Cad. Est. Ling., Campinas, 50(1):45-67, 2008

RELACAO ENTRE PRODUCAO E PERCEPCAO DE FALA: COERENCIA COMO
PARAMETRO FONETICO-ACUSTICO
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ABSTRACT :The present study investigates the perceptual consequences of the presence of categorical
productions and phonic gradients and also tries to provide an understanding of the relationship between
speech production and perception. Thirty five subjects, divided in three groups (adults, children with and
without phonological disorders), participated in an identification experiment, which used typical stimuli
(categorical productions of /s/ and /+"/) and intermediate stimuli (gradient productions of /s/ and /+"/).
Typical stimuli and intermediate stimuli were perceived by all the subjadtrestingly children with
phonological disorders identified the stimulus, behaving just as the other groups, contrary to what has
been reported in the literature. The results suggest that there is an intrinsic relationship between speech
production and perceptioMe propose, then, that the dynamical nature of speech production must be
taken into account and, by implication, a dynamical model of development in the studies related to the
production and perception of phonic contrast must be adopted.
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1.INTRODUCAO

Apesar de ter-se iniciado no século XIX, a pesquisa sobre a percepcdo da fala
intensificou-se durante e depois da Segunda Guerra Mundial, principalmente na area de
analise e sintese da fala, a partir dos avancos tecnolégicos como, por exemplo, o
espectrografo.

As teorias sobre a percepcéo de fala decorrentes dessas pesquisas foram permeadas
por algumas questdes primordiais: a) de que forma os ouvintes extraem a informacao
necessdria para a compreensao da fala; b) de que forma os ouvintes identificam os sons da
fala a partir de um encadeamento continuo de sons, numa taxa de transmissdo que geralmente
ultrapassa a capacidade de resolucdo do mecanismo &udjtdgouvintes processariam
o sinal de fala numa base predominantemente auditiva ou extrairiam a informacéao fonética
necessaria sobre como os sons sao produzidos; ou, ainda, d) os ouvintes realizariam ambos
os tipos de procedimentos (Bordzral 1994, p.220).

1 Espectrografo: equipamento desenvolvido para andlise de fala na década de 50 que produz um
grafico de trés dimensGes: amplitude, freqiiéncia e tefponplitude é representada por diferentes tons
de cinza, a frequéncia é representada no eixo vertical e o tempo é representado no eixo horizontal (Kent
e Read, 1992, p. 47 ).

2Alguns estudos apontam para o fato de que a fala apresenta uma taxa de elocugdo muito alta, ou
seja, por volta de 20-25 segmentos por segundo (Batah 1994).
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Além disso, as teorias de percepcéo de fala tiveram que levar em conta algumas
caracteristicas proprias dessa atividade verbal, tais como: a) o alto grau de variabilidade no
sinal acustico sobre eventos fonéticos equivalentes, tanto inter como intra-sujeito, ou seja,

o sinal acustico varia conforme o tamanho do trato vocal dos sujeitos, contexto fonético,
taxa de elocucao, aspectos prosddicos etc.; b) a coarticulacdo dos sons da fala, isto €, a
sobreposicdo de movimento de articuladores da fala; e ¢) a ndo-linearidade entre afalae o
sinal acustico, sendo que uma pequena mudanc¢a no movimento da fala pode resultar numa
mudanca acustica significativa ou vice-versa.

Desse modo, as teorias que tentaram responder as questdes acima colocadas podem
ser divididas em dois grandes grupos: um grupo que ira considerar o processo de percep¢ao
da fala como sendo primordialmente auditivo e um outro grupo que ird propor uma ligacéo
entre percepcédo e producédo de fala.

Devido a referéncia primordial num determinado processo, auditivo oy asdieorias
do primeiro grupo sao denominadBeorias Auditivas de Perepcao da Falee as do
segundo grupo séo subsumidas fJelaria Motora de Parepcao da Fala

As TeoriasAuditivas de Percepcéo da Fala assumem que a informacao no sinal fisico
€ essencial e suficiente para a decisdo do evento perceptual que pode ser feita, isto é, o
processo de deciséo perceptual esta diretamente relacionado com a informacao obtida do
sinal fisico. Dessa forma, @soriasAuditivas de Percepc¢éo da Fala enfatizam o aspecto
sensorial, 0 mecanismo de filtragem dos sons da fala dos ouvintes e relegam o papel sobre
0 conhecimento da producao dos sons da fala a um plano secundario, sendo utilizado
somente em circunstancias dificeis.

Um dos precursores dessa posicédo tedrica foi Fant (1967), que modelou a percepc¢éo
da fala, considerando-a primordialmente sensorial. Este autor prop6s que, apesar dos
mecanismos de producao e percepc¢do formarem um feixe comum de tracgos distintivos, 0s
ouvintes ndo precisam refese a producédo para perceberem a fdéam do autor citado
acima, outros autores como Morton e Broadbent (1967), Stevens e Blumstein (1978), que se
afiliaram a essa posicao tedrica sobre percepcao de fala, também respaldaram a nocéo da
sensitividade para padrdes acusticos ou tracos acusticos particulares. Para esses autores,
uma vez que os ouvintes foram expostos a linguagem, eles séo sensiveis a padrbes acusticos
distintivos. Dessa forma, o processo de percepcao de fala pode ser explicado pela
sensitividade a esses padrdes acusticos, sendo entdo proposto um “padréo abstrato”
estocado na memorige(nplatey como base para o reconhecimento dos sons da fala.
Assim, quando os ouvintes escutam os sons da fala, eles comparam os padrdes auditivos
gue chegam com os padrbes abstratos estocados na meméria, a fim de identificarem os
sons.Todavia, essas teorias sdo questionadas (principalmente por representantes da teoria
motora de percepc¢ao de fala tal como Liberman e Mattit§B5) pelo fato de que, por
detrds dos padrdes acusticos que identificam segmentos acusticos de fala, ndo ha um
conjunto restrito de mecanismos pelos quais as pistas acusticas sdo extraidas. Desse
modo, em ndo havendo algo que seja comum a extracdo das pistas acusticas, o tamanho da
memodéria auditiva torna-se irrestrito. Ou seja, tais autores ndo resolvem o problema da
variabilidade do sinal acustico, pois seria impossivel estocar na memaria toda a multiplicidade
de padrdes acusticos que podem representar um som de fala em particular
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Uma resposta dada pelas teorias auditivas de percepcéo da fala a essa objecéao feita
pelos representantes da teoria motora é a de que padrdes ou tracos sdo mais abstratos dc
gue aqueles encontrados na representacéo espectrografica do sinal de fala.

Por outro lado, as teorias do segundo grupo, compreendidaepaaMotora de
Percepcao de Falarao assumir que a analise do sinal fisico é insuficiente para marcar o
processo de deciséo perceptual, necessitando recorrer ao conhecimento sobre a producéo
dos sons da fala, enfatizando, dessa forma, a relacao percepc¢ao-producéao.

UmaTeoria Motora de Percepcao da Fala de notavel importancia foi desenvolvida no
Laboratério de Haskins por Liberman, Cog@rankweiler et8ddert-Kennedy (1967) e
posteriormente revisitada por Liberman e Mattingly (1985). Nessa teoria, a fala € considerada
um codigo auditivo complexo que apresenta algumas propriedades especiais. Essas
propriedades especiais sdo descritas pelos autores como sendo: a) o sinal acustico da fala
representa uma substancial reconstrucao da mensagem fonética; b) a informacéo da
sequéncia dos sons de fala é transmitida em paralelo com um tipo de encadeamento de
tracos fonéticos, sendo que, num dado instante, o sinal acustico pode apresentar informacéo
maior que o fonema, ¢) a transmissédo paralela permite que a fala seja percebida numa taxa
acima de trinta segmentos fonéticos por segundo (superior a capacidade do ouvido de
perceber unidades discretas seqlienciais ndo-verbais); d) as unidades fonéticas ndo tém
uma correspondéncia um a um com o sinal acustico da fala; e e) apesar da falta de invariancia
do sinal acustico na mensagem fonética, o controle motor é invariante.

A partir disso, a fala serd compreendida pela forma de como ela € produzida, ou seja,

a articulacao é a referéncia para percegEsin sendo, 0s sinais sao interpretados tomando-
se como referéncia os gestos motores d&; falgue liga diretamente os processos de
producéo de fala a percepcao.

Entretanto, essa teoria focaliza primordialmente um tipo de identificacao fonética,
referindo-se muito pouco a unidades maiores como, por exemplo, palavras ou frases.

Outros autores que se aproximam dessa perspectiva tedrica para explicar a relagéo
entre producdo e percepcao, apesar de apresentarem varias diferencas, sdo Fowler
(1986;1996), que propbeTaoria Realista da Peepcao Dieta e Goldstein & Fowler
(2003), que posteriormente desenvolveram essa teoria. Esses autores apresentam uma visao
econdmica de percepcéo e producéo, atribuindo uma conexao direta entre acdes coordenadas
do falante e suas circunstancias, além de uma relacao direta entre a percepc¢éo da fala e o ato
de falar

Todavia, eles ndo propdem que os gestos articulatorios (no sentido usado por Liberman
e Mattingly (1985) como unidade fonética) extraidos do sinal acustico tenham lugar num
mddulo especializado, capaz de fazer um célculo contextualizado da inversdo acustico-
articulatéria a fim de identificar os comandos motores subjacentes ao sinal de fala, conforme
alertaAlbano (2001). Os ouvintes percebem aspectos mais dinamicos da fala, que séo
compreendidos devido a relacéo direta da acéo dindmica da fala com a percepcao. O ouvinte
€ ao mesmo tempo falante e ouvinte, de modo que ndo ha necessidade de traduzir o sinal

3 Os gestos motores da fala séo encarados por esses autores como sendo uma unidade fonética, e ndo
fonolégica, sendo pressuposto a possibilidade de coaduna-lo com tragos distintivos, isto é, podendo ser
encarados como um “grupo de tracos” (Liberman e Mattinb®g5).
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acustico em gestos articulatérios (no sentido de Liberman e Mattlingly); ao contrario, os
ouvintes extraem a informacao sobre como a fala é produzida.

Fowler (1986; 1996) e Goldstein & Fowler (2003), propdem uma nova unidade mediadora
entre aspectos fisicos e mentais da fala também designados de gestos articlhatgvias.
0s gestos articulatérios sdo agora encarados como sendo uma unidade ao mesmo tempo
fonética e fonoldgica, e, além disso, séo consideradas as unidades invariantes da percep¢ao
da fala, isto €, sé@o considerados os componentes fonolégicos de um enunciado.

Desse modo, sob essa perspectiva tedrica, a percepcao € direta, e o objeto perceptual
€ 0 gesto articulatdrio no trato vocal, ou seja, 0s ouvintes percebem os resultados acusticos
dos movimentos de lingua, labios, esfincter velofaringeo e outros articuladores, implicando
numa relacadntrinsecaentre producao e percepc¢do, ndo havendo uma dicotomia entre
ambas. Ou seja, 0 ouvinte ird recuperar as caracteristicas de uma fonte distal (isto €, o trato
vocal do falante) a partir de uma fonte proximal (efeito acUstico correspondente as
modificacdes do trato vocal).

Assim sendo, gestos fonoldgicos sao considerados a¢bes coletivas da linguagem,
gue dao origem a estrutura do sinal acustico da fala. Isto €, as unidades de percepcao da
fala ndo sado destruidas ou distorcidas durante a sua producao e posteriormente
reconstruidas somente na mente do ouvinte, ao contrario, o ouvinte desprenderia da fala
0s padrdes gestuais ou os modos de coordenacdes gestuais, revelando as generalizacées
fonolégicas.

Nesse sentido, observa-se que nessa perceptiva tedrica ndo € utilizado o artificio da
reducdo da explicacdo da relacdo entre a percepc¢éao e producao pelo enfoque exclusivo na
producao ou entdo na percepcao (tal como realizad®gueia Motora odeoriaAuditiva,
respectivamente). Essa teoria aponta para a necessidade de um movimento comum entre a
percepcao e producdo, designado de gesto articulatério, no qual cumpriria a funcéo do uso
publico da linguagem.

Entretanto, ainda ndo ha harmonia cientifica quanto a relacdo entre producéo e
percepc¢ao, pois alguns estudos apresentam evidéncias para uma relacao intrinseca/ direta
entre producao e percep¢ao, enquanto outros irdo apresentar evidéncias contrarias a essa
posicéo.

Uma evidéncia a favor de uma relacéo intrinseca/ direta entre percepcédo e producao
foi apresentada pelo estudo\ddliams (1974,apud Borden etalli, 1994), em que ela
analisou tanto a producéo (por meio de medidas espectograficas das amostras de fala dos
sujeitos) quanto a percepcao (por meio de testes de discriminacao e identificacéo, utilizando
as mesmas amostras de fala dos sujeitos) de contrastes fonémicos importantes na
aprendizagem de uma segunda lingua, concluindo que a producéo dos sujeitos correspondia
a sua percepcao.

Num outro estudo desenvolvido por McReynolds, Kotfilgams (1975), em que os
autores analisavam a fala de criancas que apresentavam problemas em sua producéo,
também foi encontrada evidéncia a favor de uma relacdo intrinseca entre producéo e
percepcao. Nesse trabalho, os autores perceberam que as criangcas com problemas de
producéo de fala tinham mais dificuldades em discriminar 0s sons que elas apresentavam
problemas na producéo do que os sons que elas produziam na forma padréo.
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Contrariamente, outros estudos com base em crian¢cas com problemas de producéo de
fala e/ou criancas em fase de aquisicéo de linguagem néo apresentaram evidéncias a favor
de uma correspondéncia entre producao e percejagdgst e Frick (1964), por exemplo,
encontraram uma baixa correlacéo no julgamento de criangcas com problemas de producéo
no /r/ sobre suas préprias producdes e suas habilidades de identificar erros de producéo
do /r/ em outras criancas. Ou seja, criangas com problemas de produc¢édo no /r/ ndo detectavam
suas proprias dificuldades, mas nao tinham problemas em perceberem essa mesma dificuldade
em outras criangas.

Locke e Kutz (1975), por sua vez, constataram que das 75 criancas que produziam
['wi N] ao nomearem a figura de um “ring” (anel), somente 20% das crian¢as apontaram para
a figura correspondente a de um “ring” (anel), enquanto que 80% apontaram para uma
figura de um “wing” (asa), ao escutarem suas préprias producdes.

Uma primeira explicacéo a favor de uma correspondéncia entre producéo e percepcao
seria que essas criangcas marcariam a distincdo entre suas producfes diferentemente dos
adultos, fazendo com que estes ultimos apresentassem dificuldades em perceber
auditivamente tal contraste. Uma segunda interpretacao poderia ser que a percepc¢ao das
criangas estaria “confusa” pelo fato das mesmas ndo conseguirem marcar a distincdo
produtivamente.

Por outro lado, esse mesmo fendmeno poderia ser explicado como sendo um indicio
de que a percepcao estaria a frente da producdo, ndo evidenciando dessa forma uma
relacao intrinseca entre producéo e percepcéo.

Algumas dessas evidéncias antagdnicas podem ser explicadas devido a diferentes
interpretacdes e metodologias empregadas nas pesquisas, tanto em termos de producéo
quanto de percepgao.

Em termos de producéo, alguns estudos que utilizaram uma metodologia instrumental
(acustica ou articulatéria) na caracterizacao da producéo de fala apresentaram resultados
incompativeis aos estudos que utilizaram apenas uma avaliacdo impressionistica na avaliagéo
dessa atividade verbal, ou seja, muitas das producdes consideradas categoéricas na avaliacao
de outiva sdo na verdade gradientes, implicando na adocdo de um modelo dinamico de
producéo para a explicacdo dos fatos (como, por exemplo, os estudos desenvolvidos por
Gama, 198%Albano, 1990; Mowrey e Mckay990; Levy1993; Navas, 2001; Berti, 2004,

2005; Pouplier e Goldstein, 2005).

Da mesma forma, diferentes desempenhos de percepcao podem ser obtidos conforme
o tipo de estimulo utilizado no experimento (natural ou sintético), a duracao do intervalo
entre os estimulos, a experiéncia linguistica dos sujeitos e principalmente devido ao tipo de
tarefa envolvida no experimento de percep¢édo, como apontaram os trabalhos de Gerrits
(2001); Schouten, Gerrits e Hessen (2003) e Gerrits e Schouten (2004).

Todavia, poucos sdo os estudos que tém se preocupado em investigar as
consequéncias perceptuais de producdes de fala que envolvem tanto producdes categoricas
guanto gradientes obtidos experimentalmente, propiciando, dessa forma, uma maior reflexao
em torno da relacdo entre percepc¢éo e producéao.

Assumindo que ndo ha uma dicotomia entre percepcao e produgédo (como aponta o
modelo tedrico proposto por Fowl&e86, 1996; Goldstein e Fow|@003), a hipbtese que
permeia este estudo é a de que poderia haver uma coeréncia entre a percep¢éo e um dadc
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parametro fonético-acustico (em termos de producao), englobando um continuo ao longo
desse parametro, isto €, considerando aspectos categoricos (por¢des identificadas como
sendo mais extremas em um parametro fonético-acustico) e gradientes (por¢des identificadas
como sendo mais intermediarias no mesmo parametro fonético acustico).

Na tentativa de compreender a relacédo entre producao e percepcéo, o presente estudo
investigara a coeréncia da percepcao em relacdo a um parametro fonético-acustico, a luz de
um modelo dindmico no qual tenta integrar producao-percepcdo como o proposto pelos
autores citados acima.

Ressalta-se que os estimulos foram extraidos dos dados de producéo das fricativas
coronais ndo-vozeadas em criancas com e sem problemas de producao de fala, desenvolvido
por Berti (2004, 2005, 2006), a partir do limite inferior do pico de energia dado pelo espectro
(pardmetro acustico mais robusto para diferenciar as fricativas coronais ndo-vozeadas), tal
como ilustram as figuras 1 e 2 abaixo:
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Figura 1: A Flecha vermelha indica o valor medido da freqliéncia correspondente (3606,83Hz) ao limite
inferior do pico de energia do espectro de /s/ produzido por um sujeito sem problemas de fala.
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Figura 2: A Flecha vermelha indica o valor medido da freqliéncia correspondente (2047,67Hz) ao limite
inferior do pico de energia do espectro de /+"/ produzido por um sujeito sem problemas de fala.
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Notou-se que o valor correspondente ao limite inferior do pico de energia do espectro
de /s/ sempre se manteve mais alto do que o valor correspondente ao limite inferior do pico
de energia do espectro d& £m todos os contextos vocélicos.

Adicionalmente, também buscaremos observar se o0s principais fatores que interferiram
na producdo das fricativas coronais ndo-vozeadas, de acordo com o limite inferior do pico
de energia do espectro, também apresentam um efeito em termos de percepc¢éao, séo eles:

- Sensibilidade quanto ao contexto vocalico;
- Variabilidade no parametro fonético acustico em funcéo dos sujeitos
(se adulto, criangcas com ou sem problemas de producéo de fala).

2.METODOLOGIA
2.1. Sujeitos

Participaram desse estudo 35 sujeitos, que foram divididos em trés grupos distintos:
um grupo de adultos, um grupo de crian¢cas com problemas de producéo de fala e um grupo
de criancas sem problemas de producéo de fala.

O grupo de adultos foi composto por 11 sujeitos, sendo 6 do sexo feminino e 5 do sexo
masculino.Apesar de ndo ter sido realizada nenhuma avaliacdo audiol6gica, todos os
adultos negaram problemas otolégicos e/ou auditivos apds serem questionados.

O grupo de criancas sem problemas de producéo de fala, por sua vez, foi composto
por 12 sujeitos, sendo 6 do sexo feminino e 5 do sexo masculino, com idades entre 7 e 8
anos. Os sujeitos foram selecionados a partir de uma triagem fonoaudiolégica realizada na
EE FISICO SERGIO PORD, situada na Unicamp, sob o consentimento dos pais e/ou
responsaveis pelas crian¢as, assim como da direcdo dessa instituicdo. Por Gltimo, o grupo
de criangas com problemas de producéo déffaleonstituido por 12 sujeitos, sendo 3 do
sexo feminino e 8 do sexo masculino, com idades entre 9 e 12 anos, todos em terapia
fonoaudiolégica. Seis dos sujeitos freqiientavam o Estagio Supervisionado dos Distlrbios
daArticulacdo e os outros seis sujeitos, além de apresentarem problemas de producéo de
fala, freqliientavam o Estagio Supervisionado dos DistUrbios de Leitura e Escrita,
pertencentes ao Centro de Estudos da Educacéo e da Saude (CEES), na Unesp, Campus de
Marilia. A participacéo dos sujeitos foi autorizada ndo sé pelos pais e/ou responsaveis das
criancas como também pelas supervisoras responsaveis dos respectivos estagios.

Todos os sujeitos do grupo das criancas apresentaram audicdo normal, a partir de
uma triagem audioldgica prévigale a pena ressaltar que o grupo de sujeitos que
participaram do experimento de identificacdo néo participaram de sua producéao.

4 Os problemas de fala apresentados pelas criangas envolviam diversos contrastes fonicos, tais
como: dificuldades com o equivalente ao traco de sonoridade; com o equivalente aos tragos anterior e alto;
além do equivalente ao traco lateral, de acordo com uma teoria que adota a unidade minima da fala os
tracos distintivos.
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2.2. Estimulo

O estimulo utilizado no experimento foi selecionado a partir dos dados de producédo de
fricativas coronais ndo-vozeadas de trés criancas com queixas fonoaudioldgicas e trés
criancas sem queixas fonoaudiolégicas do trabalho de Berti (2004; 2005; 2006), conforme
antecipado na introducao deste trabalho.

Nestes estudos, foram utilizadas seis palavras dissilabas familiares as criancas que
combinavam os segmento®/§/ com as vogais /i, a, u/ na posi¢ao lexicalmente acentuada
(sapo, chapa, suco, chuva, Cida e Chica) e inserida numa frase veiculo. Os sujeitos repetiam
10 vezes cada frase veiculo, computando um total de 360 estimulos (6 (criancas) x 3 (vogais)
x 2 (consoantes) x 10 (repeticdes)).

Foram sorteados 7 estimulos de cada palavra alvo pertencentes aos dois grupos de
criancas (com e sem queixas fonoaudioldgicas), computando um total de 42 estimulos. Com
0 auxilio do software PRARversao 4.2.28 (Boersma\eenink, 2005) foram extraidas da
frase-veiculo (“Fale (palavra alvo) de novo”) somente as silabas que continham as fricativas
/sl e I, juntamente com as vogais /i, a, ul.

No estudo da producéo das fricativas coronais ndo-vozeadas em criancas, Berti (2004;
2005; 2006) adotou em sua andlise diversos parametros fonético-acusticos para a
caracterizacdo do espectro do ruido desses sons: limite inferior do pico de energia do
espectro; centréide, variancia, assimetria e curtose. Pelo fato do primeiro parametro adotado
ter se mostrado mais robusto na diferenciacéo das fricativas coronais ndo-vpapeuas
se pela utilizacdo dos valores obtidos a partir deste parametro fonético-acustico como
critério para a selecéo dos estimulos. Desse modo, os estimulos foram separados conforme
os valores relativos a esse parametro acustico em fun¢éo do contexto vocalico.

No contexto da vogal /i/ os estimulos que apresentavam valores mais extremos do
primeiro pico (correspondendo aos valores abaixo de 2500 Hz e acima de 3500 Hz,
respectivamente) foram denominados de estimulos categéricos, enquanto os estimulos
gue apresentavam valores intermediarios deste mesmo parametro (correspondendo aos
intervalos de valores entre 2500 - 3000 Hz e 3000 — 3500 Hz, respectivamente) foram
designados de estimulos gradientes. Do mesmo modo, no contexto da vogal /a/, os estimulos
gue apresentavam os valores mais extremos do primeiro pico (correspondendo aos valores
abaixo de 2100 Hz e acima de 3200 Hz, respectivamente) foram denominados de estimulos
categoricos, enquanto os estimulos que apresentavam valores intermediarios deste mesmo
parametro (correspondendo aos intervalos de valores entre 2100 - 2700 Hz e 2700 — 3200 Hz,
respectivamente), foram designados de estimulos gradientes. Finalmente, no contexto da
vogal /u/ os estimulos categdricos, foram os estimulos que apresentavam valores abaixo de
2500 Hz e acima de 3500 Hz, respectivamente; e os estimulos gradientes foram aqueles que
tinham valores entre os intervalos de 2500 - 3000 Hz e 3000 — 3500 Hz, respectivamente.

Em sintese, os valores mais extremos do primeiro pico foram atribuidos aos estimulos
considerados “categéricos” ou “tipicos”, e os valores intermediarios desse mesmo parametro

5 O limite inferior do pico de energia do espectro diferenciou as fricativa$//ste/todos os
contextos vocalicos nos dois grupos de criancas (com e sem problemas de producéo de fala).
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fonético-acustico foram atribuidos aos estimulos considerados “gradientes”, separados
em quatro grupos distintos: fricativa alveolar tipica ou extrema (s); fricativa alveolar
intermediéria (s"); fricativa pds-alveolar tipica ou extrema (S) e fricativa pés-alveolar
intermediaria (S")Alguns estimulos foram excluidos do experimento pelo fato dos mesmos
terem ficado numa faixa limiar entre uma categoria e outra, ou seja, entre, por exemplo, uma
fricativa alveolar extrema e uma fricativa alveolar intermediaria.

Os histogramas abaixo ilustram a separacéo dos estimulos em funcéo do parametro acustico
e contexto vocalico:

Gréfico 1: Histogramas dos estimulos agrupados de acordo com o parametro fonético-acustico.
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2.3. Procedimento Experimental

KHz

I

Para a realizacdo do procedimento experimental, foi necesséario o uso de um computador
gue continha o sofware PRAAversao 4.2.28) e fones de ouvidos acoplados, numa sala

silenciosa (no caso dos adultos e das criancas sem problemas de producéo de fala) ou
tratada acusticamente (no caso das criancas com problemas de producéo de fala). Com o
uso desse software, foi elaborada uma tarefa de identificacéo dos estimulos selecionados

53



BERTI - Relacdo entre producéo e percepcédo de fala: coeréncia com o parametro...

a partir de unscriptPraat, tipo ExperimentMFC, onde os sujeitos escutavam os estimulos

por meio de um fone de ouvido e tinham que decidir e apontar qual a categoria mais
coerente para o estimulo apresentado, dentre quatro possibilidades que eram dispostas na
tela do computador:

S s’ X’ X

Os estimulos foram apresentados apenas uma vez para cada um dos sujeitos, de forma
aleatéria. O tempo de apresentacdo dos estimulos na tela do computador durou em média
de 300 ms para as producdes referentes ao grupo de criangas sem queixas fonoaudiolégicas
e 450 ms para as producdes relativas ao grupo de crian¢cas com queixas fonoaudiolégicas.

Antes de iniciar o experimento, foi realizado um treino com cada um dos sujeitos para
garantir a compreensao da tarefa a ser realizada.

Primeiramente os sujeitos sentavam-se confortavelmente em frente a tela do computador
e recebiam a seguinte instrucao:

“Voceé ira ouvir varias silabas com as vogais i, a e u. Essas silabas poderdo comegar com o som
do /s/, com um som parecido com o do /s/, com um som parecido conf/oodoehtdo com

o som dof/, que estardo representados pelas seguintes consoantes “s, s', X', X" respectivamente,
expostos na tela do computadBua tarefa é escutar essas silabas e decidir qual é a consoante
(exposta graficamente na tela) que pode representar o som que iniciam as mesmas”.

O experimento tinha uma duracéo prevista em torno de quinze minutos, sendo que na
metade do experimento era realizada uma pausa. Nao foi controlado o tempo de resposta
utilizado pelos sujeitds

De forma geral, as criancas que participaram deste estudo ndo tiveram dificuldades na
realizacéo da tarefa de identificacao, embora tenha sido observado (mas, ndo medido) um
tempo maior de interpretacdo quando eram apresentados os estimulos gradientes.

2.4.Analise dos Resultados

Como o objetivo desse estudo foi observar a coeréncia da percepcao em relacdo a um
parametro fonético-acustico, os resultados obtidos (nesse experimento) foram analisados
em termos de coeréncia ou incoeréncia da percepcao dos sujeitos em relacao a este parametrc
adotado.

5Caso haja interesse por parte do leitor, o script relativo ao experimento de identificacdo podera
ser solicitado ao autor via e-mail.

7 Vale a pena ressaltar que do ponto de vista experimental, uma melhor op¢do metodolégica para a
identificacdo dos estimulos gradientes

— ao invés de se solicitar uma escolha categérica

— seria utilizar procedimentos como tempo de reagéo, o qual também poderia assinalar uma resposta
gradiente.

54



Cadernos de Estudos Linguiisticos 56(Ian./Jun. 2008

Para isso, os desempenhos dos sujeitos foram analisados de acordo com as seguintes
categorias:

a) Coeréncia com o padrdo acustico e com o ponto de articulacdo das fricativas
(CPCP): quando os sujeitos apresentavam coeréncia ndo sé com o padrdo acustico
(identificando tanto os estimulos extremos quanto os estimulos intermediarios) como
também com o ponto de articulacdo das fricativas (alveolar ou pés-alveolar);

b) Coeréncia com o padréo acustico e incoeréncia com o ponto de articulacdo das
fricativas (CPIP): quando os sujeitos apresentavam coeréncia com o padrdo acustico
(identificando os estimulos extremos como categéricos e o0s estimulos intermediarios como
gradientes), mas erram na identificacdo do ponto de articulacdo das fricativas (alveolar ou
pés-alveolar);

¢) Incoeréncia com o padrao acustico e coeréncia com o ponto de articulacdo das
fricativas (IPCP): quando os sujeitos ndo apresentavam coeréncia da percep¢do com o
padrao acustico dos estimulos (ndo identificavam os estimulos extremos e intermediarios),
mas apresentavam coeréncia com o ponto de articulacéo das fricativas;

d) Incoeréncia com o padréo acustico e com o ponto de articulagéo das fricativas
(IPIP): quando os sujeitos apresentavam incoeréncia ndo s6 com o padrdo acustico (ndo
identificando os estimulos extremos nem os estimulos intermediarios), como também com o
ponto de articulac&o das fricativas (alveolar ou pés-alveolar).

Além disso, também foi considerado na analise o efeito da vogal e do grupo dos
sujeitos.

3. RESULTADOS

Conforme mencionado no item anterias resultados deste estudo serao expostos de
acordo com as categorias descritas ackitan disso, os resultados obtidos em todas as
categorias de analise serdo apresentados separadamente, de acordo com a vogal adjacente
aos estimulos.

3.1. Coeréncia com o padrao acustico e com o ponto de articulacéo das fricativas (CPCP)

Esta categoria de andlise propiciou a observacao do desempenho efetivo dos sujeitos
na identificacdo tanto dos estimulos extremos/intermediarios (coeréncia em relacao ao padrao
acustico), quanto do ponto de articulacdo dos mesmos (alveolar/ pés-alveolar).

Os gréficos de 2 a 4, abaixo, apresentam os resultados obtidos no experimento de
identificacdo quando os estimulos eram acompanhados das vogais /i, a, u/, respectivamente.
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Gréfico 2: Apresenta o desempenho dos sujeitos (de todos os grupos) na identificacio
dos estimulos acompanhados da vogal /i/
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Gréfico 3: Apresenta o desempenho dos sujeitos (de todos os grupos) na identificacéo
dos estimulos acompanhados da vogal /a/.

Coeréncia com o padrao acustico e
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Gréfico 4: Apresenta o desempenho dos sujeitos (de todos os grupos) na identificacéo
dos estimulos acompanhados da vogal /u/
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De forma geral, conforme os gréficos 2, 3 e 4, observou-se que, embora os estimulos
extremos tenham apresentado uma maior coeréncia com o padrao acustico e com o ponto
de articulacéo das fricativas (em termos de porcentagem), os estimulos intermediarios também
foram identificados por todos os grupos de sujeitos, isto é, os estimulos intermediarios
foram identificados como estimulos gradientes, tanto pelos adultos quanto pelas criancas
com e sem problemas de producédo de fsiam disso, o contexto da vogal /a/ parece
facilitar a identificacéo tanto dos estimulos extremos quanto dos estimulos intermediarios,
sendo compativel com a analise acustica da producao de tais sons (Berti, 2006), onde este
contexto vocalico também favoreceu a producao de tais sons.
Em relacdo aos desempenhos dos sujeitos, o grupo de adultos apresentou uma maior
porcentagem de identificacdo dos estimulos categéricos e intermediarios seguido pelo
grupo de criancas com problemas de producéo de fala.

3.2. Coeréncia com o padréo acustico e incoeréncia com o ponto de articulacdo das fricativas
(CPIP)

Este critério de analise permitiu observar uma possivel tendéncia em relacéo ao ponto
de articulagdo das fricativas, uma vez que o desempenho dos sujeitos na tarefa de
identificacdo dos estimulos apresentou coeréncia com o padrao acustico.

Descreveremos separadamente a propensao em relacéo ao ponto de articulacao das
fricativas, conforme a vogal adjacerifais resultados seréo ilustrados nos graficos 5a 7

Gréfico 5: Apresenta o desempenho dos suijeitos (de todos os grupos) na identificacdo dos
estimulos acompanhados da vogal /i/
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Gréfico 6: Apresenta o desempenho dos sujeitos (de todos os grupos) na identificacdo dos
estimulos acompanhados da vogal /a/
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Gréfico 7: Apresenta o desempenho dos sujeitos (de todos os grupos) na
identificagéo dos estimulos acompanhados da vogal /u/
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Em suma, observa-se, conforme os graficos 5, 6 e 7, uma porcentagem relativamente
baixa de incoeréncia com o ponto de articulagéo das fricativas, variando entre 0 e 22,22%,
para todos 0s grupos, ressaltando a importancia do uso dos limiares espectrais como
parametro acustico relevante na identificacdo dos estimlgos disso, pdde-se constatar
gue a tendéncia em relacdo ao ponto de articulacé@o das fricativas variou grandemente em
funcao do contexto vocalico, isto €, observou-se, de forma geral, uma tendéncia ao ponto
alveolar ou apical quando os estimulos eram acompanhados das vogais /i/ e /a/, e uma
tendéncia ao ponto pds-alveolar quando os estimulos eram acompanhados pela vogal /u/.

Novamente, os resultados em termos de percepgdo sdo compativeis aos resultados
obtidos em termos de producéo, na medida em que também observamos uma grande
interferéncia do contexto vocalico, principalmente em relagdo as caracteristicas espectrais
do ruido.

3.3.3. Incoeréncia com o padrao acustico e coeréncia com o ponto de articulacao das
fricativas (IPCP)

Este critério de andlise permitiu observar a existéncia ou ndo de uma possivel tendéncia
a percepcao categorica.

Abaixo, ilustraremos nos graficos 8 a 10 a tendéncia em relagéo ao padrédo acustico
(pontos extremos ou intermediarios), de acordo com a vogal adjacente.
Gréfico 8:Apresenta o desempenho dos sujeitos (de todos os grupos) na identificagédo dos
estimulos acompanhados da vogal /i/
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Gréfico 8: Apresenta a desempenho dos sujeitos (de todos os grupos) na
identificagdo dos estimulos acompanhados da vogal/i/
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Gréfico 9: Apresenta o desempenho dos suijeitos (de todos os grupos) na identificacéo dos
estimulos acompanhados da vogal /a/
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Gréafico 10: Apresenta o desempenho dos suijeitos (de todos os grupos) na identificacéo dos
estimulos acompanhados da vogal /u/
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Portanto, verifica-se, a partir das tabelas 8, 9 e 10 e graficos 8, 9 e 10, uma maior
inclinacdo para os estimulos intermediarios serem identificados como sendo extremos do
gue o inverso — ou seja, ha uma maior dificuldade de identificacdo dos estimulos gradientes
— para todos os grupos, explicitadas pelas altas porcentagens apresentadas pelos estimulos
intermediérios em todos os contextos vocalicos.

De modo muito sutil, a vogal /u/ propiciou uma certa diminuicdo na incoeréncia dos
estimulos intermediarios, para todos os grupos de sujeito. Isto estaria compativel com os
resultados obtidos na analise da producao das fricativas, na medida em que se verificou
uma producédo gradiente para os dois grupos de criancas (com e sem queixas
fonoaudiolégicas). Poderiamos supor que 0s ouvintes estariam mais aptos a perceberem a
gradiéncia fénica no contexto da vogal /u/?

3.4.Incoeréncia com o padréo acustico e incoeréncia com o ponto de articulacdo das
fricativas (IPI1P)

Esta Ultima categoria de analise propiciou a observacdo da existéncia ou nao de
caracteristicas nos estimulos que dificultassem sua identificacdo por parte dos sujeitos,
isto é, se havia algum estimulo em especial que propiciasse uma maior incoeréncia nao sé
em relacéo ao padréo acustico, como também quanto ao ponto de articulacdo. Na seqiiéncia,
apresentaremos nos graficos de 11 a 13, a propenséo dos estimulos a incoeréncia com o
padrdo acustico e com o ponto de articulagcao, conforme a vogal adjacente.

Gréfico 11: Apresenta o desempenho dos suijeitos (de todos os grupos) na identificac&o dos
estimulos acompanhados da vogal /i/
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Gréfico 12: Apresenta o desempenho dos sujeitos (de todos os grupos) na identificacéo dos
estimulos acompanhados da vogal /a/
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Gréfico 13: Apresenta o desempenho dos suijeitos (de todos os grupos) na identificacéo dos
estimulos acompanhados da vogal /u/
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Portanto, considerando os resultados expostos nas tabelas 11, 12 e 13 e graficos 11,
12 e 13 identifica-se que os estimulos intermediarios apresentaram uma maior porcentagem
de incoeréncia com o padrao acustico e com o ponto de articulacéo das fricativas, em todos
0S grupos.
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4. DISCUSSAO

A discusséo do presente estudo sera realizada a partir dos resultados mais relevantes
obtidos nas quatro categorias de analise descritas nas sessdes anteriores.

A primeira categoria de analise permitiu observar o desempenho efetivo dos sujeitos
na identificacdo dos estimulos (coeréncia em relacdo ao padréo acustico e ao ponto de
articulacéo). De forma geral, observou-se que, embora os estimulos extremos tenham
apresentado uma maior coeréncia com o parametro acustico e com o ponto de articulacdo
das fricativas, os estimulos intermediarios também foram percebidos na tarefa de
identificacdo, por todos os grupos de sujeitos, apontando para uma nao-dicotomia entre
percepcdo e producdo. Ou seja, ouvintes sdo capazes de identificar tanto producdes
categoricas (tipicas) quanto producfes gradientes.

Esse resultado corrobora o trabalho de MacMillan (188¥%Gerrits, 2001), em que
0 autor alerta para o fato de que a percepcao ndo pode ser vista como sendo absolutamente
“categorica” ou “continua’Além disso, apoiando-se em diversos autores (como Cutting,
1982; Kluender1994; Massaro, 1987; Massaro e Cohen, 1983; Pisoni, 1973; Schouten,
1980, 1987), Gerrits (2001) alerta para o fato de que, na realidade, os resultados obtidos nos
estudos sobre percepcéo de fala tém demonstrado diferentes graus de percepc¢éao categodrica.

Assim sendo, conforme prevéem os modelos tedricos propostos por, A@8kr
1996; Goldstein e Fowlg2003, parece que ha uma coeréncia entre a percepcdo e um dado
parametro fonético-acustico (em termos de producéo), apontando para uma ndo separacéo
entre percep¢ao e producao.

A segunda categoria de analise, por sua vez, permitiu observar uma possivel tendéncia
em relacdo ao ponto de articulagcéo das fricativas, uma vez que o desempenho dos sujeitos
na tarefa de identificacdo dos estimulos apresentou coeréncia com o parametro fonético-
acustico adotado. De maneira geral, verificou-se que a tendéncia em direcdo ao ponto de
articulacédo das fricativas variou, principalmente, em funcao da vogal adjacente. Quando os
estimulos (tanto extremos quanto intermediarios) eram acompanhados da vogal /i/, houve
uma tendéncia para o ponto alveadstimulos palatais sendo identificados como alveolares.

Em contrapartida, quando os estimulos (principalmente os intermediarios) eram
acompanhados da vogal /u/, houve uma tendéncia ao ponto poés-alestitaulos
alveolares sendo identificados como palatais.

Esse efeito de direcao em funcéo da vogal pode ser explicado baseando-se em dados
de producdo. Shade alli (1995) observaram que tanto a fricativa alveolar /s/ quanto a
fricativa pds-alveolarf/ diante da vogal /i/ apresentavam mudancas quanto ao local de
constricdo para uma regido mais anterior do trato vocal, quando comparado ao contexto da
vogal /a/. Ja no contexto da vogal /u/, o ponto articulatério da fricativa alveolar /s/ € afetado
de tal forma (para uma regido mais posterior) que propicia mudancas espectrais significativas.

Uma outra aproximacado quanto ao efeito de direcdo podemos encontrar no trabalho
de Pouplier e Goldstein (2005), em que se observou o efeito perceptual de erros de fala
gradientes envolvendo as fricativas /4l €Tais autores também observaram um efeito de
direcionalidade de /s/ parfl ha identificac@o dos erros de fala gradientes que envolviam
tais segmentos, no contexto da vogal Assim sendo, a conseqiiéncia perceptual da
mudanca do ponto de articulacdo das fricativas, anteriorizacao diante da vogal /i/ e
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posteriorizacdo diante da vogal /u/, resultaria no efeito de direcionalidasi@chados
respaldam, mais uma vez, os modelos dinamicos de producao de fala, que propdem uma
nao-dicotomia entre producédo e percepc¢ao.

Em relacdo a terceira categoria de analise, que propiciou identificar a existéncia ou ndo
de uma possivel tendéncia a percepcédo categérica, constatou-se uma maior propensao
para os estimulos intermediarios serem identificados como sendo extremos do que o inverso,
para todos os grupos.

Essa mesma tendéncia a categorizacdo de estimulos intermediarios também foi
encontrada no estudo desenvolvido por Sheettahi (2003), onde os autores observaram
gue consoantes continuas (gradientes) sao percebidas muito mais categoricamente do que
vogais continuadais resultados corroboram, conforme descreve Gerrits (2003), a maioria
das pesquisas de percepcédo de fala desenvolvidas nos ultimos quarenta anos, que alegam
gue os ouvintes tém maiores dificuldades em perceber diferencas entre a variabilidade de
producdo de um mesmo fonema ou entédo de fonemas da mesma categoria do que fonemas
de categorias diferentes.

No tocante a Ultima categoria de analise que propiciou verificar a existéncia ou ndo de
caracteristicas nos estimulos que dificultassem sua identificacdo por parte dos sujeitos,
constatou-se que os estimulos intermediarios apresentaram uma maior porcentagem de
incoeréncia com o parametro acustico e com o ponto de articulacdo das fricativas, em todos
0s grupos. Isso pode ser explicado, de acordo com Gerrits (2001), pelo fato de que:

[...] when we learn the phonological system of a particular language, we learn to attend to
acoustic differences which affect the meanings of words, and to ignore acoustic differences
wich do not affect word meanings. Once we have mastered this, it may be difficult to hear
acoustic differences which do not affect word meanings [...] [Gerrits, 2001, p. 3.]

Apoiando-se mais uma vez na autora citada acima, pode-se explicar a diferenca de
desempenho apresentada pelos grupos devido a outros fatores que interferem na percepcéo,
tais como: fatores individuais; experiéncia linguistica dos sujeitos; instrucéo e feedback;
entre outros (Pastore, Friedman e Buffato, 1976; Repp, 1981; Pastore, 1981; Hanson, 1977
apudGerrits, 2001).

Finalmente, um outro ponto que podemos destacar neste estudo, refere-se ao
desempenho apresentado pelo grupo de criancas com problemas de fala. Contrariamente a
uma grande parte da literatura, que argumenta a favor de que criancas com problemas de
fala apresentam dificuldades na percepcao da mesma, propondo dessa maneira
procedimentos terapéuticos tanto para o trabalho de produc&o quanto para o trabalho de
percepcédo (Mota, 200Yavaset alli, 1992;Wertzney 2003; Hodson e Paden. 1991; Giuret,

1989, entre outros), observou-se, neste estudo, que o desempenho das criangas com
problemas de fala se assemelha, a partir da observacéo da porcentagem de identificacéo
dos estimulos, daquele apresentado pelos outros dois grupos (adultos e criangas sem
problemas de fala) que participaram desse trabalho. Esse fato nos indica ndo s6 a
necessidade de utilizar uma metodologia instrumental (acustica e/ou articulatéria) na
avaliacdo da fala dessas crian¢as, com o intuito de tentar identificar gradientes de producéo,
como também aponta para uma correspondéncia entre producédo e percepcao. Ou seja, ha
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medida em que criangas com problemas de fala pudessem apresentar produgdes gradientes,
marcando a tentativa ou mesmo o contraste entre segmentos, estas estariam percebendo a
existéncia de tal contraste, apesar de comumente este passar despercebido pelos ouvintes.
Assim sendo, estaria a falha exclusivamente na producéo dessas crian¢as?

5. CONSIDERACOES FINAIS

De forma geral, os resultados obtidos neste estudo indicam uma coeréncia entre a
percepcdo e um dado parédmetro fonético-acustico, em termos de producédo para todos os
gruposAlém disso, observou-se que o contexto vocalico interferiu significativamente no
desempenho perceptual apresentado pelos sujeitos.

Tais achados respaldam, mais uma vez, os modelos dindmicos de producéo de fala, na
medida em que assumem uma nao-dicotomia entre producao e pera&Eppatisso, 0s
resultados deste estudo sugerem, conforme apontam Goldstein e Fowler (2003), que
producéo e percepcdo requerem um movimento comum, necessitando recorrer a modelos
dindmicos de producado de fala (tal como a Fonoldgtaulatéria e a Fonologia
acustico-Articulatéria) que propdem que os elementos do sistema fonoldgico sao acdes
coletivas(acdes comuns) do trato vocal, ou seja, gestos articulatérios.
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