo-auditivo de
criangas na tarefa de identificagdo de contrastes fonicos do Portugués Brasileiro (doravante
PB). A hipotese foi a de que a aquisi¢ao perceptivo-auditiva se desenvolve maneira gradual,
obedecendo a uma ordem sistematica de aquisi¢@o. Quatro tarefas de identificacdo, usando o
instrumento PerceFAL, foram realizadas com 66 criangas (de ambos os géneros), entre 4- 5 anos
de idade. A tarefa consistiu na apresentag¢ao do estimulo acustico, por meio de fones de ouvido,
e na escolha da gravura correspondente a palavra apresentada, dentre duas possibilidades de
gravuras dispostas na tela do computador. O tempo de apresenta¢do do estimulo ¢ o tempo
de reagdo das criangas foram computados automaticamente pelo sofiware PERCEVAL. O
desempenho perceptivo-auditivo de criancas ocorreu de modo gradual e é dependente da
classe fonica. A maior acurdcia na identificacdo dos contrastes fonicos parece obedecer a
seguinte ordem: vogais, sonorantes, oclusivas e fricativas. O tempo de reag¢@o 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 pardmetro
antero-posterior parece exercer um importante papel na saliéncia perceptual. Para a classe
das obstruintes e sonorantes (nasais e liquidas), as pistas aclisticas que marcam o vozeamento
(no caso das obstruentes) ¢ 0 modo de articulagdo (no caso das sonorantes) sdo mais robustas
perceptualmente do que as pistas de ponto de articulagdo. Embora a percepcao da fala ndo
deva ser reduzida a uma mera interpretacdo sensorial, as pistas actsticas dos segmentos da

fala exercem uma importante influéncia para a sua categorizagao.

= PALAVRAS-CHAVE: Percepgdo de fala. Aquisi¢ao da linguagem. Fonética actstica.
Portugués brasileiro.

Introducao

Durante o processo de aquisigao fonético-fonologica de uma lingua, pesquisadores
comumente destacam o importante papel, ndo exclusivo, desempenhado pelas habilidades
articulatorias e auditivas da crianga, além da conexdo sensorio-motora que subjaz esse
processo (MUNSON et al., 2005; GATHERCOLE, 2006; HARDCASTLE et al., 2010;
PANNETON; NEWMAN, 2011; como referéncias de estudos mais recentes).
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Destaca-se, entretanto, que no contexto nacional os estudos desenvolvidos na area
de aquisicdo fonica tém se voltado, fundamentalmente, para a investigagdo da produgéo
de fala, ou seja, quando e de que modo as criangas atingem a producao alvo de sua
lingua (LAMPRECHT et al., 2004).

Nao ha, até onde nosso levantamento bibliografico preliminar nos possibilitou
chegar, estudos que discorram o processo de aquisi¢ao de contrastes fonolodgicos do
ponto de vista da percepgao.

Diferentemente, na literatura internacional, ha registros de pesquisas sobre o
dominio de contrastes fonicos por parte de criangas, sobretudo no tocante as habilidades
de discriminagdo e identifica¢do 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 discriminagao
avalia a habilidade para perceber uma diferenga entre dois sons, em que nao ¢ exigida
do ouvinte a categorizagdo dos sons em questdo. Isto ¢, a comparagdo entre os sons ¢
feita in praesentia.

No que diz respeito ao desenvolvimento perceptivo-auditivo de criangas, ja esta
bem estabelecido na literatura internacional que recém-nascidos de apenas um més de
vida sdo capazes de discriminar ndo somente contrastes fonicos de sua lingua nativa,
como também contrastes fonicos de outras linguas (EIMAS et al., 1971; STREETER,
1976; TREHUB, 1976; EILERS; GAVIN; OLLER, 1982; MEHLER, 1985, para uma
revisdo mais detalhada).

Igualmente, também ja esta bem estabelecido na literatura que a habilidade das
criancas em discriminar contrastes ndo nativos diminui rapidamente na primeira
infincia, em fun¢do de sua experiéncia linguistica, concomitante ao aumento da
acuracia na discriminagdo dos contrastes fonicos de sua lingua (WERKER; POLKA,
1993, para uma revisdo dos estudos que estabelecem esta observagdo). Ou seja, a
capacidade de discriminacdo fonica das criangas degrada gradualmente na seguinte
dire¢do: discriminacgdo de contrastes fonicos potenciais (tanto ndo nativos, quanto
nativos) para a discriminagdo dos contrastes de sua lingua 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 declinio da habilidade em discriminar contrastes
ndo nativos ocorre durante o primeiro ano de vida da crianga.

O que ¢ particularmente fascinante nos resultados descritos nos estudos citados é
que o declinio na capacidade perceptiva ndo parece ocorrer de maneira uniforme para
todos os contrastes ndo 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 declinio de desempenho
perceptivo-auditivo ¢ gradual e ocorre em uma ordem sistematica.

Como possibilidades explicativas para essa degradacdo na discriminagdo dos
contrastes fonicos ndo nativos, autores como Best ¢ McRoberts (1989), Best (1993),
Best (1994), além de Werker e Tees (2002), tém sugerido que esse declinio pode
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estar refletindo o primeiro estagio da aquisicao fonologica das criangas, embora nao
haja mencgéo especifica, por parte desses autores, sobre qual aspecto da fonologia em
desenvolvimento poderia ser responsavel por essa mudanga no dominio perceptivo-
auditivo.

Entretanto, do ponto de vista perceptivo-auditivo, para adquirir a fonologia de
uma lingua, a crianga ndo somente devera aprender a discriminar os padrdes sonoros
de sua lingua, como também organizar, consistentemente, esses padrdes sonoros em
suas categorias fonicas apropriadas (HAZAN; BARRET, 2000). Esta ultima habilidade
¢ referida na literatura de percepgdo de fala como sendo “categorizacdo fonica”ou
“identificagdo fonica”, em que se exige do ouvinte a categorizagdo dos sons, isto €, a
comparacdo ¢é feita in absentia'.

Quanto ao desenvolvimento da habilidade de identificagdo, pesquisadores tém
demonstrado experimentalmente que a habilidade de criangas para identificar (ou
categorizar) contrastes fonologicos de sua lingua nativa se desenvolve ndo somente
de maneira gradual, como também obedece a uma ordem sistematica de aquisicao
(SHVACHKIN, 1948; GARNICA, 1973; EDWARDS, 1974; BARTON, 1980; BROWN;
MATTHEWS, 1993, 1997).

Emum estudo classico, por exemplo, Shvachkin (1948) constatou que o desempenho
de criangas falantes do russo para identificar determinados contrastes tende a ser melhor
que outros, propondo, desse modo, uma ordem de aquisi¢ao perceptivo-auditiva, similar
aquela descrita por Jakobson (1968)% no tocante a produ¢io de fala. De acordo com
aquele autor, as criangas passariam por dois grandes periodos no desenvolvimento
perceptivo-auditivo: no primeiro ocorreria a distingdo entre as vogais (discriminagdo
e identificagdo) e no segundo, entre as consoantes. No segundo periodo, por sua vez,
foi previsto o desenvolvimento de 11 estagios distintos, a saber: (1) distingdo entre a
presenca x auséncia de consoantes (ex: /ok/ x /bok/); (2) distingdo entre sonorantes
e o que o autor chamou de obstruintes articuladas (ex: /m/ x /b/); (3) distingao entre
consoantes palatalizadas x ndo palatalizadas; (4) disting@o entre as sonorantes (nasais
x liquidas); (5) disting@o entre sonorantes e o que o autor designou de obstruintes
ndo articuladas (ex: /I/ x /x/); (6) distingdo entre labiais e linguais; (7) distingao entre
oclusivas e fricativas; (8) disting@o entre coronais e dorsais; (9) distingdo entre vozeadas
e ndo vozeadas; (10) distingdo entre sibilantes estridentes e ndo estridentes e, finalmente,
(11) distingdo entre as liquidas.

' Para um aprofundamento dos conceitos de discriminagdo e identifica¢do auditiva, bem como das tarefas que avaliam
tais habilidades, recomendamos a leitura do trabalho de Gerrits (2001).

©

Jakobson (1968) estabelece como regra geral que o desenvolvimento fonologico, em termos de produgdo, procede de
uma condi¢do original indiferenciada em dire¢do a uma maior diferenciagdo e separagdo. A primeira grande oposigao
ocorre entre as consoantes e as vogais, seguida da oposigdo oral vs. nasal tanto para as consoantes quanto para as
vogais. Na sequéncia, ha a distingdo entre as labiais ¢ dentais para as consoantes e a distingdo entre vogais largas e
estreitas, antecedendo a oposigdo entre as consoantes anteriores e posteriores. A presenga das fricativas pressupde
a presenca das oclusivas. Da mesma forma, a presenca das africadas pressupde a presenga das fricativas. Vogais
arredondadas surgem apos vogais ndo-arredondadas. Consoantes posteriores emergem apos a presenga das consoantes
anteriores, assim como consoantes sonoras ocorrem apos as consoantes surdas. As liquidas sao as Gltimas a surgirem,
sendo que a distingdo entre liquidas laterais e ndo laterais ¢ de aquisi¢do tardia nas linguas que as tiverem em seu
inventario.
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Estudos posteriores (EDWARDS, 1974; BARTON, 1980; BROWN; MATHEWS,
1993; HAZAN; BARRET, 2000; PARTER et al., 2004) tém sistematicamente
reforgado trés grandes tendéncias para a aquisi¢ao fonica, do ponto de vista perceptivo-
auditivo, a saber: (a) criangas aos sete anos de idade ndo completaram o processo de
percepcao de contrastes fonicos; (b) a percepgao fonica desenvolve-se gradualmente,
geralmente com o avango da produgdo; (c) a ordem de aquisi¢do perceptiva tende
para uma uniformidade entre as linguas do mundo, mas ndo ¢ universal, ou seja,
grandes tendéncias de diferenciagdes sdo comuns entre as linguas (como a distingdo
entre consoantes vs vogais, oral vs nasal), mas ha divergéncias quanto ao surgimento
das distingdes entre labial vs dental vs dorsal ou mesmo entre oclusiva vs fricativas
vs africadas.

Contudo, na medida em que as habilidades de discriminagao e identificagdo
fonica tém um papel bastante importante no processo de aquisi¢do fonica, torna-se
fundamental compreender como essas habilidades se modificam e se desenvolvem
durante esse percurso.

Desse modo, o objetivo do presente estudo € o de investigar o desempenho perceptivo-
auditivo de criancas na identificagdo de contrastes fonicos do PB. Especificamente,
verificar-se-a: se uma determinada classe fonica apresenta maior ou menor dificuldade
de identificagdo; e, no interior de cada classe, a similaridade/dissimilaridade entre os
fonemas, propondo mapas perceptuais em funcdo de cada classe fonica.

Baseando-se nos estudos existentes na literatura internacional, a hipotese que se
pretende corroborar € a de que a aquisi¢do perceptivo-auditiva se desenvolve de maneira
gradual, de modo a obedecer a uma ordem sistematica de aquisicao.

Esperam-se ganhos cientificos tanto para o campo da Linguistica quanto para o
campo da Fonoaudiologia, tais como: (a) contribuigdo para a compreensdo da aquisi¢ao
e desenvolvimento da percep¢ao auditiva em criangas com desenvolvimento tipico de
linguagem; (2) fornecimento de informagdes sobre a percepco auditiva dos contrastes
fonoldgicos do PB; (3) contribuicdo para o estudo da relacdo entre producao e percepcao
da fala.

Método
Participantes

O estudo teve aprovagio do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da Universidade
Estadual Paulista (UNESP/Marilia), sob o protocolo de numero 132/2010.

Foram coletados dados de 140 criangas entre 4 ¢ 8 anos de idade. Os critérios de
inclusdo para a selecdo da amostra foram: desenvolvimento tipico de linguagem e
auséncia de alteragdes otologicas e/ou auditivas, confirmada por uma triagem auditiva
prévia; enquanto o critério de exclusao foi a participagdo de cada crianga nos quatro
experimentos de identificagao realizados.
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Ao final, a amostra foi constituida por 66 criangas, de ambos os géneros, entre 4 —
5 anos de idade. As criangas foram recrutadas de uma escola municipal de Educacdo
Infantil da cidade de Marilia-SP. Os responsaveis por todas as criangas incluidas na
pesquisa permitiram, por escrito, sua participagdo a partir dos esclarecimentos contidos
no Termo de Consentimento Livre e Esclarecido que lhes foi apresentado.

Material

Utilizou-se o instrumento de identificacdo de contrastes fonicos — PerceFAL
(BERTIL, 2011) e o software PERCEVAL (Perception Evaluation Auditive & Visuelle)
(ANDRE et al., 2009).

O PerceFAL é composto por um subconjunto de quatro experimentos: (a) PerceVog
(que avalia a identificagdo entre vogais tonicas); (b) PerceOcl (que avalia a identificagdo
entre oclusivas); (¢) PerceFric (que avalia a identificagao entre fricativas); (d) PerceSon
(que avalia a identificacdo entre sonorantes).

Nesse instrumento estdo envolvidas, preferencialmente, palavras dissilabicas
paroxitonas, familiares as criangas, contendo os 19 fonemas consonantais do PB na
posicao acentuada.

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

No PerceVog, avalia-se a identificagdo de vogais tonicas a partir de um conjunto
de 42 pares contrastivos (por analise combinatoria: 7 vogais tonicas x 6 outras vogais
distintivas); no PerceOcl, avalia-se a identificagdo entre os fonemas oclusivos, a partir
de 30 pares minimos (6 oclusivas x 5); no PerceFric, avalia-se a identificacdo entre
as fricativas, considerando 30 pares contrastivos (6 fricativas x 5) e; finalmente, no
PerceSon, avalia-se a identificagdo entre as sonorantes, a partir de 42 pares contrastivos
(7 sonorantes (3 nasais e 4 liquidas) 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 minimos de palavras envolvendo as vogais tonicas do PerceVog

86

Contraste entre as vogais Pares Minimos
fi/ - el bico—beco
N/ -/€/ vila—vela
/il - Jal pipa—papa
/] - /a/ chique—choque
/i/ - /o/ figo—fogo
/il -/ lixo—luxo
lel - /€] feira—fera
/el - /a/ pera—para
/el - /o/ feira—fora
e/ - /ol $€C0—S0Co
/el - i/ SECO—Suco
/E/ - [al berro—barro
/€] - /o] cheque—choque
/€] - o/ beca—boca
/€] - u/ fera—fura
/al - /a/ bala—bola
/al - Jo/ $ac0—S0CO
/al - lu/ lava—luva
/ol - Jo/ toca—touca
/ol - lu/ coca—cuca
/o/ - lu/ S0CO—SUCO

Fonte: elaboragao propria.

Quadro 2 — Pares minimos de palavras envolvendo as oclusivas do PerceOcl

Contraste entre as oclusivas Pares minimos
/bl x It/ bergo-tergo
/b/ x /k/ bola-cola
/g/ x /b/ gola-bola
/b/ x /Ip/ bote-pote
/b/ x /d/ bucha-ducha
/d/ x /g/ dango-ganso
/g/ x It/ guerra-terra
/p/ x /g/ pato-gato
/p/ x /d/ pente-dente
/p/ x /k/ porta-corta
t/x /d/ tia-dia
t/ X Ip/ torta-porta
/k/ x /g/ cola-gola
/k/ x It/ couro-touro
/d/ x /f/ fada-faca

Fonte: elaboragdo propria.
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Quadro 3 — Pares minimos de palavras envolvendo as fricativas do PerceFric

Contrastes entre as Fricativas Pares Minimos
/-Iv/ faca-vaca
/f1-/s/ fanta-santa
/f-1z/ forro- zorro
/17-1Y/ fora-chora
/]-13/ faca-jaca
IvI-Is/ vela-sela
Iv/-Iz/ cavar-casar
V-] veia-cheia
NI-13/ vaca-jaca
/s/-/z/ cagar-casar
/s/-1f] sapa-chapa
/s/-13/ selo-gelo
/z/-/[] rosa-rocha
/z/-/3/ zangada-jangada
f]-13/ Xis-giz

Fonte: elaboracao propria.

Quadro 4 — Pares minimos de palavras envolvendo as sonorantes do PerceSon

Contrastes entre as Sonorantes Pares Minimos
/m/-/n/ mata-nata
/m/-/p/ uma-unha
/m/-/1/ mata-lata
/m/-/K/ comer-colher
/m/-/t/ fumo-furo
/m/-/R/ mata-rata
/n/-In/ sono-sonho
/n/-/1/ nata-lata
m/-/K/ fina-filha
m/-/r/ caneta-careta
/n/-/R/ nata-rata
n/-// punho-pulo
n/-1K/ pinha-pilha
n/-/t/ sonho-soro
n/-IR/ unha-urra
N/-1K1 vela-velha

-t/ pulo-puro
/1/-IR/ lata-rata
/K/-/t/ alho-aro
/KI-IR/ colher-correr
/t/-/IR/ caro-carro

Fonte: elaboragdo propria.
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Para a realizagdo do teste de identificacdo, o PerceFAL contém: estimulos auditivos,
correspondentes a arquivos de gravagdes em audio de todas as palavras por um falante
adulto tipico; estimulos visuais, gravuras representativas de cada palavra; além de
scripts® para execugdo do experimento de identificagdo no sofiware PERCEVAL.

Procedimento experimental

O procedimento experimental de percepcao consistiu em um teste de identificagdo
(também designada de tarefa de escolha forgada). O referido teste é composto por trés
etapas distintas: reconhecimento das palavras do experimento, fase treino ¢ fase teste.

A etapa de reconhecimento consiste na apresentacdo dos inputs visual e auditivo as
criangas a fim de averiguar o conhecimento (ou ndo) das mesmas em relagao as palavras
e/ou figuras utilizadas no experimento, uma vez que ha palavras no instrumento cujas
gravuras sdo faceis (pato, gato, etc.), mas outras que podem suscitar duvidas (como
em unha, gola, etc.). Apods a familiarizagdo das criangas com os inputs do experimento,
realiza-se uma sondagem, ou seja, uma verificagao do conhecimento das palavras pelas
criangas. Adota-se um critério de 80% de acerto para que as criangas sejam conduzidas
a fase treino e ao teste perceptual propriamente dito.

A fase treino ¢ realizada automaticamente pelo sofiware com o intuito de garantir
a compreensao da tarefa pelos participantes. Essa fase consiste na propria tarefa
de identificagdo perceptual, mas os resultados obtidos ndo sdo computados. Sao
aleatorizados os estimulos do experimento e selecionadas dez apresentagdes. Logo
apos, inicia-se a fase teste propriamente dita.

Para a tarefa de identificacdo, as criangas foram dispostas confortavelmente em frente
a tela do computador (contendo o soffware PERCEVAL) com fones KOSS acoplados
aos seus ouvidos, no interior de uma cabine actstica. As criangas, individualmente,
escutaram (com apresentagdo binaural) uma das palavras do par minimo, e em seguida,
precisavam decidir ¢ indicar qual era a gravura correspondente a palavra apresentada
auditivamente, dentre as duas possibilidades de gravuras que eram dispostas na tela do
computador. Por exemplo: apresentava-se auditivamente a crianca a palavra “pote’e,
logo em seguida, dispunham-se na tela do computador as gravuras correspondentes as
palavras “pote” e “bote”, para que o participante decidisse e indicasse qual das gravuras
correspondia ao estimulo auditivo apresentado. Tanto o tempo de apresentacdo dos
estimulos auditivo e visual quanto o tempo de resposta foram controlados e mensurados
automaticamente pelo sofiware PERCEVAL.

A duragdo total de cada experimento foi de, aproximadamente, 15 minutos por
crianca. Embora os experimentos tenham sido realizados em diferentes dias para
evitar exaustdo por parte das criangas, sua finalizacdo nao ultrapassou o intervalo de
uma semana.

3 A obtengdo dos scripts dos experimentos de identificagdo pode ser solicitada a autora do trabalho no seguinte e-mail:

berti.larissa@gmail.com.
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Critérios de analise

Foram utilizados os seguintes critérios para analise: a) acuracia perceptivo-auditiva;
b) tempo de reagdo dos erros e acertos; ¢) reconhecimento de padrdes com o uso do
escalonamento multidimensional e matriz de similaridade.

Resultados
Acuriacia perceptivo-auditiva

Uma vez que um dos objetivos da analise proposta ¢ detectar a acuracia perceptivo-
auditiva na identifica¢do dos contrastes fonicos 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 nimero de hits (respostas corretas, ou seja, escolha do estimulo
“A”quando o estimulo apresentado ¢“A”) pelo numero de falsos alarmes (respostas
incorretas, escolha do estimulo “A”, quando o estimulo apresentado ¢“B”). O d’prime
¢ calculado pela conversdo da proporcao de hits (H) e falsos alarmes (FA) para z-score
e, em seguida, pela subtragdo de tais propor¢des (d’= z(H) —z(FA)).

Uma acurécia 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
propor¢ao de H=0,99 e FA=0,01, obtendo-se um valor de acuracia quase perfeita de
d’=4,65. Desse modo, quanto mais proximo o valor de d’prime for de 4,65, maior sera
a acurécia perceptivo-auditiva.

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

Tabela 1 — Acuracia perceptivo-auditiva em fungdo da classe fonica

. Numero de repostas .
Classe fonica % de respostas corretas | d’prime

(n°de pares contrastivos x 66 criangas)

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: elaboragao propria.
Verifica-se que a acuraria perceptivo-auditiva das criangas foi dependente da classe

fonica, obdecendo a seguinte ordem decrescente: voagis>sonorantes>oclusivas>fricat
ivas. Os valores da acuraria (d’prime) variaram entre 1,73 a 0,93.
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Tempo de reaciio dos erros e acertos

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

Tabela 2 — Comparagédo entre o tempo de reagao dos acertos e dos erros

Classe Fonica Média do tempo de Meédia do tempo de Teste T para amostras
reagdo dos acertos (ms) | reagdo dos erros (ms) 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) =-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: elaboracdo propria.

O tempo de reacdo refere-se ao tempo utilizado pelas criangas para tomada de decisdo
na tarefa de identificagdo. Uma vez que as tarefas de identificacdo foram realizadas
no interior de quatro classes fonicas (vogais, sonorantes, oclusivas e fricativas), os
tempos de reagdo dos erros e dos acertos foram comparados considerando cada classe
individualmente e ndo a comparagao entre as classes.

De acordo com a Tabela 2, nota-se que a média numérica do tempo de reacao dos
erros sempre foi superior a média numérica do tempo de reagao dos acertos para todas
as classes fonicas. Um teste T foi rodado para averiguar se a média de tempo de reacao
dos acertos era significantemente diferente da média de tempo de reacdo 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 hipdtese nula (de que nao ha diferencas entre o tempo
médio de acertos e erros) e assume-se a hipotese alternativa (de que hé diferenga entre
o tempo médio de erros e acertos). Desse modo, a anélise estatistica inferencial mostrou
que o tempo de reacdo dos acertos foi sempre inferior ao tempo de reagdo dos erros,
exceto para a classe das vogais.

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

A partir das matrizes de confusdo* de cada classe fonica, geradas com base no
padrao de resposta das criangas, realizou-se uma analise estatistica exploratoria
(Escalonamento multidimensional e Matriz de similaridade) para verificar as
similaridades/dissimilaridades entre os pares contrastivos investigados.

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

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

Figura 1 — Mapa perceptual das criangas relativo as vogais tonicas
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Final Configuration, dimension 2 vs. dimension 1
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Fonte: elaboragao propria.

O mapa perceptual das criangas em relagdo a classe das vogais mostra uma
distribuigdo ndo igualitaria entre os fonemas vocalicos. Observa-se uma clara divisao
entre os elementos vocalicos considerando o parametro antero-posterior. As vogais
anteriores estdao concentradas no quadrante inferior a direita, as vogais posteriores estdo
dispostas na metade esquerda do mapa e a vogal central /a/ localiza-se no quadrante
superior a direita. Além disso, nota-se que, entre as vogais anteriores, as vogais /e/ e
/il apresentam uma pequena distancia, refletindo a sua grande similaridade perceptual
nas criangas.
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Figura 2 — Mapa perceptual das criangas relativo as oclusivas

Scatterplot 2D
Final Configuration, dimension 2 vs. dimension 1
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Fonte: elaboragdo propria.

O mapa perceptual das criangas concernente as oclusivas demonstra uma
evidente separagdo entre as oclusivas surdas (localizadas a esquerda do mapa) e as
oclusivas sonoras (localizadas a direita do mapa). Adicionalmente, observa-se que,
perceptualmente para as criangas, as oclusivas labiais e dentais estdo mais proximas
entre si comparativamente as oclusivas dentais e velares.

Figura 3 — Mapa perceptual das criangas relativo as fricativas

Scatterplot 2D
Final Configuration, dimension 1 vs. dimension 2
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O mapa perceptual das criangas em relagao a classe das fricativas demonstra, embora
de modo mais sutil que a classe das oclusivas, uma separagao entre as fricativas sonoras
(distribuidas mais nas extemidades do mapa) ¢ as fricativas surdas (localizadas mais
ao centro do mapa). Adicionalmente, as fricativas coronais apresentam uma menor
distancia entre si.

Figura 4 — Mapa perceptual das criangas relativo as sonorantes

Scatterplot 2D
Final Configuration, dimension 1 vs. dimension 2
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Fonte: elaboragao propria.

Finalmente, a partir do mapa perceptual das criangas no tocante as sonorantes,
nota-se uma clara disting@o entre a classe das nasais e das liquidas, ja que as nasais se
concentram no quadrante inferior esquerdo do mapa enquanto as liquidas se distribuem
nos dois tercos direito do mapa. Além disso, no interior de cada sub-classe, as nasais
encontram-se mais proximas entre si, comparativamente a distribui¢ao das liquidas.

Discussio
Acuricia perceptivo-auditiva

Destacam-se trés aspectos dos resultados obtidos na acuracia perceptivo-auditiva. O
primeiro refere-se ao valor da acuracia (d’prime) apresentado pelas criangas, variando
de 0,93 a 1,73. Observa-se que as criancas da faixa etaria estudada (4-5 anos) ainda
ndo apresentam um dominio efetivo na identificacdo dos contrastes, ja que todos os
valores foram muito inferiores a 4,65 (valor de referéncia para uma acuracia perfeita).

O fato de as criangas de quatro a cinco anos ndo apresentarem um dominio
efetivo da identificagdo fonica concorda com os achados descritos por Edwards
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(1974) e Werker e Lalonde (1988), de que criancas aos sete anos de idade ainda
ndo completaram o processo de percepgdo de contrastes fonicos, sugerindo que a
finalizagdo ¢ a estabilizac¢do da percepgao de contrastes fonicos ocorrem posteriormente
a essa idade. Pode-se depreender deste resultado que ¢ possivel ndo somente pensar
em um processo de aquisi¢do fonoldégica do ponto de vista perceptivo-auditivo
dependente da classe fonica, como também um processo que se desenvolve ao longo
do desenvolvimento.

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

Os resultados obtidos corroboram os descritos em estudos classicos internacionais
(SHVACHKIN, 1973; EDWARDS, 1974; BROWN, 1997; 2000; PATER; STAGER;
WERKER, 2004), os quais prevéem ndo apenas uma aquisi¢ao perceptivo-auditiva
gradual, como também uma hierarquia na aquisigao.

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

Nota-se, interessantemente, que as classes fonicas com maior acuracia na tarefa
de identificagdo, vogais e sonorantes, apresentam em comum um padrdo formantico
bem definido em sua estrutura acustica (KENT; READ, 1992). Esse padrao formantico
caracteriza-se pelo reforcamento de frequéncias entre 300-3000 Hz. Esta faixa de
frequéncia esta contida na faixa de frequéncias beneficiada pelo ouvido humano, uma
vez que esse conjunto de frequéncias recebe uma amplificacdo (estimada em torno de
10 - 12 dB) devido as caracteristicas fisicas e fisiologicas do ouvido (LOPES; CAMPOS,
1994; JOHNSON, 1991).

Por outro lado, a menor acuracia para a classe das fricativas, também reforga a
importante interacdo entre as caracteristicas acusticas e as caracteristicas anatomo-
fisiologicas do ouvido humano para a identificacao fonica. Do ponto de vista acustico,
as fricativas caracterizam-se pela presenca de uma energia aperiddica distribuida no
espectro de frequéncia de acordo com o comprimento da cavidade anterior resultante
de sua produgdo. Mais especificamente, quanto menor o comprimento da cavidade
anterior nas fricativas, mais altas serdo as frequéncias de ressonancia (KENT; READ,
1992). Em termos de sensibilidade do ouvido humano, frequéncias acima de 5000 Hz
nao recebem qualquer incremento, sendo, portanto, menos salientes comparativamente
as frequéncias abaixo desse valor (JOHNSON, 1991).

Esses resultados, tomados juntos, sugerem a importancia das caracteristicas
acusticas dos sons da fala para a sua categorizagao.

Finalmente, o terceiro aspecto refere-se a ndo correspondéncia com a ordem
estabelecida em termos de aquisigao oral. A classe das liquidas ¢ a tltima a ser adquirida
em termos de producao (JAKOBSON, 1968; LAMPRECHT et al., 2004). Nos dados
perceptivos, embora as liquidas tenham sido tratadas conjuntamente com as nasais,
no interior da classe das sonorantes, a classe das liquidas 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 relagdo entre
producdo e percepgao da fala, essa relagdo ndo ¢ de natureza linear.

Em concordancia com Casserly e Pisoni (2010), da mesma forma que a produgao
da fala ndo pode ser reduzida a uma mera execugdo motora, a percepcao da fala também
ndo pode ser reduzida a uma mera interpretagdo sensorial.

Tempo de reaciio dos erros e acertos

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

Pisoni e Tash (1974) predizem a relagdo entre similaridade perceptiva ¢ tempo
de reagdo em experimentos perceptivos. Para os autores, quanto maior a diferenga
acustica entre dois pares de estimulos, mais rapida deveria ser a resposta dos sujeitos
(menor o tempo de reagdo) e, ao contrario, quanto menor a diferenca acustica entre
os estimulos, maior seria o tempo utilizado pelos sujeitos para a tomada de decisao
(maior tempo de reacao).

Tomando como base a ideia de que o tempo de reagdo deva ser maior para segmentos
semelhantes do que para segmentos diferentes, especulamos que os erros perceptivo-
auditivos apresentados pelas criangas poderiam envolver justamente segmentos de maior
semelhanca, o que demandariam um maior tempo de reag@o por parte das criancas.

Pode-se, pois, depreender desses resultados que os contrastes fonicos consonantais
que apresentaram erros na tarefa de identificagdo impdem maior similaridade perceptivo-
auditiva, exigindo, consequentemente, maior tempo para a tomada de decisdo, em
termos de processamento psicolinguistico.

A excegao para as vogais justifica-se, possivelmente, pelas proprias caracteristicas
acusticas dessa classe sonora. Isto &, as vogais sdo segmentos sonoros de maior duracao
e energia acustica, além de apresentarem refor¢amento de frequéncias (formantes)
em uma faixa privilegiada pelo ouvido humano, favorecendo, possivelmente, a sua
percepgao (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 reacao para os erros ser
maior do que para os acertos diz respeito a ndo causalidade das respostas, conferindo
a sua confiabilidade. Se os erros cometidos pelas criancas na tarefa de identificacao
tivessem ocorrido ao acaso, ou seja, se as criangas tivessem “chutado” uma resposta,
certamente poder-se-ia encontrar um tempo de reagdo menor para os erros do que para
os acertos.
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Mapas perceptuais

O mapa perceptual das criangas relativo as vogais tonicas mostra uma distribuicao
ndo igualitaria entre os fonemas vocalicos, o que reflete diferentes graus de similaridade
perceptual dos elementos desta classe para as criangas. Adicionalmente, as vogais
anteriores /e/ e /i/ foram as que apresentaram a menor distancia entre si, demonstrando
uma enorme similaridade perceptual para as criangas.

Diferentes graus de similaridade perceptivo-auditiva entre vogais tém sido
reportados em estudos prévios (POLKA; WERKER, 1994; POLKA; BOHN, 1996;
BERTI; ROQUE, 2013). A explicacdo dada por Polka e Bohn (1996) ¢ a de que os
estimulos, em um dominio perceptual, ndo sdo 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 criangas em relacdo a classe das
vogais vao ao encontro ndo somente da explicacdo dada por Polka e Bohn (1996),
na medida em que podemos observar a presenga das vogais extremas distribuidas
mais perifericamente no mapa; como também parecem refletir a similaridade fonética
presente nas vogais do PB. O fato de encontrarmos no PB o processo fonoldgico de
alcamento vocalico envolvendo, justamente, as vogais médias (TENANI; SILVEIRA,
2008), evidencia que um fato da lingua ja ¢ refletido na similaridade/dissimilaridade
perceptual das criangas entre 4-5 anos.

Em relag@o aos resultados do mapa perceptual das criangas no tocante a classe
das oclusivas e fricativas, dois aspectos podem ser destacados. O primeiro aspecto
diz respeito a divisdo entre as obstruintes sonoras e surdas, mais evidente no caso
das oclusivas (ja que ha uma clara separagdo no mapa) ¢ mais sutil no caso das
fricativas (uma vez que as sonoras estdo distribuidas nas extremidades e as surdas
ao centro do mapa).

O segundo aspecto refere-se ao papel que as pistas fonéticas relativas ao ponto de
articulagao das obstruintes imprimem no desempenho perceptual das criangas. No caso
das oclusivas, observa-se uma menor distancia 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 distancia entre si.

Como possibilidade explicativa, hipotetiza-se que caracteristicas fonéticas em
relagdo ao ponto de articulagdo e ao vozeamento das obstruintes parecem imprimir um
papel significativo no desempenho perceptual das criangas.

A disting@o perceptual entre obstruintes surdas e sonoras tamém foi descrita em um
estudo prévio (MILLER; NICELY, 1955). Os autores observaram que o vozeamento
¢ a pista acustica mais robusta perceptualmente para os adultos falantes do inglés. Ou
seja, pistas actisticas que marcam o vozeamento sdo mais salientes do que as pistas
que marcam o ponto de articulagdo, por exemplo.
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Ferreira-Silva e Pacheco (2011), em seu estudo sobre a percepgdo de contrastes
fricativos, também destacaram a importancia da pista vozeamento para a distintividade
entre fricativas.

Em relacdo ao papel das pistas acusticas que marcam o ponto de articulagdo, embora
os autores destaquem diferengas perceptuais em fun¢do do ponto de articulagdo das
obstruintes, parece ndo haver um consenso sobre como essas diferencas se estabelecem
perceptualmente em adultos (MILLER; NICELY, 1955; WANG; BILGER, 1973;
WINTERS, 2000).

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

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

Mais uma vez, caracteristicas fonéticas das obstruintes parecem imprimir um papel
fundamental na percepgéo infantil.

Por tltimo, no que se refere ao mapa perceptual das criangas relativo a classe das
sonorantes observa-se uma clara distingdo entre as nasais ¢ as liquidas e, ainda, no
interior de cada sub-classe as nasais apresentam-se mais proximas entre si do que as
liquidas.

Uma possivel interpretagdo pode ser atribuida, mais uma vez, ao papel das
caracteristicas fonéticas dos segmentos na percepgao das criangas. O fato de haver uma
clara divisdo entre nasais e liquidas evidencia uma maior similaridade perceptual entre
os elementos de uma mesma sub-classe. Aclisticamente as nasais sdo caracterizadas
pela presenca de um formante nasal bem definido (KENT; READ, 1992) o que pode
explicar tanto a separagdo das classes quanto a maior proximidade dos fonemas
nasais entre si.

Esses resultados também corroboram as previsdes de Borden et al. (1994) sobre
as distintas saliéncias perceptuais de pistas acusticas, as quais interpretamos como
sendo uma espécie de hierarquia perceptual. As pistas acusticas que marcam o modo de
articulacdo parecem ser mais salientes do que as pistas aclsticas que marcam o ponto
de articulagdo, na medida em que observa-se no mapa uma divisdo mais clara entre
modos (nasais e liquidas) do que ponto de articulag@o.
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Os resultados, tomados juntos, confirmam integralmente a hipdtese do estudo de
que haveria uma aquisigdo perceptivo-auditiva de constrastes do PB. Essa aquisi¢do
ocorre de modo gradual ¢ obedece a uma ordem sistematica em que a nogao de classe
fonica desempenha um papel fundamental. Isso significa dizer que, de modo semelhante
a aquisicdo fonica da producado, na aquisi¢do perceptivo auditiva deve-se considerar
as diferentes classes fonicas e, ainda, no interior de cada classe, deve-se levar a uma
hierarquia interna, onde pistas que marcam o vozeamento e a distingdo de modo sdo
mais robustas do que pistas que marcam o ponto de articulago.

Alertamos como uma importante limitagdo desse estudo o fato de o instrumento
utilizado depender de gravuras que ndo apresentam a mesma representatibilidade
e, ainda, cujas palavras ndo foram controladas em termos de frequéncia na lingua,
classe gramatical, contexto vocalico, etc., o que pode ter influenciado no desempenho
perceptual das criangas.

Conclusoes

O desempenho perceptivo-auditivo de criangas ocorre de modo gradual e ¢
dependente da classe fonica. A identificagdo dos contrastes fonicos 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 parametro antero-posterior pode exercer um importante papel na saliéncia
perceptual. Para a classe das obstruintes (fricativas e oclusivas) e sonorantes (nasais e
liquidas), as pistas acusticas que marcam o vozeamento (no caso das obstruentes) ¢ o
modo de articulagdo (no caso das sonorantes) sdo mais robustas perceptualmente do
que as pistas de ponto de articulacdo.

Finalmente, embora haja uma estreita relagdo entre produgao e percepgao de fala,
ndo se pode afirmar que essa relacdo seja de natureza linear ou espelhada. Teorias
e evidéncias experimentais precisam convergir para descobrir como a producdo e a
percepgdo de fala interagem no complexo ato da comunicagao.

A investigacdo perceptivo-auditiva dos contrastes fonicos devera ser ampliada
considerando ndo apenas a extensdo da faixa etaria estudada, como também o
desenvolvimento de estudos longitudinais.

BERTI, L. Children’s perceptual auditory performance in identifying phonemic contrasts. Alfa,
Sao 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
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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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