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Resumo

Estudos prévios sugerem que os sons da fala sdo percebidos categoricamente. Esse fenbmeno €
definido como uma mudanca repentina na percepcdo de uma categoria fonética para outra, em
determinado ponto de um continuo acustico. Tradicionalmente, as pesquisas sobre representacdo
de categorias fonémicas tém se centrado na relacdo entre identificacdo e discriminacdo dos sons
da fala em um continuo de estimulo. Objetivou-se, com este estudo, verificar se a percepcao de
fala em estudantes de 9 a 15 anos de idade com desenvolvimento tipico e cursando o ensino
fundamental,, opera de modo categdrico para o continuo /bala/- /pala/, investigando também se a
duracdo do pré-vozeamento é uma pista relevante para a percepcdo desses sons no portugués
brasileiro. Neste trabalho o continuo /bala/-/pala/ foi apresentado aos participantes por meio dos
experimentos de identificacdo e discriminacdo. Os resultados mostraram consisténcia entre a
discriminacdo esperada e observada e apresentaram uma fronteira fonémica, tomada como o
valor de VOT com porcentagem de resposta de 50%, em torno do VOT -18,78 ms. Conclui-se
que a duracdo do pré-vozeamento € uma pista acustica relevante para a distingdo entre /bala/ e
/pala/ no portugués brasileiro e ofereceu uma percepcdo categorica clara para o continuo

estudado.

Palavras-chave: percepcdo de fala, percepcao categorica, voice onset time, tempo de inicio de

sonorizacdo, identificacdo de fonemas, discriminacdo de fonemas.
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Abstract

Previous studies suggest that speech sounds are perceived categorically. This phenomenon is
defined as a sudden change in the perception of a phonetic category to another at a point of an
acoustic continuum. Traditionally, investigations on representation of phonetic categories have
focused on the relation between identification and discrimination of speech sounds in a stimulus
continuum. This study aimed to verify if speech perception by elementary school students with
typical development, 9 tol5 years old, operates in categorical mode for the continuum, / bala /-
/pala /; it also aimed to investigate if the duration of pre-voicing could be an important clue to the
perception of these sounds in Brazilian Portuguese. In this work, the continuum / bala/ - /pala /
was presented to participants in identification and discrimination experiments. The results
showed consistency between expected and observed discrimination and presented a phonetic
boundary around VOT -18,78 ms, considered as the VOT producing 50% response rate,. It was
concluded that the duration of pre-voicing is a significant acoustic clue for distinguishing /bala/
and /pala/ in Brazilian Portuguese and offered a clear categorical perception for the studied

continuum.

Keywords: speech perception, categorical perception, voice onset time, phoneme identification,

phoneme discrimination.
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Percepc¢éo da Fala

A percepcdo da fala envolve o processo de detecgdo de um sinal sonoro, decodificagao,
reconhecimento e categorizacdo deste sinal. E influenciada pelos segmentos das unidades
acusticas que variam em duracdo, frequéncias, ritmo e energia dos formantes, dentre outras
caracteristicas. A integracdo da informagdo temporal e espectral do sinal da fala é usada na
classificacéo fonética do som produzido em determinado sistema linguistico (Eimas, 1985).

A compreensdo da estrutura fonética do som relaciona-se também a atividade motora
envolvida na producéo da fala. O ponto de articulacdo, em que ocorre a constricdo do trato vocal
para que o som seja formado, aspiracOes e fricagcdes produzidas pela passagem do ar pelo trato
vocal, também caracterizam os fonemas (Eimas, 1985) e, portanto, interferem na percepcdo
deles. No portugués brasileiro, dentre os fonemas consonantais orais existem seis fonemas
oclusivos: dois bilabiais (/p/; /b/), dois linguodentais (/t/; /d/) e dois velares (/k/; /g/) conforme

Tabela 1 abaixo.

Tabela 1
Classificacdo dos sons da fala para os fonemas consonantais no portugués brasileiro (Adaptado de Paschoalin &

Spadoto, 2008)

Papel das cavidades Orais Nasais
oral e nasal
Modo de articulagéo Oclusivas Constritivas Oclusivas
Fricativas Laterais | Vibrantes
Papel das PPVV* Surda | Sonora | Surda | Sonora | Sonora Sonora Sonora
Bilabiais Ip/ /bl /m/
Labiodentais Ifl I\
Linguodentais It/ /d/ Is/ 2]
Alveolares n Ir/ In/
Palatais /N /3] /K/ n/
Velares K/ lg/ IR/

*Pregas vocais



A diferenca na articulagdo dos fonemas se deve a vibracdo das pregas vocais dos fonemas
sonoros, também chamados de vozeados, ou a auséncia dessa vibragdo como no caso dos
fonemas surdos (Klein, 1999).

No portugués brasileiro, o vozeamento é importante, pois existem pares de sons
semelhantes que se diferenciam por tracos de sonoridade, e que em muitas vezes o Voice Onset
Time (VOT) (Lisker & Abramson, 1964), um tipo de pista acustica definida como a relagdo
temporal entre o inicio de sonorizacdo e a soltura do som, auxilia na distincdo entre as
consoantes oclusivas sonoras /b/, /d/, /g/ e as oclusivas surdas /p/, /t/, Ik/ (Klein, 1999).

Conforme Eimas (1985), os valores absolutos de VOT né&o definem um fonema, mas as
variagdes produzidas nos valores de VOT séo pistas relevantes para a diferenciacdo de alguns
contrastes consonantais. Um atraso no inicio da sonorizacdo, por exemplo, faz as oclusivas
soarem como surdas, produzindo alteracdo na percepcdo acustica do ouvinte (Souza, Scott,
Mezzomo, Dias & Giacchini, 2011).

Evidéncias de estudos de percepcdo infantil sugerem que as habilidades de discriminacéo
fonética sdo altamente sofisticadas, mesmo em uma idade muito precoce e que estas habilidades
parecem ser inicialmente independentes de exposicdo a lingua nativa (Hazan & Barett, 2000).
Entre os 6 e 8 meses, 0s bebés estdo aptos a discriminar as oposi¢cGes presentes em varias
linguas. Aos 12 meses, ocorre um declinio importante dessa sensibilidade e apenas alguns bebés
seguem com esse comportamento discriminativo (Werker & Tess, 1984).

Ao passo que ocorre o declinio dessa funcdo, inicia-se a discriminacdo dos fonemas
pertencentes a lingua nativa. A perda da sensibilidade para certos tracos fonéticos tem funcéo
adaptativa e favorece um processamento econémico e rapido das informacdes oriundas do

contexto linguistico em que esta inserido (Hanard, 1987). O ouvinte extrai dos estimulos



auditivos apenas variag@es pertinentes para identifica-los e organiza-los em diferentes categorias
(Castro, 1988; Hanard, 1987).

O declinio gradual da capacidade discriminativa para diversos contrastes fonémicos de
bebés em funcdo da especializagdo para os sons da fala pertencentes a lingua nativa, sugere que
0S mecanismos neurais subjacentes a percepcdo categorica sdo suscetiveis a aprendizagem e a
experiéncia com o contexto linguistico (Bidelman & Lee, 2015).

A discriminacdo dos contrastes fonémicos gradualmente se torna especifica de cada
lingua. As pessoas alfabetizadas em um idioma perceberdo os contrastes e estardo aptos a
elaborar categorias fonémicas, mas ndo apresentardo o mesmo desempenho para outros idiomas.
Os falantes do japonés, por exemplo, apresentam dificuldades na discriminacdo entre os pares
Iral -/la/, mas 0 mesmo ndo ocorre para as oposi¢des /wa/-/yal/, que existe em seu contexto
linguistico (Miyawaki, Verbrugge, Strange, Liberman, Jenkins, Fujimura, 1975; Tsushima et al.,
1984). O falante so conseguira discriminar sons da fala de uma lingua néo nativa quando obtiver
conhecimentos sobre essa nova lingua a ponto de relaciona-la aos contrastes da sua lingua.

Essa reorganizacdo perceptual, apds a perda da sensibilidade para certos tracos fonéticos,
¢ acompanhada pelo processo de agrupamento dos fonemas. Os fonemas percebidos como
diferentes, ap0s 0s 12 meses de vida passam a ser percebidos como equivalentes. Este fendmeno,
conhecido como percepcéo categorica, desempenha um papel importante na teoria da percepgédo
e transforma as sensac0es fisicas da fala em representacfes discretas e simbolicas da linguagem
(Bicho, Schoner & Vaz, 1995).

Muitos teoricos consideravam que a percepcao dos sons da fala ocorria de forma especial
(Liberman, Harris, Hoffman & Griffith, 1957; Liberman, Cooper, Shankweiler & Studdert-
Kennedy, 1967) diferenciando-se da percepcdo dos outros estimulos auditivos e presente apenas

no ser humano. Um dos fendmenos discutidos que embasava tal teoria, era a percepcdo
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categdrica, mecanismo especial para reconhecer e analisar os sons da fala. Entretanto,
observaram que esse fendmeno também estava presente em animais e era um mecanismo
utilizado na percepgdo de uma forma geral. Estudos sobre o desenvolvimento perceptual de
categorias visuais, tanto para cores quanto para expressoes faciais, revelaram varias semelhancas
com o desenvolvimento das categorias de fala (Hoonhorst et al., 2011).

De toda forma, a percepcao categérica auxilia e assegura sua importancia na percep¢do
dos sons da fala e conforme estudos sobre esse tema, existe diferenga de ativagdo neural para
percepc¢do categorica de sons da fala comparado a outros tipos de sons. Conant et al. (2014), com
uso de fRMI investigaram em 39 criancas, falantes nativas do inglés de 7 a 12 anos de idade, as
relaces entre o nivel de especializacdo na percepcdo de fonemas para o continuo /ba/-/da/, a
ativacdo cerebral associada e o desenvolvimento da leitura e habilidades de processamento
fonologico. Os resultados obtidos por meio desta pesquisa mostraram haver maior ativagdo do
cortex frontal esquerdo, cortex temporal e cortex parietal para percepcdo dos fonemas em
comparagdo com outros tipos de sons (ndo fonemas).

De acordo com Bildeman e Lee (2015) as bases neurais da percepgéo categoérica da fala
surgem dentro das primeiras centenas de milissegundos ap0s o som ser captado pelo ouvido. Em
adultos o padréo da ativacdo neural observado para percepcdo de fonemas é auxiliada pelas areas
auditivas primarias bilaterais e areas de associa¢ao no cortex temporal superior esquerdo.

Bidelman e Alain (2015) mostraram que a experiéncia auditiva, através da formacao
musical fortalece a percepcdo categorica, no sentido de torna-la mais rapida e com classificacdo
mais nitida das vogais e que estas melhorias refletem na atividade neural.

Percepc¢ao Categorica da Fala
Percepc¢do categorica € definida como uma mudanca repentina na percep¢do de uma

categoria fonética para uma outra categoria em um determinado ponto de um continuo acustico.
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Essa mudanca esta intimamente relacionada ao valor do VOT (Elangovan & Stuart, 2008). A
percep¢do da consoante /b/, por exemplo, permanecera, apesar de pequenas mudangas no valor
de VOT, mas em um determinado valor de VOT, fronteira fonémica, o som do fonema /b/
mudaréa repentinamente para o som de /p/.

Tradicionalmente, as pesquisas sobre representacdo de categorias fonéticas tém centrado
sobre a relacdo entre identificacdo e discriminagdo dos sons da fala em um continuo de estimulo
(Gerrits & Schouten, 2004). A consisténcia entre a discriminacdo e identificacdo dos fonemas é
uma evidéncia que definem se a percepcao operou ou nao de modo categérico (Liberman et al.,
1957).

Considera-se que, quanto mais forte for a relacdo entre essas duas medidas, mais
seguramente pode-se afirmar que a percepcdo foi categorica (Harnard, 1987; Liberman et al.,
1957). A identificacdo é definida basicamente como a capacidade de rotular adequadamente 0s
estimulos percebidos; e a discriminacdo é a capacidade de perceber diferencas entre estimulos
que compartilham alguma propriedade fisica (Liberman et al., 1957).

A percepcao categorica, quando relacionada aos sons da fala significa dizer que seria
mais facil estabelecer uma discriminacdo entre dois sons linguisticos diferentes, como, por
exemplo, entre as consoantes /p/ e /b/, do que entre outras formas diferentes de /p/ ou formas
diferentes de /b/ (Lisker & Abramson, 1964; Liberman et al., 1957; Chobert, Francois, Velay &
Besson, 2012).

Voice Onset Time

Nas oclusivas, o VOT ¢é caracterizado pelo inicio da sonorizacdo ser antes da soltura
efetiva do som, logo apds ou simultaneamente. Os fonemas vozeados apresentam o inicio da
sonorizacdo antes da soltura da ocluséo, sendo o VOT negativo, ao passo que os fonemas ndo

vozeados apresentam VOT positivo ou nulo, pois a sonoriza¢do ocorre logo apds a soltura da
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oclusdo, ou simultaneamente a ela. Todas as linguas que fazem o contraste surdo/sonoro
apresentam duas ou trés dessas categorias e, no portugués brasileiro, destacam-se as categorias
de pré-sonorizacdo e retardo curto, que sdo as plosivas ndo vozeadas (Klein, 1999).

Os primeiros estimulos acusticos, de contraste fonémico envolvendo percepgdo
categorica e valores de VOT, foram desenvolvidos nos Laboratérios Haskins por Liberman et al.,
(1957). Eles variavam gradualmente de um extremo de um fonema (/ba/) ao oposto do extremo
de outro fonema (/ga/). Logo mais, inseriram nas pesquisas posteriores, outros contrastes de
vozeamento como /d/ e /t/, Ip/ e /b/ dentre outras séries de estimulos que incluiam as consoantes
fricativas. ApOs esses experimentos precursores, diversas pesquisas (Castro, 1988; Medina,
Hoonhorst, Bogliotti & Serniclaes, 2010; Tsushima et al., 1984) surgiram levando em
consideracao o préprio contexto linguistico.

Os limites, ou fronteira fonémica, do VOT variam conforme contexto fonético e outros
fatores de estimulo, tais como velocidade da fala, ritmo e prosédia (Klein, 1999; Medina et al.,
2010). Em idiomas com trés categorias fonéticas, pré-sonorizacdo (valores negativos), retardo
curto (valores que varia de 0 a 25 ms) e retardo longo (valores que variam de 60 a 100 ms), por
exemplo no inglés, apresentam valor médio entre VOT de -30 e + 30ms (Medina et al., 2010).
Desenvolvimento da Percepc¢do Categorica e Fronteiras Fonémicas

Um aspecto a se esclarecer é que a percepcdo categorica e a precisdo da fronteira
fonémica, onde o som de um fonema mudard abruptamente para som de outro fonema, sdo
consideradas conceitos independentes, mas que de certa forma se relacionam. Tais conceitos
foram explorados em pesquisas mais recentes e mostraram que 0s tedricos ao se referirem ao
termo desenvolvimento da percepcdo categorica, na verdade, estavam se referindo as mudancas

de precisdo das fronteiras fonémicas (Hoonhorst et al., 2011; Medina et al., 2010). Zlatin e



Koenigsknecht (1975), também apresentaram resultados, coletados nos Laboratorios Haskins,
mostrando essa mudanca na fronteira fonémica entre criancas de 3 anos, de 6 anos e adultos.
Embora alguns pesquisadores tenham mostrado que a percepcdo categorica sofre
mudancas com o desenvolver da idade (Elliott, Longinot, Meyer, Raz & Zucker, 1981),
Hoonhorst et al. (2011) enfatizaram em seus achados que a percepgao categorica, para 0S grupos
de criancas de 5, 6 e 7 anos de idade e adultos de 19 anos, ndo se altera, acrescentado que as
mudancas observadas estdo relacionadas especificamente a precisdo da fronteira fonémica.
Hoonhorst et al. (2011) publicaram um estudo de revisdo de dados relacionados ao
desenvolvimento da percepc¢do categdrica e observaram que os artigos publicados ndo realizaram
0 experimento de discriminacdo na avaliacdo do fendmeno categérico. Como relatado por eles, a
maioria dos estudos apresentados até o ano de 2009 referiam-se a localizacdo e a precisdo da
fronteira fonémica e essas propriedades mudavam conforme ocorria uma maturacdo cognitiva.
Medina et al. (2010) se propuseram a observar a relacdo entre o desenvolvimento da
percepcdo categorica e idade. Objetivaram investigar o desenvolvimento da localizacdo e
precisdo da fronteira entre o final da infancia e a fase adulta, bem como buscar evidéncias se ha
alteracdes na percepcdo categorica entre esses dois grupos. Coletaram dados de identificacdo e
discriminacdo em criancas falantes do francés com média de 9 anos, adolescentes com média de
17 anos e adultos com média de 43 anos. Os resultados confirmaram o efeito da idade sobre a
precisdo da fronteira, em que o desempenho das criancas diferiram do grupo de adolescentes e
adultos, mas ndo mostraram um efeito da idade sobre localizacdo de fronteira ou sobre a
percepcao categorica.
Em 1995, Lalonde e Werker se interessaram em averiguar possiveis relacdes entre o
desenvolvimento cognitivo e a percepc¢do categdrica. Em estudo com bebés entre 8 e 10 meses

de idade, obtiveram dados que mostraram uma mudanca sincronizada em uma tarefa de
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discriminacdo dos contrastes fonémicos do inglés (/ba/ versus /da/) e de uma lingua ndo nativa
(Hindi). Os achados dessa pesquisa levaram Lalonde e Werker a concluir que o desenvolvimento
da percepgdo da fala é influenciado por uma maturacdo cognitiva geral. Os autores concluiram
também que o desempenho das criancas na tarefa de percepcdo de fala esteve intimamente
relacionado a habilidade de categorizagdo visual para cor e expressdo facial, no sentido de que se
mostraram aptos a perceber diferenca dentro de categorias.

Serniclaes, Ventura, Morais e Kolinsky (2005) relacionaram a dislexia a um déficit na
percepc¢do categdrica para sons da fala, que segundo eles, poderia ser explicada pela dificuldade
em estabelecer conexdo entre grafemas e fonemas ou pela dificuldade de leitura. Esses
pesquisadores realizaram um estudo comparando as performances de percepcdo categorica em
adultos analfabetos e alfabetizados, cuja lingua nativa era o Portugués europeu.

As respostas de identificacdo, discriminacdo e precisdo da fronteira categdrica foram
analisadas para o continuo /ba/- /da/ em ambos os grupos, analfabetos e alfabetizados. Os
resultados mostraram que a percepcdo categorica ndo diferiu entre os grupos. No entanto, as

pessoas analfabetas exibiam uma fronteira categorica menos precisa (Serniclaes et al., 2005).

Métodos de Pesquisa em Percepcéo Categorica

Tipos de Experimento: Identificagio e Discriminagao

O método tradicional empregado para avaliacdo deste fenémeno perceptual envolve dois
experimentos, o primeiro de identificacdo dos estimulos auditivos e o segundo de discriminacéo
destes estimulos (Liberman et al., 1957).

No experimento de identificacdo, um estimulo acustico da fala é apresentado e a tarefa do
participante € dizer qual foi o som percebido. Os estimulos que pertencem a um continuo fisico

sdo perceptualmente “divididos” em duas categorias, representadas inequivocamente pelos
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extremos do continuo, e sdo apresentados repetidamente em ordem aleatéria para serem
classificados em uma ou outra categoria. Com base nos resultados desta tarefa é possivel
verificar para cada estimulo a porcentagem de respostas em uma determinada categoria e definir
a funcéo de identificagdo (Bicho et al., 1995).
No experimento de discriminacdo de sons usa-se tipicamente o paradigma psicofisico
ABX. Neste paradigma para cada par de estimulos o ouvinte tem que indicar se os estimulos séo
iguais ou diferentes (Liberman et al., 1957). Os resultados séo representados numa fungéo de
discriminacdo que mostra a relacdo entre a posicdo no continuo e a porcentagem de respostas
corretas para a tarefa (Liberman et al., 1957).
Caracteristicas dos estimulos utilizados nas pesquisas
Nas pesquisas atuais, os estimulos de fala mais comuns s&o os correspondentes ao continuo
/da/ e /ta/, bem como /ba/ e /pa/, conforme pode ser visualizado na Tabela 2. Observa-se também
uma preferéncia pela fala sintetizada, embora alguns autores afirmem que com o uso deste tipo
de estimulo perde-se a naturalidade do som produzido podendo interferir na percepcdo do
ouvinte (Silva, 2006). A Tabela 2 também apresenta informac6es relevantes sobre a influéncia
dos valores de VOT na percepcdo auditiva, que estdo relacionados ao objetivo de cada pesquisa,

ao tipo de fonema selecionado, bem como ao idioma estudado.



Tabela 2

Sumario de estudos sobre estimulos produzidos para verificacdo da percep¢ao categérica (PC)

Estudo Objetivo Estimulo- silaba  Participantes Resultados
/fala/VOT/
Wood, Categorias fonémicas Fonemas: /b/ e /p/  Adultos: 18 a 37 VOT influenciou na
1976 na discriminagdo do Fala: sintetizada anos categorizacdo dos fonemas
VOT no inglés
VOT: -50ms a
+70 ms.
Hoonhorst  Efeito da idade no Silaba: /da/e /ta/ 30criangas: 6al1ll  PC ndo melhoracoma
et al., desenvolvimento da Fala: sintetizada anos de idade idade
2011 PC no francés 21 Universitarios:
VOT: -75ms a 19 anos de idade
+75ms
King et al., Determinar se em Silaba: /da/ e /ta/ 2 grupos de Existe uma representacdo de
2008 criangas pequenas a Fala: sintetizada criancas: com 3 VOT na resposta evocada
resposta de N1 no no inglés anos e 6 anos de cortical de desenvolvimento
potencial evocado VOT:0,20,40e idade cortical.
auditivo seria um 60 ms.
marcador cortical do
VOT
Hutchison  Explorar os sistemas  Silaba: /da/ e /ta/ 17 adultos com: 19  Dois padrdes distintos: Mais
et al., 2008 neurais subjacentes ao  Fala: sintetizada a 60 anos de idade ativacdo do hemisfério
processamento de no inglés cerebral direito em regibes
VOT e as potenciais ~ VOT: 15ms e anteriores e mais ativagao
diferencas de 30ms do hemisfério esquerdo em
lateralidade regides posteriores (regibes
temporais)
Collet et Efeito do treinamento  Silaba: /da/ e /ta/ 18 criangas: 6210  Melhora o desempenho em
al., 2012 auditivo na percepcdo  Fala: sintetizada anos de idade. identificacdo e
de vocalizagéo em no francés discriminacéo ap0s o treino
criangas com VOT: -75ms a
alteracdo especifica +75ms
da linguagem
Chobert et Influencia do Silaba: /ba/ e [pa/ 24 criangas: 8a 10  Influéncia do treinamento
al., 2012 treinamento musical Fala: sintetizada anos de idade. musical para a percepcdo de

na pré-atengdo da
percepcao da fala

no francés
VOT: -70 ms

duracéo na fala e para o
desenvolvimento de
representacdo fonoldgica em
criangas com
desenvolvimento normal.

Pesquisa em Percepc¢do Categorica em Diferentes Contextos Linguisticos

pareciam improvaveis de serem encontrados com a mesma configuragcdo em outras linguas. A

Liberman et al. (1957) discutiram em seu artigo que os resultados apresentados por eles
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partir desta pesquisa inicial, outras mais foram surgindo em diferentes contextos linguisticos e

com diferentes faixas etarias e escolaridades, como pode ser observado no resumo apresentado

na Tabela 3.

Tabela 3

Sumario de pesquisas importantes sobre percepcéo categorica em diversos contextos linguisticos

Estudo Objetivos Contexto Estimulos
Linguistico
Zlatin & Desenvolvimento perceptivo do Inglés 4 continuos de VOT:
Koenigsknecht, contraste de vozeamento em criangas bees/peas, bear/pear,
1975 de 6 anos de idade, 8 anos de idade, e Dime/time, e goat/coat
adultos
Miyawaki et Efeito do contexto linguistico na Inglés e Japonés Contraste fonémico /r/ e /l/
al., 1975 percepcdo de contrastes fonémicos em existente na lingua inglesa
adultos Japoneses e Americanos
Elliot et al., Relacdo entre idade e desempenho na Inglés Continuo /ba-da-ga/
1981 tarefa de identificacéo e
discriminacédo. Criancas 6 a 10 anos
de idade e adultos
Gibbs 1996 Relag&o entre percepcéo de fala , Inglés Britanico Continuo /goat/-/coat/
consciéncia fonoldgica e percepgao
categOrica em criangas de 5,6 e 7
anos
McMurray et Determinar se as diferencas dentro Inglés Palavras iniciadas por /b/ e
al., 2002 das categorias, relacionadas ao VOT, Ip/

Serniclaes e al.

2005
Collet et
2012
Shu, 2014

al.

interferem no acesso Iéxico de

universitarios
Comparar o desempenho de

percepc¢do categdrica entre adultos

alfabetizados e analfabetos

Investigar as mudancas na
identificacdo da fala, da

discriminacédo e da percepcdo
categorica influenciadas pelo
treinamento de identificacéo.

Investigar a percep¢do categdrica em
aprendizes do portugués europeu em
falantes nativos do mandarim

Portugués de
Portugal

Francés

Mandarim e
Portugués Europeu

Continuo de /ba—da/, /da—
ta/ e /da—za/.

Continuo /do//to/

Palavras contendo as
consoantes oclusivas orais:
/ol 1dl gl Ipl It/ I/

Como pode ser observado na Tabela 3, estudos em diversos contextos linguisticos

evidenciaram que a manipulagdo do inicio de sonorizacdo € uma pista relevante para a
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identificacdo das plosivas surdas/sonoras (Hoonhorst et al., 2011; Liberman et al., 1957,
Serniclaes et al., 2005). Nao foram identificadas pesquisas sobre o desempenho na tarefa de
identificacdo com base na pista do voice onset time (VOT) para os fonemas /p/ e /b/ no portugués
brasileiro.
Objetivos

Muitos estudos relacionaram percepcdo categérica a dislexia (Bogliotti, Serniclaes,
Messaod-Galusi & Sprenger-Charolles, 2008; Breier et al.,2001; Liu, Shu & Yang, 2009),
analfabetismo (Serniclae, et al., 2005), maturacdo cognitiva (Lalonde & Werker, 1995) e
especializacdo cerebral (Hutchison, Blumstein & Myers, 2008). Considerando este cenéario de
pesquisas publicadas no contexto internacional e a caréncia de dados empiricos sobre a fronteira
fonémica, o grau de consisténcia entre as medidas de identificacdo e discriminagdo no portugués
brasileiro, objetiva-se com este estudo verificar se a percepcdo de fala em estudantes com
desenvolvimento tipico opera de modo categdrico para o continuo /bala/ - /pala/ e mais

especificamente:

1- Investigar se a duracdo do pré-vozeamento € uma pista relevante para a distincao

entre /bala/-/pala/ no portugués brasileiro.

2- ldentificar a fronteira fonémica (ponto em que 50% das respostas sdo pala e 50%
bala).

3- Verificar a funcéo de identificacdo e sua inclinacdo para o continuo /bala/- /pala/.

4- Verificar o pico de discriminacdo esperada e observada para o continuo /bala/-/pala/.

Este trabalho estd integrado a uma pesquisa de doutorado em desenvolvimento, no

Laboratorio de Psicobiologia da Universidade de Brasilia, pela pesquisadora Marta Regueira

Dias Prestes que leva o titulo de “Dislexia e Alteracdo no Processamento Temporal Auditivo:
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Colocando as AlteracGes Perceptuais Auditivas em seu Lugar”. Dessa forma, o método utilizado,
0 termo de assentimento e o termo de consentimento livre e esclarecido foram elaborados e
desenvolvidos pela pesquisadora principal e aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da

SES/DF (com parecer de nimero 1.056.692).
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Metodo
Participantes

Aceitaram participar deste estudo, 45 estudantes, das redes publica e privada de ensino do
Distrito Federal, com idades entre 9 e 15 anos, falantes nativos do portugués brasileiro. Esta
faixa etéria se justifica por ser um periodo em que o0s estudantes apresentam no minimo um ano
de alfabetizagéo.

Incialmente o recrutamento dos participantes para coleta de dados ocorreu nas escolas em
que eles estavam inseridos por meio de encaminhamento dos professores e coordenadores.
Posteriormente, por conveniéncia do outro estudo ao qual este se associa, foram recrutados na
sala de espera do Hospital Regional da Asa Norte os estudantes que acompanhavam seus
responsaveis para atendimentos ambulatoriais.

Foram incluidos na amostra, participantes com adequado desempenho académico,
avaliado pela auséncia de historico de reprovacdo escolar e foram excluidos os participantes que
apresentavam, relato de alteracdes auditivas, cognitivas, neurologicas e de linguagem.

Dos 45 estudantes que aceitaram o convite para participacdo, 13 foram excluidos por nao
atenderem os critérios previamente estabelecidos, totalizando uma amostra de 32 participantes.
Estimulos

Os estimulos utilizados na presente pesquisa foram retirados de um banco de audio de
palavras do Laboratério de Psicobiologia da Universidade de Brasilia gravados em estudio por
uma voz feminina (Andrade, 2010). Foi selecionada a palavra /bala/ que foi manipulada por
meio do software PRAAT 5.1.32 para geracdo dos estimulos, com diferentes valores de VOT
formando o continuo /bala/ - /pala/. O continuo foi composto de 5 estimulos que diferiam em
relacdo aos valores de VOT, de -40 ms a 0 ms, em passos 10 ms em consonancia com a

literatura, conforme Figuras 1 e 2.
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A selecdo de uma palavra do banco de audio se justifica por ser um estimulo

naturalmente produzido, que segundo Silva (2006) seria mais indicado para analises perceptuais,

uma vez que se perde a naturalidade com a utilizacdo de estimulos sinteticamente produzidos. O

fonema /b/ da palavra selecionada, /bala/, se enquadra dentro dos parametros acusticos de

plosivas sonoras do portugués brasileiro (Melo et al.,

2012). A manipulacdo realizada para a

construcdo do continuo perceptual esteve exclusivamente relacionada ao tempo de inicio de

sonorizagdo do fonema (/b/) e as demais caracteristicas acusticas foram mantidas constantes

(/alal)

0.5566
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“ |
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0441202

Visible part 0.882404 seconds

0.882404

Total duration 0.882404 seconds

Figura 1. Forma de onda e espectrograma da palavra /bala/ (Andrade, 2010). O painel superior
apresenta a descri¢do da distribuicdo de energia ao longo da emisséo da palavra /bala/. O painel
inferior apresenta a descricdo do espectro de frequéncia e intensidade relativas ao longo do

tempo.
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Figura 2. llustracdo dos estimulos usados no experimento de percep¢do categorica. O painel
superior apresenta a descrigdo da distribuicdo de energia ao longo da emisséo da palavra /bala/.
O painel inferior apresenta a descri¢ao do espectro de frequéncia e intensidade relativas ao longo
do tempo. Os estimulos variaram ao longo do continuo de VOT -40 msa 0 ms.
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Procedimentos

Os responsaveis legais que assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido,
consentindo a participagcdo dos estudantes na pesquisa, foram submetidos a uma entrevista
estruturada. Em seguida, iniciou-se 0 experimento de identificagdo e discriminagdo nos
participantes da pesquisa.

Assinatura do termo de consentimento livre e esclarecido e do termo de assentimento.
Os termos de consentimento livre e esclarecido (Anexo 1) e de assentimento (Anexo 2) foram
lidos em voz alta para 0s responsaveis e para 0s participantes, respectivamente, e as duvidas
foram esclarecidas.

Entrevista estruturada. Os responsaveis legais pelo participante, responderam perguntas
sobre historico de saude geral e auditiva, desenvolvimento e desempenho académico (Anexo 3)
com o objetivo de verificar os critérios de inclusao e excluséo.

Experimento de percepgdo categorica. Foi desenvolvido um sistema no Microsoft
Access. O teste de percepcdo categorica foi aplicado individualmente em um consultério
silencioso localizado no Hospital Regional da Asa Norte, utilizando notebook e fone de ouvido
da marca CLONE, com frequéncia de 20 Hz-20kHz e sensibilidade de 105 dB - 4 dB. O tempo
aproximado para a realizacdo do experimento foi de 12 min. O experimento foi composto por 3
etapas, sendo elas de treinamento, reconhecimento e discriminacdo auditiva.

Treinamento. Foram apresentados aos participantes 5 estimulos, sendo 3 com VOT de 0
ms e 2 com VOT de -40 ms. Era esperado que os estimulos de VOT de 0 ms fossem percebidos
como /pala/ e os estimulos com VOT de -40 ms fossem percebidos como /bala/. Na execucdo da
atividade, a seguinte instrucdo foi apresentada a cada participante, individualmente: “Vocé
deverda pressionar a tecla espaco do teclado para ouvir o som e em seguida selecionar a palavra

ouvida (pala ou bala). Pressione a tecla com o simbolo da seta para esquerda, caso 0 som ouvido
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seja /bala/ e/ou pressione a tecla com o simbolo da seta para direita, caso 0 som ouvido seja
/pala/” (Figura 3). Caso o participante acertasse 80% dos estimulos, seguiria para 0 experimento
de identificacao.

Identificacé@o. Os 5 estimulos (VOT - 40, -30, -20, - 10, 0 ms) foram apresentados 6 vezes
cada, em ordem aleatdria. A tarefa do participante repetia a mesma do treinamento (Figura 3). Os
intervalos entre os estimulos eram controlados pelo participante. Apds pressionar a tecla de
resposta a proxima tela era apresentada. Para ouvir o estimulo o participante deveria pressionar a
tecla espaco. Néo foi fornecido feedback para as respostas.

Discriminacéo. O tipo de tarefa utilizada foi AX, que favorece uma comparagao auditiva
direta, ja que a resposta solicitada é “igual” ou “diferente”, reduzindo a carga da memoria. A
tarefa foi precedida pela seguinte instrugdo: “\Vocé vai ouvir duas palavras e devera responder se
as duas sao iguais ou diferentes”. Ap0s a instrugdo, o participante era posicionado de costas para
a tela do computador e o aplicador pressionava a tecla espaco para emitir o som e o participante
respondia oralmente. O aplicador registrava a resposta pressionando a tecla com o simbolo da
seta para esqguerda quanto o participante tivesse dito que eram iguais, e o simbolo da seta para
direita quando o participante dizia que eram diferentes. Para o teste de discriminacdo cada
estimulo foi apresentado em pares com ele mesmo (0/0; -10/-10; -20/-20; -30/-30; -40/-40 ms) e
com estimulos adjacentes (0/-10; -10/0; 0/-20;- 20/0; 0/-30; -30/0; 0/-40; -40/0;-10/-20; -20/-10; -
10/-30; -30/-10; -10/-40; -40/-10; -20/-30; -30/-20; - 20/-40; -40/-20; -30/-40; -40/-30 ms). Cada
par (total de 25) foi apresentado 4 vezes randomicamente totalizando 100 apresentacdes. O

intervalo entre os estimulos foi de 1.200 ms.
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Figura 3. Imagem das telas do experimento de percepcao categdrica, indicando as fases de
treinamento, reconhecimento (identificacéo) e discriminacgao a que os participantes foram
submetidos.



Anélise de dados

Funcéo de identificacdo

As séries de estimulos acusticos que variam gradualmente de um extremo ao outro, sao
designadas pelos estudos da area como continuo. No entanto, a variagdo entre 0s extremos nao
sdo estritamente um continuo, uma vez que ocorre em pequenos passos. Para que essas séries de
estimulos sejam analisadas como um continuo, o recurso estatistico que costuma ser usado para
inferir o trajeto entre as repostas € 0 modelo de regressao logistica (Bogliotti et al., 2008; Castro,
1988; Medina et al., 2010). A regressdo logistica ¢ o método mais apropriado para o
processamento multivariado quando a varidvel dependente € a propor¢cdo (Serniclaes, Van
Heghe, Mousty, Carré & Sprenger-Charolles, 2004).

No presente estudo, a funcdo de identificacdo (valor da inclinagdo da curva) e a fronteira
fonémica foram calculadas com base na regressao logistica em que os 5 pontos do continuo
(VOT -40, -30, -20, -10 e 0 ms) foram usados para predizer o resultado do trajeto das respostas
nas 6 apresentacdes de cada estimulo. Os estimulos de diferentes VOTs foram as variaveis
independentes e as respostas de cada participante foram as variaveis dependentes na regressao
logistica. O teste t pareado foi usado para verificar as diferencas na consisténcia das respostas
aos diferentes estimulos e a média de desempenho do grupo foi calculada a partir da
porcentagem de respostas de identificacdo para cada estimulo do continuo.

Discriminacéo

Existem basicamente duas diferentes formas recomendadas para o calculo dos resultados
na tarefa AX (Medina et al., 2010; Serniclaes et al., 2004). Uma possibilidade é utilizando a
média das respostas igual-diferente para os pares de estimulos diferentes. A outra possibilidade é
de se calcular apenas a porcentagem de discriminagdo correta (respostas “diferente”) para os

pares diferentes. Segundo Serniclaes et al. (2004), o uso da média de resposta igual-diferente no
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calculo da tarefa de discriminacdo permite uma medida genuina de discriminabilidade
independente do viés de resposta, e estd relacionado com o coeficiente d’. No entanto, a
porcentagem de respostas corretas “diferentes” para pares diferentes ¢ bastante usada, sobretudo
nas situacdes em que o desempenho é fraco, e o desempenho na func¢éo de discriminacdo tende a
ser ao acaso (50%) quando analisada com base nas respostas igual-diferente. Além disso, as
diferencas entre os grupos ficam menos aparentes do que usando a porcentagem de respostas
diferentes. Assim, ao usar a porcentagem de respostas, o efeito é amplificado, embora a custa de
uma diminuicdo da precisdo quanto a natureza desse efeito. No presente estudo foi usada a
porcentagem de respostas diferentes nas analises da tarefa de discriminacéao.

Discriminacao esperada

A discriminacdo esperada foi calculada com base no desempenho no experimento de
identificacdo. A férmula utilizada para o calculo da discriminacdo esperada foi adaptada de

Pollack e Pisoni (1971):
Proporgéo da discriminagdo = P(bala/S1) x P(pala/S2) + P (pala/S1) x P(bala/S2).

Na férmula o P(bala/S1) refere-se a porcentagem de respostas /bala/ para o primeiro
estimulo do par (S1), por exemplo, considerando o caso hipotético do par de VOT -40 /-30 ms, 0
VOT -40ms configura-se como o primeiro estimulo do par. Considerando que ele foi 100% das
vezes identificado como bala e o -30 ms também identificado como bala em 100% das

apresentacdes, o calculo seria:
Proporcdo da discriminagdo = (1.0 x 0) + (0 x 1) = (0) + (0) = 0.

Discriminacéo observada
Os dados da tarefa de discriminacdo sdo representados numa funcdo de discriminacao,
que mostra a relacdo entre a posicdo no continuo e a porcentagem de respostas corretas na tarefa
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AX. Tipicamente, a funcdo de discriminagdo obtida ndo é uniforme, exibindo picos de alta
discriminabilidade entre estimulos previamente identificados como diferentes, e vales de baixa
discriminabilidade entre estimulos percebidos como iguais (Castro, 1988).

No presente estudo, a discriminagéo observada foi calculada com base na porcentagem de
respostas “diferentes” para cada par de estimulos do continuo /bala/-/pala/.

Percepcdo categodrica

A percepcdo categoérica foi analisada através da comparacdo dos dados, em porcentagem,
da discriminacdo observada com os da discriminacdo esperada com base no experimento de
identificacdo. Os escores da discriminacdo observada e da esperada foram comparados por meio

do teste T de amostras pareadas.
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Resultados

A Figura 4 apresenta a média do desempenho de todos os participantes no experimento de
identificacdo para os 5 estimulos do continuo /bala/-pala/. Observa-se que o estimulo de VOT
-40 ms foi identificado como /bala/ em 98% das apresentacdes, indicando alta consisténcia na
classificacéo (identificacdo) desse estimulo. O estimulo de VOT -30 ms foi rotulado como /bala/
em 97% das apresentacdes e o estimulo de VOT -20 ms em 90%. A consisténcia na identificagéo
dos estimulos com valores de VOT -30 e -40ms ndo foi estatisticamente diferente (t=0,538,
p=0,595), bem como os estimulos com VOT -20 e -30ms (t=1,898, p=0,067).

Houve uma mudanca abrupta de uma categoria fonémica (/bala/) para outra (/pala/) no
estimulo de VOT -10 ms (Figura 4). Nesta regido, 79% das apresentacfes foram identificadas
como /pala/ e para 0 VOT de 0 ms, 93% das apresentaces foram identificadas como /pala/. A
fronteira fonémica, tomada como o valor de VOT com porcentagem de resposta de 50%, por
interpolacéo, se situou em torno do VOT -18,78 ms.

Observa-se que conforme diminuia, em passos de 10 em 10 ms, a duracdo do pré-
vozeamento até o ponto da fronteira fonémica, anterior a soltura do som, menos consistentes
eram as respostas dos participantes. Mais confusos eles ficaram para rotular se 0 som ouvido foi
/bala/ ou /pala/, sendo a zona de maior confusdo a fronteira fonémica. Quando suprimida toda
vibracdo da prega vocal, mais prontamente os participantes identificaram o som ouvido como
Ipala/. Os picos, VOT -40 ms e VOT -0 ms, representam as regides em que 0s participantes ndo
mostraram ddvida quanto a classificacdo do estimulo como /bala/ e /pala/.

A medida da inclinacdo da funcdo de identificacdo informa sobre a precisao na rotulacdo
do continuo dos fonemas /bala/-/pala/. Quanto mais ingreme (maior inclinacdo) foi a curva da
funcdo de identificacdo, mais precisa e consistente foi a sensibilidade perceptual para o continuo

de estimulos apresentados neste estudo. Na Figura 4, observa-se que a inclinacdo da funcéo de
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identificacdo foi ingreme para o continuo de VOT — 40 ms a VOT 0 ms. O valor da média do

desempenho do grupo na funcéo de inclinacgdo foi de 0,222 logit/ms; DP = 0,014.

% de repostas de identificagho
L
=2
L=}

VOT 40 VOT-30 VOT-20 VOT-10 VOT O

Figura 4. Média do desempenho do grupo no experimento de identificacdo para o continuo
/bala/-/pala/. A média foi calculada a partir da porcentagem de respostas de identificacdo de todo
0 grupo para cada estimulo do continuo.

As respostas apresentadas pelos participantes no experimento de discriminacdo (Figura 5)
estiveram relacionadas a forma como eles classificaram os fonemas no experimento de
identificacdo. Nao houve diferenca significativa, conforme teste t pareado, para a
discriminabilidade dos pares de VOT 0 e -10 ms com os pares VOT -20 e -30 ms (t= 1,062, p =
0,297). Houve diferenca significativa para os pares de VOT 0 e -10 com os pares de VOT -30 e -
40 (t= 5,694, p = 0,000) e para os pares de VOT -20 e -30 com os de VOT -30 e -40 (t= 3,743, p
=0,001). A discriminabilidade dos pares de VOT -10 e -20 ms, com os pares VOT -20 e VOT -

30 apresentou diferenca significativa (t= 6,837, p = 0,000), assim como para os pares de VOT -

10 e -20 ms com os pares de VOT -30 e -40 ms (t= 11,095, p = 0,000).
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Neste sentido, observa-se consisténcia entre as respostas de identificagéo e discriminacao,
pois os estimulos de VOT -40 ms e VOT -30 ms, por exemplo, foram consistentemente
classificados (identificados) como /bala/ e, devido a alto consisténcia, esperava-se que quando
esses pares de estimulos (VOT-40 e -30 ms), apresentados no experimento de discriminagéo,
fossem classificados como iguais pelos participantes. Na Figura 5, em que os dados estdo
relacionados a discriminabilidade (resposta “diferente”), observa-se que em 89% das

apresentacdes do par -40 e -30 ms, os participantes disseram ter ouvido dois sons iguais.

100%

90% | ——# —- Discriminago Esperadal

80% o - |
: [ — Discriminagac

70% : — Observada

B80%

50%

40%

30%

% de Discriminabilidade

10%a

I
VOor o/voT-10  VOT-10/VOT - 20 VOT - 20 /VOT - 30 VOT - 30/ VOT -40

Pares de estimulos

Figura 5. Média da discriminacdo observada e esperada para o continuo /bala/-/pala/ na tarefa
AX. A curva refere-se as respostas de “diferente” para os pares de estimulos vizinhos.

Os estimulos mais discriminados pelos participantes e que marcaram uma mudanca
abrupta de categorias, foram os pares de VOT -20 ms e VOT -10 ms. Sendo assim, o0s estimulos
com VOT -40, -30 e -20 foram agrupados pelos participantes em uma mesma categoria (/bala/).

Os pares de estimulos de VOT -20 ms e VOT -30 ms foram mais discriminados do que o

esperado conforme as respostas que 0s participantes emitiram na tarefa de identificacdo.
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Consistentemente, eles os identificaram como /bala/ e, portanto, seria esperado que ndo os
percebessem como estimulos diferentes. Entretanto, vale ressaltar que o estimulo com valor de
VOT — 20 ms esta muito proximo da fronteira fonémica, -18,78 ms, e quando comparado com o
de valor -30 ms é mais facil perceber uma certa diferenca devido a percepcdo auditiva se
reorganizar conforme parametro de comparacdao. Dessa forma, ndo houve diferenca estatistica
significativa entre as curvas de discriminagéo esperada e observada, exceto para o par de VOT -

20/-30 ms (t=2, 879, p= 007).
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Discussao

Dada a caréncia de publicacGes relacionadas a fronteira fonémica, grau de consisténcia
entre as medidas de identificacdo e discriminagdo para os fonemas plosivos no contexto
brasileiro, objetivou-se com o presente estudo verificar se a percep¢do de estudantes
alfabetizados do ensino fundamental, com desenvolvimento tipico, de 9 a 15 anos de idade,
opera de modo categorico para o continuo /bala/ - /pala/, investigando também se a duracdo do
pré- vozeamento é uma pista relevante para a percepcao desses sons no portugués brasileiro.

A relevancia deste estudo se justifica pelo fato de as consoantes oclusivas serem
importantes para a inteligibilidade da fala no portugués brasileiro devido a sua alta frequéncia na
lingua (Albano, Moreira, Aquino, Silva & Kakinohana, 1995) e também, porque no Brasil,
encontram-se publicacdes sobre percepcao categorica para continuo vocalicos (Silva & Rothe-
Neves, 2009), mas até 0 momento, ndo foram encontrados estudos sobre percepcao categorica de
um continuo gerado pela manipulacdo dos valores de VOT para as oclusivas surdas/sonoras no
portugués brasileiro.

Os resultados do presente estudo replicam os da literatura e validam o sistema
desenvolvido no Laboratério de Psicobiologia da Universidade de Brasilia- UnB (nédo
publicado), para os experimentos de identificacdo e discriminacdo, como parte do projeto do qual
este estudo é parte. Tais resultados se comportam de forma semelhante aos de pesquisas
equivalentes (Medina et al., 2010) em que a variacdo na percep¢do auditiva para fonemas
oclusivos surdos/sonoros, ocorreram conforme variacao dos valores de VOT.

Pode-se inferir, que a percepcao dos participantes na presente pesquisa foi categdrica para
0 continuo /bala/-/pala/, pois os resultados estdo de acordo com os critérios empiricos
estabelecidos por Studdert-Kennedy, Liberman, Harris e Cooper (1970) em que a resposta de

identificacdo aos varios estimulos do continuo exibiu transicdo abrupta de uma categoria
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fonémica para outra, ocorrendo zonas de declives acentuados (figura 4), definindo a fronteira
fonémica. A funcdo de discriminacdo apresentou pico, sendo a discriminagdo dentro de cada
categoria proxima do nivel do acaso e, por fim, foi possivel com base nas respostas de
identificacdo, prever a funcdo de discriminacao.

Um resultado comum encontrado em varias pesquisas e que pdde ser encontrado também
nesta, € que a variacdo acustica continua foi dividida em categorias perceptuais claras pelos
participantes, com transi¢des abruptas entre elas. Tipicamente, a funcdo de discriminacéo obtida
ndo é uniforme, exibindo picos de alta discriminabilidade entre estimulos previamente
identificados como diferentes, e vales de baixa discriminabilidade entre estimulos percebidos
como iguais (Castro, 1988).

Segundo Liberman et al. (1957), o calculo das funcdes de discriminacdo hipotética é feito
com base nas respostas de identificacdo. Se dois estimulos tiverem uma probabilidade de 100 %
de serem classificados com nomes diferentes, 0 modelo prediz uma discriminagdo tambem de
100%. Se forem inconsistentemente nomeados, cada um 50% de respostas, entdo a discriminagédo
entre eles estara em nivel do acaso.

Conforme as figuras 4 e 5, os estimulos de VOT -40 e -30 ms foram consistentemente
nomeados como /bala/ e, portanto, ndo foram discriminados. O mesmo ocorreu para os estimulos
de VOT -10 e 0 ms, entretanto, houve pico de discriminabilidade para os estimulos de VOT -20 e
-10 ms. A Figura 5 apresenta a funcdo de discriminacdo dos fonemas com pico e declives bem
acentuados conforme encontrado em diversos estudos (Burnham, Earnshaw & Clark, 1991,
Elliot et al., 1981; Hoonhorst et al., 2011; Medina et al., 2010; Wood., 1976).

A estratégia de estudar a percepc¢do dos sons consonantais da fala através da manipulacdo
dos valores de VOT, foi empregada em diversos contextos linguisticos. No francés e no inglés,

os valores de VOT para os continuos derivados dos fonemas /d/-t/, /p/-/b/ estiveram mais
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préximos de Oms (Medina et al., 2010). No Brasil, a partir dos dados encontrados nesta pesquisa,
o VOT ficou em torno de -18,78 ms. Apesar de 0 pré-vozeamento caracterizar as oclusivas
bilabiais em diferentes linguas, existe uma grande variacéo entre elas e o portugués brasileiro se
assemelha ao holandés e ao hungaro e se diferencia do inglés por ser o pré-vozeamento maior
(Klein ,1999).

Embora o VOT seja considerado um continuo fisico, a percepcao ao longo desse continuo
é categorica, e 0 agrupamento perceptual € visivel nos dados obtidos no experimento de
discriminacdo (Liberman et al., 1957). O presente estudo demonstrou claramente a percepcéo
dos fonemas em categorias distintas havendo um aumento no desempenho da discriminabilidade
entre as consoantes vozeadas e ndo vozeada através da tarefa de escolha forcada AX. Vale
ressaltar que este é um tipo de tarefa que ndo necessita tanto da memoria de trabalho auditiva e
permite uma comparacao auditiva direta (“igual-diferente”).

Os dados da inclinacdo da curva de identificacdo foram analisados neste estudo, com o
objetivo de fornecer informacéo para futuros estudos que venham pesquisar percepcéo categorica
em outras populacdes. Sabe-se, conforme publicacGes da Medina et al. (2010) e Hoonhorst et al.
(2011), que o grau da percepcao categodrica nao sofre efeito da fase infantil para adulta, mas a
inclinacdo da funcao de identificacdo € um dado que se diferencia entre as fases da vida. Nos
adolescentes e adultos a inclinacdo da funcdo de identificacdo costuma ser mais ingreme, o que
reflete uma maior consisténcia na classificacéo.

Na populacdo de criancas e adultos com alteracdo da linguagem como, por exemplo, nos
disléxicos, encontra-se vasta evidéncia de que eles classificam os estimulos com maior
inconsisténcia e mudam de uma categoria fonémica a outra com maior frequéncia (Bogliotti. et
al., 2008). Uma das hipdteses levantadas em relacdo a inconsisténcia na classificacdo fonémica

por parte dos disléxicos é de que esta inconsisténcia estaria relacionada a aquisicao de leitura e
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escrita, que no caso dos disléxicos, estaria abaixo do esperado para faixa etaria. Os resultados
dos estudos que verificaram esta hipdtese evidenciaram que, mesmo pareando o nivel de leitura
entre criancas com desenvolvimento tipico e criancas disléxicas, o resultado inferior no grupo de
disléxicos permaneceu sendo evidenciado (Boets et al., 2011; Bogliotti et al., 2008).

Estudos sobre a percepcdo categdrica com uso de estimulos no portugués brasileiro séo
escassos. No levantamento realizado foram identificados 3 artigos (Osborne 2013; Penido &
Rothe-Neves, 2013; Silva & Roth-Neves, 2009). Foi desenvolvido um estudo no Laboratério de
Psicobiologia da Universidade de Brasilia - UnB (Prestes, 2016), utilizando os mesmos estimulos
adotados nesta pesquisa, comparando o desempenho de leitores tipicos ao dos disléxicos, na
tarefa de percepcdo categdrica. Os resultados deste estudo também evidenciaram uma
dificuldade na classificagdo fonémica por parte dos disléxicos.

O corte de idade do presente estudo se justifica pelo fato de aos nove anos de idade as
criangas tipicamente ja estarem alfabetizadas. Existem evidéncias de que no processo de
aquisicdo da leitura e escrita as habilidades linguisticas véo sendo aprimoradas, consequenciando

na maior precisdo da classificacdo dos estimulos pertencentes as diferentes categorias.
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Concluséao

Com base na analise dos resultados conclui-se que a duracéo do pré-vozeamento é uma
pista acustica relevante para a distingdo entre /bala/ e /pala/ no Portugués brasileiro e ofereceu
uma percepcado categorica para o continuo de VOT -40 a -0 ms, uma vez que houve consisténcia
entre as respostas observadas e esperadas no experimento de discriminagéo.

Os participantes desse experimento ndo apresentaram boa habilidade discriminativa para
0s pares minimos /bala/-/pala/, nos valores de VOT antes da fronteira fonémica e logo apds.
Todos os estimulos anteriores a fronteira fonémica foram identificados como iguais (VOT -40, -
30 e -20 ms). Estes estimulos foram consistentemente classificados como diferentes de todos
aqueles que vieram logo apds a fronteira (VOT -10 e Oms). Tal resultado ja era esperado
conforme pesquisas internacionais (Burnham et al., 1991; Hoonhorst et al.,2011; Medina et al.,
2010) entretanto, até entdo, ndo era um resultado conhecido para o contexto linguistico no
portugués brasileiro.

Os dados obtidos replicam os da literatura e validam o método desenvolvido no
Laboratorio de Psicobiologia da Universidade de Brasilia (UnB) em que a variacdo na percepcao
auditiva para fonemas oclusivos surdos/sonoros ocorreram conforme variacdo dos valores de
VOT. Para aprofundamento das implicacdes dos resultados aqui encontrados, novas pesquisas
poderiam ser realizadas abrangendo populacdes diferentes, como em adultos e idosos sem
alteracdes cognitivas e perceptuais auditivas, bem como em populagdes especificas, como por
exemplo, percepcdo de fala em criancgas, adultos e idosos com Sindrome de Down. A relacédo
entre o nivel intelectual e a percepcdo categdrica também destaca-se como um tema interessante,
uma vez que se encontra relacdo entre essas duas variaveis em pesquisas internacionais (Harnard,

1987).
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Quanto aos estimulos manipulados nesta pesquisa, fonemas consonantais bilabiais
oclusivos surdos/sonoros, sugere-se para futuros estudos a composi¢do de um continuo acustico
com outros contrates fonémicos que abarque diferentes modos de articulacdo, como por exemplo
as fricativas que foram amplamente estudadas no Laborat6rio Haskins por Liberman em 1957.

Os resultados de pesquisas que relacionaram o treinamento musical e a percepcéo
categdrica destacaram a influéncia deste treinamento na percepcdo dos sons da fala e no
desenvolvimento das representacGes fonoldgicas em criancas com desenvolvimento tipico
(Chobert et al., 2012). Este mesmo tema, treino musical e percepcdo categorica, foi abordado
também por Bildeman e Alain em 2015 em populacdo de idosos (grupo de 20 musicos e grupo
controle de ndo masicos) em que os resultados os levaram a concluir que a musicalidade permite
compensacdes relacionadas aos declinios esperados da idade na percepcao da fala. Os resultados
indicaram que a neuroplasticidade, conferida pela formagdo musical, ndo € restrita a idade e pode
servir como um meio eficaz para reforgar a capacidade de ouvir os sons da fala.

Pesquisas como estas poderiam ser replicadas também no contexto brasileiro a fim de
estabelecer novas estratégias de intervencgdo para criangas com dificuldade de aprendizagem da

linguagem.
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ANEXO 1

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido — TCLE

O (A) senhor (a) e a crianca estdo sendo

convidados a participar do projeto: Preditores de trocas ortogréaficas relativas a fonemas que se diferenciam pelo
traco de sonoridade. O nosso objetivo é verificar se as trocas entre letras na escrita podem ocorrer por causa de uma
dificuldade para ouvir os sons das letras.

O (A) senhor (a) e a crianca receberdo todos os esclarecimentos necessarios antes e no decorrer da pesquisa
e asseguramos que os nomes de vocés nao aparecerdo, sendo mantido o mais rigoroso sigilo através da omisséo total
de quaisquer informacdes que permitam identifica-los (as).

A participacéo da crianca serd por meio de testes de leitura e escrita, testes psicoldgicos e exames auditivos.
Estes testes e exames oferecem risco minimo, a crianga podera cansar ou sentir desconforto com o uso do fone. O
(A) senhor (a) respondera a perguntas sobre o comportamento da crianga e sobre o historico de satde. O tempo
estimado de participacdo seré de 5 horas, divididas em 4 sessdes a serem realizadas em dias diferentes. Informamos
que a crianca pode se recusar a participar de qualquer etapa, podendo desistir de participar da pesquisa em qualquer
momento sem nenhum prejuizo para o proprio.

Os resultados da pesquisa serdo informados no local da coleta de dados, em horario a ser combinado e
poderdo ser publicados posteriormente. Os dados e materiais utilizados na pesquisa ficardo sobre a guarda do
pesquisador.

Se tiver qualquer davida em relacdo a pesquisa, por favor entre em contato com a Fonoaudidloga Marta

Prestes pelo telefone (61) 9972-9993 ou pelo e-mail prestes.marta3@gmail.com.

Este projeto foi Aprovado pelo Comité de Etica em Pesquisa da SES/DF. As duvidas com relacdo a
assinatura do TCLE ou os direitos do participante da pesquisa podem ser obtidos junto ao Comité de Etica da
FEPECS pelo telefone (61) 3325-4955. Este documento foi elaborado em duas vias, uma ficard com o pesquisador

responsavel e a outra com o responsavel pelo participante da pesquisa.

Nome responsavel / assinatura Nome pesquisador / assinatura

Brasilia,  de de
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ANEXO 2

Termo de Assentimento

Vocé esta sendo convidado para participar da pesquisa Preditores de trocas ortograficas relativas a fonemas que se
diferenciam pelo traco de sonoridade. Seus responsaveis permitiram que vocé participasse.

Queremos saber se as trocas entre letras na escrita podem ocorrer por causa de uma dificuldade para ouvir os
sons das letras.

As criancas/adolescentes que irdo participar dessa pesquisa tém de 9 a 15 anos de idade. Vocé ndo precisa participar
da pesquisa se nao quiser, é um direito seu ndo tera nenhum problema se desistir, a qualquer momento.

As coisas boas que podem acontecer sdo: com a avaliagdo da sua audicdo poderemos saber se esta tudo bem com
seu ouvido ou se precisa ir ao médico. Com o resultado da pesquisa poderemos entender melhor as dificuldades na
escrita e assim melhorar os exercicios para auxiliar as criangas que trocam letras na escrita.

A pesquisa sera feita no Hospital Regional da Asa Norte, onde as criangas/adolescentes realizarao atividades de
leitura e escrita e testes auditivos. Para isso, serdo usados exercicios de leitura e escrita, lapis, folha de papel, computador
e dois equipamentos que avaliam a audi¢do, chamados audiémetro e imitanciémetro. O uso dos materiais e equipamentos
sdo considerados seguros, mas pode acontecer de vocé ficar cansado, sentir desconforto com o uso do fone de ouvido ou
com a pressdo que sai do imitancidbmetro. Caso aconteca algo errado, vocé pode nos procurar pelo telefone: 99729993 da
pesquisadora Marta Regueira Dias Prestes.

Ninguém sabera que vocé esté participando da pesquisa, ndo falaremos a outras pessoas, nem daremos a estranhos as
informacGes que vocé nos der. Os resultados da pesquisa vao ser publicados, mas sem identificar as criancas que participaram
da pesquisa. Quando terminarmos a pesquisa vamos entrar em contato com seus responsaveis para entregar os resultados
dos exames realizados e faremos os encaminhamentos se forem necessarios.

Se vocé tiver alguma davida, vocé pode me perguntar ou a pesquisadora Marta Regueira Dias Prestes. Eu escrevi o
telefone na parte de cima desse texto.

Eu - aceito participar da pesquisa Preditores de trocas ortogréficas

relativas a fonemas que se diferenciam pelo traco de sonoridade, que tem o objetivo de saber se as trocas entre letras na
escrita podem ocorrer por causa de uma dificuldade para ouvir os sons das letras. Entendi os beneficios e as coisas ruins
que podem acontecer. Entendi que posso dizer “sim” e participar, mas que, a qualquer momento, posso dizer “ndo” e desistir.
Os pesquisadores tiraram minhas duvidas e conversaram com 0s meus responsaveis. Recebi uma cépia deste termo de

assentimento e li e concordo em participar da pesquisa.

Brasilia, / /

Assinatura do menor:

Assinatura

Assinatura do(a) Pesquisador/a Responsavel

Assinatura
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ANEXO 3

Entrevista Estruturada

Entrevistador:

Data:

/

Nome do participante:

Data de nascimento: _ / / Série:

Turno:

Escola:

Informante:

Grau de parentesco do informante:

Escolaridade / profissdo do informante:

Filiacdo / escolaridade / profissdo dos pais:

Endereco:

Telefones:

Intercorréncias na gestacao, parto e infancia:

Historico de infecgBes do ouvido na infancia (idade):
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Desenvolvimento Neuropsicomotor:

Desenvolvimento de linguagem:

AlteragBes na fala:

Informagdes sobre desempenho académico:

Reprovac0es (séries):

Idade que aprendeu a ler (més e ano):

Acompanhamentos (fonoaudiol6gico, psicoldgico...):

Tempo de acompanhamento fonoaudiol6gico:

Histérico familiar de dislexia:

Historico sobre o diagnéstico dislexia:
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