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«Do the difficult things while they are easy
and do the great things while they are small.
A big tree begins from a tiny sprout.

A high building begins from a heap of soil.

A journey of a thousand miles begins with a single step.»
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Resumo

O reflexo do sistema fonoldgico da primeira lingua (L1) na percecéo da fala da segunda
lingua (L2) tem sido explorado na &rea da aquisi¢do da lingua segunda. Esta influéncia, no
entanto, pode também ser observada na percecdo dos sons da L1, de acordo com as relacdes
que os fonemas do seu sistema estabelecem (Troubetzkoy, 1939 [1969]).

Assim, este estudo tem como objetivo averiguar a influéncia da relacdo de
neutralizacdo na percecéo dos falantes nativos de portugués europeu (PE), analisando o grau de
nitidez das fronteiras entre categorias fonoldgicas. As vogais médias anteriores foram
escolhidas como vogais- alvo, devido a complexidade das suas relacdes no sistema do PE
(Veloso, 2016). Nesta investigacdo, optou-se pela visao da teoria do protétipo (Roch, 1975),
postulando que a categorizacdo é o mecanismo cognitivo fundamental na percecdo dos sons da
fala (Holt & Lott, 2010).

Quinze falantes (sexo feminino = 9) nativos de PE, oriundos de Lisboa, licenciados ou
a frequentar uma licenciatura, com idades entre 19 e 34 anos (média = 23.7 anos) participaram
numa experiéncia constituida por duas tarefas: identificacéo e classificacdo de goodness, com
31 estimulos do continuum /i/-/al/.

Atraveés da andlise estatistica dos dados obtidos, confirmou-se uma menor nitidez na
fronteira entre /e/ e /¢/ do que entre /¢/ e /a/, sendo o ultimo contraste ndo neutralizavel. Assim,
confirma-se a existéncia de uma possivel influéncia das relacfes fonoldgicas na percecdo dos
falantes de PE. Contudo, o menor grau de nitidez ndo foi atribuido, estatisticamente, a fronteira
entre /e/ e /¢/, mas entre /i/ e /e/, 0 que ndo coincide com um estudo anterior acerca do portugués
do Brasil (PB) (Silva & Neves, 2016). Este resultado podera ser devido a diferentes tipos de
neutralizacdo entre PE e PB, a especificidade dialetal ou a diferentes metodologias entre as duas

investigacoes.

Palavras-chave: percecédo da fala, influéncia do sistema fonolégico, vogais médias anteriores,

categorizacao, Teoria do prototipo
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Abstract

The reflection of the first language’s (L1) phonological system on the second language’s
(L2) perception has been explored on the field of second language acquisition. This influence,
however, can also be observed on L1 sounds’ perception, according to how the system’s
phonemes establish relations (Troubetzkoy, 1939 [1969]).

As such, this study’s purpose is to ascertain the influence of the neutralization relation
on the perception of European Portuguese (PE) speakers, analyzing the degree of boundary
sharpness between phonological categories. The mid front vowels were chosen as target vowels
due to their relationships’ complexity on PE’s system (Veloso, 2016). In this investigation, we
worked under the light of Prototype Theory (Roch, 1975), assuming that categorization is the
fundamental cognitive mechanism in the perception of speech sounds (Holt & Lott, 2010).

Fifteen speakers (female = 9), PE natives from Lisbon, either already graduated from
university or currently attending it, between the ages of 19 and 34 (average = 23.7) participated
in an experiment composed of two tasks: identification and goodness classification, with 31
stimuli from the /i/-/a/ continuum.

Through statistical analysis of the obtained data, less sharpness was confirmed in the
boundary between /e/ and /¢/, when comparing with the one between /e/ and /a/, with the latter
being a non-neutralizable contrast. As such, a possible influence of phonological relations on
PE speakers’ perception was concluded. Nevertheless, this lesser degree of sharpness was not
statistically attributed to the boundary between /e/ e /¢/ but to the one between /i/ e /e/, which
does not agree with a previous study about Brazilian Portuguese (PB) (Silva & Neves, 2016).
This result could be due to different types of neutralization between PE and PB, to dialectal

specificity or to the different methodologies employed in both investigations.

Keywords: speech perception, influence of phonological system, mid front vowels,

categorization, the prototype theory
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0. Introducao

0.1. Formulacao de questéo

Enquanto seres humanos, tendemos a pensar que temos, pelo menos, uma certa ideia da
vastiddo imensamente diversa de culturas que permeiam o nosso planeta. No entanto, ndo
conseguimos deixar de nos surpreender com coisas muitas vezes tdo basicas como as diferengas
na linguagem. Por exemplo, certamente estranhariamos o facto de os esquimds usarem sete
palavras diferentes para se referirem a diferentes tipos de neve, ou ainda que, na llha de Séo
Lourenco, sdao utilizadas diariamente 99 palavras para indicar espécies de gelo distintas
(Miyaoka, 2006: 45-46). No sentido oposto, temos também linguas como o vietnamita, onde
nédo existem duas palavras distintas para falar das cores azul e verde (Alvarado, & Jameson,
2002 :71). Tudo isto nos faz questionar o quao diferente a nossa visao do mundo é da daqueles
que vivem a milhares de quilémetros de nos e comunicam usando linguas que para nos sdo
completamente incompreensiveis. Além destas questdes semanticas, € também notavel a
variabilidade dos sons da fala. Notamos isto particularmente quando aprendemos uma lingua
estrangeira numa fase mais tardia da vida, pois encontramos dificuldades e até mesmo a
incapacidade de distinguir certos sons que lhe pertencem. Alias, é bastante conhecido, na
literatura, o exemplo dos japoneses, que ndo sdo capazes de distinguir entre as consoantes [r] e
[1], que aos portugueses soam perfeitamente diferentes (Miyawaki et al., 1975; MacKain, Best
& Strange, 1981; Mochizuki, 1981). Entéo, sendo nos parte da mesma espécie, possuindo todos,
em geral, 0s mesmos 6rgdos sensoriais, impde-se a questdo: qual a razdo destas diferencas na
percecdo? A resposta dada pela etnolinguistica, pela psicolinguistica e pela linguistica cognitiva
para as duas primeiras questdes é a seguinte: numa comunidade linguistica, sdo selecionados
0s conceitos que sdo culturalmente mais relevantes (Miyaoka, 2006: 46), sendo denominados
com palavras (Miyaoka, 2006: 44-45). Cada lingua, entdo, cria a sua propria organizacao desses
conceitos, e constroi 0 mundo mental dos seus falantes (Silva, 1997: 61). Deste modo, a
lingua/linguagem interfere cognitivamente connosco, pois 0 nosso conhecimento do mundo é
desenvolvido desde a infancia, conhecimento esse que € capturado atraves da nossa lingua
nativa (Miyaoka, 2006: 49). No entanto, a auséncia de certas palavras no Iéxico de uma lingua

néo significa que, por exemplo, os portugueses ndo consigam identificar diversos tipos de neve
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ou que os vietnamitas ndo percebam a diferenca entre o azul e o verde! (Brown, 1954: 458). O
que estd em causa € a presenca no seu léxico de palavras que dividem o mundo em categorias
conceituais distintas.

No que toca a terceira questdo, a sua resposta ndo esta relacionada com a cultura, mas
sim com o sistema linguistico. Ou seja, essa dificuldade dos japoneses tem origem no sistema
fonoldgico, uma vez que estas consoantes pertencem a mesma categoria no sistema da lingua
japonesa (Miyawaki et al, 1975; MacKain, Best & Strange, 1981; Mochizuki, 1981). Assim,
embora os dominios linguisticos dos exemplos sejam diferentes, vemos que o que tém em
comum é a categorizacao.

Os sons relevantes no sistema linguistico foram denominados por Troubetzkoy (1969
[1939]) como fonemas. No seu modelo teérico da fonologia, os fonemas possuem uma fungéo
distintiva numa dada lingua e sdo entidades abstratas, armazenadas no conhecimento da lingua
dos falantes. Estes séo ativados na producéo e percecdo dos sons da fala (Veloso, 2015: 8).
Durante a aquisicdo da primeira lingua, as criancas aprendem os fonemas do seu sistema
linguistico, agrupando os fones (sons da fala) altamente variaveis em categorias. Além disso,
aprendem também regras fonoldgicas que referem quais os diferentes sons que tém 0s mesmos
valores no nivel subjacente (Kuhl, 2004: 832). Neste processo da aquisi¢do, as criangas, que
conseguiam, inicialmente, distinguir os sons de qualquer fala (Werker & Tees, 1984a; Werker
& Lalonde 1988; Kuhl, 2004) “desaprendem” 0S sons que ndo pertencem ao sistema da sua L1,
(Werker & Tees, 1984a, Werker & Lalonde, 1988; Tsushima et al. 1994; Kuhl, 2004; Kuhl et
al., 2005) para assim melhor assimilarem a sua lingua materna (Kuhl et al., 2005). Deste modo,
anossa percecdo da fala fica formatada conforme o sistema da primeira lingua (Werker & Tees,
1984a; Kuhl et al., 2008), demonstrando, assim, uma influéncia maior na percecao,
relativamente ao dominio da semantica.

Por outro lado, a influéncia do sistema fonoldgico na percecdo pode ser observada
mesmo nos sons existentes do sistema da lingua nativa (Troubetzkoy 1969 [1939]; Hume &
Johnson, 2003; Boomershine et al. 2008). No que diz respeito a possivel influéncia das relacdes
fonoldgicas na percecdo dos sons da lingua nativa, demonstraremos em seguida a ideia de
Troubetzkoy, em Grundziige der Phonologie (1969 [1939]),

! Em vietnamita existem as expressdes para referir azul e verde: xanh bién (xanh “da pele do céu”) e
xanh 14 cay (xanh “da folha de arvore”) (cf. Phung, 1998: 59 ¢ 236). Assim sendo, podemos dizer
que estas sao as subcategorias da categoria de uma cor “xanh”. (cf. Alvarado & Jameson, 2002: 71).
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“The psychological difference between constant and neutralizable distinctive oppositions is very
great. Constant distinctive oppositions are perceived clearly even by those members of the
speech community who have had no phonetic training. The terms of such an opposition are
considered two distinct “phonetics entities . In neutralizable distinctive oppositions perception
fluctuates: in positions of relevance both opposition members are clearly distinguished; in
positions of neutralization, on the other hand, it is often not possible to indicate which of the two
had just been produced or perceived. However, even in the position of relevance, members of a
neutralizable opposition are often felt only as two-meaning-differentiating nuances, that is, as

two distinct yet closely related phonetic entities.” (Troubetzkoy, 1969 [1939]: 78)

Assim sendo, surgiu a seguinte questdo: de que forma é que o0s nativos portugueses
percecionam as vogais médias anteriores que estabelecem uma relagdo de neutralizagdo no seu
sistema linguistico?

Considerando a categorizacdo como 0 processo cognitivo subjacente e fundamental na
percecdo da fala (Holt & Lott, 2010), deve-se, primeiramente, escolher uma teoria que a aborde.
Recuando no tempo, o modelo cléssico da categorizacdo ja& se encontrava no pensamento
aristotélico, sendo posteriormente retomado e desenvolvido pela seméntica estruturalista
(Ferrari, 2011: 33). Segundo este modelo, cada elemento pertencente a uma dada categoria
devera possuir todos os tracos que definem essa categoria e, por conseguinte, 0s membros de
uma categoria sao homogéneos e as categorias demonstram limites rigidos (Silva, 1997: 63;
Ferrari, 2011: 33). O modelo classico, contudo, ndo conseguiu resolver algumas questdes e
motivou, nos anos 70, os investigadores da area da psicologia e da sociolinguistica a realizarem
estudos experimentais com o objetivo de averiguar 0 modo como 0s seres humanos categorizam
as cores (Berlin & Kay, 1969; Rosch, 1973) e os objetos (Labov, 1973; Rosch, 1973). Os
resultados revelaram que 0os membros de uma categoria percetual ndo sdo homogéneos, nem
demonstram limites rigidos entre categorias. Pelo contrario, observou-se uma construcdo da
categoria, por parte dos membros, de uma forma gradual, ao redor do membro representativo,
chamado o protdtipo dessa categoria (Rosch, 1973), e também se observou que os limites eram
difusos (Labov, 1973). A partir destes resultados, Rosch (1975) formulou uma proposta relativa
a categorizagdo, “a teoria do protdtipo”. De acordo com esta teoria, o protdtipo pode servir
como referéncia cognitiva na decisdo da categorizacdo dos itens julgados (Rosch, 1975). Nas

décadas seguintes, investigadores incentivados por esta teoria realizaram estudos experimentais
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na area da fonética (Oden & Massaro, 1978; Samuel, 1982; Grieser & Kuhl, 1989; Miller &
Volaitis, 1989; Kuhl, 1991; Kuhl et al., 1992; Lively & Pisoni, 1997). Confirmou-se, entdo, a
estrutura interna das categorias fonéticas ao redor do som prototipo (tal como verificado nas
categorias das cores e dos objetos). Observaram-se, ainda, protétipos distintos da mesma
categoria fonética, conforme a primeira lingua dos informantes (Eerola et al, 2014; Masapollo
et al, 2017).

0.2. Objetos de estudo

Partindo da pressuposicdo de Troubetzkoy (1969: 87[1939]), isto é, que nem todas as
relacBes das oposicGes no sistema tém o mesmo valor, podendo refletir-se na percecéo
conforme o tipo da relacdo, o presente estudo visa averiguar este fendbmeno na percecdo dos
nativos do PE. As vogais médias anteriores sdo escolhidas como segmentos-alvo devido a sua
complexidade verificada e/ou proposta nos estudos que iremos rever no Capitulo 2: Fonética e

fonologia das vogais do PE. Nomeadamente:

1) os inventarios fonético e fonoldgico, com as suas relagdes multivocas, propostos por Veloso
(2016);

2) o facto de que o tipo de neutralizacdo das vogais médias anteriores do PE desenvolve outro

termo [i] que, simultaneamente, possui estatuto tedrico fonoldgico (Veloso, 2010, 2016);

3) a aquisicdo tardia desta relacdo do sistema (Freitas, 2004), que corrobora a hipdtese da sua

complexidade;

4) as variacOes fonéticas do dialeto de Lisboa relativas ao /e/ (Barros, 1994; Rodrigues, 2003)
gue nos levam a pensar na possibilidade desta forma tedrica ser menos consistente no sistema

(pelo menos neste dialeto), sendo o sistema construido pelas relaces de oposicéo;

5) ainda no mesmo dialeto a convergéncia de [e] e [€] observada no espago das vogais podera

ser um indice da fusdo no processo da mudanca (Escudero et al., 2009).
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0.3. Objetivos e hipoteses

O presente estudo baseia-se em dois pressupostos tedricos: a percecao dos sons da fala
é influenciada pelas relag¢6es que estes sons estabelecem no seu sistema da lingua (Troubetzkoy
(1969 [1939]; Hume & Johnson, 2003; Boomershine et al. 2008); as categorias dos sons da fala,
sobretudo das vogais, possuem uma estrutura interna (Kuhl, 1991; Kuhl et al., 1992). Posto isto,
este estudo tem como objetivo geral confirmar a influéncia das relaces fonologicas de L1 na
percecdo dos falantes nativos com a metodologia que engloba o ponto de vista da teoria do
protétipo. Assim sendo, delineou-se como objetivo principal explorar se a relacdo de
neutralizacdo estabelecida por fonemas vocélicos tem influéncia na percecédo dos nativos do PE,
mais especificamente, averiguar o grau de nitidez da fronteira entre as categorias das vogais
médias anteriores definida pelos ouvintes portugueses, comparando-o com o grau das fronteiras
entre outras categorias vocéalicas ndo recuadas. Postulando uma estrutura interna da categoria
fonética e, por consequente, uma difusdo das fronteiras entre categorias, o grau de nitidez das
fronteiras na percecdo dos nativos verificar-se-4 com o grau do conflito na classificacdo da
qualidade do som. Assim sendo, de modo a atingir 0 nosso objetivo analisaremos: a existéncia
de quatro categorias vocélicas ndo recuadas e as suas fronteiras; a presenca, nestas categorias,
de uma estrutura interna com o(s) seu(s) prot6tipo(s) e finalmente, o grau de nitidez das

fronteiras.
Formulamos, entdo, as seguintes hipoteses:

1. Existéncia de quatro categorias fonémicas com uma estrutura gradual (embora
possa haver dispersdo intra e inter-ouvintes tal como confirmado na producéo);
2. O grau de nitidez da fronteira entre as vogais médias /e/ e /e/ € menor do que outras

fronteiras.

0.4. Importéancia da investigacao

No que concerne aos estudos experimentais da percecédo da fala do PE, encontram-se
alguns na area da aquisicdo da segunda lingua com aprendentes estrangeiros (Shu, 2014;
Oliveira, 2016). Relativamente a percecdo dos falantes nativos desta lingua, esta ndo é

suficientemente explorada. Entre esses estudos, por exemplo, Castro (1993) confirmou na
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percecdo dos nativos do PE o paradigma categorial num continuum do vozeamento das
consoantes, empregando as tarefas da identificacdo e da discriminacdo com estimulos gerados
a partir da fala natural. E inédita, portanto, uma investigacdo com a metodologia que engloba o
ponto de vista da teoria do prototipo que visa verificar a influéncia das relagdes do sistema
fonoldgico com a percecdo dos falantes nativos de PE.

Deste modo, a realizacdo da presente investigacdo poderd contribuir com dados
empiricos para a compreensdo global, ndo apenas do sistema desta lingua, mas também das
linguas em geral. E pertinente salientar que estamos conscientes de que os resultados deste
trabalho ndo responderdo diretamente as questdes dos modelos fonoldgicos. Esta investigacdo
sera apenas uma tentativa de produzir evidéncia empirica dos comportamentos cognitivos dos

nativos do PE, mais concretamente, do dialeto de Lisboa?, relativos as vogais em questao.

0.5. Metodologia da investigacao

O método de investigacdo escolhido foi o estudo experimental, recorrendo-se a
experiéncia como instrumento de recolha de dados. Estes dados foram analisados
estatisticamente para caracterizar o processo da categorizac¢ao dos nativos do PE no que respeita
as vogais em questdo. As experiéncias decorreram entre marco e junho de 2018 em Lisboa,

envolvendo jovens lisboetas que satisfizeram os critérios de inclusao.

0.6. Estrutura da dissertacéao

A presente dissertacdo esta estruturada em 7 capitulos, antecedidos de uma introducéo.
O capitulo 1, A percecdo da fala e a especificidade da lingua, aborda, de forma geral,
0S mecanismos na producéo e na percecéo da fala, de modo a contextualizar o nosso estudo na

cadeia da fala. Seguidamente, apresenta-se 0 processo cognitivo fundamental e universal na

2 Temos consciéncia de que ndo é possivel extrapolar quaisquer resultados ou descri¢des para o
portugués em todas as suas variedades, nem tao pouco para uma s variedade, através das amostras desta
investigacdo, cujas dimensdo e caracteristicas possuem certas particularidades (com destaque para a
formacdo universitaria e a faixa etaria de todos os seus informantes). Embora, do ponto de vista
variacionista, o portugués falado pelos sujeitos da investigacdo ndo corresponda a uma amostra
homogénea, iremos referir ao longo de estudo as suas caracteristicas sociodialetais como "variedade da
amostra".
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percecdo da fala, a categorizacdo, que nos permite obter informagéo acerca da especificidade
da lingua. E também referido o processo da aquisicdo dos sons da primeira lingua, que vai
alterar a percecdo da fala. O capitulo termina com as descri¢fes das propriedades acusticas da
producdo e da percecdo das vogais de forma a introduzir a teoria norteadora da nossa
investigacao.

O capitulo 2, Influéncia do sistema fonolégico e as vogais do PE, apresenta o conceito
basico da distin¢do entre o nivel fonoldgico e fonético, e uma linha de investigacdo que visa
incorporar a percecdo da fala na compreenséo global do sistema dos sons da fala. Abordam-se,
de seguida, algumas propostas a respeito da descri¢do fonoldgica das vogais do PE, referindo o
problema do estatuto fonoldgico das vogais-alvo neste trabalho, que pode ter impacto na
percecdo dos nativos. Sdo também relatados alguns estudos relacionados com estas vogais de
maneira a sustentar a nossa questao.

O capitulo 3, Os estudos experimentais sobre a influéncia das rela¢des fonoldgicas na
percecdo da fala, apresenta, com uma visao critica, 0s mais recentes estudos relevantes para a
nossa investigacao.

O capitulo 4, Metodologia, apresenta o processo de investigacdo, descrevendo o método
usado, referindo a técnica de recolha de dados, a definicdo e a caracterizacdo da amostra da
populacéo e os critérios adotados de selecdo da populagéo.

No capitulo 5, Resultados, apresentam-se e analisam-se os resultados dos dados
recolhidos durante a investigacao.

No capitulo 6, Discussdo dos resultados, interpretam-se e discutem-se os resultados
apresentados no capitulo anterior, de modo a dar respostas a questdo colocada e validar as
hipoteses formuladas, para assim cumprir o objetivo principal do nosso estudo. Além disso,
relacionam-se os resultados desta investigacdo com estudos e teorias anteriores.

No capitulo 7, Concluséo, apresentam-se as conclusfes gerais que se podem retirar a
partir dos resultados das andlises, refletindo sobre os mesmos, apresentando as limitacGes da
investigacdo e sugerindo pesquisas futuras.
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Capitulo 1. - A producéo e a percecdo da fala, e a especificidade da

lingua

Neste capitulo abordam-se, de forma geral, a percecdo da fala e a especificidade da
lingua, pretendendo enquadrar a nossa investigacao nas teorias da percecéao da fala. Inicialmente,
ird ser referido o processo da comunicacao entre o falante (producdo) e o ouvinte (percecéo)
por meio da fala, referindo-se também a categorizacdo dos sons da fala como o processo
cognitivo fundamental na sua percecdo. Apresenta-se, de seguida, a especificidade da lingua
que altera a percecdo de um individuo, fazendo referéncia a proposta de Kuhl (2004), relativa
ao modo como as criancas adquirem as categorias dos sons da sua primeira lingua. Por altimo,
serdo revistas as propriedades acusticas da producdo e da percecdo das vogais, de modo a

fundamentar a escolha da teoria que guiou a nossa investigacao.

1.1. Percecdo da fala

1.1.1. Cadeia da fala (processo entre a producéo e a percecdo da fala)

Quando comunicamos com outra pessoa com a intencao de trocar ideias, utilizando a
linguagem, ocorrem varios processos cognitivos (representados na Figura 1). O emprego da
linguagem para trocar ideias é de tal forma comum que ndo notamos a complexidade dos

processos cognitivos subjacentes (Fernandez & Carins, 2011: 16).

Produgio (falante) Acesso 3 Representagdo 3 Representagdo —> Sistema - I
lexical sintatica fonologica articulatério =
>
| 7 |
)=
—_— —— 4
/i\ . . Sistema S~
= Representagdo . Acesso ¢ Representacdo €T _ ditivo °

= sintatica lexical fonoldgica

1

Compreens3o (ouvinte)

Figura 1. Processos envolvidos na producéo (da esquerda para a direita) e compreenséo (da direita
para a esquerda) da linguagem humana. Adaptado de Fernandez e Carins (2011: 16) O quadro a
vermelho marca os dominios tratados nesta Dissertacao.
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Como se verifica na Figura 1, o falante pretende transmitir uma ideia/um pensamento
ao ouvinte. De acordo com Fernandez e Carins (2011), o primeiro passo do falante é traduzir o
Seu pensamento numa representacdo semantica, selecionando, no seu léxico, as palavras
adequadas. A seguir, utiliza a sua gramatica de modo a construir a representacdo sintatica,
conforme o significado da mensagem que quer transmitir. Estas palavras tém que ser
representadas com sons, ou seja, devem ter uma representacdo fonoldgica, pois vao ser
pronunciadas pelo falante. Por ultimo, a representacdo fonologica ativa as areas motoras do
cérebro do falante, que vai enviar instrucGes aos articuladores, de maneira a produzir os sons
da fala. Quando os sons da fala atingem o sistema auditivo do ouvinte, inicia-se um processo
de descodificacdo para reconstruir a mensagem do falante. Primeiro, o ouvinte deve reconstruir
a representacdo fonoldgica de modo a recuperar as palavras transmitidas pelo falante e os seus
significados. O ouvinte utiliza, entdo, o conhecimento gramatical e lexical partilhado com o
falante e organiza a estrutura das palavras. Através desses processos, o ouvinte, finalmente, tem
as informacdes suficientes para recuperar o significado basico do enunciado produzido pelo
falante (Fernandez & Carins 2011: 16). Estando a comunicacdo atraves da fala assente numa
cadeia de processos/eventos que liga o falante e o ouvinte, Denes e Pinson (1993) denominaram
esta sequéncia de eventos como Speech Chain (cadeia da fala).

Na seccdo seguinte trataremos do processamento da categorizagdo do ouvinte,
descrevendo brevemente as caracteristicas dos sons da fala e a representacdo fonoldgica.

1.1.2. Percec¢do da fala como categorizagdo

Na percecdo dos sons da fala, a qual faz parte da cadeia da fala entre o falante e o ouvinte,
um ouvinte ndo linguista ou que ndo tem conhecimento fonético-acustico assumiria, facilmente,
gue um enunciado € uma sequéncia de sons discretos (Tatham & Morton, 2006: 4). Esta
observacao de um ouvinte leigo, todavia, ndo reflete fisicamente a realidade. De facto, os sinais
acusticos da fala, quando representados na forma de onda, revelam um padréo ndo discreto,

mas continuo — cf. Figura 2.
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Figura 2: Forma de onda para a frase “No meu caso deve ser uma exce¢do”, ilustrado graficamente a
natureza continua do sinal de fala. Os limites da palavra ndo séo particularmente salientes, nem os
limites entre as consoantes e as vogais que compdem as palavras.

Além disso, estes sinais sdo altamente variaveis, dependentes, por exemplo, do
tamanho do trato vocal, do débito da fala, da posicédo da silaba, do estado emocional do falante
e do ambiente em que o enunciado é produzido (Rosner & Pickering 1994, Lively & Pisoni,
1997, Holt & Lott, 2010; Fernandez & Carins, 2011; Cutler, 2012). Sendo os sons da fala a
unica ligacéo fisica, mas ndo direta, entre o falante e o ouvinte, estes devem reconstruir a relacéo,
entre o sinal fisico continuo que ele recebe e as unidades claramente estruturadas e discretas da
representacdo fonoldgica, de modo a que o processo mental avance para recuperar o significado
transmitido pelo falante (Ferndndez & Carins, 2011: 18). Portanto, apesar de ndo estarem
conscientes disso, 0s ouvintes tém que determinar os limites nesses espacos acusticos para
perceber quais os fonemas que o falante pretende emitir. Devido a este processo cognitivo,
designado por categorizacao, temos a sensacdo de que os sons da fala sdo discretos (Tatham &
Morton, 2006: 4). Assim sendo, muitos investigadores da perce¢do da fala assumem que o
dominio da representacdo fonoldgica é uma etapa indispensavel na compreenséo da fala de uma
dada lingua (Holt & Lott, 2010: 1218; Eerola et al., 2014: 3) e tém-se focado no mapeamento
dos sinais acusticos no sistema fonoldgico (Holt & Lott, 2010: 1218), procurando determinar
ndo so as pistas acusticas que contribuem fortemente para a decisao do ouvinte na categorizacdo
fonémica, como também as pistas fracas ou ndo pistas (cue weighting) (Newman, 2003: 2850).
Embora este processo automatico nos pareca simples, o0 mecanismo € na verdade complexo,
ndo existindo ainda um modelo explicativo satisfatério que conecte o objeto fisico-acustico
com a representacdo linguistica abstrata na mente humana (lverson & Kuhl, 2000; Holt & Lott,
2010), dado que este processo ndo é uma detecdo simples de correspondéncia entre os sinais
acusticos e os fonemas. Holt & Lott (2010) ndo consideram o processo da perce¢do da fala nem

categorico, nem mera identificacdo, mas sim uma categorizacdo percetual que se liga
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diretamente a outras investigagdes da area da cognicdo humana. As caracteristicas particulares
deste processo que o tornam distintivo em relacdo a outros tipos de categorizag¢do, como a visual,
s80 as seguintes: 0 espaco de input da fala € composto por dimensdes acusticas maioritariamente
continuas, 0 que obriga a uma analise baseada em categorias; ndo ha uma Unica pista que seja
necessaria ou suficiente para definir a relagdo entre o input e a categoria; sendo a fala um
processo, por si so, temporal, ndo se pode comparar um exemplo com outro paralelamente; a
informacao relativa a categorizacgéo esta distribuida ao longo do tempo, criando, deste modo, 0
problema da segmentacdo. Holt e Lott (2010) defendem que este processo (categorizacdo dos
sons da fala) de extracdo de uma regularidade através da fonte de informacdes acusticas ricas e
variaveis merece ser colocado numa posicao central nas ciéncias cognitivas.

Salienta-se que varios estudos da percecdo de fala tém mostrado a influéncia da lingua
nativa do ouvinte na percecao, isto €, o ouvinte categoriza 0os sons de modo diferente,

dependendo da sua lingua nativa (Holt & Lott, 2010; Cutler, 2012), como abordaremos a seguir.

1.1.3. Especificidade da lingua

Observando os sons das linguas do mundo, que incluem cerca de 600 consoantes e 200
vogais (Ladefoged, 2005), verificam-se algumas caracteristicas comuns entre estas. Considera-
se que 0s sons da lingua sdo condicionados por trés questdes, a saber: fisioldgicas (Cutler, 2012:
5), auditivas (Johnson, 2010: 119-120) e também fonoldgicas (Johnson, 2000: 1; Hume &
Johnson, 2001: 7). Estas caracteristicas universais devem-se a funcdo central da fala, que € a
comunicagdo: “we speak to be heard, in order to be understood” (Jakobson, Fant & Halle
1952:13).

Por outro lado, cada lingua possui, no seu sistema, um namero distinto de segmentos
fonoldgicos que distinguem o significado das palavras, denominados (pelos estruturalistas)
fonemas?. Os fonemas sdo as unidades abstratas cujas realizagdes concretas sio grupos de sons
ndo idénticos que funcionam equivalentemente numa dada lingua (Kuhl, 2004; Veloso, 2015),

% Para Troubetzkoy (1969 [1939]) e os seus seguidores estruturalistas, o fonema é a unidade linguistica
minima que tem uma funcao distintiva numa dada lingua. Por outro lado, no modelo SPE (Chomsky &
Halle, 1968) a unidade minima do sistema linguistico é definida como o trago, cuja fungdo também ¢
distintiva, ndo entre significados, mas entre segmentos. Deste modo, de acordo com este modelo, o
segmento ¢ um conjunto de tracos. Tendo em conta a natureza desta investigagdo, estes dois termos
“fonema” e “segmento” sdo tratados como equivalentes, neste estudo.
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isto é, a troca de um som por outro ndo muda o sentido da palavra. De acordo com a base de
dados UPSID -The UCLA Phonological Segment Inventory Database- (Maddieson, 1984), o
tamanho tipico do inventario fonologico das linguas do mundo € de 20 a 37 segmentos
(Maddieson, 1984 :7), observando-se, no entanto, que existem linguas que possuem apenas 11
segmentos (Rotokas e Mura) e no outro extremo, 141 segmentos (!x{l). Esta variedade do
tamanho do inventario fonoldgico tem implicagdes na percecdo. A percecdo da fala de um
individuo, depende, pois, da sua lingua nativa, ou seja, a sua percecdo é moldada pela sua
experiéncia linguistica (Rosner & Pickering, 1994; Kuhl & Iverson, 1995; Cutler, 2012). O
ouvinte categoriza os sons da fala de modo diferente, conforme o sistema da sua lingua nativa
(Polka, 1991; Best & Strange, 1992; Cutler, 2012). Uma vez adquirido o sistema fonoldgico de
uma dada lingua, um adulto pode ter dificuldade em distinguir o contraste dos sons nao
existentes na sua lingua (Best & Strange, 1992). Este comportamento tem sido observado em
varios estudos experimentais da aquisicdo da segunda lingua. Um exemplo frequentemente
referido na literatura sera a dificuldade que os japoneses tém na distin¢do entre as consoantes
liquidas [r] e [I], que sdo funcionalmente equivalentes no sistema da sua primeira lingua
(Miyawaki et al., 1975; MacKain, Best & Strange, 1981; Mochizuki, 1981). A inexisténcia do
contraste entre as consoantes liquidas faz com que o0s ouvintes japoneses ndo possuam
sensibilidade suficiente para distinguir a diferenca entre estes dois sons. Este tipo de fendmeno
verifica-se também com os nativos do inglés nos contrastes de hindi entre a consoante surda
aspirada vs. breathy voiced /t"-/d", e entre a consoante retroflexa vs. dental: /t/-/t/, que n&o s3o,
no seu sistema, fonemas distintos (Werker & Teses, 1984b). A influéncia do sistema da primeira
lingua ndo ocorre apenas com os contrastes fonémicos. Por exemplo, o sistema da lingua
japonesa possui alguns contrastes de mora: o contraste entre as vogais curtas e longas e ainda
entre as vogais com a mesma qualidade seguidas de consoante dupla. As diferentes mora (mora
especiais) tém funcdo distintiva. Para muitos estudantes ocidentais, cujo sistema linguistico ndo
possui esta distingéo, torna-se um desafio perceber estas diferencas (Toda, 2003).

Outra evidéncia da especificidade da lingua resulta de uma experiéncia de identificacao
das vogais (Stevens et al., 1969) de duas séries de continuos: /i/-/1-/e/ e /i/-lyl-lal, com ouvintes
americanos e suecos, sendo a primeira série comum para ambas as linguas e a segunda
ocorrendo apenas em sueco. Enquanto na identificacdo da primeira série, 0os dois grupos
responderam de modo semelhante, na segunda série 0os americanos ndo foram bem-sucedidos

em comparagao com o grupo sueco. Alem disso, os limites das categorias foram marcados de
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modo diferente pelos dois grupos. No estudo de Masapollo et al. (2017), investigou-se a
assimetria da direcdo na percecdo®, isto é, a discriminacéo é mais facil quando os estimulos s&o
apresentados numa determinada sequéncia, do que na sequéncia inversa, ainda que seja o
mesmo par com dois estimulos. Com o objetivo de esclarecer se esta assimetria resulta dos
efeitos da focalizacdo dos formantes (um efeito universal) ou do protétipo (um efeito
relacionado com uma lingua especifica) Masapollo et al. (2017) testaram, primeiro com 0s
falantes de francés canadiano e de inglés canadiano, a localizacdo acustica dos melhores
exemplos da vogal /u/, vogal que ambas as linguas possuem, classificando com uma pontuacao
de goodness os estimulos sintetizados. O resultado mostrou que, em comparagdo com a
classificacdo dos falantes nativos de inglés, os falantes nativos de francés classificaram como
os melhores exemplares os estimulos mais focais, isto €, 0s sinais acusticos com proeminéncias
espectrais devido a convergéncia espectral de alguns formantes, exibindo, assim, uma
estabilidade percetiva (Masapollo et al. 2017: 2859). Por outras palavras, os falantes nativos de
francés escolheram, como os melhores exemplos, os estimulos de /u/ que possuiam a
convergéncia de F1 e F> com valores mais baixos do que os escolhidos pelos falantes de inglés.

Por outro lado, um curto periodo de experiéncia linguistica pode também afetar a
percecdo de um individuo. Evans & lverson (2004, 2007) investigaram o ajustamento percetivo
dos jovens universitarios ao sotaque do ambiente em que estavam integrados. Verificou-se,
entdo, uma evolucédo do seu sistema vocalico ao longo do tempo. No estudo da aquisicdo de L2,
Bradlow et al. (1997), com o treino percetivo da identificacdo das consoantes liquidas /r/ e /1/,
obtiveram resultados indicadores de progresso tanto na percecdo como na producdo com 0s
adultos japoneses. Consideraram-se esses resultados como uma transferéncia da capacidade
percetiva ao dominio da producdo. Salienta-se que, no entanto, ao contrario daquilo que se
pensa intuitivamente, numa ligacéo estreita entre a producdo e a percecdo da fala, nem nos
estudos de L1, nem de L2 tém havido resultados consistentes, ou seja, ndo existem ainda
evidéncias coerentes para provar esta relacdo (Evans & lverson 2007: 3814-3815).

Na sec¢do a seguir, veremos como as criangas aprendem a lingua num determinado

ambiente, ou seja, como a percecdo das criancas ¢ moldada pela lingua.

4 A questdo da universalidade entre as linguas do mundo tem suscitado grande interesse (Cutler, 2012).
No estudo referido (Masapollo et al. 2017) observou-se, com os resultados da tarefa de discriminacdo
obtidos, a influéncia da vogal focal na assimetria direcional, mas nao da vogal prototipica. Os autores,
contudo, salientam que estes resultados, que mostram a influéncia do fator universal, ndo excluem o
efeito pela lingua especifica na assimetria direcional.

29



1.1.4. Aquisicao de categorias e a alteracdo da capacidade percetiva

Segundo Kuhl (2004), as primeiras tarefas das criancas na aquisicdo da lingua serdo
“fazer algum progresso em descobrir as categorias fonémicas da sua lingua, antes de aprender
as palavras” e ao mesmo tempo “aprender a agrupar em categorias os sons que lhes sdo
percetivamente distintos” (Kuhl 2004: 832). Os bebés, nos primeiros 6 meses, sdo capazes de
distinguir quase todos os contrastes fonéticos usados em linguas naturais, mesmo que estes ndo
estejam presentes na sua lingua (Werker & Tees, 1984a; Werker & Lalonde, 1988; Kuhl, 2004).
Esta capacidade, todavia, vai declinando a medida que eles sdo expostos a uma lingua especifica
(Werker & Tees, 1984a; Werker & Lalonde, 1988; Tsushima et al. 1994; Kuhl, 2004; Kuhl et
al., 2005), ou seja, a sua percecdo vai-se alterando em funcéo da estrutura da sua lingua nativa
(Werker & Tees, 1984a; Kuhl et al., 2008). Tsushima et al. (1994) observaram que os bebés
japoneses com 10-12 meses ja ndo conseguiam discriminar o contraste /r/-/l/, enquanto que 0s
bebés japoneses com 6-8 meses ainda o conseguiam. Concluiram que, deste modo, 0 processo
de declinio (developmental decline) na discriminacdo entre as liquidas ocorre no final do
primeiro ano®. Pode formular-se a hipétese que, para aprender e desenvolver melhor a sua
lingua nativa, os bebés “fecham” a sua capacidade percetiva inata relativa a outros contrastes
que ndo se ajustem a sua lingua nativa (Kuhl et al., 2005: 251). Esta hipotese é sustentada pelo
facto de se ter verificado uma correlacdo negativa entre este declinio percetivo dos bebés e o
desenvolvimento posterior da linguagem. O mecanismo das duas tarefas supramencionadas é
extremamente complexo, pois, por um lado, as criangas tém que adquirir as regras fonologicas
que Ihes indicam quais as unidades fonéticas que compdem uma categoria fonémica, e por outro
lado, delimitar os sons fisicos varidveis dependentes do falante, do débito de fala ou do contexto,
em categorias fonémicas conforme o sistema da sua lingua. Kuhl (2004) prop6s um modelo
para a estratégia utilizada pelas criancas, relativa a aprendizagem das categorias. De acordo
com este modelo hipotético, as criangas analisam a lingua utilizada pelas pessoas que a rodeiam,
registando as frequéncias de distribuicdo dos segmentos fonéticos da sua lingua. Por exemplo,
na lingua japonesa existem apenas 5 vogais fonémicas ao passo que no inglés possuem 10 e no
sueco 16. Este facto, no entanto, ndo significa que os japoneses ndo produzam acusticamente

uma ampla gama de vogais. O que difere entre as linguas é o padréo da distribui¢do dos sons,

5 O processo de declinio (a developmental decline) na discriminagdo de contrastes ndo nativos ocorre
por volta dos seus 10-12 meses para algumas consoantes (oclusivas e fricativas), e pelos 6 meses para
as vogais (Polka & Werker, 1994).
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que fornece as pistas sobre a estrutura fonémica de uma lingua (Kuhl, 2004: 833). Analisando
o valor modal de cada categoria, isto €, o valor mais frequente que as criangas ouvem, agrupam
todas as realizacGes fonéticas perto desse valor numa categoria e delimitam entre categorias
onde a frequéncia € baixa (Kuhl, 2004: 833). A sensibilidade das criancas ao padrdo
distribucional da sua lingua foi verificada na experiéncia percetual de Kuhl et al. (1992). Nessa
experiéncia, os bebés americanos e suecos agruparam apenas as variantes das vogais da sua
lingua, demonstrando uma distorcao percetiva influenciada pela vogal prototipica da sua lingua.
Esta distor¢do percetiva é chamada “perceptual magnet effect”, isto €, a sensibilidade aos
estimulos € alta quando estes sdo maus exemplares e, de forma oposta, quando s&o os melhores
exemplares a sensibilidade torna-se mais baixa do que os anteriores. “It is as if the perceptual
space underlying speech sounds is distorted, being stretched at category boundaries and shrunk
near best exemplars” (Iverson & Kuhl, 2000: 874). A autora salienta que este efeito reflete a
aprendizagem baseada nos prot6tipos. Voltaremos a teoria baseada nos protétipos na seccao
1.3. Teoria do protétipo: estrutura interna da categoria dos sons da fala.

1.2. Producédo e percecgao das vogais

1.2.1. Produgéo das vogais

Do ponto de vista da fonética articulatéria, os sons da fala sdo produzidos pelo aparelho
fonador que inclui trés partes: cavidades subglotais, laringe e cavidades supraglotais. Estas trés
partes sdo, por sua vez, constituidas por 6rgdos: as cavidades subglotais pelos pulmdes, a laringe
pelas pregas vocais e pela glote, e as cavidades supraglotais pela faringe, pelo trato vocal e pelo
trato nasal. A fonte de energia da producdo da fala é o fluxo do ar egressivo que vem dos
pulmdes e/ou ingressivo®. As vogais sdo produzidas quando, na laringe, as pregas vocais se
aproximam, diminuindo o espaco através do qual o ar passa e, consequentemente, produz uma
vibracdo em toda a extensdo, sem turbuléncia nem nenhum tipo de obstaculo parcial no trato
vocal. Para emitir uma qualidade especifica da vogal, articulam-se o véu palatino, a lingua, a
cavidade bucal e os labios. A posicdo do véu palatino define os sons como orais ou nasais, ou

seja, a passagem do ar, se 0 véu palatino estiver levantado contra a parede posterior da faringe,

® Existem linguas que possuem no seu sistema linguistico sons produzidos com o fluxo do ar ingressivo,
por exemplo, os cliques (Falé, 2005: 68).
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o fluxo do ar passa apenas pela via bucal, sendo emitido um som oral. Se n&o estiver levantado,
passa tanto pela via bucal como pela via nasal simultaneamente, sendo emitido um som nasal.
Para a descri¢do das vogais, tem-se em conta a relagdo’ entre a articulacéo e a qualidade da
vogal. Tradicionalmente a posicao da lingua e dos labios é utilizada para classificar as vogais.
Em relacdo a posicdo da lingua, consideram-se a posi¢do do dorso, que se refere a altura da
lingua (alta, média e baixa), e a posicao da raiz da lingua, que se refere ao ponto de articulacdo
(anterior/palatal, central e posterior/velar) relativamente a posicao neutra, isto €, no seu estado
de repouso. A respeito da posicdo dos labios, descrevem-se como arredondados ou néo
arredondados. De acordo com os critérios articulatdrios tradicionais, existem nove vogais orais

fonéticas do PE padrdo — cf. Tabela 1.

Tabela I:Classificagdo das vogais orais do Portugués Europeu padrdo. Adaptado de Falé (2005: 79).

Anterior/Palatal Central Posterior/Velar
Alta [i] [i] [u]
Média [e] [e] [0]
Baixa [e] [a] [0]

1.2.2. As propriedades acusticas e a perce¢do das vogais

Tal como referido acima, as vogais sdo produzidas através da vibracdo das pregas vocais
com auséncia de obstaculos no trato vocal. Estas caracteristicas articulatorias das vogais tém
consequéncias acusticas. A primeira caracteristica faz com que as vogais sejam muito
ressoantes e a segunda permite a variacdo temporal entre longas e curtas, ao passo que as
consoantes, 0s sons produzidos com obstaculos, podem variar apenas dentro de um limite muito
mais restrito. Considerando a ideia de que na percecdo existe uma por¢do acustica do sinal com
mais relevancia face as restantes, Cutler (2012) afirma que, para as vogais, esta por¢cdo mais
relevante € o estado estacionario, enquanto que para as consoantes pode ser a transi¢do de um

estado para outro®. Estas informagdes acusticas poderdo ter um papel importante na percecéo

7 Ladefoged & Johnson (2011: 87-89) refere que a descricdo tradicional articulatéria das vogais néo é
uma descricao absoluta. “But it is important for you to remember that the terms we are using are simply
labels that describe how vowels sound in relation to one another. They are not absolute descriptions of
the position of the body of the tongue.”

® Hillenbrand (2013) defende a importancia da mudanga espectral inerente das vogais na percegio.
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das vogais na fala. Por exemplo, por vezes as vogais sao percecionadas de forma mais precisa
do que as consoantes num ambiente barulhento (Cutler et al, 2004), sendo mais provavel que
os erros auditivos sejam atribuidos as consoantes mal percebidas do que as vogais (Bond, 1999:
25). Cutler (2012: 6) argumenta que “the longer a sound, and the more steady-state components
it comprises, the more resistant it is to noise masking”.

Por outro lado, a configuragdo da lingua, da boca e do véu palatino determina a
qualidade da vogal produzida conforme as suas posic¢des, intensificando e/ou enfraquecendo as
partes especificas do sinal acustico. Deste modo, cada vogal demonstra diferentes padrbes no
espectrograma (Falé, 2005: 125- cf. Figura 3). Do ponto de vista fonético-acustico, a
configuragdo do trato vocal, mais especificamente a altura e o recuo da lingua, relaciona-se com
os valores fisicos dos formantes: o primeiro formante (F1) reflete a altura da lingua e o segundo

(F2) o recuo da lingua.
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Figura 3: Espectrogramas de banda larga das nove vogais orais do portugués europeu padréo,
produzidas por uma falante feminina. Adaptados de Falé (2005:125)

O facto de que cada vogal exibe um padréo acustico particular ajudaria a nossa percecao
na identificagdo da vogal que foi produzida. Embora haja um maior nimero de formantes, as
experiéncias acusticas da percecdo da fala tém revelado que os primeiros trés formantes sdo
mais do que suficientes na identificacdo das vogais. Contudo, quando um falante produz uma

vogal, os valores dos formantes, de facto, apresentam dispersédo e sobreposi¢éo, ou seja, estes
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trés por si s6 ndo permitem ao ouvinte identificar totalmente a vogal produzida (Denes & Pinson,
1993:166).

Os paradigmas distintos da percecdo das vogais e das consoantes foram descobertos
numa experiéncia da percecdo da fala com a tarefa de categorizacdo. O paradigma das
consoantes foi primeiro observado por Liberman et al. (1957), que estudaram o efeito da
transicdo do segundo formante na percecdo das consoantes oclusivas. Confirmou-se, entdo, o
paradigma da percecdo da fala designado por percecdo categorial. Isto é, numa tarefa que
envolva decidir qual o som ouvido ao longo de um continuo sonoro manipulado do valor tipico
de um som para o valor tipico de outro som, 0 ouvinte é (quase) insensivel & mudanca dentro
de uma categoria, embora essa mudanca tenha sido apresentada acusticamente. Os ouvintes
mostram dificuldades ao discernir a categoria apenas dentro de um espaco acustico estreito —
denominada fronteira entre as categorias. Este padrao, chamado “efeito de limite de fonema”
revela que, ao longo do continuo, apesar de alguns sons serem ambiguos e nunca terem sido
ouvidos na sua experiéncia linguistica, estes tendem a ser categorizados como um membro de
uma ou outra categoria de fonemas da sua lingua (Cutler, 2012: 8). Partindo da hipotese de que
0s ouvintes conseguem discriminar os sons da fala se e s0 se esses pertencerem a duas categorias
diferentes, Liberman et al. (1957) estabeleceram uma correlacdo entre o desempenho da
identificacdo e o da discriminacdo. Isto é, o desempenho da tarefa de identificacdo serve para
predizer até que ponto 0s ouvintes seriam capazes de discriminar entre dois sons. Assim, 0
modelo da percecao categorial implica o mecanismo hipotético no qual a fala é percebida no
sentido dos seus rotulos fonémicos, isto €, categorias discretas fonémicas, e ndo das
propriedades acusticas continuas (lverson & Kuhl, 2000: 874). O modelo, consequentemente,
requer que todos os membros da mesma categoria sejam percebidos como idénticos (lverson &
Kuhl, 2000: 876).

Por outro lado, em Pisoni (1973), numa experiéncia da mesma natureza entre as vogais
/il-Ii/, os resultados da identificacdo e da discriminacdo revelaram que os participantes
perceberam pequenas diferencas mesmo dentro de uma sé categoria, mostrando uma maior
dificuldade no ato da categorizacdo das vogais, em comparagdo com a de consoantes oclusivas
— cf. Figura 4. Ou seja, os ouvintes revelaram a sua capacidade de captar mais informacao nas
vogais alem dos rotulos fonémicos discretos (Iverson & Kuhl, 2000: 876). Este fendmeno, de
facto, deve-se a natureza rica das vogais em termos de informacg6es acusticas que permite ao

ouvinte uma andlise mais detalhada, ficando, assim, mais sensivel a pequenas mudangas
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acusticas (Cutler, 2012: 9). Por outras palavras, 0s ouvintes sdo mais sensiveis a estrutura

interna das categorias vocalicas®.
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Figura 4: Representacdes graficas dos dados das tarefas de identificacdo e de discriminacdo das
categorias das vogais [i]-[z] e das consoantes [b]-[p] (Pisoni, 1973). As linhas cruzadas representam
as repostas de identificacio de cada categoria e a linha pontilhada acima do cruzamento representa as
respostas de discriminac¢éo. Adaptado de reproducéo por Cutler (2012: 9).

1.3. Teoria do protétipo: estrutura interna da categoria dos sons da fala

A teoria do protétipo, originalmente proposta por Rosch (1975), sugere a hip6tese de
que todas as categorias do mundo sdo captadas percetivamente de modo gradual, sendo o
prototipo o seu centroide e definido como o seu melhor membro representativo. Postula, assim,
a ideia de uma estrutura interna de categoria em que 0s membros pertencentes ndo possuem a
mesma importancia representativa. Embora a autora posteriormente mencione que os principios
que propds devem ter em conta as questdes da categorizacdo relacionadas com uma dada cultura,
codificadas pela sua linguagem num determinado tempo; e ndo se destinam a constituir uma
teoria do desenvolvimento das categorias nas criangas nascidas numa cultura, nem a modelar o
processo mental de categorizacdo de um falante adulto de uma linguagem (Rosch, 1978: 28), a

sua teoria atrai muitos investigadores na area da fonética (Lively & Pisoni, 1997). Considerando

% Existe também um estudo no qual se trata da estrutura interna das categorias consonanticas. Em Iverson
& Kuhl (1996) investigaram-se as categorias das consoantes liquidas /r/-/1/ do inglés americano.
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as categorias fonéticas continuas, estes investigadores aplicam esta teoria de modo a dar uma
resposta ao fenémeno da categorizagdo dos sons da fala (Oden & Massaro, 1978; Samuel, 1982;
Grieser & Kuhl, 1989; Miller & Volaitis, 1989; Kuhl, 1991; Kuhl et al., 1992; Lively & Pisoni,
1997). De acordo com Lively e Pisoni (1997), os fonemas prototipicos armazenados na
memoria a longo prazo podem servir como pontos de referéncia cognitivos contra os quais itens
reais sdo julgados, isto €, 0s ouvintes comparam 0s sinais acusticos de input com os fonemas
idealizados no seu conhecimento linguistico. Sendo um input semelhante ao prototipo, o melhor
representante de uma dada categoria fonémica, é reconhecido pelo ouvinte como membro dessa
categoria (Lively & Pisoni, 1997; Eerola, et.al, 2012).

Assim sendo, o protétipo tem um papel importante na estruturacdo das categorias da
fala. Aceitando esta visdo da teoria do prot6tipo, as fronteiras entre categorias tornam-se num
epifendmeno da categorizacao (Samuel, 1982: 307). Este modelo, pois, implica um mecanismo
hipotético no qual as categorias fonémicas sdo representadas em termos de protdtipos como
Unicos representantes de todos os membros da mesma categoria e, através da distancia em
relacdo a esses prototipos, os membros sdo percebidos, pelo menos parcialmente, como uma
categoria fonémica (lverson & Kuhl, 2000: 874). Resultados anteriores indicam que o
fendmeno da percecao categorial é observado ndo sé nos seres humanos, mas também noutras
espécies como a chinchila (Kuhl & Miller, 1975). No entanto, o perceptual magnet effect - a
capacidade dos ouvintes discriminarem pequenas mudangas de sons ndo prototipos, juntamente
com a sua insensibilidade a mudanca dos exemplos préximos dos protétipos da mesma
categoria (Kuhl, 1991; Kuhl, 1992 et al.; Kuhl & Iverson, 1995) - é observado apenas nos seres
humanos (tanto nos bebés como nos adultos). Kuhl (1991) e Kuhl et al. (1992) sugeriram entdo
que a sensibilidade desigual conforme o protdtipo se deve a experiéncia linguistica. Esta
abordagem permite, assim, explicar 0 modo como o ouvinte categoriza os sinais da fala
altamente variavel intra e entre pessoas (Lively & Pisoni, 1997).

A forma como decodificamos os sinais da fala em categorias fonémicas e o seu
mecanismo ainda nédo estdo definidos. Contudo, tendo em conta os estudos referidos acima,
iremos recorrer a teoria do prototipo para realizar esta investigagéo, pois consideramos que esta

é a mais adequada a categorizagdo das vogais na percecao.

36



1.4. Teoria do prototipo na base de experiéncias da perce¢do da fala com goodness
rating

Recentemente, a teoria do prot6tipo tem sido empregue para investigar mais
amplamente a percecdo da fala com base em goodness ratings. Por exemplo, Masapollo et al.
(2017) utilizaram o0 goodness rating na sua primeira experiéncia com 13 jovens falantes nativos
monolingues de francés canadiano, oriundos do Québec, e 13 jovens do inglés canadiano,
oriundos de Ontario. Os ouvintes tinham que escolher uma palavra que continha a vogal ouvida,
conforme a categoria da sua lingua e, posteriormente, classificar a qualidade do som ouvido
numa escala de 1 a 5 conforme a vogal selecionada, sendo 1 um mau exemplo e 5 um bom
exemplo da categoria. Para os falantes de inglés apresentaram-se as palavras <boo> (para a
vogal /u/), <bee> (/i/), <bowl> (/o/), <bug> (/a/), e um <X> caso ndo existisse essa vogal em
nenhuma das palavras. Para os falantes de francés, <boue> (/u/), <bu> (/y/), <bas> (/a/) e
<beau> (/o/) e opcdo <X> para auséncia de correspondéncia. Confirmou-se uma alta
sensibilidade as propriedades acustico-fonéticas distintas que especificam o /u/ da sua lingua
nativa, a vogal-alvo desta experiéncia, classificando distintamente estimulos com diferentes
propriedades como os melhores exemplares dessa categoria. Mais especificamente, os falantes
de francés escolheram, como os melhores exemplos, os estimulos mais focais, isto é, 0s que se
localizam mais na periferia do tridangulo vocalico, tendo o valor de F2 mais baixo no caso de /u/,
em comparacdo com os melhores exemplares escolhidos pelos falantes de inglés. Revelou-se,
assim, uma alteracdo percetiva causada pela sua experiéncia linguistica ao longo do tempo.
Salienta-se ainda que houve uma correspondéncia estreita entre a estrutura percetiva da
categoria /u/ para cada lingua e os valores dos formantes, F1 e F2, da producéo de cada lingua,
investigados nos estudos anteriores.

Em Newman (2003), recorrendo a classificagdo de goodness, verificaram-se as
correlacOes entre a producdo e a percecdo da fala, comparando os valores acusticos médios da
producdo de um individuo e os do estimulo classificado com a pontuagdo mais alta, considerado
como protétipo para tal individuo. Participaram 25 falantes nativos de inglés na primeira
experiéncia, e 24 na segunda. Na primeira experiéncia, analisou-se estatisticamente a média do
Voice Onset Time (VOT) da producdo de /p/ e o VOT dos protétipos de cada participante.
Encontrou-se uma correlagéo significativa entre a produgéo e a percecdo, ou seja, quem

produziu /p/ com o VOT mais longo, escolheu o estimulo com o VOT mais longo como o seu
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protétipo. Além disso, a correlagdo entre a producédo e a perce¢do foi verificada também na
comparacdo de limite (fronteira) das categorias /b/ e /p/, analisando estatisticamente o0 VOT
minimo que os participantes aceitaram como pertencente a categoria /p/ na tarefa de percecéo
(média = 44.7 ms) e o0 VOT minimo na tarefa de producdo (média = 46.7 ms). Na segunda
experiéncia, a comparacao foi feita entre a média da producéo de /[e/ e o estimulo considerado
como prototipo de /fee/ na percecdo. Postulando as propriedades espectrais como a pista mais
importante na distingdo das fricativas, foram medidos os seguintes valores espectrais: 0
centroide, a assimetria e o pico da friccdo, de modo a detetar qual propriedade possui mais peso
na percecdo. Verificou-se uma correlagdo significativa entre a producgéo e a percegéo apenas
com a medida do pico espectral da friccdo. Assim sendo, 0s picos espectrais podem ser
considerados como melhores pistas na discriminacdo da fricativa, ao invés de outras medidas
acusticas. Com estes resultados, Newman (2003) propds que as correlac@es entre a producéo e
a percecao da fala possam servir para diferenciar o peso dos sinais acusticos, os quais funcionam
como pistas acusticas na percecdo da fala.

Referimos, nesta sec¢do, os dois trabalhos recentes que adotaram a classificacdo de
goodness, de modo a justificar a nossa escolha metodoldgica na procura de evidéncias
cientificas que suportem a teoria do protétipo. Salienta-se ainda que 0s seus resultados e
observagBes corroboraram as hipdteses lancadas na introdugdo, uma vez que nestas
investigagBes se confirmou uma categoria interna estruturada, e sustentaram também a ideia da

correlacdo entre a producéo e a percecdo, embora sejam precisas mais evidéncias.
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Capitulo 2. — Influéncia do sistema fonologico e as vogais do PE

Neste capitulo, de modo a contextualizar o presente estudo, apresentaremos conceitos
béasicos de fonética e fonologia, e discutiremos a influéncia do sistema fonoldgico na percecéo,
mais especificamente o impacto evidenciado na percecdo dos sons da lingua nativa pelas
relacBes fonoldgicas estabelecidas no sistema. Em seguida, referimos algumas propostas
relativas ao inventario vocalico fonologico do PE, tendo como objetivo problematizar a questdo
da nossa investigagéo, sustentando-a com alguns estudos do PE, nomeadamente a aquisi¢ao da
vogal /i/ (Freitas, 2004), as variacBGes fonéticas da vogal média fronteira /e/ (Barros, 1994;
Rodrigues, 2003) e as caracteristicas fonético-acusticas das vogais médias anteriores (Escudero
et al., 2009).

2.1. Distingéo entre o nivel fonoldgico e fonético

Uma clara separacao entre o estudo fonoldgico e fonético foi proposta, por Troubetzkoy
(1969 [1939]) na introducédo de Grundzuge der Phonologie. Troubetzkoy (1969 [1939]) definiu
0 estudo da fonética como a disciplina que trata os sons da fala transmitidos pelo aparelho
fonador, sujeitos a uma variacao infinita, enquanto que a fonologia aborda os sons, em nimero
finito, do sistema linguistico, que diferenciam os significados das palavras. O nivel fonético é
meramente substancial, fisico, audivel, podendo ser estudado com a abordagem de uma ciéncia
natural, usando metodologias laboratoriais e experimentais (Troubetzkoy (1969 [1939]: 9). O
nivel fonolégico, em que se encontram as unidades funcionais e os fenébmenos gramaticais, €,
por sua vez, tedrico e abstrato, ndo podendo ser tratado com a mesma metodologia da fonética,
mas sim com a do estudo do sistema gramatical da lingua (Troubetzkoy (1969 [1939]: 11).
Assim sendo, Troubetzkoy (1969 [1939]) determinou, como objetivos do estudo fonoldgico,
constatar: 1) os sons que diferenciam o sentido das unidades linguisticas encontradas no Iéxico
de uma dada lingua, denominando estes elementos discriminativos como fonemas; 2) as regras
de combinagéo entre estes; e ainda 3) as suas propriedades funcionais no sistema (Troubetzkoy
1969 [1939]:10-11). O autor propde, como metodologia para detetar os fonemas existentes no
sistema linguistico de uma dada lingua, encontrar pares minimos. Isto é, um par de palavras
existentes no Iéxico que possuam 0 mesmo namero e a mesma ordem de segmentos sonoros,

salvo um que diferencia o significado entre elas (1969 [1939]: 48-49).
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Veloso (2015) resumiu a tarefa do fondlogo como uma observacdo “para além da
realidade puramente fonética, em busca de regularidades de natureza mais abstrata, inacessiveis
a pura observacdo empirica dos factos acusticos” (Veloso, 2015: 6), postulando a existéncia de
um nivel abstrato “que so ¢ alcangavel a partir da analise racional e do encadeamento 16gico-
argumentativo” (Veloso, 2015: 11), na medida em que os objetos fonoldgicos “tém um caracter

eminentemente (ou mesmo obrigatoriamente) conjetural” (Veloso, 2015: 11).

2.2. Influéncia do sistema fonologico na percecéo da fala

Embora haja distingdo entre o nivel fonético e o nivel fonologico, existem estudos que
visam relacionar os dois niveis. Estes averiguam a interacao entre a percecdo da fala e o sistema
fonoldgico de modo a compreender, de forma mais global, o sistema dos sons da lingua. Para
tal compreensdo, &, portanto, necessario procurar uma solucéo para o problema classico da
interface entre fonética e fonologia, dado que o dominio tedrico abstrato nao se liga diretamente
ao mundo fisico. Por exemplo, Hume & Johnson (2001) propuseram um modelo cujo dominio
da representacdo cognitiva atua como interface entre o dominio abstrato tedrico e os fatores
exteriores. De acordo com este modelo, os fatores exteriores como a percecgéo, a producao, a
generalizacdo e a conformidade, estabelecem uma relacdo bilateral com o dominio da
representacio cognitiva, podendo, assim, influenciar indiretamente a forma tedrica 1.
Destacando, sobretudo, o papel da percecéo da fala na fonologia, os autores argumentam, com
uma breve contextualizacdo dos estudos do sistema dos sons da fala, a existéncia de uma
correlagéo entre a percegédo da fala e a fonologia. Segundo 0s mesmos, o interesse pelo papel
da percecdo dos sons da fala no sistema fonoldgico levou Jakobson, Fant & Halle (1952) a
descrever as unidades fonoldgicas e os processos fonoldgicos através de caracteristicas
acusticas/auditivas. Esta abordagem, do ponto de vista do ouvinte, no entanto, ndo obteve
grande sucesso, uma vez que faltavam, nessa altura, tecnologias que possibilitassem o

fornecimento dos dados necessarios para analisar a percecdo da fala. Por outro lado, a

10 No modelo referido, as capacidades percetivas e produtivas podem ser influenciadas pelo sistema da
lingua através da representagdo cognitiva, ¢ podem também influencid-lo de modo indireto. A
generalizagdo refere a tendéncia da representag@o cognitiva de simplificar a realidade sensorial, ou seja,
a tendéncia de categorizagdo. Por tltimo, a conformidade trata dos fatores sociais e comunicativos, como
por exemplo, a norma e a linguagem sociocultural. Estes dois lltimos fatores estabelecem também uma
ligacdo indireta com o sistema, podendo, assim, influencia-lo. (Hume & Johnson, 2001:13-14)
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abordagem do ponto de vista do falante, isto é, a descri¢do articulatoria dos sons da lingua, tem
sido amplamente adotada pelas teorias fonoldgicas standard, devido ao facto de que os
movimentos dos articuladores (os labios, a mandibula e a lingua'?) sio observaveis e funcionam,
consequentemente, como os pontos de referéncia, que permitem as teorias da fonologia explicar
um conjunto de padrdes fonoldgicos. Contudo, o progresso da tecnologia e da ciéncia permitiu
grandes avancos no estudo da relacdo entre a percecédo da fala e o padréo do sistema fonoldgico.
Foi desenvolvida uma teoria - Optimality Theory (Prince & Smolensky 1993) que explica a
interacdo dinamica entre as restricOes baseadas percetivamente e as restricbes motivadas por
principios gerais. Este progresso tecnoldgico e cientifico, e o desenvolvimento desta teoria tém
aumentado o interesse dos fonélogos (Hume & Johnson, 2001: 5).

Uma das evidéncias desta correlacdo é o impacto que o sistema fonoldgico tem na
percecdo da fala. A interferéncia do sistema fonologico da lingua nativa comecou a ser discutida
nos anos 30 pelos tedricos, por exemplo, Troubetzkoy (1969 [1939]), propondo a hipotese de
que o individuo percebe os sons da fala de L2 através do filtro de L1 (lverson, Wagner & Rosen,
2016: 1799). Mais recentemente, os estudos da aquisicdo/ aprendizagem da segunda lingua tém
verificado que ndo é apenas a presenca e auséncia de contraste de L2 no sistema de L1 que
influencia a percecdo. Best e Tyler (2007: 17) defendem que “nonnative speech perception is
systematically affected by fine-grained phonetic similarities and dissimilarities between native
and nonnative phones?”. De acordo com estes autores os fatores que afetam a percegdo dos
sons ndo nativos sdo: “native phonotactic biases”, “co articulatory patterns” e “allophonic or
other phonetic variations” de L1 (2007: 17).

Por outro lado, mesmo na perce¢do da lingua nativa refletem-se relagdes fonoldgicas
mais subtis, isto €, 0 modo como os membros do mesmo sistema se relacionam tem
consequéncias percetivas (Hume & Johnson, 2003, Boomershine et al. 2008). E este o ponto
gue focamos no presente estudo. J& Troubetzkoy (1969 [1939]) mencionava esta influéncia das
relacfes do sistema fonoldgico, na percecdo. Um exemplo dado por Troubetzkoy (1969 [1939])
trata a oposicdo neutralizavel, isto é, a oposicdo que se neutraliza em certos contextos. A

oposi¢do constante €, pelo contrério, uma relacdo de fonemas que nunca se neutraliza em

11 Cf. nota de rodapé 7.

12 Tendo em conta os resultados dos estudos experimentais da perce¢do da fala, a sensibilidade relativa
a categoria interna fonética (Miller, 1994; Miller & Volaitis,1989), e a assimetria dessa sensibilidade
conforme a distancia dos bons exemplares da categoria (Grieser & Kuhl, 1989; Iverson & Kuhl, 1995;
Kuhl, 1993), Best & Tyler (2007) mencionaram que nao sdo surpreendentes as influéncias percetivas
pelas (dis)semelhangas entre L1 ¢ L2 dos aprendentes serem subtis (2007:17).
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nenhum contexto. Segundo o autor, a diferenca percetiva entre a oposi¢do constante e a
oposic¢do neutralizavel é significativa, sendo a primeira percecionada mais claramente do que a
segunda (Troubetzkoy 1969 [1939]: 78). A suposicdo de Troubetzkoy (1969 [1939]) é
atualmente suportada pelos resultados obtidos nos seguintes estudos experimentais (entre
outros).

Hume & Johnson (2003) testaram a existéncia de diferenca, na percecdo, entre 0s
contrastes parciais (que se neutralizam em certos contextos), e 0s contrastes ndo parciais (que
ndo se neutralizam em nenhum contexto) existentes nos tons do mandarim, comparando
falantes nativos do mandarim com os de inglés americano (lingua que ndo possui esses
contrastes). Através dos resultados obtidos, confirmou-se uma reducdo da sensibilidade na
percecdo dos contrastes parciais. Este resultado levou os autores a sugerirem a necessidade de
serem consideradas rela¢6es fonoldgicas na criacdo de um modelo preditivo da influéncia da
fonologia na percegéo da fala. Em Boomershine et al. (2008) foram examinadas as diferengas
percetivas entre os sons alofénicos e contrastivos no inglés e no espanhol. Utilizaram-se como
estimulos as consoantes [d], [d], [c], dado que em inglés [d], [] s@o os sons alofénicos do mesmo
fonema, mas [3] € sempre contrastiva; enquanto que em espanhol [d], [d] sdo alofones e [c] é
contrastiva. Os resultados mostraram que 0s nativos de cada lingua tém menor sensibilidade a
diferenca entre os sons alofonicos do que aos sons contrastivos da sua respetiva lingua.

Na seccdo seguinte, referimos algumas propostas relativas ao inventario vocalico
fonologico do PE, de modo a argumentar a escolha do tema deste estudo: as vogais médias

anteriores que estabelecem relaces complexas entre a forma subjacente e a de superficie.

2.3. Propostas tedricas do inventario fonologico das vogais do PE

De acordo com Mateus & Andrade (2000: 17), para descrever o sistema vocalico do PE
€ necessaria uma divisdo em dois subsistemas: um de vogais tonicas e um de vogais atonas,
devido a relacdo estreita entre a qualidade da vogal e o acento da palavra desta variante®. O
segundo subsistema divide-se ainda em trés subconjuntos conforme a sua posi¢do na palavra e

a posicao do acento — cf. (1).

13 “Vowel quality is significantly more independent from word-stress in BP than in EP. This fact entails
considerable difference between the two varieties at the phonetic level when it comes to the atonic
sub-system.” (Mateus & Andrade, 2000: 17)
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Vogais ténicas
['1] silo [ 'silu]
['e] selo ['selu]
['e] selo[ 'selu]
['a] bala [ 'bale]
['o] bola [ 'bole]
['0] bola [ 'bole]
['u] bula [ 'bule]

Vogais atonas nao finais

Atonas pretdnicas Atonas pos-tonicas:
[i] mirar [mi rar] [i] davida ['duvide]
[u] morar [mu rar] [u] pérola [ 'perule]
[u] murar [mu rar] [u] baculo [ 'bakulu]
[e] pagar [pe'gar] [e] dgape [ agepi]

[i] pegar [pi'gar] [i] cérebro ['seribru]

Vogais atonas finais
Atonas finais
[1] juri ["3uri]
[i] jare ['3uri]
[u] juro [ '3uru]
[e] jura ['3ure]
(1) Inventario fonético das vogais orais e os exemplos do PE. Adaptados de Mateus & Andrade (2000:
17-18).

Como verificado acima no inventario fonético, existem sete vogais orais na posicao
tonica e quatro na atona, em PE. Confirma-se, ainda, [¢]** na posicéo tonica em palavras como
“c[e]ma”, “t[e]lha”. Os autores referidos defendem que esta ndo é a vogal subjacente, mas a
vogal alternada de [a] e [e] pelo contexto onde esta inserida - seguida por uma consoante nasal
ou por um segmento palatal, sendo o primeiro caso chamado de processo de assimilacdo e o

segundo de centralizacdo (Mateus & Andrade: 2000:19). Dado que este ultimo é um fendmeno

14 [¢] na posicdo acentuada ocorre também nas palavras funcionais como “c[e]da” e “p[e]ra” (Veloso,
2016).
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que envolve uma das variagdes da realizacdo da vogal em questéo no nosso estudo, voltaremos,
mais a frente, a este topico na seccdo 2.5. Varia¢des/ alternéncias ao nivel fonético.
Relativamente ao inventario fonoldgico do PE, na proposta de Mateus (2003), e outros
autores, as realizacdes fonéticas na posicdo tonica correspondem as sete vogais segmentais do
sistema fonoldgico do PE /i, e, ¢, a, o, 0, U/, uma vez que se constatam pares lexicais cujos
significados ndo se relacionam. Portanto, confirmam-se as oposi¢cdes entre as vogais

semifechadas e semiabertas no sistema do portugués- cf. (2).

{E/ o/

sede ['sedi] ~ sede ['sedi] molho ['maAu] ~ moiho ['moAu]
pega ['pege] ~ pega ['pege) forma ['farme] ~ forma ['formel
besta ['befte] ~ besta ['befte] cor [kar] ~ cor [kor]

(2) Os exemplos dos pares lexicais do portugués baseados na oposi¢do {semiaberto *semifechado}.
Adaptado de Veloso (2016: 644).

Enquanto que muitas linguas romanicas perderam esta oposi¢ao (vinda do contraste da
guantidade do Latim entre breve e longa) o portugués ainda a conserva (Veloso, 2016: 644).

Na linha da teoria autossegmental, Wetzels (1992) apresentou uma proposta de
descricdo do vocalismo fonolégico, com quatro graus de abertura. Este autor aplicou a teoria
geométrica de Clements (1991) - a concecdo da existéncia do no independente da abertura
vocalica que liga diretamente o tier vocalico - a analise das vogais do portugués do Brasil (PB).
Esta descricdo adapta-se também ao sistema vocalico do PE (Veloso, 2016: 645), descrevendo
as oposicoes entre semifechadas e semiabertas como a oposicao entre [aberto 2] e [aberto 3] -
cf. (3).

[aberto 1] /i, u/
[aberto 2] le, o/
[aberto 3] /e, ol
[aberto 4] lal

(3) A descricao dos quatro graus de abertura vocélica do portugués de acordo com um modelo escalar
de tragos unarios. Adaptado de Veloso (2016: 645).
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Em PE, na posicdo atona, podem encontrar-se quatro vogais [i, , €, U] huma posi¢do
n&o final®® e trés [i, e, u] na final'®. Em Mateus e Andrade (2000) e Mateus (2003), consideram-
se estas vogais presentes nas silabas atonas, como derivadas de um dos sete segmentos
fonolodgicos encontrados na posicao tonica. A sua qualidade vocélica é alterada através de um
processo fonoldgico. Fazendo uma comparacdo morfofonoldgica, verifica-se a relacdo
correspondente entre a forma subjacente e a forma de superficie (Mateus, 2003: 1010) - cf. (4).

Posicao tonica — posi¢do atona

f[i]ta — f[i]tinha g[aJto — g[e]tinho
d[e]do — d[i]dada vir[a]r — vir[e]
bat[e]r — bat][i] p[o]rta — p[u]rteira
f[e]sta — f[i]stejo flo]go — f[u]gueira
m[e]l — m[i]lado flu]ro —f[u]rado

(4) Os exemplos da alternancia vocalica da posicao tonica para atona. Adaptado de Mateus (2003:
1011).

/al fonoldgico realiza-se como [e] fonético;

lel e I/ fonoldgicos realizam-se como [i] fonético;
/ol e Io/ fonoldgicos realizam-se como [u] fonético;
/il e /ul ndo se alteram.

(Mateus, 2003: 1011)

15 Veloso (2016) chamou a atencdo para as ocorréncias excecionais na posicdo atona pré-ténica como
1) [e]uro'peu, ag[0]'itar; 2) infl[a] ¢do, ec[o] 'nomia; 3) [e]colo gista, [0]bri'gado e na pos-tdnica como
4) re'port[e]r, “planct[o]n, sendo 1) resultado do processo pds-lexical de formagdo do ditongo do PE, e
ndo de formas lexicais; 2) excecOes lexicalmente marcadas; 3) e 4) resultados de regras excecionais que
impedem a reducédo do vocalismo atono. (2016:639)

16 Sobre as realizagdes das vogais atonas na posi¢do final, Veloso (2016) menciona terminagdes
excecionais [i] [€] nos casos como tax[i], biquin[i] e inclusiv[e], exclusiv[e]. Embora estas possam sofrer
alteracdo pela regularizagdo fonolodgica, a forga do neologismo faz com que, atualmente, diminua a
produtividade da reducdo vocalica do PE (2016:639).

45



Deste modo, as oposicdes entre [aberto 2] e [aberto 3] neutralizam-se no contexto
atono, realizando-se como [i] para anteriores e [u] para recuadas?’.

Embora esta proposta com sete vogais fonologicas seja habitualmente, e de forma mais
ampla, aceite nesta area, a inventariacdo fonoldgica das vogais do portugués tem sido,
atualmente, discutida no estudo da descricao fonoldgica desta lingua (Veloso, 2016: 641). Por
exemplo, considerando o processo da redugdo vocalica, que resulta na mesma vogal fonética
para cada par de vogais médias, Brandao de Carvalho (2011) propés uma unica forma teorica
para estes pares, /E/ e /O/. Ou seja, de acordo com o autor, a reducdo vocalica do PE aplica-se
ao sistema de cinco vogais, onde a oposi¢do entre vogais médias se neutraliza previamente
(Carvalho, 2011:59). A inexisténcia das oposi¢cdes entre [aberto 2] e [aberto 3] ao nivel
subjacente é defendida também por Wetzels (1992, 2011) no seu estudo fonémico das vogais
do PB. Os seus principais argumentos sdo: 1) uma grande parte da distribuicdo das vogais
médias é condicionada por contextos métricos, morfolégicos ou segmentais, portanto é
previsivel (Wetzels 2011: 332); 2) ha poucas excecGes a esta distribuicdo; e 3) pares
lexicalmente opostos s&o raros'®. Deste modo, o sistema fonoldgico das vogais do portugués
reduzir-se-ia a cinco vogais, /i, E, a, O, u/, tal como confirmado noutras linguas romanicas.

Por outro lado, Veloso (2016) defende a existéncia simultanea de oposigéo lexical
entre [aberto 2] e [aberto 3] e a existéncia de uma vogal subjacente como /E/ e /O/ no sistema
fonoldgico do PE, explicando dois tipos de oposicéo desta lingua: oposi¢do lexical e oposi¢do
gramatical. As oposicOes lexicais referem-se a pares lexicais, que contrastam apenas pelo seu
grau de abertura no nivel subjacente - cf. (2), isto é, 0 seu grau de abertura € especificado no
Iéxico e ndo por nenhuma derivacdo morfofonoldgica. Embora os exemplos ndo sejam
abundantes, sdo atestados na lingua, logo, /e/ e /¢/, lol e Is/ op6em-se no nivel lexical. Quanto

as oposicdes gramaticais, referem-se a pares de palavras com radicais que possuem 0 mesmo

7 De acordo com a tipologia do processo de neutralizagdo, proposta por Troubetzkoy (1939), Bisol &
Veloso (2016) categorizaram as neutralizagoes das vogais médias do PE. Dos quatro tipos de
neutralizacdo de Troubetzkoy (1939), a neutralizagdo das vogais médias anteriores do PE, segundo os
autores, pertence ao tipo (1b), isto €, o som resultante do processo nao € idéntico a nenhum dos elementos
de neutralizacdo, e tem a sua propria especificagdo; e na das recuadas (3b), o som resultante ¢ um dos
elementos mais extremos da oposi¢do gradual (Bisol & Veloso, 2016: 70).

18 Wetzels considera os casos 2) e 3) lexicalmente marcados.
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significado, ou seja, nestes pares ndo ha contraste de significado, mas de classe gramatical - cf.
(5)19_

(5) eu g[o]verno vs. o g[o]verno; eu [g]rro vs. o [e]rro; eu ch[o]ro vs. o ch[o]ro; eu alm[o]co vs.

o0 alm[o]co

Estas oposicOGes gramaticais resultam do processo da alternancia morfofonologica, no
qual é atribuido o grau de abertura. Para estes casos, podemos postular uma vogal menos
especificada (com o grau de abertura ndo marcado) no nivel subjacente: /E/ e /O/.

Outra proposta de Veloso (2012, 2016) é a inclusdo das vogais centrais ndo baixas [i]
e [e] no sistema fonologico do PE. O autor admite que [i, €] na posicdo atona ndo final sdo
formas derivadas de /e, €/ (ou /E/) e /a/, ou seja, as suas realizacfes sdo puramente fonéticas, tal
como as teorias anteriores defendem. Contudo, verificam-se, no nivel fonético, [i, €] que nédo
sdo derivados de formas subjacentes de /e, ¢/ ou/a/, por exemplo, [i, €] nas terminacgdes
nominais, cas[e] e bas[i], e em cliticos, qu[i], d[i], m[i], Ih[i], s[i], etc. Segundo o autor, para
estes casos é legitimo postular a existéncia das formas tedricas /i/ e /el.

Tendo em conta: 1) a existéncia da oposicéo entre [aberto 2] e [aberto 3], postulando
simultaneamente uma vogal tedrica menos especificada comum para estas mesmas vogais € 2)
a existéncia das formas tedricas das vogais centrais ndo baixas /i, e/, Veloso (2016: 658) propde
uma descricdo fonoldgica vocalica mais extensa e complexa (do que as outras duas teorias
referidas anteriormente) em que se encontram nove vogais teoricas, /i, e, €, a, 0, o, U, ®, i/,
especificadas lexicalmente e relacionadas de modo multivoco com as formas de superficie.
Deste modo: 1) um mesmo segmento pode realizar-se, no nivel fonético, como sons distintos
(6); 2) o mesmo som fonético pode ter dois segmentos diferentes no nivel subjacente (7); 3) a

inclusdo das vogais centrais ndo baixas no nivel subjacente, /i, e/, faz com que as relac@es das

19 Trata-se da harmonizagdo vocalica entre a Gltima vogal do radical derivacional e 0 marcador tematico
verbal (1) / nominal (2):

(1) /E V O/uvrp&MT [aberto 4] (Verbo_1%conjug: MT=/a/)—>[e V o] uvrp [aberto 3]
(2) /E V O/uvrp&MT _ [aberto 1](Nome: MT=/u/)—>[e V 0] uvrp [aberto 2]

Anotagdo: &=combinagdo de raiz derivacional com marcador tematica tedrica foneticamente expresso
ou omitido. (Veloso, 2016: 647)
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realizacdes fonéticas das vogais atonas com as formas tedricas sejam mais complexas do que

nas propostas anteriores — cf.- (8).

(6) dedo - dedada {/e/=[e] V[i]}, seda- sedaco {/e/=[€] V[i]}
(7) fogueira (fogo) — furador (furo) {[u]=/o/v/u/}
8) [e] =fel; [i] =/i/; [u] =/u/ ou [e] =/a/; [i] =/e, € /; [u] =/0, of

Para desenvolver o nosso estudo, assumiremos a proposta de Veloso (2016), e
concentrar-nos-emos, em diante, na relacdo entre a forma subjacente e forma de superficie das
vogais médias anteriores.

Vimos, até aqui, as propostas relativas ao sistema vocalico do PE. A proposta de Veloso
(2016) leva-nos a considerar o reflexo destas relacbes complexas das vogais médias anteriores
na percecdo da fala. De modo a desenvolver uma hipétese, abordaremos nas seccfes que se
seguem estudos relevantes sobre a aquisicao da vogal [i] do PE pelas criancas (Freitas, 2004) e
as variacOes/alternancias da vogal media anterior /e/ no nivel fonético (Barroso, 1994;

Rodrigues, 2003) e, por ultimo, a descri¢do acustica das vogais do PE (Escudero et al., 2009).

2.4. Aquisicao do processo fonologico (neutralizacdo) do PE pelas criancas

Um dos contributos do estudo da aquisicdo fonolGgica da primeira lingua para a
linguistica tedrica é a de testar hipoteses tedricas do sistema dos adultos alusivas ao modo
“como Se estruturam e funcionam as gramaticas das linguas” (Amorim, 2014: 2). Tal como
referido na seccdo anterior, o sistema vocalico do PE é caracterizado pela sua rica variacao
morfofonoldgica. A aquisicdo das regras fonoldgicas € fundamental, dado que, por meio destas
regras, as criangas aprendem quais 0s contrastes que sdo importantes no sistema da sua lingua
e desenvolvem a representacdo fonoldgica subjacente (Fikkert & Freitas, 2006: 84). Embora a
aquisicdo das alternancias morfofonoldgicas possa ter um papel significativo nas criancas para
construir o sistema fonoldgico do adulto, na literatura existem poucos estudos relativos a esta
questdo (Fikkert & Freitas, 2006: 85). O objeto de estudo da nossa investigacdo séo as vogais
médias anteriores, e por isso destacamos a investigacdo da aquisicdo do [i] pelas criancas

falantes de PE (Freitas, 2004). Uma vez que 0 modo como as criangas portuguesas adquirem o
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som [i], que possui diferentes estatutos a nivel tedrico e a nivel fonético, poder-nos-a revelar a
complexidade do sistema desta lingua.

De acordo com a proposta de Veloso (2016), o [i] fonético pode ser a realizacdo fonética
de ambos os segmentos /e, €/ no contexto atono e, a0 mesmo tempo, pode também ser a do
segmento /i/ para 0s nomes de tema em -e e os cliticos. Além disso, esta vogal é conhecida
como vogal epentética na posicdo de nucleo vazio para reconstrugdo de silaba, resolvendo, deste
modo, uma sequéncia consonantica problematica que viola os principios da boa formacéo
silabica®®. Existem dois tipos de [i]: [i] epentético e, [i] neutralizado. Freitas (2004), com o
objetivo de descrever o comportamento desses dois tipos de [i] no sistema fonoldgico das
criancas na fase do desenvolvimento do sistema gramatical, observou a producdo dessa vogal
em 8 criancas, monolingues do PE com idade entre 0:10 a 3:7 anos, através dos dados
adquiridos num estudo de carater transversal e longitudinal.

Nas producdes iniciais, foi confirmado o uso de [i] prosddico no contexto de: (1) left-
edge das palavras; (2) right-edge se a Gltima consoante for a liquida [c] ou [1]; (3) estruturas
silabicas problematicas, tal como sC-cluster no inicio da palavra ou ataque ramificado,
preenchendo o ndcleo vazio. A autora referiu que as criancas comecam a usar [i] prosédico
bastante cedo e mantém-no para desenvolver o seu sistema prosédico. O [i] neutralizado, por
outro lado, ndo foi observado nas primeiras palavras das criancas, aparecendo, tardiamente,
com as seguintes estratégias: (1) [i] produzido; (2) [i] eliminado; (3) produzido como [i]; (4)
eliminacdo da silaba em que [i] ocupa a posi¢do do nucleo; (5) produzido como outras vogais
([e, u, €, o, €]).

Embora neste estudo néo tenha sido abordado [i] como a realiza¢do sem alternancia da
forma tedrica /i/, os resultados mostram a probabilidade de as criancas distinguirem os estatutos
diferentes de [i], e ainda, levam-nos a pensar na dificuldade de adquirir a relacdo complexa que

esta vogal estabelece com outras vogais no mesmo sistema?’.

20 Este comportamento especial de [i] leva Veloso (2010, 2012, 2016) a defender que /i/ é uma vogal
ndo marcada no sistema do PE. E ainda, sendo esta ndo marcada, ¢ a vogal mais vulneravel a omissao
na fala espontanea (Fikkert, 2005: 12).

21 Peperkamp & Dupoux (2000) argumentaram que as criangas podem aprender as regras alofonicas sem
conhecimento semantico, deduzindo-as através da distribuicdo dos sons alofonicos. Sugeriram ainda
que as criangas podem inferir as formas subjacentes dos sons alofonicos. Existem, no entanto, casos
onde é impossivel inferir as formas subjacentes sem este conhecimento, por exemplo, a redugdo vocalica
da lingua de Chamorro na posigdo atona (Peperkamp & Dupoux, 2000: 17). Por conseguinte, segundo
as autoras, a aquisi¢do destes podera ser mais tardia. A neutralizagdo das vogais médias pela redugio
vocalica do PE também ¢ um destes casos (Fikkert & Freitas, 2006: 87).
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2.5. Variacdes/ alternancias no nivel fonético

Como referimos na sec¢do 2.3. Propostas teoricas do inventario fonoldgico do PE,
Veloso (2016) dividiu os diferentes tipos de oposi¢des entre nivel lexical e morfofonologico. A
centralizacdo da vogal média alta (semifechada) acentuada no contexto pré-palatal é uma
alternancia morfofonoldgica frequente. Estas variagdes foram investigadas por Barros (1994)
e, posteriormente, por Rodrigues (2003). Tendo como objetivo verificar a influéncia dos fatores
sociolinguisticos, tal como a idade e o grau de instrucdo de falantes de Lisboa, Barros (1994)
investigou as diferentes realizagGes possiveis das vogais médias anteriores /e/ e /e/ em posi¢éo
pré-palatal e também as mesmas vogais ditongadas /ej/ e /¢j/. Para a vogal /e/ em posi¢éo pré-
palatal, registaram-se as seguintes realizacdes: [e, ©, aj, a, aj, €] e para o ditongo /ej/: [e, €], e,
®j, 4, aj, ¢, €j]. Em ambas as formas, o fendmeno da centralizacdo é o mais significativo (mais
de 95 % em /e/ e 99% em /ej/), no entanto, a centralizacdo ndo é um processo categdrico, visto
que existem outras variaces, embora sejam pequenas percentagens do total das ocorréncias.
Relativamente as variacOes de /¢/ e /gj/, ndo se confirma a aplicacdo do mesmo fendmeno a
estas formas, a ndo ser em casos esporadicos. Em Rodrigues (2003), um estudo comparativo de
dois dialetos do PE (Lishoa e Braga)??, também foi verificada a relevancia do fenémeno da
centralizag&o, sobretudo no dialeto de Lishoa- cf. Tabelas 2 e 3. Os dados obtidos por Rodrigues

(2003) corroboram, de certo modo, os do estudo de Barros (1994).

22 As faixas etarias e o grau de habilitagdo académica dos informantes, em ambas as investigagdes
referidas, sdo mais vastos do que a nossa investigagdo. No entanto, dado que o fendémeno de
centralizacdo de /e/ e as suas variagdes sdo significativos entre os falantes de Lisboa, consideramos
legitima a referéncia a estes estudos.
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Tabela 2: A4s realizagées fonéticas de /e/ no contexto antes de consoante palatal, pelos falantes do
dialeto de Lisboa. Adaptado de Rodrigues (2003: 129).

Segmento a (€] [e] [ef] [e]

direita Ne % Ne % Ne % No % | Total
A% 31 100 0 0 0 0 0 0 31
[3]em

ataque 7 77.7 0 0 1 14.5 1 14.5 9

silabico

[/1 em coda 29 935 2 6.4 0 0 0 0 31
Total 67 94.3 2 2.8 1 1.4 1 1.4 71

Tabela 3: As realizagdes fonéticas de /e/ no contexto antes de consoante palatal, pelos falantes do
dialeto de Lisboa. Adaptado de Rodrigués (2003: 130).

Segmento [e] [ej] [e] [ej] (€]

a direita Ne | 9% | Ne | % Ne % No % No % | Total

Infou/N | 2431938 | O 0 16 | 6.1 0 0 0 0 259

[T ou /3/ 44 1647 22 323 | O 0 1 1.4 1 1.4 68

IS/ 10 | 6.7 | 33 | 221 | 101 |67.7| O 0 5 3.3 149

Total 297 1623 | 55 | 115 | 117 | 245 1 0.2 6 1.2 476

Tendo em consideragdo o processo de centralizagdo, em pares como “esp[e]lho”
(nome) e “esp[a]lho” (verbo, 12 pessoa do singular do presente do indicativo <espalhar>) néo

ha contraste fonémico entre /e/ e /a/, mas sim entre /e/ e /a/ ao nivel morfofonoldgico, sendo a

2 Nio existem palavras com /gp/ (Rodrigues, 2003: 129)
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forma subjacente /e/ especificada de forma diferente na realizagdo fonética?. Assim sendo, a

equacdo (6) tornar-se-a em:

©) le/=[e]V[i]V[e]

Esta alternéncia possuiu o potencial de causar mais um “ruido percetivo” na decisdo da
categorizacao das vogais medias, isto €, uma ambiguidade percetiva proposta por Troubetzkoy
(1969 [1939]) no processamento da percecdo da fala. Além disso, as frequentes variag@es de /e/
levam-nos a pensar numa hipétese da entidade abstrata /e/ ser o membro menos “consistente”

do sistema, dado que este é construido pelas rela¢bes de oposi¢do entre 0s membros.

2.6. Caracteristicas fonético-acusticas das vogais médias anteriores de Lisboa

Tal como referido no ponto 1.1.3. Especificidade da lingua, a nossa percecao € alterada
pela exposicdo a lingua do ambiente onde o individuo se insere. Pode, assim, supor-se que a
producdo de uma dada lingua se reflete na percecdo e vice-versa, embora ainda ndo existam
evidéncias coerentes que assegurem esta suposicéo.

O estudo acustico mais recente e abrangente, relativo a descricdo da producdo das
vogais do PE, foi o de Escudero et al. (2009) em que extrairam cinco parametros (f0, F1, Fo, F3
e duracgdo) referentes a sete vogais tonicas [i, €, €, a, o, 0, u] do PE e do PB, produzidas no
contexto CVCV por 20 jovens adultos de Lisboa (sexo feminino =10) e 20 de S&o Paulo (sexo
feminino =10). Embora se verifique dispersdo da producdo intra-falante e inter-falante
relativamente aos valores de F1 e F»2, os resultados mostram o triangulo vocalico desta lingua e
revelam quatro zonas de F1 (que reflete a altura da lingua), onde se agrupam as sete vogais
(Escudero et al., 2009: 1389). Esta ultima constatacdo coincide com a descricao fonoldgica de
Wetzels (1992) e Veloso (2016). Salienta-se ainda, no trabalho de Escudero et al. (2009), uma

24 Fikkert e Freitas (2006) investigaram a aquisi¢io da alternancia morfofonoldgica das vogais
subjacentes /a/ e /e/ no contexto pré-palatal cuja realizagdo fonética é a mesma: [e]. As variagdes € 0s
erros produzidos pelas criancas do PE, sobretudo com a forma subjacente /e/ no contexto referido,
revelam uma aquisicdo tardia das regras das alterndncias morfofonoldgicas. As autoras, no entanto,
acrescentaram que este processo comeca mais cedo para as criangas falantes do PE do que das linguas
germanicas, presumindo que este facto pode ser devido a complexidade do sistema vocalico do PE que
envolve muitos processos, tal como a reducao vocalica, a harmonizagdo vocalica, supressdo da vogal e
variagoes alofonicas.
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andlise de dois dialetos do portugués. Em comparacdo com o PB, o PE revelou uma menor
distancia acustica do valor F1 entre /e/ e /¢/ - cf. Figura 5. Concluiu-se que a aproximacéo dos
valores de F1 de /e/ e /e/ deve-se, maioritariamente, a elevacédo de /e/, isto é, menor abertura da
boca, e ndo tanto a descida de /e/, ficando na posicdo mais alta no triangulo vocalico. Os autores
observaram este fendmeno da convergéncia iminente de /e/ em /e/, considerando-a uma
possibilidade num processo de mudanca linguistica (Escudero et al., 2009: 1390). Esta
observacao, relacionada com a convergéncia das duas vogais médias anteriores, podera também

ser confirmada na percecédo dos falantes deste dialeto.

F1 (Hz)

1000_ _____________ .............................
3000 2000 1500 1000 800 600
F2 (Hz)

Figura 5: O espago vocalico de 4 grupos: PB = a linha continua com simbolo negrito; PE = a linha
ponteada; Homens = as letras maiusculas; Mulheres = as letras mindsculas. Adaptado de Escudero et
al. (2009: 1385)
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Capitulo 3. - Os estudos experimentais sobre a influéncia das

relacdes fonologicas na percecdo da fala

Neste capitulo iremos abordar os mais recentes estudos alusivos a influéncia das
relacfes fonoldgicas na perce¢do, analisando, com uma visao critica, as metodologias utilizadas
nesses estudos. No fim, refere-se uma série de estudos comparativos entre a fala natural e
sintetizada, de forma a sustentar a metodologia escolhida para gerar estimulos no presente

estudo.

3.1. As relages fonoldgicas e a percecdo da fala

Recentemente, foram realizados alguns estudos experimentais relativos a percecdo da
fala com o objetivo de averiguar a influéncia das relacbes (com diferentes tipos de
complexidade) entre as formas tedricas e as formas de superficie. Hume e Johnson (2003)
estudaram o sandi tonal do mandarim, focando-se na relagéo de contraste parcial, para verificar
se existem diferencas percetivas relativamente a relacdo de contraste total. O mandarim, uma
lingua em que o tom tem uma funcao distintiva, possui quatro tipos de tons lexicais: level high
(55), mid-rising (35), low-falling-rising (214) e high-falling (51)%. Quando se encontra uma
sequéncia como low-falling-rising (214), seguido de low-falling-rising (214), o primeiro tom
simplifica-se como mid-rising (35), neutralizando-se, deste modo, o contraste entre estes dois

tons. Por exemplo, /haoz mi=+/ — [hao*mi=¢] <bom arroz>. Relativamente a este processo de

simplificacdo, Huang (2001) defendeu que a escolha do tom 35 é perceptualmente tolerada
devido a sua maior semelhanca com o tom 214, em relagdo aos outros tons. Nesta experiéncia
participaram falantes nativos de mandarim (em que o tom é fator distintivo) e de inglés
americano?® (cujo sistema linguistico ndo utiliza o tom como fator distintivo). Ambos os grupos
realizaram uma tarefa de discriminacdo AX com 0s quatro tons produzidos por um falante
nativo de mandarim. A distancia percetual foi calculada com o valor do tempo de reacdo de

cada individuo. Essa distancia percetual foi posteriormente analisada numa escala

2 Os niimeros que estdo entre parénteses indicam os valores de pitch dos tons numa escala de cinco
niveis (cf. Hume & Johnson, 2001:10)

%6 Nio se encontra a descrigdo dos participantes, por exemplo, o niimero dos elementos de cada grupo,
a idade, sexo, etc.
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multidimensional para visualizar os espacos percetuais dos tons de ouvintes chineses e

americanos- cf. Figura 6.

o American English

A Chinese

e AmEng - neutralizing
A Chinese - neutralizing

214 .

A
A

51%

Figura 6: Os quatro tons do mandarim em espacos percetivos para os ouvintes de chinés mandarim e

de inglés americano. Adaptado de Hume & Johnson (2003)

Confirmou-se, através dos resultados de ambos os grupos, a hipotese de Huang (2001)
de que o tom 35 é percetivamente mais semelhante ao tom 214 do que outros tons. Verificou-
se também que o espago percetivo dos ouvintes chineses é maior do que o dos ouvintes
americanos. Esta expansdo mostrou que o0s ouvintes chineses conseguem distinguir, melhor do
gue os americanos, diferencas tonais na fala. Sendo estes quatro tons lexicalmente distintivos
no mandarim, este era um resultado esperado. Salientou-se, no entanto, que a fuséo percetual
dos tons 35 e 214 foi observada, ndo sé no contexto neutralizavel, mas também no contexto ndo
neutralizavel com os ouvintes chineses. Posto isto, concluiu-se que a distin¢éo percetiva se deve
a funcéo dos contrastes fonoldgicos e que o contraste parcial reduz a sensibilidade dos nativos

na distincao entre estes tons, mesmo nao se encontrando no contexto neutralizavel.
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Boomershine et al. (2008) estudaram a percecdo de sons alofénicos com o objetivo de
verificar se existe impacto distinto na percecao do ouvinte, dependendo do tipo de relacao
existente entre os sons da sua lingua nativa, tal como Troubetzkoy (1969 [1939]) tinha ja
referido. Neste estudo, participaram 10 falantes nativos de espanhol (sexo feminino = 7) na 1?
e 2% experiéncias e 7 (sexo feminino = 5) na 3% e 4%, todos eles oriundos de paises de lingua
nativa espanhola (nomeadamente, México, Colombia, Espanha, Porto Rico, Argentina e Peru);
e 18 falantes nativos de inglés (sexo feminino =15) na 1? e 2* experiéncias ¢ 10 (sexo feminino
=7) na 3* e 4°. Os falantes nativos de espanhol autoavaliaram a sua competéncia linguistica de
inglés segundo uma escala de 1 a 7, sendo que 7 € o nivel correspondente ao nativo. Verificou-
se, assim, uma classificagio média de 52’. Nenhum dos falantes nativos de inglés tinha
conhecimento da lingua espanhola. Foram estudadas as consoantes [0, d, ], dado que estas
estabelecem relacdes diferentes nas duas linguas: relagcdo contrastiva a nivel fonémico, relacdo
contrastiva a nivel fonético e relagao alofonica. Em inglés [d, r] sdo sons alofonicos do mesmo
fonema, enquanto que em espanhol este par ¢ contrastivo (embora no nivel fonético nio se
oponham?®). O par [d, 8] é sempre contrastivo em inglés (quer no nivel de superficie, quer no
nivel subjacente), enquanto que em espanhol estes sdo alofones do mesmo fonema. Por ultimo,
em ambas as linguas a relag@o entre [0] e [r] € contrastiva, contudo, em ambas as linguas, um
dos sons ¢ alofone da forma subjacente. Isto €, o contraste fonético [0] e [r] em inglés
corresponde ao contraste fonémico /0/ e /d/, enquanto o contraste fonético [0] e [r] em espanhol
corresponde ao contraste fonémico /d/ e /c/. Dois foneticistas americanos (1% e 2* experiéncia)
e falantes nativos de grego® (3* e 4* experiéncia) produziram um conjunto de estimulos, no
contexto entre as mesmas vogais: [ada], [ara], [ada], [idi], [iri], [101], [udu], [uru] e [udu]. Os
falantes foram gravados a tentar produzir a primeira e a segunda silaba com a mesma forca
acentual, sendo o pico da amplitude controlado de modo a garantir a igualdade de todos os
tokens. Ap0s a gravacao, foram selecionados os dois melhores exemplares para cada sequéncia
VCV®, Foram realizados dois tipos de experiéncias, pretendendo que os ouvintes operassem
processamentos distintos relacionados com cada nivel: o nivel fonoldgico e o fonético. Para o
processamento fonoldgico, foi pedido aos ouvintes que classificassem a similaridade percetiva
de um par ndo idéntico: [d]/[c], [0]/[d] e [0]/[r], na escalade 1 a 5. Para o processamento fonético,
foi pedido que discriminassem se dois sons apresentados eram iguais ou diferentes (podendo
haver um par da mesma sequéncia com valores fisicos diferentes). Nesta ultima tarefa, os

ouvintes foram incentivados a responder rapidamente e com precisdo. Os resultados de ambos

56



os tipos de experiéncia mostraram um padrdo semelhante. Os falantes de espanhol perceberam
melhor o contraste entre [d] e [c] - que sdo fonemas dessa lingua, do que entre [0] e [d].
Enquanto que os falantes de inglés perceberam melhor o contraste entre [8] e [d] — que sdo
fonemas do inglés, do que entre [d] e [r]. Ou seja, os nativos de cada lingua revelaram menor
sensibilidade a diferenga entre os sons alofénicos do que entre os sons contrastivos da sua lingua
nativa, nos dois tipos de experiéncia. No que se refere ao par [3, ], ndo se confirmou diferenga
significativa entre os dois grupos de participantes em qualquer das experiéncias. Os padrdes
semelhantes observados em todas as experiéncias levaram os autores a considerar uma
influéncia maior das relagdes fonoldgicas da lingua nativa que podem emergir mesmo no nivel
fonético. Salienta-se, ainda, que se verificou, com os falantes de inglés, entre 0o mesmo contraste
fonémico, uma melhor percecao dos sons que nao alteram a sua especificagdo, do que quando
um dos sons ¢ alofone. Os autores propuseram duas explicacdes para este ultimo resultado: 1)
a razdo pela qual a melhor perce¢do do som que nao altera a sua especificagdo reside nas
qualidades auditivas gerais dos sons; 2) ou a no¢do do contraste na percecio ¢ mais subtil. A
questao ficou, no entanto, em aberto.

Relativamente ao portugués, destacam-se dois estudos de Silva e Neves (2009, 2016)
sobre o0 PB, cujo sistema fonolégico (tal como o do PE), possui as oposic¢@es das vogais médias
na silaba tonica, tendo, assim, sete vogais no seu sistema vocalico. No que concerne ao processo

de neutralizacdo das vogais médias, o PB apresenta diferentes realizacdes em relacdo as do PE

27 Boomershine (2013) realizou um estudo experimental em que comparou a percecdo das vogais
inglesas dos 5 grupos com background linguistico diferente: monolingue inglés, monolingue espanhol,
bilingue inglés nativo com espanhol avangado, bilingue espanhol nativo com inglés avangado e falantes
de espanhol como lingua de heranga. Observou-se a influéncia da experiéncia linguistica na percecéo,
isto é, quanto mais tempo de exposicao exposto a L2, melhor a distin¢éo entre o contraste inexistente
no sistema de L1. Por outro lado, no estudo referido neste capitulo (Boomershine et al.,2008),
considerando o nivel avancado de inglés dos participantes que eram falantes nativos de espanhol, para
evitar, tanto quanto possivel, a influéncia da segunda lingua, as experiéncias foram conduzidas em
espanhol. Além disso, os estimulos utilizados ndo foram palavras inglesas. Tendo em conta os resultados
obtidos nessa experiéncia, isto &, as diferencas percetivas entre os falantes de inglés e os de espanhol,
0s autores consideraram que os falantes de espanhol processaram cognitivamente em espanhol.

28 Em espanhol, /d/ e /r/ sdo fonemas. No entanto, ndo surgem no mesmo contexto. O /d/ aparece em
inicio da palavra, e /t/ no meio (cf. Boomershine et al. 2008).

2 Apos a 1* e a 2* experiéncias, os investigadores replicaram-nas (3" e 4* experiéncia) com um conjunto
de estimulos produzido por falantes gregos, cuja lingua possui todas as oposigdes entre os sons tratados
nessa investigagdo, pretendendo, deste modo, confirmar a mudanga na percegdo dos participantes (cf.
Boomershine et al. 2008).

% Nio se encontra uma descrigdo relativa aos estimulos. Contudo, supde-se que, através das descrigdes
das experiéncias 1 e 2, os dois exemplos da mesma sequéncia sdo fisicamente diferentes.
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no contexto atono n&o final: [e] para anteriores e [0] para recuadas®! (Camara Jr, 1977; Wetzels,
1992; Bisol, 2001). Silva e Neves (2009) problematizaram o estatuto fonolédgico do contraste
entre as vogais medias dado que estas vogais revelam comportamentos como: 1) inexisténcia
de oposicdo entre os verbos, podendo somente haver oposi¢éo entre 0s verbos e 0S nomes cujos
radicais possuem o mesmo sentido lexical®?; 2) existéncia de variaces da alternancia do grau
da abertura na silaba ténica, no PB, sem mudanca do significado, por exemplo, p[o]ca / p[o]¢ca,
cr[o]sta / cr[o]sta, av[e]ssas / av[e]ssas, [e]xtra / [e]xtra; 3) previsibilidade das realizacdes
conforme o contexto, por exemplo, fendmenos como o abaixamento espondeu e 0 abaixamento
datilico (Wetzels, 1992). Tendo em consideracdo estes comportamentos problemaéticos das
vogais médias, os autores pretenderam explorar, através do método experimental, possiveis
diferencas nos modos como estes contrastes sdo representados no sistema percetivo dos falantes
de PB. A experiéncia, de natureza categorial, teve como objetos de investigacdo as categorias
e os limites de categorias do contraste entre vogais médias recuadas [0] e [o]. Quarenta e duas
vogais sintetizadas num continuum entre [u] e [o] foram geradas com o Praat 4.3.12 (Boersma
& Weenink, 2005), variando os valores de F1 de 10 Hz em 10Hz entre 250-660 Hz. Os valores
dos outros formantes (do F2 ao F1o), por sua vez, foram fixados®. Além disso, o valor da duragéo
(300 ms) e o trajeto da frequéncia fundamental (f0) (decaindo linearmente de 145 a 85 Hz),
foram determinados de modo a obter sons semelhantes as vogais produzidas pela voz masculina.
O continuo de 42 sons sintetizados foi dividido, posteriormente, em dois subcontinua
compostos por 21 sons: [u]-[0] 250-470 Hz; [0]-[o] 440-660 Hz. Doze falantes (sexo feminino
=6) nativos de PB de Belo Horizonte, com idades compreendidas entre os 18 e 0s 27 anos,
participaram nesta experiéncia. A experiéncia incluia uma tarefa de classificagdo de um
continuum de sons entre [u] e [o], e duas tarefas de discriminagcdo com dois subcontinua entre
[u] e [o] por um lado, e entre [0] e [o] por outro: 2AFC (two alternatives forced choice) - o
sujeito deve indicar a ordem das categorias dos dois sons apresentados, sendo informado

previamente das categorias em questdo (Silva & Neves, 2009: 324); 412FC (four intervals two

81 Referindo-se a tipologia de neutraliza¢do de Troubetzkoy (1967 [1939]: 77), Bisol & Veloso (2016)
argumentam que estes processos do PB e PE sdo distintos. Enquanto as neutraliza¢es das vogais médias
anteriores do PE podem ser classificadas como tipo (1b) e das recuadas (3b) -cf. Capitulo 2, secgdo 2.3.
Propostas teoricas do inventario fonologico das vogais do PE, as neutralizagdes das vogais médias do
PB pertencem ao tipo (3a), isto ¢, no contexto neutralizavel, a oposi¢do privativa que envolve os tragos
marcado e ndo marcado realiza-se como ndo marcado (Bisol & Veloso, 2016: 70).

32 Veloso (2016: 646) classificou este tipo de oposi¢des como oposi¢des gramaticais.

% Os valores fixados: Fo= 900 Hz, as frequéncias de F3 (= 2500Hz) a F1o (= 9500Hz) a cada 1000 Hz.
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alternatives forced choice) - o sujeito deve identificar, entre dois pares apresentados, qual o par
que contém dois estimulos idénticos, sendo informado previamente da possibilidade do
estimulo diferente aparecer na segunda ou na terceira posi¢do (Silva & Neves, 2009: 325). Na
tarefa de classificacdo, observou-se uma curva mais abrupta na transi¢do da categoria entre [u]
e [o] do que na transigé@o entre [0] e [o]. Esta diferenca observada na inclinagéo das curvas
mostrou uma melhor clareza percetiva na transicdo da primeira oposi¢cdo, em comparagdo com
a da segunda. Relativamente as tarefas de discriminacgéo, confirmando-se uma correlacdo com
o resultado da classificacio apenas na tarefa de 2AFC 3%, foi calculado o valor 4’
(discriminability) desta tarefa, usado como medida de sensibilidade (Silva & Neves, 2009: 332).
Este valor foi mais elevado no subcontinuum entre [u] e [0] do que entre [0] e [o]. Concluiu-se,
deste modo, que a distincdo entre [0] e [o] € menos estavel e menos relevante em comparacéo
com a existente entre [u] e [o] ao nivel das categorias armazenadas na memoria de longo prazo
e empregues nos processos percetivos de um falante de PB.

Silva e Neves (2016) investigaram também a oposi¢do das vogais médias anteriores
lel e lel do PB, teoricamente mais complexa®®. Salientam-se duas observacdes referidas neste
estudo: 1) as oposicdes das vogais médias sdo menos comuns do gue as oposi¢des entre vogais
altas e médias, sendo o sistema vocalico com cinco vogais 0 mais estavel e mais observado nas
linguas do mundo (Maddieson, 1984); 2) a aquisicdo mais tardia das oposi¢Oes vocalicas
fonoldgicas destas vogais pelas criangas do PB (Bonilha, 2004). As hipéteses lancadas pelos
autores sdo as seguintes: 1) a distingdo entre /i/ e /e/ serd mais nitida do que /e/ e /e/; 2) na
categorizacdo, o tempo de resposta perto da fronteira entre /e/ e /e/ sera maior do que entre /i/ e
/el nas mesmas condi¢des. Vinte e oito vogais sintetizadas foram geradas com o sintetizador
KLSYN88 (Klatt & Klatt, 1990), fazendo variar, em intervalos iguais, F1, F2 € F3 ao longo do

% Na tarefa de 412FC verificou-se uma néo correlagdo com o resultado da classificagdo. Segundo os
autores, este facto pode significar que os sujeitos empregaram estratégias de avaliacdo baseadas nos
tracos mais sensoriais e ndo estratégias baseadas nas categorias, uma vez que a correlacdo entre a
identificacéo e a discriminacdo é um dos critérios da percecéo categorial — cf. Capitulol, ponto 1.2.2.
Propriedades acusticas e percecao das vogais.

% Os autores basearam-se em dois modelos fonolégicos de modo a argumentar a complexidade da
oposicao entre vogais médias: Teoria da Hierarquia Contrastiva (Dresher, 2009) e o0 modelo de Lee
(2010) para PB; Fonologia dos elementos (Harris,1994; Harris & Lindsey, 2000), analisado por Nevins
(2012) em PB. Em ambos os modelos, as descri¢des destas oposicdes sdo mais complexas (cf. Silva &
Neves, 2016: 358-359).

59



continuum de /i/ a /e/*. Estes valores foram baseados nos dados obtidos dos falantes adultos
masculinos de PB nos estudos de Escudero et al. (2009) e de Rauber (2008). A duragéo (150
ms) e o trajeto da frequéncia fundamental (fo), decaida linearmente de 120 a 90 Hz, foram
determinados de modo a que os estimulos fossem semelhantes a voz humana produzida por um
falante masculino. Os outros cinco formantes (de F4 a Fs) foram fixados®’. Quarenta e dois
falantes (sexo feminino = 20) nativos de PB (falado na regido central de Minas Gerais)
participaram nesta experiéncia com duas tarefas de identificacdo®: 2AFC (escolha forcada
entre duas opcdes) entre /i/ e /e/, por um lado, e entre /e/ e /¢/, por outro. O tempo de resposta e
a discriminability foram analisados estatisticamente. Encontrou-se, nos resultados, uma maior
discriminability e resposta mais rapida na tarefa de oposicéo entre /i/ e /el. Estes resultados
indicaram que a fronteira entre /e/ e /e/ € menos definida, portanto, exige um processamento
mais complexo na categorizacao, justificando as descricdes fonoldgicas complexas dessas
vogais.

Nos estudos referidos acima, cujos objetivos eram semelhantes ao nosso, obtiveram-se
resultados positivos no que toca a confirmacdo da seguinte hipotese: as relac@es estabelecidas
entre fonemas no sistema fonoldgico influenciam a percecdo. No entanto, € pertinente fazer
algumas observacg0es acerca destes estudos. Tendo em consideragdo a especificidade da lingua
e a plasticidade da percecdo - cf. ponto 1.1.3 Especificidade da lingua, em Boomershine et al.
(2008), a falta de homogeneidade dos participantes podera ter influenciado os resultados do
estudo. O mesmo pode ser dito do facto de ndo terem sido usados, em Silva e Neves (2016),
estimulos de voz natural®®. Além disso, a teoria utilizada para desenvolver o nosso estudo no
corresponde a usada por Silva e Neves (2016). Tal como mencionado na introducdo, a teoria
utilizada no nosso estudo € a teoria do protdtipo - cf. sec¢do 1.3. Teoria do prot6tipo: estrutura

% «The three lower formant frequencies varied along the vowel continuum in fixed steps of 0.13 (Fy),
0.06 (F2) and 0.03 (Fs) Bark, from 2.01 to 5.39 (F1), 14.20 to 12.52 (F,), and 15.69 to 14.76 Bark (Fs) —
or, in Hertz, from 205 to 555, 2390 to 1860, and 3000 to 2600 Hz.” (Silva & Neves, 2016: 361)

3T F4= 3900, Fs=4900, Fs=5900, F7=6900 e Fs=7900 Hz

% Os autores escolheram o termo “classificagdo” para a tarefa de 2AFC. De modo a evitar confusdo com
0 termo usado na nossa investigacdo, optamos por usar o termo “identificagdo” para tal tarefa.

% Os proprios autores referiram que era interessante realizar o mesmo tipo de investigagdo com os
estimulos gerados a partir da fala natural, langando a hipdtese de que, neste caso, os indices de percegdo
categorial serdo maiores na fala natural. (Silva & Neves 2009: 339-340) O que ndo coincide com a nossa
visdo sobre as caracteristicas das vogais, isto €, quanto mais informagao fonética for transmitida, os
ouvintes poderdo ficar mais sensiveis as diferengas dentro da categoria. Assim sendo, com estimulos
gerados a partir da fala natural, demonstrar-se-ia um menor grau do paradigma da percecgdo categorial.
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interna da categoria dos sons da fala, de forma a fornecer evidéncias sob um novo ponto de
vista.

Na seguinte seccdo, referimos uma série das experiéncias da Haskins Laboratories em
gue compararam a voz sintetizada e a natural, de forma a argumentar a metodologia escolhida

para gerar estimulos no presente estudo.

3.2. Criacdo dos estimulos nas experiéncias da percecdo de fala

Tendo em consideracdo a melhor inteligibilidade da fala natural face a voz sintetizada,
uma das questbes metodologicas a ter em conta antes de desenhar qualquer experiéncia de
percecdo esta ligada a natureza/caracteristicas dos estimulos. Estas, pois, podem influenciar o
resultado numa experiéncia que trate da percecdo de fala. Ha, efetivamente, estudos
experimentais anteriores que mostram uma diferenga percetual entre a fala natural e a
sintetizada, tanto na sua inteligibilidade como na sua compreensao. Em Logan, Greene & Pisoni
(1989), observou-se, no teste de rima modificada com as palavras monossilabicas CVC do
inglés, a melhor inteligibilidade dos segmentos na fala natural (melhor que 99%) em
comparacdo com a fala gerada por 10 sintetizadores*® diferentes (variando de 63% a 96%). A
maior inteligibilidade da fala natural comparada com a fala sintetizada foi também confirmada
na segunda lingua. Em Greene (1986), os participantes ndo nativos do inglés tiverem melhor
desempenho com a fala natural nas respostas relativas aos segmentos, palavras, frases e texto.
Em Pisoni et al. (1987) realizou-se uma experiéncia onde se verificou a compreenséo das frases
produzidas com fala natural e sintetizada. Nessa experiéncia, os ouvintes tinham que identificar
se a frase ouvida era verdadeira ou falsa. Por exemplo: <Cotton is soft> ou <Snakes can sing>.
Os participantes responderam consistentemente mais rapido com fala natural. Assim, 0s
resultados desta experiéncia mostraram melhor compreensdo da fala natural em comparacéo
com a fala sintetizada. Pisoni (1997: 546) concluiu que, mesmo que a voz sintetizada tenha alta
qualidade e inteligibilidade, os dois tipos de voz ndo sdo processados cognitivamente da mesma
maneira, isto &, a voz sintetizada requer um esforco adicional para a compreensdo. Este mesmo
fenomeno foi também confirmado na tarefa de word-monitoring de Ralston et al. (1991). Os

participantes conseguiram detetar mais rapido as palavras-alvo memorizadas anteriormente

40 Usaram-se os seguintes sintetizadores: MITalk-79, TSI-Prototype, Infovox SA 101, Prose 2000 V3.0,
Votrax Type ‘n’Talk, Echo. Amiga, Smooth talker, DECtalk 1.8 Paul, e DECtalk 1.8 Betty.
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num excerto produzido com fala natural. Pisoni (1997: 551) inferiu que esta dificuldade no
processamento da fala sintetizada podera ter origem na falta de redundancia adicional e
variabilidade acustico-fonética encontrada na fala natural, ou seja, enquanto a fala natural
contém informaces acusticas ricas e abundantes para cada contraste fonético, a sintetizada
possui apenas um nimero minimo destas pistas acUsticas*'. Embora ainda ndo estejam bem
esclarecidos os papéis da redundancia adicional e das variabilidades acusticas na perce¢do da
fala, a sua complexidade devera ser um fator importante.

Tendo em consideracao a afirmacéo de Pisoni (1997), e também os resultados dos estudos
anteriores acima referidos, escolnemos, no nosso estudo, gerar estimulos a partir da voz humana
com o software TANDEM-STRAIGHT (Kawahara et al, 2009), que nos permite gerar voz
sintetizada com as informac6es abundantes da fala natural. Abordamos, seguidamente, a fungéo

desse software.

3.3. TANDEM-STRAIGHT

O software TANDEM-STRAIGHT (Kawahara et al, 2009) foi desenvolvido por
Kawahara e colegas, incorporando os mais recentes resultados do modelo de audicdo e
processamento do sinal de fala, de modo a realizar uma voz sintetizada com alta qualidade
dificilmente distinguivel da fala natural. O desenvolvimento do programa STRAIGHT, modelo
precedente do TANDEM-STRAIGHT, comegou em 1997 com o objetivo de fornecer uma
ferramenta para experiéncias da percecdo de fala. A sua estrutura baseia-se no Modelo Fonte
Filtro da producéo de fala*? (Fant, 1960), ou seja, segundo estes investigadores, “STRAIGHT is
essentially a contemporary version of a channel VOCODER” (Kawahara et al., 2009:111) e “a

program that analyzes speech, decomposes it into source and filter characteristics, and then

“1 Salienta-se que, em Schwab et al. (1985), verificou-se 0 melhoramento do desempenho nas 5 tarefas
apos treino com fala sintetizada. Verificou-se que os ouvintes sdo capazes de modificar as suas
estratégias percetivas, num tempo relativamente curto, ao se familiarizarem com fala sintética de baixa
qualidade em comparacdo com a fala natural.

42 A teoria fonte-filtro (teoria actstica da produgdo da fala) foi desenvolvida inicialmente por Fant (1960)
e posteriormente continuada por outros investigadores. De acordo com esta teoria, as caracteristicas
acusticas dos sons da fala sdo definidas pelas articulagdes do aparelho fonador. As fontes sonoras que
geram som podem ser periodicas (resultado da vibragao das cordas vocais) ou aperiodicas (resultado do
ruido gerado ao longo do trato vocal). As carateristicas dos filtros, que modelam o trato vocal, sdo
determinadas pelas configuracdes das cavidades supraglotais que modificam a estrutura da onda sonora
(Falé, 2005: 120).
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recombines it after some manipulation or interpolation.” (McAuliffe, 2016). A decomposi¢édo
praticamente completa do sinal de fala (input) em informac6es da fonte e as espectrais (que sdo
as informacdes de filtro) possibilita uma manipulagéo flexivel dos parametros da fala com uma
degradacdo minima da qualidade da fala sintetizada, que era o maior problema dos
sintetizadores anteriores baseados no modelo fonte-filtro (Kawahara et al., 2009:111). Deste
modo, este software permite produzir estimulos sintetizados da forma mais natural possivel,
isto &, sdo mantidas as informacGes ricas da fala natural. Na Figura 7, pode observar-se a fala
gerada com um sintetizador normal de formantes, cujos espectros ndo possuem picos extra perto
de formantes principais. O STRAIGHT, por outro lado, produz um som sintetizado com
variabilidade acuUstica, comprovado no espectro pelos varios picos extra existentes (Liu &
Kewley-Port, 2004: 1231), que € uma das caracteristicas fundamentais da fala natural.

Uma das funcgdes essenciais do TANDEM-STRAIGHT ¢é a de fazer morphing entre dois
sons, de modo a gerar estimulos continuos. O termo “morphing” foi inicialmente usado no
contexto da tecnologia da computacdo gréfica para descrever a transformacéo de uma imagem
noutra, através de uma transicdo de modo gradual e natural. Na criacdo dos sons sintetizados,
portanto, morphing significa produzir sons intermeédios entre duas amostras de forma continua

e natural, tal como na transi¢cdo da imagem dos efeitos especiais nos filmes.

90
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Figura 7: Espectros da vogal /e/ gerados pelo STRAIGHT (Kawahara et al. 1999) e pelo sintetizador
Klatt (1980). Destaca-se 0 espectrograma gerado com o STRAIGHT que n&o representa uma boa
estrutura harménica nem a propriedade da fonte, que sdo armazenadas noutros parametros do
programa. Adaptado de Liu & Kewley-Port (2004: 1231).
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O procedimento morphing, usado pelo TANDEM-STRAIGHT, desenha uma trajetéria
entre duas amostras através do calculo individual dos dados extraidos de trés informaces
(tragado de fo, espectrograma e espectrograma STRAIGHT). Para tal, 0o TANDEM-STRAIGHT
realiza: o alinhamento de duas amostras; a configuracdo da taxa de morphing e a criacdo do
continuum. Na primeira etapa, confirmando visualmente a distancia (calculada pelo programa),
entre duas amostras, alinham-se, temporalmente, as duas amostras da forma de onda e também
do dominio da frequéncia. Em seguida, marcam-se os pontos inicial e final e introduz-se a taxa
de morphing, onde se podem configurar varios parametros, dependendo do que se pretende. A
partir do momento em que se marcam estes pontos, pode criar-se um continuum. O software
gera o continuo com o nimero de estimulos que se pretender, sendo que, por defeito, o

programa escolhe 11.
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Capitulo 4. - Metodologia

Neste capitulo é descrita a metodologia adotada neste estudo, incluindo questBes
relacionadas com a criacdo de estimulos, a selecdo das técnicas de recolha de dados e a

descricdo e avaliacdo dos instrumentos de recolha de dados.

4.1. Estimulos

Tal como referido na sec¢do 3.2. Criacdo dos estimulos nas experiéncias da percecao
de fala, os estudos anteriores revelaram uma diferenca percetiva entre a fala natural e a fala
sintetizada, devido a falta de informacdes acusticas (tipicas da fala natural) na fala sintetizada
(Greene, 1986; Logan, Greene & Pisoni, 1989; Ralston et al.,1991; Pisoni, 1997). Além disso,
existe uma forte hipoOtese da existéncia de uma correlacdo entre a producdo e a percecdo
(Newman, 2003; Evans & Iverson, 2004, 2007). Hipotese essa que se mostra pertinente, tendo
em conta a observacdo e a questdo colocada no estudo de Escudero et al. (2009), isto é, a
convergéncia das vogais médias anteriores na producao dos jovens lisboetas. Essa convergéncia
pode ser também verificada na percecdo. Considerando estes fatores, de modo a obter dados
fidveis, os nossos estimulos foram gerados de acordo com 0s seguintes critérios: 1) selecionar
um informante masculino®® que represente a fala tipica de Lisboa; 2) manter as caracteristicas
da fala natural durante o processo de sintese. Assim sendo, realizaram-se as quatro seguintes
etapas: 1) gravacdo de amostras de fala de jovens lisboetas; 2) inquérito online para selecionar

um dos informantes; 3) gravacao das vogais-alvo; e 4) criacdo dos estimulos.

4.1.1. Selegéo da voz de Lisboa

Postulando correlagdes entre a producdo e a percecdo, fizemos a selecdo de um

informante com as mesmas caracteristicas do estudo de Escudero et al. (2009) isto é, um jovem

4 Em Escudero et al. (2009), a convergéncia das vogais médias foi confirmada em ambos os sexos.
Pretendendo fazer uma comparagédo entre os resultados de Silva e Neves (2016), em que investigaram o
mesmo tema com o PB, e 0s nossos, optamos por utilizar a voz masculina para esta investigacao.
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masculino com residéncia permanente em Lisboa*, de modo a gerar os estimulos a partir da
fala natural. Os cinco informantes que satisfizeram os critérios mencionados acima
participaram na gravacdo (Tabela 4). Assinaram também uma declaragcdo, que mostra a sua

participacdo voluntaria e autorizacdo a gravacdo da sua fala natural para fins académicos, sobre

a condicao de anonimato (cf. Anexo 2).

Tabela 4: Dados sociodemograficos dos falantes.

Falante | Sexo | ldade | Naturalidade | L1 Estatuto Gr,au_ Observacoes
social académico
0
1 M | 21 Lisboa | pg | Fstudante | 3°anoda
universitario | Licenciatura
0
2 M | 28 Lisboa | pg | FEstudante | 2°anoda
universitario | Licenciatura
3 M 28 Lisboa PE | Trabalhador Mestrado
4 M 25 Lisboa PE | Trabalhador Mestrado _Maee
japonesa
. . Doutorament Esteve 6
5 M 35 Lisboa PE | Investigador 0 meses no
Porto

As amostras de fala foram gravadas, individualmente, em sitios silenciosos de Lisboa
e do Porto, com um microfone TRUST Mico USB ligado a um computador portatil. As
gravacdes foram realizadas com o programa Praat (version 6.0.37), a uma frequéncia de
amostragem de 48000 Hz, com 16 bits por amostra, e os dados armazenados em formato
mono .wav (Windows PCM) sem compressao. Foi pedido aos participantes para falarem
espontaneamente durante 2 minutos, sobre um tema comum (futebol), esperando, deste modo,

uma amostra de fala o mais natural possivel.

4.1.2. Inquérito online

As cinco gravacgdes (com a duracdo total), foram colocadas separadamente no sitio web
SoundCloud, criando de seguida ligagdes a um formulario do Google, intitulado “As vogais do

portugués de Lisboa” — cf. Figura 8.

44 Nesta fase, deixamos de parte critérios como o background familiar e o nivel de proficiéncia noutras
linguas, que ficam para analise pelos peritos.
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As vogais do portugués de Lisboa

Este inquérito é realizado no ambito da minha dissertacao para o Mestrado em Linguistica da
Faculdade de Letras da Universidade do Porto, intitulada "A percegdo das vogais semiaberta /€/ e
semifechada /e/ pelos falantes nativos do PE'. Para esta experiéncia, torna-se indispensavel a voz
masculina dos falantes de Lisboa, de mado a permitir gerar os estimulos. Assim sendo, este
Inqueérito & direcionado a especialistas da area da fonética e/ou da dialetologia do PE, com o
objetivo de avoz exemplar, i as ¢oes com base nos seguintes pontos:
1) saber se possui as carateristicas tipicas das vogais da dialeto de Lisboa; 2) qual a avalilagio
que faz & qualidade da voz. O anonimato dos participantes sera preservado.

Em cada pagina ha um link para ouvir uma gravagao. Ao abrir a pagina, clique na seta (play) para
ouvir a gravacdo. Ao todo ha cinco gravagoes com a duragao maxima de 2 minutos e 20 segundos.
Leia as afirmagdes e classifique-as numa escala de 1a 5, sendo 1 correspondente a “discordo
totalmente” e 5 a "totalmente de acordo".

Agradeco a sua participag@o.

1 2 3 4 5
Discordo Discordo Niio concordo = De acordo Totalmente
totalmente nem discordo de acordo
NEXT = Page10f6

As vogais do portugués de Lisboa

*Required

Ne 1

https:, X ‘megumi-it porting3/s-Z6DyT

A gravagao n°1 possui as carateristicas tipicas das vogais do
dialeto de Lisboa. *

1 2 3 4 5

e BRG]
A qualidade da voz da gravacdo n°1 é agradavel. *
1 2 3 4 5

2 BN

BACK NEXT — Page 2016

Figura 8: Captura de ecra das paginas de avaliacao do inquérito online.
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Realizamos, entéo, um inquérito online dirigido a especialistas da area da fonética e/ou
da dialetologia do PE, com o objetivo de selecionar uma amostra de fala exemplar de Lisboa.
As gravacdes foram classificadas por 8 especialistas, atraves de uma pagina web, numa escala
de 1 a 5, sendo 1 correspondente a “discordo totalmente” e 5 a “totalmente de acordo”. As
afirmacGes do inquérito sdo as seguintes: 1) a gravagao n® X possui as carateristicas tipicas das
vogais do dialeto de Lisboa; 2) a qualidade da voz da gravacdo n° X é agradavel. Conforme se
constata na Tabela 5, as gravacgdes n° 1 e n® 4 obtiveram a melhor classificacdo. No que toca as
caracteristicas tipicas das vogais do dialeto de Lisboa, essas duas gravacdes obtiveram a mesma
pontuagdo. Em termos da qualidade vocal, houve uma pequena diferenga entre essas. Tendo em
conta a natureza do nosso estudo, em que foi pedido aos participantes para ouvirem os estimulos
repetidamente durante 45 minutos (no minimo), optamos por selecionar a voz considerada mais
agradavel. O falante 1 foi selecionado com a classificacdo da média mais alta associada a menor

variabilidade (o0 menor desvio padrdo), considerando também a soma de pontos mais alta.

Tabela 5: Avaliacao das gravacgdes pelos 8 peritos da fonética e da dialetologia do PE. Os nimeros na
primeira linha representam o0s nimeros das gravagdes, apresentados no inquérito online, que
correspondem aos numeros dos falantes da tabela I. al representa a afirmacao “possui as carateristicas
tipicas das vogais do dialeto de Lisboa” e a2 representa a afirmagdo “a qualidade da voz da gravagéo
é agradavel”

N°1 N°2 N°3 N°4 N°5
Avaliadores al a2 al a2 al a2 al a2 al a2
A 4 4 3 5 3 3 5 4 3 4
B 5 4 4 3 4 4 4 4 5 4
C 5 5 4 4 5 4 5 5 4 4
D 4 4 4 5 4 4 4 4 3 4
E 5 4 4 4 4 5 4 5 4 5
F 4 4 4 3 3 2 5 2 4 2
G 3 5 1 4 3 4 3 4 3 3
H 4 5 3 2 3 5 4 4 3 3
Total 34 35 27 30 29 31 34 32 29 29
al+a2 69 57 60 66 58
Média 425 438 338 375 3.63 3.88 4.25 4 3.63 3.63
D.P. 0.66 048 099 0.97 0.7 0.93 0.66 0.87 0.7 0.86
Mediana 4 4 4 4 3.5 4 4 4 3.5 4
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4.1.3. Gravacao das vogais-alvo

Tendo em conta o resultado obtido na avaliacao das gravacdes pelos 8 peritos da fonética
e da dialetologia do PE, realizamos outras gravaces em Lisboa com o falante selecionado na
etapa anterior. Utilizamos um microfone de condensador AKG Perception 120 USB ligado a
um computador portéatil. As gravac6es foram realizadas com o programa Praat (version 6.0.37),
a uma frequéncia de amostragem de 48000 Hz, com 16 bits por amostra, e os dados
armazenados em formato mono .wav (Windows PCM) sem compressao. Para se habituar e
facilitar a pronuncia, foi pedido ao falante para pronunciar uma vez palavras dissilabicas que
contém a vogal em estudo na silaba ténica, sendo estas: <pico>, <medo>, <teto> e <pato>.
Depois de pronunciar a palavra dissilabica, pronunciava trés vezes a vogal-alvo em questao
isoladamente, sendo estas: [i, e, €, a]. Optamos por gravar amostras com uma descida do tom
no final, um procedimento semelhante ao utilizado no estudo de Silva & Neves (2016),
procurando gerar os estimulos da forma mais natural possivel. Decidimos, também, utilizar uma

duracdo de 400 ms, semelhante ao estudo de Masapollo et.al (2017).

4.1.4. Criacéo dos estimulos

Selecionamos as quatro vogais, pronunciadas isoladamente, com o0s seguintes critérios:
1) descida de fo no final; 2) valores de F1 e F2 0 mais proximo possivel dos de Escudero et al.
(2009) (Tabela 6). Os valores das frequéncias dos formantes foram extraidos no ponto médio,
utilizando a seguinte funcdo do Praat 6.0.37 (valores dos parametros escolhidos por defeito no
SoundEditor): To Formant (burg)... 0.01 5 5500; 0.025 50; [Time step(s), Max. number of
formants, Maximum formant (Hz), Window length(s), Preemphasis from (Hz)] —split Levinson
algorithm. Foi também utilizado o espetrograma (valores dos parametros escolhidos por defeito
no SoundEditor) para verificar os valores extraidos e efetuar algumas corre¢fes manuais
pontuais. Pode confirmar-se a descida da frequéncia fundamental (fo), £ 20- 25 Hz, do inicio ao

fim, na Figura 9.
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Tabela 6: Valores médios de f0, F1, F» e F3 (Hz) e duragéo (ms) das vogais [i],[€],[] e [a] produzidas
pelos falantes masculinos de Lisboa no estudo de Escudero et al. (2009: 1383)

fO(Hz) F1(Hz) F2(Hz) F3(Hz) Duragéo (ms)

Escudero et al. (2009) [i] 126 284 2161 3283 84
Escudero et al. (2009) [e] 122 355 1987 3007 97
Escudero et al. (2009) [e] 117 455 1836 2943 106
Escudero et al. (2009) [a] 115 661 1365 2535 108
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Figura 9: Formas de onda (em cima) e espectrogramas (em baixo) das quatro amostras das vogais
orais do portugués europeu (de Lisboa), produzidas por um falante masculino, medidos com o Praat
(version 6.0.37): (1) amostra [i] com a duracéo de 463 ms, fo 123 Hz com descida no fim, F; 319 Hz,
F»2245 Hz, F; 2891 Hz. (2) amostra [e] com a duracao de 440 ms, fo 120 Hz com descida no fim, F1
376 Hz, F21918 Hz, F3; 2599 Hz. (3) amostra [¢] com a duragdo de 440 ms, fo 117 Hz com descida no
fim, F1 440 Hz, F, 1860 Hz, F3 2391 Hz. (4) amostra [a] com a duragdo de 440 ms, fo 114 Hz com
descida no fim, F1 709 Hz, F; 1261 Hz, Fs 2253Hz.
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Estas quatro amostras funcionaram como ancoras, tendo sido gerados, a partir destas,
31 estimulos com o procedimento morphing no TANDEM-STRAIGHT monolithic Package 014
(funcdo MorphingMenu Last Modified by GUIDE v2.5 19-Jul-2016 01:42:59), dividindo cada
trajetéria em 11 etapas. Na Tabela 7 pode verificar-se que, a medida que o valor de F1 aumenta,

os valores de F e Fs diminuem, refletindo as carateristicas do filtro dos estimulos®.

Tabela 7: Valores de fo, F1, F2 € Fs (Hz) e duragd@o (ms) dos 31 estimulos sintetizados, obtidos com a
parametrizacdo por defeito do Praat (version 6.0.37) SoundEditor.

N° de estimulos fO (Hz) | F1 (Hz) | F2 (Hz) | F3 (Hz) | Duragéo (ms)
stimulus001 123 319 2245 2891 465
stimulus002 123 319 2192 2860 462
stimulus003 122 323 2167 2854 460
stimulus004 122 329 2134 2788 457
stimulus005 121 335 2074 2775 454
stimulus006 122 344 2049 2754 452
stimulus007 121 352 2030 2720 449
stimulus008 121 360 2001 2699 447
stimulus009 121 366 1972 2668 444
stimulus010 120 371 1936 2609 442
stimulus011 120 376 1918 2599 440
stimulus012 120 381 1906 2580 440
stimulus013 119 389 1899 2547 440
stimulus014 119 397 1895 2533 440
stimulus015 119 406 1893 2503 440
stimulus016 119 415 1891 2491 440
stimulus017 118 423 1885 2462 440
stimulus018 118 430 1872 2452 440
stimulus019 118 434 1867 2420 440
stimulus020 117 440 1864 2393 440
stimulus021 117 440 1860 2391 440
stimulus022 117 468 1842 2348 435
stimulus023 117 492 1771 2343 430

4515 % (14/93) dos valores dos formantes, obtidos automaticamente, foram manualmente corrigidos,
com base no espectrograma e no espectro LPC.
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N° de estimulos fO (Hz) | F1 (Hz) | F2 (Hz) | F3 (Hz) | Duracéo (ms)
stimulus024 116 524 1720 2339 425
stimulus025 116 551 1648 2338 421
stimulus026 115 578 1586 2337 416
stimulus027 116 611 1496 2297 412
stimulus028 115 637 1468 2290 407
stimulus029 115 669 1373 2288 403
stimulus030 115 693 1315 2280 398
stimulus031 114 709 1261 2253 394

4.2. Questionario

Foi realizado um questionario relativo as informacdes biograficas e perfil linguistico -
cf. Anexo 1, de forma a obter um grupo relativamente homogeéeneo, e comparavel com um dos
grupos do estudo de Escudero et al. (2009). Assim sendo, os participantes foram selecionados
com 0s seguintes pré-requisitos: 1) PE como lingua materna; 2) pais portugueses; 3) residéncia
sempre na cidade de Lisboa; 4) inexisténcia de dificuldades/problemas auditivos; 5) jovem
adulto; 6) grau de habilitacdes académicas acima de licenciado ou frequéncia numa licenciatura
(ensino universitario ou politécnico); 7) inexisténcia de treino fonético. Relativamente ao perfil
linguistico, os participantes autoavaliaram®® a sua proficiéncia em lingua(s) estrangeira(s), de

acordo com 0 QECRL -Quadro Europeu Comum de Referéncia para as Linguas.

4.3. Autorizacao

Todos os participantes do pré-teste e do teste principal assinaram uma declaracao de
modo a exprimir a sua participacdo voluntaria e a sua autorizacdo para a recolha e anélise de

dados, para fins académicos, sob a condicdo de anonimato — cf. Anexo 2.

4 Inglés C2=1, C1=3, B1=1, A2=1, Japonés A2=2, A1=1 no pré-teste e, Inglés C2=5, C1=3, B2=1,
A2=1, Inglés C1 e Espanhol B1=1, Inglés B1 e Espanhol B1=1, Inglés C1 e Francés Al=1 no teste
principal (nivel=n° de participantes).
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4.4. Pré-teste

O pré-teste consistiu na aplicacdo do teste produzido a alguns falantes, que serviu para
testar a eficacia do teste e verificar se existia algum problema nos estimulos gerados ou no
procedimento da experiéncia. Neste pré-teste, o ponto 3 do questionario - “se reside sempre na
cidade de Lisboa” néo foi considerado e apenas se questionou qual a origem dos participantes.
Obtivemos um grupo homogéneo, sendo todos da regido do Norte, nomeadamente, Braga e
Porto. Todas as experiéncias do pré-teste se realizaram numa sala silenciosa da Universidade
do Minho.

4.4.1. Participantes do pré-teste

Seis falantes (sexo feminino =3) nativos de PE, oriundos do Norte de Portugal,
estudantes universitarios, com idades compreendidas entre os 20 e 0s 24 anos (média =22.3
anos), que satisfizeram os critérios de inclusdo supramencionados, participaram

voluntariamente no preé-teste.

4.5. Teste Principal

4.5.1. Participantes

Quinze falantes (sexo feminino =9) nativos de PE, oriundos de Lisboa, com habilitacbes
académicas acima de licenciatura ou a frequentar uma licenciatura, com idades compreendidas
entre 19 e 34 anos (média = 23.7 anos) que satisfizeram os critérios de inclusdo

supramencionados na seccao 4.2. Questionario, participaram voluntariamente no teste principal.

4.6. Procedimento e design da experiéncia

Os participantes ouviram cada estimulo 20 vezes, ordenados aleatoriamente (620
tentativas na totalidade), com uma pausa opcional apds cada 155 tentativas. Ndo houve
possibilidade de repeticdo da audicdo. A experiéncia inclui duas tarefas: 1) escolher uma das
palavras apresentadas no ecrd que contém a vogal tonica correspondente ao som ouvido,

existindo uma opc¢do X caso ndo existisse correspondéncia (tarefa de identificagdo); 2)
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classificar a qualidade do som ouvido numa escala de 1 a 5 conforme a vogal escolhida na tarefa,
sendo 1 um mau exemplo desta vogal e 5 um bom exemplo (tarefa de classificacdo de goodness).
Para gque os participantes compreendessem o procedimento, realizou-se um teste de ensaio com
21 estimulos continuos de vogais diferentes das visadas pelo estudo, neste caso /u/-/o/, com
uma ordem aleatéria e sem repeticdo. Nesse ensaio ajustou-se o volume dos sons
individualmente.

As experiéncias principais realizaram-se em salas silenciosas, na cidade de Lisboa. Os
estimulos sintetizados com 0 TANDEM-STRAIGHT (Kawabhar et al., 2009) foram apresentados
via Praat (version 6.0.37), instalado num computador TOSHIBA dynabook PT65DGP-RJA,
utilizando auscultadores Sennheiser HD 380 Pro ligados a placa de som interna do mesmo.
Durante a apresentacdo dos estimulos, as palavras dissilabicas com a vogal-alvo presente na
silaba tonica, <pico>, <medo>, <teto>, <pato> e <X> foram exibidas no ecra do computador.
Além das palavras referidas também foi exposta a escala de 1 a 5 na parte inferior do ecra — cf.
Figura 10.

1760

Escolha a vogal reproduzida.

pico pato

medo teto

1 (mau) 2 3 - 5 (bom)

Figura 10: Captura de ecra da tarefa de identificacéo e de classificagdo de goodness

As respostas foram dadas usando o rato do computador, selecionando uma palavra e um
namero para cada som ouvido. Os dados da identificagdo (tarefa 1) e da classificacdo de

goodness (tarefa 2) foram recolhidos com o Praat (version 6.0.37).
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4.7. Tratamento dos dados

Os dados foram tratados quantitativamente, realizando uma analise estatistica com o
software R studio (Version 1.1.453) e o Excel 2016, sendo os mesmos usados para a criacdo de
gréaficos. Visto que se pretende analisar estatisticamente as fronteiras entre categorias na tarefa
de identificacdo (tarefa 1), e as estruturas internas de cada categoria e o grau de nitidez de cada
fronteira na tarefa de classificacao de goodness (tarefa 2), consideramos o0 nimero dos estimulos
como variaveis independentes, sendo cada um uma identidade distinta definida pelos valores
dos parametros acusticos, e as respostas dos participantes em cada tarefa como variaveis

dependentes.
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Capitulo 5. - Resultados

O objetivo deste capitulo € a apresentacdo e analise dos resultados recolhidos ao longo
do estudo efetuado. Inicia-se com a apresentacdo dos resultados obtidos na tarefa de
identificacdo e seguidamente, dos dados da tarefa de classificacdo de goodness, aplicando a
estes dados uma analise estatistica efetuada de modo a responder as questdes especificas do

nosso estudo, mencionadas na Introdugéo.

5.1. Tarefa de identificagio

A primeira questdo de investigacao foi colocada no sentido de se encontrar, na percecéo,
fronteiras entre as categorias fonémicas /i/-/el, lel-/¢l e l¢/-/al. Para determinar as fronteiras entre
duas categorias, foram utilizados os dados da tarefa da identificacdo em que os participantes
categorizaram 31 estimulos repetidos 20 vezes, por uma ordem aleatéria (620 tentativas na
totalidade), em 4 categorias vocalicas, podendo também escolher uma opg¢éo X caso decidissem
gue o som ouvido ndo pertencia a qualquer categoria. A partir dos dados obtidos nesta tarefa,
optou-se, primeiro, por uma andlise de regressdo logistica, utilizada também no estudo de Silva
& Neves (2016)*’. O modelo da regresséo logistica foi escolhido, pois, em primeiro lugar, as
respostas da tarefa de identificacdo ndo sdo varidveis continuas, mas sim variaveis categoricas.
Segundo, tratando os dados da identificacdo como dados binarios (isto €, existem apenas dois
valores possiveis para a resposta — 0 se pertencer a uma categoria e 1 se ndo pertencer) pode-se
representar, com este modelo, a probabilidade da transicdo de uma categoria para outra com
alta robustez. Este tratamento binario é sustentavel, baseando-se na teoria fonética-acustica de
que, numa dada zona de dispersdo acustica, ndo é expectavel observar respostas de outras zonas
ndo contiguas. E ainda, terceiro, este modelo facilita a interpretacdo dos resultados, em
comparagdo com o modelo de regressdo multinominal, que implica uma interpretacdo complexa.

Os dados da identificacdo de cada participante foram representados usando curvas de
regressdo logistica. Estas curvas permitem estimar a fronteira entre duas categorias, que
corresponde a probabilidade de resposta p = 0.5. Este ponto da fronteira pode ser encontrado

usando a equacdo da regressdo logistica, quando p toma o valor 0.5:

47 As tarefas utilizadas em Silva e Neves (2016) foram a 2AFC (escolha for¢ada entre duas opgdes) entre
/i/ e /e/, por um lado, e entre /e/ e /e/, por outro — cf. Capitulo 4 Metodologia.
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ln(lfp)z Bo + B1x

onde o parametro p representa a probabilidade da resposta ndo se inserir numa determinada
categoria®®, x é a variavel independente que corresponde a identidade representada pelo niimero
de estimulos, e o e P1580 a ordenada na origem e o declive, respetivamente (cf. Silva & Neves,
2016: 363). Deste modo, o valor de x que corresponde a fronteira entre categorias calcula-se

substituindo p por 0.5 de acordo com:

0,5
In (1 — 0,5) = Bo + B1iXrronteira

©0=0+ ﬁleronteira

Bo

< Xfronteira = — B
1

Fronteira = —&

1

Finalmente, para cada participante sdo estimadas trés fronteiras entre as categorias. De
seguida podem-se visualizar as Figuras 11, 12 e 13 que correspondem a regressao logistica de

todos os participantes para a transi¢do das categorias /i/, /e/, /¢/ e /a/ respetivamente.

48 Na nossa tarefa de identifica¢do, houve cinco opgdes de escolha, incluindo “X” caso ndo existisse
correspondéncia com o som que foi ouvido. Deste modo, p ndo representa a probabilidade de uma das
respostas alternativas, tal como empregue em Silva e Neves (2016), mas a probabilidade de ndo ser uma
determinada resposta.
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Figura 11: As curvas de regressao logistica de todos os participantes para a transi¢do da categoria /i/

para nao /i/.
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Figura 12: As curvas de regressdo logistica de todos os participantes para a transicdo da categoria /e/

para nao /e/.
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Figura 13: As curvas de regressdo logistica de todos os participantes para a transi¢cdo da categoria /e/

para nao /el.

A partir das curvas de regressdo logistica ajustadas para todos os participantes (cf.

Figuras 11, 12 e 13) obtiveram-se as estimativas (valores médios e medianas, com o desvio

padrdo entre paréntesis) das trés fronteiras: /i/-/e/ (doravante fronteira 1), /e/-/e/ (fronteira 2),

/e/-al (fronteira 3). Na Ultima coluna da Tabela 8 encontram-se os valores dos formantes dos

estimulos que correspondem a cada fronteira.

Tabela 8: Fronteiras médias estimadas entre categorias e 0s valores dos formantes correspondentes

Fronteiras Fronteiras Valores dos formantes®®
médias (+ desvio padrdo) | medianas
fil-/e F1: | 344 Hz
(fronteira 1) 5.28 (+2.40) 5.65 F2: | 2049 Hz
F3: | 2754 Hz
lo/-/e/ F1: | 406 Hz
(fronteira 2) 14.61 (x1.42) 14.46 F2: | 1893 Hz
F3: | 2503 Hz
F1: 551 Hz
/(‘;’i ;)/r?{eira 3) 24.52 (£1.59) 24.95 F2: | 1648 Hz
F3: 2338 Hz

49 Os valores dos formantes correspondem aos valores dos estimulos mais proximos dos medianos.

Assim sendo, a fronteira 1=6, a fronteira 2=15 e a fronteira 3=25.
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A distribuicdo destes valores esta representada no diagrama de extremos e quartis — cf.
Figura 14. A partir desta representacdo, observa-se uma clara distingéo entre as trés diferentes
fronteiras. E de salientar a reduzida variabilidade dos trés grupos, em particular, do grupo
correspondente a fronteira 2, que ndo exibe outliers®. Relativamente a fronteira 1, podemos
confirmar a existéncia de dois participantes que se comportam de forma bastante diferente do
resto do grupo. No que toca a fronteira 3, existe apenas um participante nestas condices.

25

20
1

10

lil-lel lel-lel lel-fal

Figura 14: A distribuicdo dos valores das trés fronteiras, /i/-/e/, lel-/¢/ e /e/-[al para 0s 15 participantes.

5.2. Fronteiras entre categorias

De modo a verificar se 0s participantes reconheceram a diferenca entre categorias, foi
feita uma analise estatistica, de modo a confirmar se ha ou ndo uma distancia significativa entre
as amostras das trés fronteiras marcadas por cada individuo. Inicialmente, realizou-se o teste de
normalidade (Shapiro-Wilk) para decidir entre uma abordagem paramétrica ou ndo paramétrica.
Este teste foi escolhido devido ao reduzido nimero de observagdes por grupo (15) na nossa
experiéncia. Para a amostra da fronteira 1 rejeita-se a hipétese de normalidade (valor p < 0.05),
para a da fronteira 2 e 3 ndo se rejeita a hipotese de normalidade (valor p > 0.05, em ambos 0s

casos). Recorreu-se, ainda, a dois adicionais testes de normalidade: Kolmogorov-Smirnov (KS)

%0 Relativamente as duas observagdes outliers do primeiro conjunto de fronteiras, mesmo que fossem
excluidas teriamos: para a fronteira /i/-/e/, mediana = 5.70, /e/-/e/ = 14.46 e /e/-/a/ = 24.95, 0 que ndo
difere significativamente daquilo que ¢ obtido com a inclusdo desses dois valores (-1.26 e 1.85) -ver
Tabela 11. Optamos, portanto, por manté-las na nossa analise. Além disso, estes dados forneceram-nos
uma informacao interessante relativa a categoria /i/ que discutiremos adiante.
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com correcdo de Lilliefors e Anderson-Darling (AD), para verificar os resultados obtidos com
0 teste de Shapiro-Wilk. Tanto com o teste de normalidade de Kolmogorov-Smirnov (KS) com
correcdo de Lilliefors como com o teste de Anderson-Darling (AD) obtiveram-se 0s seguintes
resultados: para a fronteira 1 rejeita-se a hipotese de normalidade (valor p < 0.05), para as
fronteiras 2 e 3 ndo se rejeita a hipotese de normalidade (valor p > 0.05, em ambos 0s casos).
Os resultados dos 3 testes podem ser observados na Tabela 9, onde se apresentam os respetivos

valores p.

Tabela 9:Valores de p dos testes de normalidade para as diferentes amostras

Amostra Kolmogorov-Smirnov Anderson-Darlin
correspondente  Shapiro-Wilk  (KS) com correcdo de (AD) g
a: Lilliefors

Fronteira 1 0.0242* 0.0476* 0.0215*
Fronteira 2 0.4090 0.7251 0.5646
Fronteira 3 0.4995 0.5935 0.5097

*Significa a rejeicdo da hipdtese de normalidade da distribuigao.

Apesar de, para duas das trés amostras, ndo se ter rejeitado a hipotese de distribuicéo
normal, uma vez que se usa sempre os trés grupos para fazer comparacdes, foi necessario optar
por testes de hip6teses que ndo assumam a normalidade, pois esta teria que ser assumida para
todos 0s grupos para ser possivel compara-los num contexto paramétrico. Com o teste nédo
paramétrico de Kruskal-Wallis (ou ANOVA ndo paramétrica), a hipdtese nula da igualdade de
medianas entre grupos foi rejeitada (X?=39.133, df = 2, valor p = 3.18x10). Os testes post-hoc
(o teste de Nemenyi com duas alternativas para o calculo de valores p, sendo a primeira ndo
corrigida para o caso de observacdes com 0 mesmo rank e a segunda corrigida para o caso de
observacdes com o0 mesmo rank) resultaram em conclusdes idénticas, ou seja, a comparagdo
entre dois quaisquer grupos resulta num valor p menor que 0.05, quer se use a estatistica de
teste de Tukey ou do Qui-quadrado. As diferencas entre os grupos podem entdo ser

consideradas estatisticamente significativas como se pode observar na Tabela 10.
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Tabela 10: Resultado das comparagdes multiplas entre grupos (perspetiva nao paramétrica e
paramétrica)

Valor p do teste de Nemenyi

Comparacdes com a estatistica de teste de- IC para a diferenga entre as
entre os ’ médias dos grupos, de acordo
grupos com o teste HSD de Tukey
Qui-

Tukey guadrado
Fronteira 1-2 0.005* 0.0075* (-10.97; -7.68)
Fronteira 1-3 1.2 x107%* 3.2x107%* (-20.89; -17.60)
Fronteira 2-3 0.005* 0.0075* (-11.56; -8.27)

*Significa a existéncia de diferencas significativas entre dois grupos, ao nivel de significancia de 5%.

Os procedimentos estatisticos paramétricos sdo mais robustos do que 0s nao
paramétricos. Assim, foi também realizada uma ANOVA paramétrica, supondo-se que a
normalidade teria sido validada (estatistica F=403.7, df=2, valor p < 2x107°). Tendo-se obtido
0s mesmos resultados no contexto paramétrico, sdo sustentaveis os resultados anteriores.
Também no contexto paramétrico foram realizadas comparagdes mdltiplas de acordo com o
teste HSD de Tukey, cujo resultado se apresenta na ultima coluna da Tabela 10. Nenhum dos
intervalos de confianca a 95 % para a média das diferencas entre grupos contém o zero, pelo
que é de esperar que as diferencas entre médias possam ser significativamente diferentes.

Tendo em conta estes resultados estatisticos confirmaram-se quatro categorias

vocalicas divididas com trés fronteiras significativamente diferentes.

5.3. Tarefa de classificacéo de goodness

Tal como explicado na seccdo 4.6. Procedimento e design da experiéncia, apos a tarefa
de identificacdo os participantes classificaram a qualidade do som ouvido numa escalade 1 a5
conforme a vogal escolhida na tarefa de identificacdo. Assim sendo, um estimulo pode receber
no maximo 100 pontos por cada participante, caso este seja classificado 20 vezes como o melhor
exemplo (5 pontos). Os pontos somados da classificacdo de goodness (de 1 a 5) de cada

estimulo foram calculados para cada participante e representados num grafico de bolhas — cf.
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Anexo 5. Para a representacdo do grupo (todos os participantes), utilizou-se o valor mediano em vez do médio — cf. Figura 15, na media em que o
resultado do teste da normalidade mostrou que o grupo de observagdes da fronteira entre /i/ e /e/ ndo segue uma distribuicdo normal- cf. Tabela 9,

e nesse caso, a mediana devera ser a medida tendéncia central que melhor representa os dados.

Analise global do goodness rating

£ i 5 14 337 610610 620 5986065 51 §43 130 17 b
£ 1 4 14 28 66 74 Bo B6 BE B6 B8 V3 5S4 23 4

@ 4 25 60 83 96 96 99

Figura 15: Representacao do goodness rating mediano de todos os participantes. para cada um dos 31 estimulos (eixo horizontal). As diferencas de pontuacao
sdo representadas pelos tamanhos dos circulos. O numero dentro de cada circulo é a pontuacdo mediana para cada estimulo, considerando todos os
participantes, podendo variar de 1 (pior) a 100 (melhor). As cores dos circulos correspondem da seguinte forma as categorias que representam: azul - /i/, laranja -

lel, cinza - /¢/ e amarelo - al.
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5.3.1. Estrutura interna de categorias e protétipos

A segunda questdo do nosso estudo foi a verificacdo da existéncia da estrutura interna gradual da categoria, verificando, também, um som
(ou sons) representativo(s) de cada categoria fonémica, o protétipo, para os falantes nativos de PE. Conforme se constata na Figura 15, confirma-
se uma estrutura de categoria em que o protétipo fica no centroide, com a pontuacdo mais alta. A medida que o estimulo se afasta do centroide a
pontuacao de goodness vai diminuindo. Salienta-se que nem todos os participantes responderam da mesma maneira, isto €, observou-se uma grande
variabilidade individual na identificacdo da categoria dos estimulos e, consequentemente, uma grande variabilidade nos prototipos individuais,

como se constata, por exemplo, nas Figuras 16 e 17. No entanto, os informantes, em geral, usaram quatro categorias com trés fronteiras, exibindo

também uma estrutura interna de cada categoria, com o seu prototipo.
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Figura 16: Representacdo do goodness rating do informante CC
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Goodness rating para o sujeito LP
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Figura 17: Representa¢do do goodness rating do informante LP

Houve dois informantes (BM e AC) que tiveram um desempenho muito diferente dos outros na identificacdo da categoria /i/, referidos
também no resultado da tarefa de identificacdo— cf. Rodapé 50. Estes dados, contudo, ndo foram excluidos, dado que se verificou o padrdo de
estrutura interna noutras categorias — cf. Figuras 18 e 19. Estes dados levam-nos a conjeturar, para estes informantes, uma localizacdo mais

periférica do prototipo de /i/. Discutiremos esta questdo na seccdo 6.4. Perceptual hyperspace (Johnson, 2000) e adaptive dispersion (Liljencrants

& Lindblom, 1972).
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Goodness rating para o sujeito BM
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Figura 18: Representacdo do goodness rating do informante BM

Goodness rating para o sujeito AC
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Figura 19: Representacdo do goodness rating do informante AC
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Destaca-se ainda que o informante CL parece mostrar alguma inseguranca na classificacdo de goodness para as categorias de /e/ e /e/,
mas ndo para as de /i/ e /a/- cf. Figura 20. Embora seja o Unico informante que se tenha comportado deste modo, ndo deixa de ser interessante

conjeturar sobre uma caracteristica destas categorias na percecao, que causasse este fenémeno.

Goodness rating para o sujeito CL

e 10 52 (36 58| 58 7 61 118 37 25 2
£ 8 4 21 25 21 22 36 14 12 25 12

i 46 &8 99 100 100 100

1 2 3 4 5 B 7 B 9 o 11 12 13 14 15 1 17 18 1% 20 21 22 23 24 I5 X 27 B/ W™ 30 31

Figura 20: Representac@o do goodness rating do informante CL

5.3.2. Comparagcéo de grau de nitidez entre as fronteiras

Tendo em conta as trés fronteiras verificadas nos resultados de 5.1. Tarefa de identificacdo e 5.2. Fronteiras entre categorias, e a pontuagdo
de goodness de 5.3, trata-se finalmente a questdo principal do nosso estudo, isto €, se a fronteira entre /e/ e /e/ € menos nitida do que outras fronteiras
na percecdo dos falantes nativos de PE. Antes de analisar estatisticamente as fronteiras com a pontuagéo de goodness, analisaram-se as respostas

X. Salienta-se que, conforme se constata na Figura 21, o valor que representa a frequéncia absoluta (n) de respostas X para o estimulo que

87



corresponde a fronteira 3 é bastante maior (estimulo 25, n = 86), do que os que correspondem
a fronteira 1 (estimulo 6, n = 10) ou a fronteira 2 (estimulo 15, n = 20). Optando neste estudo
por interpretar a resposta X como uma deciséo firme dos participantes, isto €, 0 som ouvido
ndo € ambiguo, s6 ndo pertence a nenhuma das categorias apresentadas, podemos supor que,
enquanto nas fronteiras 1 e 2, os participantes identificaram os sons ouvidos, selecionando
uma das categorias, na fronteira 3, de facto, responderam mais frequentemente que 0s sons
ndo pertencem a nenhuma. Ou seja, 0s participantes terdo mais facilidade na distingéo entre

as categorias /e/ e /al, tendo selecionado mais vezes a resposta X.

Contagem do nimero das respostas de X em cada estimulo

300
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250 o - i . o p
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Figura 21: Os valores representados correspondem a frequéncia absoluta de respostas X para cada um
dos 31 estimulos que se encontram no eixo horizontal. (A “onda” representa a omissdo dos valores

entre 120 e 250 no eixo vertical)

Supde-se a existéncia de um conflito, entre duas categorias, aquando do processo de
categorizacdo. Poder-se-a, no sentido de o resolver, comparar, relativamente ao mesmo
estimulo, os valores elevados de goodness score das duas categorias problematicas. Partindo
desta suposicdo, sujeitaram-se, a uma analise estatistica, os pontos das duas categorias
sobrepostas em cada fronteira. Ou seja, se entre 0s pontos de duas categorias sobrepostas nao
existir uma diferenca significativa, poderia, entdo, haver uma fronteira menos nitida. Foram
escolhidos os valores das fronteiras individuais, e ndo medianos, para esta analise, dado que se
observou uma grande variabilidade entre individuos, em termos destes valores (os valores das

fronteiras individuais podem até ser muito afastados dos valores médios ou medianos das
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fronteiras®!). Obtiveram-se, através das respostas da tarefa de identificacéo, as trés fronteiras

individuais entre categorias — cf. Tabela 11.

Tabela 11: Os valores individuais e os medianos das fronteiras. Os medianos séo: /i/-/e/=5.65, /e/-
le/=14.46, /e/-lal =24.95.

Participante fil-lel lel-/e/ //-lal
cC 9(85=9)| 18(17.70)| 27 (27.05)
AP 6 (5.65) | 13(13.09) | 24 (24.05)
BM -1(-1.26) | 15(14.95) | 23(23.34)
MM 2(1.85) | 13(13.44) | 24(23.59)
MF 6 (5.65) | 14(14.28) | 24 (24.40)
ML 7(6.65) | 15(14.80) | 23(22.55)
CP 5(5.20) | 13(12.84) | 25(25.00)
IM 5(5.40) | 15(15.35) | 26 (25.45)
MC 7(6.75) | 16(16.15) | 26 (26.00)
GS 6(6.14) | 16 (16.24) | 25(24.99)
FM 6 (6.05) | 16 (15.47) | 26 (25.70)
AC 5(4.68) | 13(13.16) | 25(24.95)
BR 6 (5.70) | 15(14.46) | 26 (25.95)
CL 8(8.13) | 14 (14.31) | 21(20.57)
LP 4(4.05) | 13(12.85)| 24 (24.20)
Mediana 6 (5.65) | 15(14.46) | 25 (24.95)

Analisaram-se, primeiro, a normalidade da distribuicdo dos pontos de goodness de
cada categoria, de modo a escolher um teste estatistico adequado. Sendo o numero de
observacBes reduzido (n=15), foi escolhido o teste de normalidade de Shapiro-Wilk.
Relativamente a fronteira 1, para a amostra dos pontos de goodness de /i/ ndo se rejeita a
hipo6tese de normalidade (valor p = 0.6725 > 0.05) e para a amostra dos pontos de goodness de
/el rejeita-se a hipdtese de normalidade (valor p = 0.0255 < 0.05). Na fronteira 2, para a amostra
dos pontos de goodness de /e/ ndo se rejeita a hipotese de normalidade (valor p =0.9732 > 0.05)

e para a amostra dos pontos de goodness de /&/ nao se rejeita a hipotese de normalidade (valor

1 A variabilidade individual relativa as fronteiras medianas pode também ser devido a dimensdo
reduzida da amostra (apenas 15 participantes).
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p = 0.3635 > 0,05). Na fronteira 3, para a amostra dos pontos de goodness de /&/ ndo se rejeita
a hipotese de normalidade (valor p = 0.6445 > 0.05,) e para a amostra dos pontos de goodness
de /a/ na fronteira /e/-/al rejeita-se a hipdtese de normalidade (valor p = 0.0048 < 0.05).
Recorreu-se, ainda, a dois outros testes de normalidade, o teste de Kolmogorov-Smirnov (KS)
com correcdo de Lilliefors e o teste de Anderson-Darling (AD) — cf. Tabela 12. E de notar a
discordancia entre os testes de KS com correcéo de Lilliefors e Shapiro-Wilk, sendo o primeiro
mais permissivo do que o segundo. O teste de AD, por sua vez, esta em concordancia com o
teste de KS com correcdo de Lilliefors, mas pode-se dizer que esta na fronteira entre o de KS e
0 de Shapiro-Wilk, 0 menos permissivo dos trés. No entanto, como as amostras tém todas 15
observacgodes, dimensdo reduzida, opta-se por agir em conformidade com o resultado do teste de
Shapiro-Wilk.

Uma vez que, para a fronteira 2, os pontos de goodness das duas categorias ndo pdem
de parte a hipdtese de haver uma distribuicdo normal subjacente aos dados, a sua analise pode
ser feita com o teste t para amostras emparelhadas. Relativamente aos pontos de goodness da
categoria /e/ na fronteira 1 e da categoria /a/ na fronteira 3, no entanto, rejeitou-se a
possibilidade de haver uma distribui¢cdo normal. Logo, para estas duas fronteiras foi escolhido
o teste de Wilcoxon para a sua analise. E de notar que tanto o teste t para amostras emparelhadas
como o teste de Wilcoxon sdo adequados a analise pretendida, uma vez que se tem como
objetivo comparar observacfes da mesma variavel dependente (valor do goodness score) em
duas condicbes diferentes (duas categorias) mas numa perspetiva intra-sujeito, isto é, de

amostras emparelhadas.

Tabela 12: Valores de p dos testes de normalidade para as diferentes amostras

Amostras de Shapiro-wilk ~ <olmogorov-Smirnov (KS) - 5,4 con_parling (AD)
goodness em: com correcao de Lilliefors
) hil 0.6725 0.5040 0.3805
Fronteira 1
lel 0.0255* 0.5028 0.0522
lel 0.9732 0.8688 0.6851
Fronteira 2
/el 0.3635 0.3975 0.2617
/el 0.6445 0.5214 0.8145
Fronteira 3
lal 0.0048* 0.0129* 0.0013 *

*Significa a rejeicdo da hipdtese de normalidade da distribuicgao.
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Assim sendo, relativamente a fronteira 1, realizou-se o teste de Wilcoxon para
comparacao de medianas entre amostras emparelhadas, colocando a hipétese nula (Ho): ndo ha
diferenca entre as medianas dos pontos de goodness das duas categorias que se encontram numa
dada fronteira; e a hipotese alternativa (H1): existe uma diferenca entre as medianas dos pontos
de goodness das duas categorias que se encontram numa dada fronteira. Dos resultados
apresentados na Tabela 13, pode-se concluir que ndo ha diferengas significativas entre os
valores medianos (valor p=0.5760 > 0.05) na fronteira 1. Relativamente a fronteira 2, optou-se
por considerar o resultado do teste t para amostras emparelhadas que, sendo um teste
paramétrico, é mais potente que o teste de Wilcoxon e havia evidéncias, atendendo aos trés
testes de normalidade, que a comparacdo de goodness scores na fronteira 2 podia ser realizada
num contexto paramétrico. De acordo com o teste t, ndo ha razao para considerar que as médias
dos goodness scores sejam significativamente diferentes (valor p=0.0929 > 0.05).
Relativamente a comparacdo dos goodness scores na fronteira 3, novamente considera-se o
resultado do teste de Wilcoxon, e pode-se concluir que os goodness scores medianos podem

ser considerados significativamente diferentes (valor p = 0.0170 < 0.05) — cf. Tabela 13.

Tabela 13: Testes de comparacao de medianas/ médias para amostras emparelhadas

Resultado dos testes:

Valor p do teste Valorpdotestet 1C 95% (dif. médias)  Média das diferencas

de Wilcoxon
Fronteira 1 0.5760 0.9209 (-18.8786, 20.7358) 0.9286
Fronteira 2 0.0499* 0.0929 (-1.7035, 19.7035) 9.0000
Fronteira 3 0.0170* 0.0107* (4.7537, 30.3130) 17.5333

*Significa existéncias de diferengas significativas entre grupos ao nivel de significancia de 5 %

A comparacdo do grau de nitidez das fronteiras foi também analisada empiricamente,
recorrendo ao célculo do récio entre os goodness scores medianos nas fronteiras entre
categorias, considerando fronteira 1= 6, fronteira 2=15 e fronteira 3=25. Volta-se a referir a
nossa suposicdo: no processo da categorizacdo do continuum, deve haver um conflito na
fronteira entre duas categorias. Quanto mais proximo de 1 for o racio entre 0s goodness score
numa fronteira, mais confusa sera a decisao de categorizagdo. Conforme se constata na tabela
14, comparando as trés fronteiras, conclui-se que a fronteira 2 € a que apresenta o racio mais

préximo de 1, o que sugere um maior grau de confusdo. Em segundo lugar, surge a fronteira 1,
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com o racio de 0.70, e por fim a fronteira 3 com o racio de 0.17, o que sugere menor grau de

confuséo que as duas anteriores.

Tabela 14: Resultado do calculo do racio entre goodness scores nas trés fronteiras

N° de estimulo Récio
Fronteira 1 6 23/33=0.70
Fronteira 2 15 28/30=0.93
Fronteira 3 25 4/23=0.17

Tendo em conta as varias andlises realizadas, o grau de nitidez da fronteira 3 pode ser
considerado o maior. E o que corresponde ao menor valor do racio, e é também a (inica fronteira
relativamente a qual se pode considerar que existem diferencas significativas entre as medianas
dos goodness scores. De acordo com a andlise estatistica, existe um grau de confusdo
consideravel nas duas primeiras fronteiras, uma vez que nao ha diferencas significativas entre
0s seus valores médios/medianos dos goodness scores. Podemos, no entanto, referir que a média
das diferencas entre grupos é maior no caso da fronteira 2 do que no caso da fronteira 1 (ver a
Tabela 13), o que pode sugerir uma maior nitidez na fronteira 2. Por outro lado, de acordo com

a analise empirica do célculo do racio, a fronteira 2 sera a menos nitida das trés.
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Capitulo 6. — Discussao dos resultados

Neste capitulo discutimos os resultados obtidos no nosso estudo, tendo em conta as
hipoteses formuladas inicialmente. Verificamos, ainda, se o objetivo principal do nosso estudo
foi cumprido, isto é, averiguamos se existe menor clareza da distin¢éo entre as vogais médias
anteriores na percecao dos nativos do PE, devido a complexidade das relacGes que estas vogais
estabelecem no seu sistema.

As hipéteses formuladas na Introdugdo sdo as seguintes:

1. Existéncia de quatro categorias fonémicas com uma estrutura gradual (embora
possa haver dispersdo intra e inter-ouvintes tal como confirmado na producéo);

2. O grau da nitidez da fronteira entre as vogais médias /e/ e /¢/ € menor do que outras
fronteiras.

Além disso, procuramos relacionar os nossos resultados com os resultados de estudos e
teorias anteriores, referidos nos capitulos 2, Influéncia do sistema fonolégico e as vogais do PE
e 3, Os estudos experimentais sobre a influéncia da relacéo fonoldgica na percecéo da fala, de

forma a fornecer evidéncias experimentais.

6.1. As quatro categorias vocalicas

A primeira hipotese do presente estudo foi concretizada separadamente usando as duas
questdes seguintes: 1) se se encontram quatro categorias fonémicas; 2) se estas categorias
possuem uma estrutura interna gradual. Relativamente a primeira questao, através dos dados
obtidos na tarefa de identificacdo, verificaram-se quatro categorias vocalicas marcadas com trés
fronteiras estatisticamente distintas. Estes resultados mostraram que os falantes nativos de PE
(ou pelo menos os falantes jovens de Lisboa) foram capazes de distinguir quatro categorias
vocdlicas nos sons utilizados nesta experiéncia. Assim sendo, presume-se que os falantes
nativos de PE possuem estas quatro categorias na sua representacdo mental. Estes resultados
correspondem as descri¢cdes fonoldgicas do sistema vocélico do PE, em que se encontram

quatro fonemas nédo recuados: /i, e, €, a/. A conformidade com as descrigoes fonologicas foi
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também relatada nos dados da producdo obtidos por Escudero et al. (2009: 1385)2, cujos
participantes possuiam as mesmas caracteristicas dos do nosso estudo. Assim sendo,
relativamente a esta questdo, a descricdo fonolOgica, a producdo e a percecdo estdo em
concordancia. Além disso, tal como relatado no estudo de Aaltonen et al. (1997), confirmou-se
uma grande variabilidade individual no local onde as fronteiras se encontram. De acordo com
Repp e Liberman (1987: 32), além dos varios fatores metodoldgicos®, a localizacio da fronteira
entre categorias fonéticas no estudo da percecdo da fala pode ser influenciada pelos fatores
individuais como uma representacdo mental distinta das categorias e/ou uma estratégia

diferente aguando da deciséo de categorizacao do individuo (cf. Aaltonen et al,1997: 1093).

6.2. Estrutura interna da categoria vocalica

Relativamente a segunda questdo, confirmou-se, através da tarefa da classificacdo de
goodness, uma estrutura interna das categorias vocalicas, em que o estimulo com a pontuacao
mais alta, considerado como o protétipo dessa categoria, fica aproximadamente no centroide e
a pontuacdo de goodness vai diminuindo a medida que o estimulo se afasta do centroide. Os
resultados obtidos através do nosso estudo véo de encontro aos resultados dos estudos anteriores
em que se confirmou uma estrutura interna da categoria fonética> (Grieser & Kuhl, 1989; Kuhl,

1991; Miller, 1994). Em geral, os protdtipos foram encontrados, em termos do nimero de

%2 Em Escudero et al. (2009: 1385), recorrendo ao calculo estatistico de analise de varidncia com
medidas repetidas, verificou-se o principal efeito de F; na categoria vocalica de ambas as variantes do
portugués. Este facto estd em concordancia com a proposta de Veloso (2016) para PE e de Wetzels
(1992) para PB, referida na seccdo 2.3. Propostas teoricas do inventdrio fonologico das vogais do PE,
isto €, as vogais fonologicas do portugués opdem-se pelos 4 graus de abertura. No presente estudo, ndo
se realizou uma andlise detalhada para chegar a mesma conclusdo, limitando, apenas, presumir a
existéncia das 4 categorias distintas na representa¢do mental dos falantes do dialeto em questao.

53 Os autores deram exemplos de fatores metodoldgicos que poderdo influenciar o local da fronteira,
como o contexto fonético, velocidade da fala, mistura de pistas acusticas e a experiéncia linguistica
(Repp & Liberman, 1987: 33)

5 A verificagdo da sua teoria de “perceptual magnet effect” (Iverson & Kuhl ,1995; Kuhl et al.,1992;
Kuhl,1991) ndo se enquadrava nos objetivos deste estudo.
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estimulos, mais ou menos no centro da categoria identificada pelos participantes®. No entanto,
enquanto na experiéncia de Kuhl (1991) se obtiveram respostas consistentes em todos 0s
participantes, os nossos dados mostram variabilidade individual dos protétipos de cada
categoria. A variacdo individual do protétipo tinha sido observada antes por Lively e Pisoni
(1997) e Aaltonen et al. (1997).% Seria interessante realizar-se uma comparagio entre a
variabilidade individual da producdo e do prot6tipo, para averiguar a existéncia de relaces

entre estes.

6.3. Grau de nitidez das fronteiras

De modo a testar a nossa segunda hipotese, isto &, verificar se a fronteira entre as vogais
médias apresenta uma menor nitidez na percecdo dos falantes jovens nativos de Lisboa,
realizou-se uma analise estatistica com os dados da tarefa de classificacdo de goodness. Esta
hipdtese foi sustentada pela complexidade das relagcdes que estas vogais estabelecem entre as
formas subjacentes e as suas realizacGes fonéticas (Veloso, 2016), apontada como a provavel
dificuldade na aquisicdo destas relacfes fonoldgicas pelas criancas (Freitas, 2004) e a
observacdo da convergéncia entre as vogais médias na produgdo dos falantes deste dialeto
(Escudero et al.,2009). Foram analisadas as diferencas entre os pontos de goodness das duas
categorias de cada fronteira, de modo a avaliar o grau de confusdo na decisdo de categorizacéo,
empregando as fronteiras individuais marcadas na tarefa de identificagdo. Deste modo, revelou-
se, consistentemente, uma maior nitidez da fronteira 3 (/e-/a/) do que das outras duas fronteiras,

uma vez que as analises da frequéncia absoluta (n) de respostas X, a estatistica e o calculo do

% Na literatura relativa a percecio da fala existem duas propostas diferentes referentes ao local onde se
localiza o protétipo: o local mais periférico da categoria, por exemplo, a teoria da dispersao (Johnson et
al.,1993; Johnson, 2000) ou no centroide (Kuhl, 1992). Os resultados obtidos em Eerola et al. (2014)
sustentam a teoria de Johnson et al. (1993) e Johnson, (2000), verificando-se que o local do prototipo
percetivo ¢ mais periférico do que a média aritmética da categoria. Como os estimulos utilizados no
nosso estudo ndo cobrem todo o espaco de uma categoria, ndo podemos responder & questdo sobre o
local do prototipo. Assim sendo, fazemos apenas uma observacao relativa a existéncia da estrutura
interna que inclui o prototipo, cuja pontuagdo ¢ a mais alta, e que se encontra, em termos de niamero de
estimulos, aproximadamente no centro das categorias /e/ e /&/.

% No estudo referido acima (Eerola et al.,2014), empregando o goodness rating, as trés medidas
diferentes dos prototipos foram avaliadas: o prototipo absoluto; o centroide do protétipo e o prototipo
ponderado, de modo a estruturar a categoria interna vocalica do alemdo e do finlandés. Confirmou-se,
com a metodologia de protdtipo absoluto, a especificidade de cada lingua € uma maior variabilidade
individual em termos do local do protétipo. Por outro lado, obteve-se, em ambas as linguas, menor
variabilidade entre sujeitos e até entre linguas com a metodologia do protétipo ponderado.

95



racio estdo em concordancia. Relativamente a anélise da frequéncia absoluta de respostas X, o
namero relevante da resposta X na fronteira 3 (marcada pelo valor mediano de todos os
participantes) podia ter surgido da inadequacgédo da trajetoria de /e/ a /a/ consoante a produgao
real dos falantes nativos portugueses. Contudo, a mesma analise com os dados do pré-teste nao
demonstrou nenhum destaque nesta fronteira — cf. Figura 22. Assim sendo, o resultado das
andlises da frequéncia absoluta de respostas X mantém-se como 0 argumento que sustenta a

possibilidade da maior nitidez da fronteira 3 na percecéo dos participantes lisboetas.

Contagem do numero das respostas de X em cada estimulo (pré-teste)
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Figura 22: Os valores representados correspondem a frequéncia absoluta de respostas X no pré-teste

para cada um dos 31 estimulos que se encontram no eixo horizontal.

No que concerne as outras duas fronteiras, os resultados ndo nos permitiram chegar a
uma conclusdo pois estes foram inconclusivos. Isto €, decidir qual das duas fronteiras apresenta
uma maior nitidez esta dependente do método utilizado para a analise. O estudo de Silva e
Neves (2016), em que se estudou a categorizacao percetiva das vogais médias anteriores do PB,
verificou a existéncia de uma melhor distingdo entre /i/-/e/ do que entre /e/ e /e/. Os resultados
estatisticos da nossa experiéncia mostraram uma maior nitidez da fronteira 2 em comparacao
com a fronteira 1, o que difere dos resultados de Silva e Neves (2016). Esta diferenca pode
dever-se aos seguintes fatores: 1) as diferentes especificidades das duas variantes; 2) as
metodologias distintas utilizadas em cada experiéncia, e ainda, 3) as limitacbes da nossa
experiéncia (este ultimo veremos adiante). No que diz respeito ao primeiro fator, podemos

considerar os estudos tedricos fonoldgicos e os da aquisi¢do, sendo os Gltimos uma possivel
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prova para as propostas teoricas. Fikkert (2005) e Lee (2010) apresentaram uma proposta
relativa a ordem de construcdo do sistema vocélico de cada variante, baseando-se na Teoria de
Hierarquia Contrastiva (Dresher, 2003, 2004). De acordo com as suas propostas, a construcéo
gradual das oposicdes vocalicas de duas variantes é a mesma®’. Fikkert (2005: 276) defende-a
com os dados da producéo de duas criangas nativas do PE, em que se observaram variagoes de
alturas entre [i] e [€]. Quanto as criangas nativas do PB, Bonilha (2004) confirmou uma
aquisicdo mais tardia das vogais semiabertas *® (Bonilha, 2004). O que difere entre as duas
variantes € a representacdo fonética no nivel de superficie. Ou seja, cada variante possui
processos fonoldgicos distintos. Tal como referido no rodapé 17 da seccdo 2.3. Propostas
tedricas do inventario fonoldgico das vogais do PE, o processo de neutralizacdo das vogais
médias é um dos exemplos desses processos (Bisol & Veloso, 2016: 70). Assim sendo, apesar
das duas variantes do portugués apresentarem, aparentemente, 0 mesmo processo fonologico,
os tipos distintos de neutralizacdo das vogais médias podem afetar de modo diferente a percecdo
dos nativos de cada variante. Por outro lado, o fator da especificidade pode também ser dialetal.
Embora o pré-teste com participantes do Norte de Portugal ndo tenha sido desenhado para fazer
uma comparacdo com o0s resultados do teste principal, serd interessante referir algumas
observagdes. Em comparagdo com os dados dos lisboetas, constatam-se padrdes distintos das
sobreposicOes dos goodness scores entre categorias, na Figura 23 (que representa 0s goodness
scores medianos dos nortenhos). A maior sobreposicdo é observada na transicdo entre as
categorias /e/ e /¢/, estando 17 estimulos sobrepostos, enquanto, nos resultados dos falantes
lisboetas, o nimero dos estimulos sobrepostos na transi¢ao entre as categorias /e/ a /e/ é 6, sendo
igual ao nimero dos estimulos sobrepostos entre /i/ e /e/. E pertinente referir os comentarios
dos participantes, recolhidos apds cada experiéncia. Alguns participantes lisboetas
mencionaram a dificuldade em distinguir /i/ de /e/. Por exemplo, o sujeito LP mencionou que a
duracdo da vogal /i/ (na posicdo acentuada em portugués) nunca é tdo longa como nos nossos

estimulos, pelo que as vezes provocou uma sensagao de estranheza®®. Os participantes do Norte

57 Fikkert (2005) prop0s os tragos do ponto de articulacdo para as primeiras dicotomias, enquanto Lee
(2010) utiliza os tragos da posi¢ao da lingua. Embora as propostas para definir os tragos nas dicotomias
sejam diferentes entre as duas variantes, a construgdo gradual ¢ a mesma.

% Em comparacdo com a aquisi¢do das consoantes, a das vogais ¢ relativamente precoce. No PB,
contudo, as criangas comeg¢am a adquirir, primeiro, as vogais periféricas: /a/ (1:0), e depois /i, v/ (1:1).
Na segunda fase (1:2), aparecem as médias altas /e, o/, ¢ finalmente, as médias baixas /e/ (1:6), / o/ (1:5),
sendo /¢/ a mais tardia a ser adquirida (1:8). (Bonilha, 2004: 65-66)

% Apesar deste comentério, o desempenho do sujeito LP ndo mostrou nenhuma irregularidade- cf. Figura
17.
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(pré-teste) ndo expressaram o mesmo tipo de opinido, referindo, por sua vez, a dificuldade em distinguir entre /e/ e /¢/. Estes comentarios,

que se verificaram, tendencialmente, diferentes, quer os sujeitos sejam oriundos do Norte ou de Lisboa, podem ser expressdo de

especificidades dialetais. Estamos conscientes de que o nimero de amostras dos participantes do Norte € muito reduzido (6) e, por isso, é

necessario verificar esta hipotese, realizando um estudo comparativo da percecdo da fala entre os dois dialetos com um nimero maior de

amostras®.

Analise global do Goodness Roting dos participantes do Norte (pré-teste)
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Figura 23:Representagdo do goodness rating mediano dos 6 informantes do Norte de Portugal.
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Relativamente ao segundo fator, escolhemos metodologias experimentais nas quais se inclui o ponto de vista da teoria do protétipo,

isto é, a classificacdo de goodness, enquanto que em Silva e Neves (2016) foram empregues metodologias baseadas na percecédo categorial.

6 Tendo apenas 6 amostras do Norte, e havendo também uma limitagdo temporal do presente estudo, ndo se realizou uma analise estatistica dos dados

recolhidos com os participantes nortenhos.
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No que diz respeito a criagdo dos estimulos, em Silva e Neves (2016) foi utilizado o
sintetizador KLSYN88 (Klatt & Klatt, 1990), manipulando os valores dos seguintes parametros:
O, F1, F2, F3 e a duragdo. Por outras palavras, os seus estimulos ndo possuem informacdes
acusticas além destes pardmetros marcados. Por sua vez, os estimulos desta investigacdo
mantém-se, tanto quanto possivel, as informagdes acusticas da fala natural. E importante, no
entanto, referir que o sintetizador utilizado neste trabalho, TANDEM-STRAIGHT (Kawahara
et al., 2009), ainda ndo nos permitiu controlar diretamente os valores dos formantes de todos

os estimulos, como possibilita o sintetizador utilizado em Silva e Neves (2016).

6.4. Influéncia das relacdes fonoldgicas na percecdo da fala: Suposicdo de
Troubetzkoy (1969 [1939])

Refletimos, finalmente, se os resultados desta investigagcdo sustentam a suposi¢do de
Troubetzkoy (1969 [1939]:78), isto €, se a percecdo da fala é afetada ndo s6 pela presenca e
auséncia dos sons no sistema de L1 do ouvinte, mas também pelas relacbes que 0s sons
estabelecem no sistema. Afirmamos que, em principio, os resultados sustentam positivamente
a suposicdo. A fronteira 2 (/e/-/¢/), a oposigao subjacente que se neutraliza no nivel de superficie,
demonstrou uma menor nitidez do que a fronteira 3 (/e/-/a/), a 0posi¢do que nunca se neutraliza.
A fronteira 1 (/i/-/e/) também exibiu uma menor nitidez do que a fronteira 3 na percecdo dos
falantes jovens de Lisboa, tendo sido levantada, com os resultados estatisticos, uma
possibilidade de ser a menos nitida das trés. Considerando a neutralizacdo das oposicGes da
abertura na posigéo inicial absoluta, por exemplo “[€]/[i]colo’gista” (cf. Veloso, 2016: 639),
este fendomeno percetual da fronteira 1 pode ser explicado a partir da influéncia da relacédo
fonologica. No entanto, esta hipdtese é derivada de uma mera especulacdo, podendo haver
vérias outras hipoteses ndo fonoldgicas. E interessante considerar o fator particular deste dialeto.
Assim, esta questdo relativa a fronteira 1 fica em aberto.
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6.5. Perceptual hyperspace (Johnson, 2000) e adaptative dispertion (Liljencrants &
Lindblom, 1972)

Dois participantes da nossa investigacdo, os sujeitos BM e AC, quase néo
categorizaram, nem classificaram com uma pontuacao alta, a categoria /i/ (ver as Figuras 18 e
19). Podiamos ter considerado estes dados outliers, mas os goodness score destes sujeitos
revelam uma boa estruturacdo das outras categorias, com 0s prototipos no centroide. Assim
sendo, estes sujeitos parecem preferir 0s sons da categoria /i/ mais periféricos, isto €, a categoria
/il que ndo esta incluida no continuum dos nossos estimulos.

Johnson et al. (1993) e Johnson (2000) observaram uma tendéncia dos ouvintes, numa
tarefa de percecdo da fala, para escolher os sons vocalicos periféricos, isto €, os estimulos com
valores mais extremos do que os estimulos com os valores mais proximos das vogais produzidas
por esses ouvintes. O mesmo fendmeno foi confirmado em Lively e Pisoni (1997), uma
replicacdo da experiéncia de Kuhl (1992). Nesta experiéncia, na tarefa de goodness ratings, 0s
participantes ndo classificaram como o melhor exemplo da categoria /i/ o estimulo com o valor
médio da producdo da voz masculina (que é suposto ser o prot6tipo desta categoria) mas 0s
estimulos com o valor F2 mais alto do que o suposto prot6tipo. Johnson (2000) sugeriu duas
alternativas para explicar esta tendéncia, o chamado efeito de perceptual hyperspace. A
primeira baseia-se na proposta de Lindblom (1990): “the hyperspace effect reflects listeners’
production targets that are subject to undershoot in production” (Johnson, 2000: 182), isto &,
uma falha em alcancar o objetivo pretendido, da producéo. A segunda, por sua vez, considera
esta tendéncia dos ouvintes como uma evidéncia, ainda que indireta, da hipotese de adaptive
dispersion (Liljencrants & Lindblom, 1972): “(t)he hypothesis that the distinctive sounds of a
language tend to be positioned in phonetic space so as to maximize perceptual contrast”
(Johnson, 2000: 181). E necessario realizar mais estudos para definir a razdo pela qual os dois
sujeitos do nosso estudo (ndo) escolheram a categoria /i/.5

61 Para este problema do protdtipo /i/ ver também Boersma (2005) em que se propde um modelo de
“fonologia e fonética em paralelo” baseado na Optimality Theory (Prince & Smolensky 1993).
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Capitulo 7. — Concluséo e consideracdes finais

Neste ultimo capitulo apresentam-se as conclusdes, reflexdes e criticas da investigacao

realizada e propdem-se algumas sugestdes para investigacGes futuras.

7.1. Conclusdes gerais

Partindo de dois pressupostos teoricos, 0 objetivo geral da investigacdo do presente
trabalho era estudar a influéncia das relacdes fonoldgicas de L1 na percecdo dos falantes nativos
com a metodologia que engloba o ponto de vista da teoria do protétipo. Para este objetivo, as
quatro vogais ndo recuadas, /i, e, €, a/ do PE foram escolhidas como objeto da investigagéo,
sendo as vogais médias anteriores consideradas vogais-alvo e as outras duas vogais, por sua
vez, foram empregues como objeto de comparacgdo. Tendo em consideracao a relacdo complexa
gue estas vogais-alvo estabelecem entre as formas subjacentes e as de superficie, formulamos,
entdo, a hipotese de que o grau de nitidez da fronteira entre as vogais médias anteriores € menor
do que noutras fronteiras vocélicas na percecdo dos falantes nativos de PE, mais
especificamente, dos falantes jovens nativos de Lisboa. Hipotese esta que é sustentada por
estudos anteriores relativos as vogais do PE e também pela teoria fonoldgica desta lingua. De
modo a testar a hipdtese:

1) Analisaram-se as categorias distintas;

2) Analisou-se a estrutura interna, confirmando a existéncia do prot6tipo de cada categoria;

3) Analisou-se o grau da confusdo na decisdo da categorizacdo nas fronteiras entre
categorias.

Através das respostas obtidas na tarefa de identificacdo, concluiu-se que o0s
participantes exibiram quatro categorias vocalicas distintas, que estdo em conformidade com a
teoria fonoldgica e com a observacdo num estudo acustico da producdo desta lingua.
Verificaram-se, no entanto, variacdes individuais relativas as fronteiras entre categorias. A
partir das respostas obtidas na tarefa de classificacdo de goodness, por sua vez, confirmou-se a
estrutura interna de cada categoria, que possui 0 seu prototipo no centroide®? (em termos de

namero dos estimulos), variando também individualmente. Observando a variagdo individual,

62 Uma vez que os nossos estimulos da categoria /i/ ¢ /a/ ndo abrangem além do valor produzido
naturalmente, ndo conseguimos confirmar as suas categorias integrais. Aborda-se esta questio na sec¢ao
7.2. Limitagdes da investiga¢do deste Capitulo.
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quer nos resultados das fronteiras, quer nos resultados dos prot6tipos, parece haver uma
afinidade entre a producéo e a percecdo. No entanto, ndo concluimos a ligacao estreita estes
dois dominios.

Para a nossa questdo principal, isto é, se h& influéncias das relagdes fonoldgicas na
percecédo dos falantes nativos de PE, obtiveram-se resultados positivos. O grau de nitidez das
fronteiras entre /i/ e /e/, e /e/ e /¢/ revelaram uma menor nitidez na perce¢cdo dos participantes,
em comparagdo com a fronteira entre /e/ ¢ /a/, sendo a ultima oposicdo ndo neutralizavel.
Podemos concluir que uma menor nitidez da fronteira /e/ ¢ /¢/ se deve a influéncia das relacfes
fonoldgicas complexas que estes sons estabelecem no sistema vocalico do PE. No que concerne
a comparagdo entre a fronteira /i/ e /e/ com a fronteira /e/ e /e/, os resultados estatisticos
mostraram que a primeira pode ser menos nitida do que a segunda. Relativamente a um menor
grau de nitidez da fronteira /i/ ¢ /e/ em relagdo ao da fronteira /e/ e /e/, pode resultar de uma
especificidade do PE, ou de particularidades da metodologia utilizada no presente estudo.
Existe ainda uma possibilidade de especificidade dialetal. De acordo com os comentarios dos
participantes lisboetas, e fazendo também uma breve comparacdo com o resultado dos
nortenhos no pré-teste, este resultado sugere uma hipdtese da influéncia do fator dialetal na

percecdo, 0 que é extremamente interessante. A questdo fica em aberto para trabalhos futuros.

7.2. LimitacOes da investigacéo

Convém referir que o presente estudo teve as suas limitacfes, nomeadamente, o
namero das amostras e as caracteristicas dos estimulos. Relativamente a primeira limitacdo, o
facto do estudo se ter cingido apenas a um grupo pequeno (n=15) pode ter tido consequéncia
nos resultados das analises estatisticas. No que diz respeito aos estimulos, apontamos dois
pontos cruciais que podem ter induzido resultados desadequados as questfes que queriamos
esclarecer e/ou podem ndo nos ter permitido aprofundar questdes de maneira mais rigorosa.
Primeiro, a falta de alcance dos estimulos além de /i/ (estimulo 01) e de /a/ (estimulo 31) que
completa a suposta categoria inteira destas duas vogais. Se o tivéssemos feito, poderiam
realizar-se testes de comparacdo de variancia que nos permitiriam analisar a amplitude e a
variabilidade das categorias. Deste modo, oferecer-nos-iam evidéncias adicionais de forma a
obter conclusBes acerca da nitidez das fronteiras. Além disso, o alargamento do alcance da
categoria /i/ possibilitaria a confirmagdo dos desempenhos dos dois sujeitos que quase nao
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identificaram a categoria /i/ com os estimulos utilizados no nosso estudo. Segundo, a distancia
acustica entre os estimulos foi também um fator que nos limitou na realizacdo dos testes
supramencionados. Tendo em conta a melhor percecdo da fala natural em comparacdo com a
sintetizada, foi escolhido, no nosso estudo, o software TANDEM-STRAIGHT (Kawahara et
al., 2009), que consegue gerar estimulos com as informages ricas da fala natural. Por outro
lado, este ainda ndo nos permite manipular os valores dos formantes com precisdo. Os estimulos
desta investigacdo foram gerados a partir de duas ancoras da fala natural, criando 11 estimulos
fisicamente mais ou menos equivalentes entre estas ancoras. No entanto, cada intervalo possui
naturalmente uma distancia fisica diferente: F1 entre /i/ -/e/ (estimulo 01- 11) 57 Hz; /e/ - /¢/
(estimulo 11-21) 64 Hz e /g/- /a/ (estimulo 21-31) 269 Hz%. Deste modo, 0s nossos estimulos
pertencentes ao ultimo intervalo apresentam uma distancia de F1 4 vezes maior do que 0s outros.
Por este motivo, ndo foi possivel realizar testes de comparacédo de variancia, nem uma inspecao
visual dos graficos relativa ao nimero dos estimulos sobrepostos®®. Destacou-se mais o valor
de F1, pois esse devera ter um papel importante na distingdo das vogais tratadas neste estudo
(embora esse facto ndo tenha sido ainda determinado), tendo em conta a relagdo observada entre
os valores acusticos (F1) na producéo e a altura das vogais fonoldgicas (Escudero et al., 2009:
1385)%. Por outro lado, considerando a estrutura da experiéncia, sobretudo a duragéo, gerar 4
vezes mais estimulos para o Ultimo intervalo ndo seria a melhor solugdo. Uma vez que, com
cerca de 60 estimulos, a duracdo da experiéncia tornar-se-ia muito maior, 0 que causaria
dificuldades na concentracdo dos participantes ou até mesmo no seu recrutamento. Sugerimos,
por exemplo, dividir em nimeros diferentes para cada intervalo na realizagdo de morphing com
0 TANDEM-STRAIGHT. Esperamos, por outro lado, o desenvolvimento tecnoldgico deste
software, e/ou de outros sintetizadores que consigam gerar estimulos com alta qualidade e
precisdo, de modo a resolver o dilema da “faca de dois gumes”.

Sendo que a investigacdo trata da percecdo auditiva, deve também ser considerado o

uso de uma escala percetiva, como mel ou Bark, escalas que representam distancias percetivas.

83 Os sons referidos e os valores do intervalo sdo os que funcionaram como 4Ancoras na criagio dos
estimulos e os valores da distancia entre estes.
% Fizemos esta analise comparando o resultado da experiéncia principal e do pré-teste relativamente as
transi¢cdes das categorias de /i/ a /e/ e de /e/ a /e/. Esta comparacdo ¢ valida, dado que as distancias
comparadas s3o as mesmas.
65 Relativamente aos valores de F2 de cada intervalo dos nossos estimulos sdo menos regulares: entre /i/
-/e/ (estimulo 01- 11) 327 Hz; /e/ - /e/ (estimulo 11-21) 58 Hz e /e/- /a/ (estimulo 21-31) 599 Hz.
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Acrescenta-se ainda que, na analise do grau de nitidez das fronteiras com os goodness
scores, ndo foi possivel diferenciar matematicamente o seguinte contraste: 50/50=1 vs. 20/20=1,
mesmo que tenhamos uma certa intuicdo de que no primeiro caso haja maior confusdo na
decisdo da categorizacao do que no segundo caso. E, por este motivo também, a realizacdo de
outros testes como os de comparagdo de variancia sera pertinente.

Todas as limitagdes metodoldgicas encontradas no nosso estudo, serdo consideradas

como indicac6es para melhorar trabalhos futuros.

7.3. Trabalhos Futuros

Tendo em conta o estudo que foi feito, salientam-se alguns aspetos merecedores de um
trabalho futuro. Assim, o mesmo estudo pode ser alargado a variante do PB e a outros dialetos
do PE, o que permite estabelecer comparagdes e constatar as suas especificidades na percecéo,
assim como proporcionar evidéncias ao modelo tedrico cognitivo® e/ou fonoldgico.

Relativamente as especificidades dialetais do PE, o estudo de Rodrigues e Martins
(1999) sobre o espaco acustico das vogais acentuadas dos falantes de Braga revelou um
tridngulo vocalico mais alargado, em comparacdo com o do dialeto de Lisboa®’, confirmando
também que as vogais estdo razoavelmente definidas em zonas acusticas distintas. Esta
diferenca acustica entre dialetos podera ter consequéncias na categorizacdo dos falantes de cada
dialeto. Caso se avance com estudos comparativos entre estes dialetos e/ou outros do PE, seria
igualmente pertinente obter, com a mesma metodologia, os dados acusticos da producdo de
cada dialeto® e também individuais. Desta forma, seria possivel comparar diretamente a

relacdo dos dois dominios: a percecao e a producao.

% Por exemplo, Hume e Johnson (2001) propuseram um modelo cognitivo global dos sons da fala,
partindo do pressuposto relativo a interacdo entre o nivel fonoldgico e a percegdo- cf. seccdo 2.2.
Influéncia do sistema fonoldgico na percecdo da fala. De modo a verificar estas relagfes, os autores
colocaram as trés seguintes questdes pertinentes: 1) até que ponto a perce¢éo da fala influencia o sistema
linguistico; 2) até que ponto o sistema linguistico influéncia a percecdo da fala; 3) onde é que os
fendmenos da percecdo da fala pertencem em relagdo a uma descri¢do formal da estrutura da lingua
(Hume & Johnson, 2001: 6).
67 Rodrigues e Martins (1999) referiram os estudos de Delgado-Martins (1973) e de Andrade (1987,
1992) para definir as propriedades acusticas do vocalismo do portugués de Lisboa. (cf.-1999: 314)
68 Relativamente aos dados acusticos da producio das vogais do portugués da variante brasileira, existe
a investiga¢ao de Escudero et al. (2009) com participantes de Sdo Paulo.
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Seria interessante realizar-se um estudo experimental com as vogais médias recuadas
que se neutralizam no contexto ndo acentuado e comparar 0 grau da nitidez das fronteiras com
o das vogais médias anteriores®®.

As caracteristicas dos estimulos gerados por diferentes sintetizadores e/ou fala natural
podem ser investigadas. Por exemplo, poder-se-a investigar o0 mesmo fenémeno tratado no
nosso estudo com estimulos gerados com um sintetizador.

Para terminar, reforcamos que as metodologias desta investigacéo, isto é, a avaliacdo
do grau de nitidez da fronteira entre categorias com a classificacdo de goodness (goodness
scores) foram, de certo modo, algo inovador e desafiante. E preciso ainda encontrar uma

maneira de poder calcular matematicamente as diferencas do grau de nitidez das fronteiras.

% Tal como referido na secgdo 3.1. As relagbes fonoldgicas e a percegdo da fala, a percegdo das vogais
médias recuadas foi investigada por Silva e Neves (2009).
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Anexos

Anexo 1 — Questionario sobre o perfil biografico e linguistico dos participantes

Background Questionnaire
QUESTIONARIO

Nome:

Grau
de Escolaridade: Ano:
Telf. E-mail: 1.
Idade: 2. Sexo: M/ F

3. Naturalidade:
4. Residéncia (cidade):

4.1. Reside sempre nesta localidade? Sim/ N&o

5. A sua lingua materna é o portugués europeu? Sim/ N&o

6. Ambos os pais sdo portugueses? Sim/ Nao

7. Tem dificuldade/ problema auditivo? Sim/ N&o

8. Domina outra lingua além do portugués europeu? Sim/ N&o
8.1. Se respondeu sim,

8.1.2. Qual lingua?

8.1.3. Qual é o seu nivel de proficiéncia da lingua referida acima, segundo 0 QECRL?

9. Nunca teve o treino da fonética. Sim/ Néo

Lisboa,
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Anexo 2— Autorizacgao

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Concordo em participar, como voluntario, no estudo que tem como pesquisador
responsavel, Megumi Im, aluna de Mestrado em Linguistica da Faculdade de Letras da
Universidade do Porto, que pode ser contatado pelo e-mail pamel967@hotmail.com e pelo
telefone 917 117 660. Tenho em consideracdo que o estudo tem em vista realizar gravagoes,
visando, por parte da referida aluna a realizagdo de uma dissertagdo do mestrado
supramencionado intitulada “Experiéncia de percecdo das vogais semifechadas e semiabertas
pelos falantes nativos de PE”. A minha participacao consistira em conceder gravacdes de fala
natural e das quator vogais do PE. Entendo que o estudo a realizar possui como finalidade a
pesquisa académica e atesto que os dados obtidos ndo serdo divulgados, a ndo ser com prévia
autorizacdo, e que nesse caso sera preservado o anonimato dos participantes, assim como a
minha privacidade. Além disso, sei que posso abandonar minha participacdo na pesquisa

quando quiser e que nao receberei nenhum pagamento por esta participacao.

Assinatura

Lisboa , de de 2017
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TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Concordo em participar, como voluntario, no estudo que tem, como investigador
responsavel, Megumi Im, aluna de Mestrado em Linguistica da Faculdade de Letras da
Universidade do Porto, que pode ser contatada pelo e-mail pamel967@hotmail.com e pelo
telefone 917 117 660. Estou ciente de que farei um teste de percec¢do das vogais, visando, por
parte da referida aluna, a realizacdo de uma dissertacdo do mestrado supramencionado
intitulada “Experiéncia de percecdo das vogais semifechadas e semiabertas pelos falantes
nativos de PE”. Entendo que o estudo a realizar possui como finalidade a pesquisa académica
e que os dados dai resultantes serdo analisados apenas para fins académicos, garantindo o meu
anonimato. Além disso, sei que posso cessar a minha participacdo na pesquisa quando quiser e

que ndo receberei nenhum pagamento por esta participacéo.

E por ser expressao da verdade, firmo a presente autorizacdo que vai datada e assinada

para que surta os devidos efeitos legais.

Lisboa/ Braga de 2018.

Nome do participante:

Assinatura do participante:
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Anexo 3— Dados biograficos, linguisticos, sociodemograficos e comentéarios dos participantes no pré-teste

Sexo | Idade | Natural | L1 Estatuto social Grau académico Llngua_ Feedback
Estrangeira

AB| M | 22 PE Estutante Licenciatura(2) | EN(B1), JP(A2)
universitario

VB| F | 21 | Braga |PE Estudante Licenciatura(3?) | EN(A2), JP(AL)
universitario

FB| M | 20 | Braga |PE Estudante Licenciatura(2°) enc1) | Gonfusdo entre as vogais [e] e
universitario [€]

NB| F 24 Porto | PE Investigador Doutoramento (1°) | EN(C1), JP(A2)

JB| M | 24 | Porto |PE Estudante Mestrado (1°) EN(C1)
universitario

SB| F | 23 | Braga |PE Estudante Mestrado (1°) EN(C2)
universitario
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Anexo 4— Dados biograficos, linguisticos, sociodemogréaficos e comentarios dos participantes na experiéncia principal

Sexo | Idade | Natural | L1 Estatuto social Grau académico ngua_ Feedback
Estrangeira
CcC F 19 Lisboa | PE E_studqn,te. Licenciatura(1°)
universitario
. Licenciado em [i] e [e]foi dificil,sobretudo
AP M 26 Lisboa | PE Trabalhador 2012 ao identificar [e] de "medo".
BM | F 20 Lisboa | PE E_studqn,te. Licenciatura(3°) EN(C2)
universitario
MM| F | 25 | Lisboa |PE Trabalhador Mestre ES'\F',((Sll))’ [i] e [e]foi dificil
MF| F | 20 | Lisboa |PE Estudante Licenciatura(3°) EN (A2) [i] e [e]foi dificil.
universitario
ML 19 Lisboa | PE | Estudante universitario | Licenciatura(2°) EN(B2)
CP F 34 Lisboa | PE Investigador Doutoramento EN(C1)
IM | F | 20 | Lisboa |PE Estudante Licenciatura(2°) EN(C2)
universitario
MC | F 21 Lisboa | PE E_studgn,te_ Licenciatura(3°) EN(C1)
universitario
GS 28 | Lisboa | PE Estudante Licenciatura(2°) EN(C2)
universitario
FM | M 28 Lisboa | PE Trabalhador Mestre EN(C1)
AC | M 27 Lisboa | PE Investigador Mestrado (2°) EN(C1), ES(B1)
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Lingua

Sexo | Idade | Natural | L1 Estatuto social Grau académico . Feedback
Estrangeira
BR F 22 Lisboa | PE E_studa}n,te_ Licenciatura(1°) EN(C2)
universitario
cL| F | 19 | Lisboa |PE Estudante Licenciatura(2°) | EN(B2), FR(A1) | L1 fot dificil, porque.
universitario normalmente n&o é t&o longa.
LP | M 28 Lisboa | PE Investigador Mestrado(2°) EN(C2)
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Anexo 5— Graficos: Teste principal

A curva de regressao logistica para a transicéo da categoria /i/ para nao /i/ (1/4)
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A curva de regressdo logistica para a transigdo da categoria /i/ para nao /i/ (2/4)
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A curva de regressdo logistica para a transi¢cdo da categoria /i/ para nao /i/ (3/4)
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A curva de regressdo logistica para a transi¢do da categoria /i/ para nao /i/ (4/4)
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Probabilidade (%) nao ser jef

A curva de regressdo logistica para a transicdo da categoria /e/ para nao /e/ (1/4)
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Probabilidade (%) nao ser fef

Probabilidade (%) nao ser fef

A curva de regressdo logistica para a transi¢cdo da categoria /e/ para ndo /e/ (2/4)
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A curva de regressdo logistica para a transi¢cdo da categoria /e/ para néo /e/ (3/4)
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A curva de regressdo logistica para a transi¢cdo da categoria /e/ para nao /e/ (4/4)
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A curva de regressdo logistica para a transi¢ao da categoria /&/ para ndo /¢/ (1/4)
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A curva de regressao logistica para a transi¢ao da categoria /¢/ para nao /e/ (3/4)
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A curva de regressao logistica para a transi¢ao da categoria /¢/ para nao /e/ (4/4)
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Goodness rating (1/8)
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Goodness rating (2/8)
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Goodness rating (3/8)
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Goodness rating (4/8)
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Goodness rating (6/8)

Goodness rating para o sujeito GS

el
-.e
B E
“a
1 2 3 4 5 & 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 8 19 20 21 22 323 24 35 2% 27 2B M¥ 30 351 32
Goodness rating para o sujeito FM
o

1 1 4

1 2 3 4 5 7 7 B 9 o0 11 12 13 14 15 1 17y 18 19 20 21 2@ 33 4 I 2 ¥y I8 M 30 31

140



®d

[ B~

Goodness rating (7/8)
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Goodness rating (8/8)
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Anexo6— Graficos: Pré-teste

A curva de regressao logistica para a transicéo da categoria /i/ para ndo /i/ no pré-teste (1/2)
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A curva de regressdo logistica para a transi¢cdo da categoria /i/ para nao /i/ no pré-teste (2/2)
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A curva de regressdo logistica para a transi¢cdo da categoria /e/ para nao /e/ no pré-teste (1/2)
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A curva de regressdo logistica para a transi¢do da categoria /e/ para ndo /e/ no pré-teste (2/2)
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A curva de regressdo logistica para a transigdo da categoria /¢/ para ndo /e/ no pré-teste (1/2)
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A curva de regressdo logistica para a transigdo da categoria /¢/ para ndo /e/ no pré-teste (2/2)
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Goodness rating no pré-teste (1/4)

Analise global do Goodness Rating dos participantes do Norte (pré-teste)
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Goodness rating para o sujeito AB (pré-teste)
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Goodness rating no pré-teste (2/4)

Goodness rating para o sujeito VB (pré-teste)
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Goodness rating para o sujeito FB
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Goodness rating no pré-teste (3/4)

Goodness rating para o sujeito NB (pré-teste)

. - 090000800 -

.. @eo o0 @

1 2 3 4 5 B 7 B 9 o 11 12 13 14 15 1 17 18 18 220 21 22 23 24 15 2% 2y 28 M 30 31

Goodness rafting para o sujeito 1B (pré-teste)
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Goodness rating no pré-teste (4/4)

Goodness rating do sujeito SB (pré-teste)
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