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Palavras das editoras

ouve um tempo em que as grandes religidoes se apresentavam co-

mo a principal fonte de parametros éticos explicitos para a vida
em sociedade. Jessé de Souza, no livro A tolice da inteligéncia brasilei-
ra. Ou como o pais se deixa manipular pela elite (Editora Leya, 2015, p.
12), entretanto, chama a nossa atencao para o fato de que esse papel
tem sido hoje disputado com as ciéncias, na medida em que elas ofe-
recem um conjunto de ideias (construidas em espaco social de presti-
gio) capturadas por programas de partidos politicos, de planejamen-
to do Estado, de planejamento e conducao do ensino, de elaboracao
e aplicacao das leis, por aquilo que a midia publica. Pudemos teste-
munhar um tanto dessas disputas durante os periodos mais criticos
da pandemia de SARS-COVID-19, em que cientistas, falsos cientistas
e anticientistas ofereceram produtos e valores capturados pelo poder,
levando, por um lado, a cendrios cadticos inimaginaveis e, por outro
lado, a oportunidades de demonstracao de tudo o que se ganha quan-
to o conhecimento (tedrico, aplicado, tecnoldgico) é respeitado.

A ABRALIN tem sido incansdvel no esforco de fortalecimento
e de difusao dos saberes produzidos pelas ciéncias da linguagem no
Brasil. Uma parte desse esforco resultou na criagao, em 2020, desta
Editora, cuja funcao é apoiar e divulgar a pesquisa em Linguistica — o
nosso modo peculiar de enfrentamento da ignorancia, da injustica, do
preconceito que se constroem com as linguas ou em torno delas.

Existe uma grande diversidade de areas, temas, orientacoes, in-
teresses, pessoas no nosso campo de estudo. A Editora da ABRALIN
quer se firmar como um espaco para a expressao dessa diversidade,
que aqui se alia a propésitos cientificos, democraticos e humanitarios.
Sendo open access, gratuita e digital, ela quer contribuir para que a
circulacao de saberes linguisticos solidamente construidos seja garan-
tida e alcance a todos e todas que por eles se interessarem (estudan-
tes, docentes e quem mais quiser).

Cada obra passa pelo crivo de especialistas associados a ABRALIN,
que gentilmente prestam esse servico a comunidade, e pelas disposi-
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PALAVRAS DAS EDITORAS

coes de editais publicos, pensados para assegurar a ampla participa-
cdo e a relevancia dos textos selecionados.

Assim, é com muita satisfacdo, que publicamos esta obra, plena-
mente inserida nesse conjunto de diretrizes e compromissos da Edito-
ra da ABRALIN.

Ana Paula Scher e Olga Coelho



Apresentacao

Ao olharmos para um bando de passaros migratérios, é frequente
observarmos que o voo comec¢a com os individuos desorganiza-
dos, como se cada um deles estivesse voando em direcoes diferentes.
Decorrido algum tempo, um individuo toma a dianteira e o bando se
organiza, de modo que se formam duas fileiras de passaros, uma a
esquerda e outra a direita do primeiro individuo, desenhando no céu
um grande “v”. Nessa formacao, todos os individuos rumam para um
mesmo destino.

Como explicar a organizagao do bando de passaros e seu compor-
tamento, ou a mudanga repentina do comportamento dos passaros? A
Biologia é uma das ciéncias que se vale de uma classe de modelos ma-
tematicos, os sistemas dinamicos, que modelam sistemas que evoluem
no tempo, de modo iterativo, isto é, de modo que o estado presen-
te do sistema resulta do estado imediatamente anterior a ele, e assim
por diante. Mas esses sistemas nao se reduzem a essas caracteristicas.
Neles, varios subsistemas interagem entre si, o que significa que suas
caracteristicas decorrem dessa interagao, ou integracao, e nao é possi-
vel observar, isoladamente, cada subsistema. Num sistema como esse,
o todo é mais do que a soma entre as partes, porque a interacao entre
os subsistemas acontece de modo nao linear. Uma das consequéncias
da relagao intrincada entre os subsistemas de um sistema é que a al-
teracao de um deles pode promover a alteracao de todo o sistema.

Considerando, portanto, o carater complexo dos sistemas dinami-
cos, e a luz da Teoria da Complexidade, podemos dizer que um Sistema
Dinamico Complexo é um sistema constituido de varios subsistemas que
interagem de modo iterativo. Mais ainda, podemos assumir que existe
uma mudanca de estados do sistema como um todo, tal que existe uma
tendéncia a entropia, ou a desordem, e uma tendéncia ao equilibrio.

Entao, no exemplo do bando de passaros que alca voo, o estado de
desorganizacao, em que os individuos parecem voar cada um numa di-
recao, corresponde a entropia do sistema. Num estado seguinte, inter-
ligado e dependente do estado de aparente desordem, o bando comeca
a se colocar em formacao, depois que um individuo assume a frente do
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bando. A luz da Teoria dos Sistemas Dindmicos Complexos (TSDC), po-
demos dizer que esse individuo funciona como um “atrator”: sua acao
orienta todos os demais individuos a deixarem o estado de entropia e
se colocarem em formacdo. Entretanto, ha variaveis que podem alte-
rar o sistema, como mudanca na velocidade e direcao do vento, chuva
durante o percurso, uma intercorréncia com algum membro do bando.
Cabe notar que o percurso do bando, desde um ponto A até um ponto
B, pode ter varios momentos de entropia e equilibrio e que a finaliza-
cao do percurso resulta da sucessao temporal de eventos iterativos.

Mas, afinal, o que o bando de passaros migratorios e as variaveis
todas que podem causar alteracdes no sistema tém a ver com lingua?

Neste livro tentamos mostrar que a relacao entre o bando de pas-
saros e a lingua é muito grande. Tao grande que, argumentamos, a
lingua pode ser considerada um Sistema Dinamico Complexo, segundo
anuncia o titulo desta coletanea resultante de estudos de pesquisa-
dores brasileiros, de diferentes Institui¢coes de Ensino Superior e que,
ha tempos, tém tratado fatos de fala sob essa perspectiva. Podemos
considerar que, assim como no voo dos passaros migratérios, os sons
da fala exibem variabilidade — comparavel a momentos de entropia
do sistema — e invariancia — comparavel a momentos de equilibrio.
Colocando de outro modo, a variabilidade que se verifica no detalhe
fonético fino presente em casos como alofonias gradientes; producao
dispersa no espectro de frequéncia de uma unidade sonora em pro-
cessos de aquisicao de lingua materna ou adicional; variabilidade nas
producoes de uma unidade sonora num grupo de individuos falantes
de um mesmo registro; curva em U nos processos de aquisicao podem
ser considerados todos momentos de entropia de um sistema linguis-
tico. J& o estabelecimento das categorias discretas, como os pontos de
um continuum fisico sobre o qual se estabelece uma alofonia gradiente
ou os pontos que se estabilizam durante um processo de desenvolvi-
mento ou mesmo durante um processo de mudanca linguistica, po-
dem ser tomados como momentos de equilibrio do sistema. Em todos
os casos tomados para exemplificar nossa analogia, temos a relacao
iterativa entre os estados de um mesmo sistema linguistico, em fun-
cao do tempo, além de varidveis que emergem nesses sistemas e po-
dem funcionar como atratores para um estado distinto daquele duran-
te o qual o sistema linguistico é observado e descrito.

Os pontos comuns entre o bando de passaros e o nivel sonoro
da lingua perpassam todos os capitulos deste livro. Além deles, ha
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um ponto adicional de convergéncia entre os capitulos e que deve
ser explicitado, desde logo: todos eles veem Fonética e Fonologia co-
mo disciplinas integradas. Tao integradas que se pode considerar que
compoem, ambas, um mesmo nivel de gramatica, no qual unidades
discretas, invariantes e distintivas num sistema linguistico resultam
da interacdo entre unidades dinamicas, varidveis e ndo necessaria-
mente distintivas, embora sujeitas a gramatica de uma lingua.

Nesse nosso percurso, a sequéncia dos capitulos foi estruturada da
seguinte maneira: o capitulo que abre este livro, “Algumas evidéncias
do PB para uma abordagem da fala como um Sistema Dinamico Com-
plexo”, toma os achados de Dubiela (2016), relativos a andlise acus-
tica da vogal frontal alta atona final produzida por pessoas naturais
de Curitiba, como argumento empirico para um tratamento de dados
do sistema sonoro a luz dos Sistemas Dinamicos Complexos (SDCs).
O argumento advém da constatacao de que o comportamento das vo-
gais nao é linear, pois os achados de Dubiela (2016) mostram que a
variabilidade de producao da vogal nao é condicionada pelo ambiente
fonolégico adjacente a ela e nem pela faixa etaria dos individuos. A
argumentacao aponta para a interacao entre individuos de diferentes
faixas etarias como uma varidvel atuante no sistema. Outras conside-
racoes, relacionadas a contexto sonoro adjacente a vogal atona final
sao igualmente abordados ali e reforcam a argumentacao apresentada.

O capitulo seguinte, “‘Por que as linguas mudam?’ A variacao fo-
noldgica do Portugués Brasileiro sob uma visdao dinamica e complexa”,
trata de variacdo e mudanca linguisticas, com especial énfase sobre
dados do pomerano, para argumentar que um tratamento a luz da TS-
DC aos dados que ele obteve e que submete a andlise actstica pode
proporcionar uma abordagem mais acurada e, ao mesmo tempo, par-
cimoniosa de estabilidades e instabilidades dos sistemas linguisticos.

O capitulo 3, “Desafios metodoldgicos da pesquisa sobre o de-
senvolvimento de linguas nao nativas sob a ética da Teoria de Sis-
temas Dinamicos Complexos”, apresenta possibilidades metodoldgicas
de andlise quantitativa de dados de aprendizes de L2 quando se tra-
ta a fala como um SDC, considerando especialmente a verificacao do
processo de desenvolvimento de uma lingua adicional e a consequente
necessidade de coleta longitudinal de dados.

O quarto capitulo deste livro, “A variavel ‘tempo’ no desenvolvi-
mento vocalico do Portugués Brasileiro como Lingua Nao Nativa: in-
sumos para os estudos formais e aplicados”, focaliza tal variavel, usada
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como base para um estudo longitudinal do processo de aquisicao do
sistema vocalico do PB, tomando um aprendiz argentino, falante de
espanhol (L1); Inglés (L2); PB (L3). A luz de dados acusticos sobre as
producoes do participante, o capitulo discute possiveis implicacoes do
tratamento dos dados a luz dos SDCs para estudos formais e estudos
voltados ao desenvolvimento de linguas adicionais.

Finalmente, no quinto e dltimo capitulo, intitulado “Dinamicidade
no desenvolvimento das vogais /@/ e /¢/ do inglés: o impacto da ins-
trucao explicita e do treinamento articulatério via ultrassonografia”, os
autores abordam a aquisicao dos sons mencionados por duas falantes

nativas do PB a luz de instrucdo explicita, com imagens de ul-
trassonografia, e analise acustica (F1, F2, duracao relativa) das pro-
ducoes das aprendizes. Para tanto, os autores realizam coletas longi-
tudinais com ambas. A partir da base empirica, os autores reforcam o
argumento sobre a necessidade do emprego da teoria dos SDCs, como
base epistemoldgica, para um tratamento mais adequado, parcimonio-
so e holistico dos fatos observados.

A preocupagao por trazer para esta obra abordagens de fatos so-
noros envolvidos em processos distintos, come¢ando com a producao
varidvel de uma unidade sonora, tocando em pontos como variacao e
mudanca e chegando ao processo de desenvolvimento de novas lin-
guas, além da exposicao sobre métodos de analise possiveis para da-
dos sob a oOtica da TSDC, se justifica pela nossa visao de que é preciso
mostrar a possibilidade de recorrer a TSDC para tratar de sistemas so-
noros relacionados a fenomenos diversos.

Nesse sentido, a partir dos dados relacionados a producao de sons
por falantes nativos de uma lingua, tanto em situacao de auséncia de
contato entre registros — no capitulo 2 — como na situacao de con-
tato entre registros ou, grosso modo, de “bilinguismo” — no capitulo
3 — tem-se a observacao do “produto”, como refere a literatura que
trata da TSDC, ou de um estado de um sistema, no tempo. Podemos
tomar esse como o “estado inicial” do sistema. Em casos como os
abordados nos capitulos 2 e 3, uma observacao longitudinal, que per-
mitisse verificar o processo pelo qual passam um sistema e seus sub-
sistemas, é mais dificil, pela propria natureza das pesquisas. A ordem
dos capitulos, tal como se apresenta, segue a sequéncia que se inicia
com o foco sobre a realizacao de um som na lingua materna de um
grupo de individuos para, entao, tocar na realizacao variavel de sons,
e que pode suscitar mudanca de sons num sistema linguistico.
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Ja estudos que versam sobre o desenvolvimento de lingua materna
ou de lingua adicional permitem a verificacdo do processo de apren-
dizagem a partir de coleta longitudinal dos dados. Talvez essa razao,
além do fato de poder haver diversas variaveis atuando num sistema
e que levam o processo de aquisicao a um resultado que pode variar
entre individuos, tenham sido as razoes pelas quais, ao chegar a Lin-
guistica, a TSDC tenha sido primeiramente empregada em estudos de-
senvolvimentais. O agrupamento dos dois altimos capitulos deste livro
segue essa justificativa. Entremear os capitulos 1-2 e 4-5 por um ca-
pitulo que expoe abordagens quantitativas possiveis para dados anali-
sados a luz da TSDC e obtidos por coletas longitudinais foi a maneira
que pensamos para unir, metodologicamente, os quatro capitulos men-
cionados e, dessa forma, conferir maior organicidade a obra.

Cabe fazermos um esclarecimento final: este livro preveé leitores
iniciados na TSDC, em teorias fonoldgicas e em andlise actstica do
sinal de fala. Como, porém, a TSDC ainda é pouco abordada no Brasil,
os leitores podem encontrar referéncias introdutérias a ela em cada
um dos capitulos desta obra. Nossa expectativa, com esta publicacao,
é de que a abordagem do nivel sonoro do PB, em suas diferentes ver-
tentes, possa avancar ainda mais, para que, em breve, possamos ter
um nimero maior de interlocutores. Desejamos as pessoas que nhos
leem um percurso agradavel e proficuo pelo nosso livro.

profa. dra. Adelaide H.P. Silva



Algumas evidéncias do PB
para uma abordagem da fala
como um Sistema Dinamico Complexo

Adelaide H. P. Silva

1. Introducao

Este capitulo consiste, essencialmente, num exercicio de reflexao
sobre a pertinéncia de adotar uma abordagem de fala como Siste-
ma Dinamico Complexo (SDC) a partir de alguns dados do portugués
brasileiro (PB). Os dados que serao tratados, aqui, resultam da analise
acustica de producdes de falantes nativos do PB e que embasaram um
trabalho que se debrucou sobre vogais dtonas finais na fala de indivi-
duos naturais da regiao sul do Brasil.

Diferentemente do capitulo de Bilharva, neste volume, este ca-
pitulo nao tenciona uma analise variacionista sobre os dados. Antes,
pretende propor uma reflexao no sentido de responder a algumas per-
guntas: 1) os dados abordados podem ser acomodados em modelos de
andlise “tradicionais”?' 2) em caso negativo, quais pistas sinalizam a
pertinéncia de um tratamento dos dados a luz de SDCs?; 3) se a res-
posta para a primeira pergunta for negativa, como dar conta desses
dados num modelo de andlise fonologica?

Antes, porém, de tratarmos dos dados de caracterizacao acustica
de vogais atonas finais produzidas por individuos naturais do sul do
pais, cabem algumas consideracoes breves e gerais sobre os SDCs. Nao
¢é nosso intuito desenvolver uma reflexao mais ampla sobre essa classe
de modelos, embora as consideracOes que se seguem nesta secao sir-
vam como contextualizacao para as reflexdes ora propostas.

Por isso, cabe mencionar que a perspectiva de lingua e fala co-
mo Sistema Dinamico Complexo, ou Sistema Adaptativo Complexo, é
inicialmente aplicada, na Linguistica, por estudiosos que se voltam a
abordagem de processos como aquisicao de lingua materna ou estran-

I Por modelos de andlise fonoldgica “tradicionais” entendem-se, aqui, modelos que
adotam primitivos de andlise discretos, a exemplo de tragos distintivos ou fonemas.
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geira, todas oralizadas. Uma das primeiras pesquisadoras a adotar tal
perspectiva é Larsen-Freeman (1997), que trabalha pontualmente com
aquisicao de linguas estrangeiras®’. O emprego da Teoria dos Sistemas
Dinamicos no tratamento de aquisicao de linguas se vale do fato de
que a TSD possibilita que se analise um fato como um processo e nao
unicamente um produto, como outros modelos requerem — e.g., um
produto resultante da aplicacao de regras transformacionais sobre
uma estrutura subjacente, para gerar os dados que verificamos na fala
de uma crianca em fase de aquisicao de sua lingua materna.

Verspoor (2015) historia o percurso da TSD buscando explicar em
que consiste a teoria e o que sdo Sistemas Dindmicos Complexos. Para
tanto, ela recupera a nocao do chamado “efeito borboleta”, proposto
por Lorenz (1963, apud Verspoor, 2015). Esse efeito mostra que, num
sistema complexo nao linear, como o meteorologico, uma mudanca
num subsistema — ou numa varidvel — em determinado momento po-
de levar a grandes diferencas no momento subsequente. Ou seja, um
sistema complexo se constitui de varios subsistemas que interagem,
em funcao do tempo. Em razao dessa interacao, uma pequena altera-
cao de um susbsistema pode ter impacto no sistema como um todo.

Para abordar um fato a luz da TSD é necessdrio estabelecer as
condicoes iniciais do sistema. Apenas a partir dai se podem verificar as
alteracdes do sistema, no tempo. Consequentemente, é preciso definir
0 que é a “condicao inicial” de um sistema dindmico. Verspoor (2015)
esclarece que a “condicao inicial” de um sistema é o estado dos varios
subsistemas no instante temporal em que comecam a ser medidos. An-
corada na Matemdtica e em modelos e simulacoes computacionais, a
TSD descreve como um sistema se desenvolve ou muda em fungao do
tempo. Um sistema dinamico, entao, traca uma trajetéria particular —
ou uma sequéncia de estados — no tempo e no espaco. Assim sendo,
a emergéncia da trajetdria resulta do carater iterativo dos estados de
um sistema, tal que o segundo estado do sistema emerge a partir do
primeiro; o terceiro a partir do segundo, e assim sucessivamente. Ca-
be acrescentar que a natureza iterativa dos processos envolvidos num
sistema é crucial para a nocao de desenvolvimento, em que um estado

2 A autora agradece a observacao de um dos pareceristas e esclarece que, embora Ca-
therine Browman e Louis Goldstein tenham desenvolvido uma nova arquitetura de modelo
de analise fonolégica, a luz de uma visao dindmica de producao da fala na década de 1980,
a Fonologia Articulatéria, a referéncia supra mencionada é uma das primeiras a empregar
modelos dindmicos para abordar processos relacionados ao nivel sonoro das linguas.
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desse processo decorre do estado precedente e é condicao para o se-
guinte. Como essa iteracao nao é facil de se imaginar, a melhor manei-
ra de estuda-la é simuld-la num modelo computacional. Entretanto — e
ainda de acordo com Verspoor (2015) — nem sempre € possivel aplicar
um modelo de simulacdo computacional ao desenvolvimento humano
porque nem sempre se consegue verificar um estado anterior aquele
que se observa relativamente a um fato do desenvolvimento. Ainda
assim, observa Verspoor (2015), e mesmo sem as simulacOes compu-
tacionais, podemos considerar principios dinamicos na abordagem de
um fato relacionado ao desenvolvimento linguistico, como é o caso es-
pecifico da producao de sons da fala coadunada a produgao de gestos
manuais e da produgao de sinais coadunada a producao de sons.

Um outro ponto que necessita ser mencionado é o fato de que um
SDC resulta da interagao entre variaveis de naturezas diversas. O peso
de cada variavel dentro do sistema é distinto e a alteracao numa das
varidveis pode promover alteracao no sistema como um todo, conside-
rando-se os estados desse sistema no tempo e no espaco. Tais varia-
veis nao tém de ser linguisticas, apenas. Na verdade, o que os dados
nos mostram é que ha varidveis extralinguisticas atuando sobre todo
o sistema e, consequentemente, direcionando o comportamento dele.
Passemos, entao, a exposicao dos dados.

2. ‘“Leite quente” e as pistas para uma abordagem dinamica da
cadeia dafala

Nesta secao trazemos um breve apanhado dos achados de Dubie-
la (2016)°. Em sua dissertacao de mestrado, o autor tentava responder
a pergunta de pesquisa: a vogal frontal alta, em posicao atona final,
mantém-se nao reduzida na produgao de individuos naturais de Curiti-
ba? Colocando de outra maneira: o “leite quente”, com vogal dtona final
[e], ndo reduzida, ainda caracterizaria a fala de individuos curitibanos?

Essa pergunta de pesquisa se relaciona a hipotese de que a pro-
ducao da vogal frontal alta em posicao atona final difere entre indi-

3 A escolha por tratar desses dados, particularmente, se justifica pelo fato de nunca
terem sido publicados, por um lado, e, por outro lado, pelo fato de chamarem a atencao
para uma provavel mudanca em curso no PB falado em Curitiba. Nesse sentido, trazer es-
ses dados tem uma funcao adicional, que é a de contribuir para desfazer o senso comum
sobre a fala das pessoas naturais de Curitiba. Cabe adicionar que nos limitamos a repor-
tar os dados, sem fazer uma reanalise deles.
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viduos e tal diferenca estaria sujeita a faixa etdria desses individuos.
Dessa forma, a hipdtese previa que individuos pertencentes a uma
faixa etaria mais elevada produziriam a vogal frontal atona final sem
reduzi-la, enquanto individuos pertencentes a uma faixa etaria menor
reduziriam a vogal frontal atona final**. Colocando novamente de ou-
tra maneira: individuos pertencentes a uma faixa etdria mais elevada
preservariam o “leite quente” como marca do falar curitibano em suas
producoes, mas individuos mais jovens estariam perdendo esse traco,
porque reduzem a vogal frontal alta em posicao atona final. Essa hi-
pétese resultava da observagao de Dubiela sobre a producao da vogal
atona final na cidade de Curitiba em seu circulo de relacoes pessoais.

Uma hipoétese adicional, também testada por Dubiela (2016), dava
conta de que a reducao da vogal frontal seria condicionada pelo con-
texto precedente a ela, ou seja, a natureza da consoante e a qualidade
da vogal precedentes a atona final poderiam promover seu alcamen-
to. Esta hipdtese derivava de achados da literatura (e.g., Silva, 2009)
segundo os quais a qualidade da vogal frontal alta em posicao 4tona
final poderia sofrer influéncia da consoante precedente, tal que con-
soantes coronais propiciaram o alcamento* da vogal, diferentemente
de consoantes velares ou labiais, por exemplo, responsaveis pela au-
séncia de reducao dessas vogais.

E necessdrio esclarecer que a redugdo vocalica se define, fonetica-
mente, como tendéncia a centralizacao das vogais no espaco acustico,
cf., e.g. Dias e Seara (2013). Ela resulta do fenomeno que Lindblom
(1963) denomina target undershoot, isto é, os articuladores nao che-
gam a atingir o alvo articulatério associado a um determinado som.
Basicamente, quando Lindblom (1963) propoe esse conceito, ele assu-
me que o movimento dos articuladores do trato vocal deve atingir um
“alvo” mental associado a producao de um determinado som. Dessa
maneira, a producao de uma vogal como [a], por exemplo, requer ma-
ximo abaixamento da mandibula e, por consequéncia, do dorso da lin-
gua. O alvo, nesse caso, é a mandibula maximamente abaixada e o

4 Como decorréncia, também palatalizariam a oclusiva alveolar precedente no on-
set da silaba onde se localiza a vogal atona final.

5 Um esclarecimento: utilizamos, aqui, o termo “alcamento” como sinénimo do
termo “reducdo”, muito embora nao haja propriamente uma correspondéncia biunivoca
entre ambos. “Alcamento”, tal como empregado pela literatura fonoldgica, consiste na
mudancga da qualidade da vogal, que se eleva. “Redu¢do”, por sua vez, como mencionado
mais adiante neste texto, pode também afetar a duracdo do som.
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dorso da lingua centralizado no trato vocal. Podemos dizer que o alvo
articulatdrio é uma espécie de imagem internalizada da configuracao
que os articuladores do trato precisam atingir para que o som preten-
dido por um individuo seja efetivamente produzido por esse indivi-
duo. Porém, pode acontecer, num episédio de fala rapida, que nao haja
tempo para o falante chegar a configuracao visada dos articuladores
e, assim, atingir o alvo articulatorio. O resultado é o target undershoot.

O fenomeno descrito por Lindblom (1963) tem correlatos actusticos
como, no limite, o apagamento da vogal, mais comum para vogais al-
tas e que promove auséncia de estrutura formantica, além de falta de
periodicidade do sinal acustico (cf. Meneses, 2012). Silva et al. (2019)
notam, inclusive que, para se considerar que uma vogal foi produzida
é preciso que haja, na forma de onda correspondente ao sinal da vogal,
pelo menos trés ciclos claramente definidos. Do contrario, assume-se
que a vogal foi apagada. Outro correlato acustico do target undershoot
é o desvozeamento gradiente das vogais atonas finais: segundo es-
tudos como os de Menezes (2012), por exemplo, vogais reduzidas sao
mais propicias ao ensurdecimento que resulta da coarticulacao entre
essa vogal e sons desvozeados vizinhos, como consoantes fricativas.

Do que se mencionou até aqui, deve estar claro que Dubiela
(2016) previa influéncia de varidveis linguisticas e de varidveis ex-
tralinguisticas sobre a realizacdo da vogal atona final. Tais previsoes
orientaram a metodologia adotada em seu estudo e se refletiram no
perfil dos individuos que colaboraram com a pesquisa, bem como na
construcao do instrumento de coleta de dados.

No que diz respeito ao perfil dos participantes do experimento,
Dubiela (2016) estabeleceu que haveria apenas participantes do sexo
feminino — nove no total —, todas naturais de Curitiba e filhas de
pais igualmente naturais de Curitiba. Esse perfil claramente seguia a
proposta de Labov (1963), segundo a qual pessoas naturais de um de-
terminado local, filhas de pais naturais do mesmo local, permitiam
acesso ao falar tipico daquele local. Encontrar pessoas com esse perfil,
porém, mostrou-se tarefa ardua ja que, a partir da década de 1990,
Curitiba experimentou afluxo grande de pessoas oriundas de diversas
localidades brasileiras, o que significa que boa parte das pessoas nas-
cidas em Curitiba nao sao filhas de pais curitibanos. Completando o
perfil das participantes, todas elas deveriam ter nivel superior com-
pleto ou em andamento, na época da coleta dos dados, e elas deveriam
pertencer a uma das trés faixas etarias estabelecidas no planejamento
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do experimento: 24/25 anos; 43 a 45 anos; 61 a 67 anos. Organizar
os grupos de participantes em funcao de sua faixa etdria objetivava
testar a hipotese de que o grupo de maior faixa etaria nao reduziria
a vogal atona final, ao contrario do grupo de faixa etaria mais jovem.
Ja do grupo pertencente a uma faixa etdria intermedidria era esperada
uma flutuacao na producao da vogal.

O instrumento de coleta, por sua vez, consistia num conjunto de
palavras-alvo, inseridas em sentencas-veiculo, que deveriam ser lidas
pelas participantes do experimento, em ordem aleatéria e em cinco
momentos de coleta. As palavras-alvo eram todas dissilabas paroxi-
tonas, com silabas no formato CV. Em razao de serem inseridas em
sentencas-veiculo, as palavras-alvo eram seguidas sempre pela mes-
ma consoante. A taxa de elocucao das participantes, por sua vez, foi
normalizada, posteriormente a coleta, através do calculo da duracao
relativa dos sons das palavras-alvo. Dessa forma, a comparacao entre
a duracao das vogais atonas finais produzidas por diferentes partici-
pantes tornou-se mais confiavel.

O quadro 1, abaixo, traz as palavras-alvo do experimento, com
variacdo do contexto consonantal precedente a vogal frontal 4tona fi-
nal. E preciso notar que houve, também, variacio da vogal tonica do
dissilabo, que poderia ser alta ou baixa. Como era de se esperar, nem
todas as células do quadro foram preenchidas, porque nem sempre ha
palavras da lingua que obedecem aos critérios estipulados na elabora-
cao do instrumento de coleta.

Quadro 1 — Contexto consonantal precedente a vogal frontal atona final.

Consoante precedente /t/ /d/ /s/ /z/

Palavra com vogal precedente alta chute rede vice

Palavra com vogal precedente baixa pote jade face fase
Consoante precedente /f/ VA7 /k/ /p/

Palavra com vogal precedente alta bife cuque chipe
Palavra com vogal precedente baixa gafe chave saque

Consoante precedente /b/ 1/ 13/ /R/

Palavra com vogal precedente alta robe piche torre
Palavra com vogal precedente baixa laje porre
Consoante precedente yivi /n/ /m/ /K/

Palavra com vogal precedente alta Chile cine time

Palavra com vogal precedente baixa pele fone nome talhe

Fonte: Dubiela (2016)
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Os dados foram todos colhidos numa sala com tratamento acusti-
co, no Laboratério de Estudos Fonicos da UFPR. O software emprega-
do nessa tarefa foi o Audacity e o sinal foi amostrado a uma taxa de
44100 Hz. As andlises acusticas foram todas realizadas com o auxilio
do software Praat. As andlises consideraram as frequéncias do primei-
ro, segundo e terceiro formantes (respectivamente F1, F2 e F3) e a du-
racao relativa das vogais — conforme ja mencionado. A frequéncia dos
formantes foi medida no ponto médio das vogais tonicas e depois de
20ms do inicio das vogais 4tonas finais. A duracao relativa foi calcula-
da dividindo-se a duracao absoluta das vogais e multiplicando-se o re-
sultado da divisao por 100. No total foram analisados 7380 dados (41
palavras-alvo x 4 parametros actsticos x 5 repeticoes do instrumento
de coleta x 9 participantes).

Feitas as medidas, Dubiela (2016) quantificou os dados, usando o
software SPSS©, da IBM. Foi aplicado o teste de Friedman, que acu-
sou diferencas significativas para os valores médios da frequéncia de
F1 (Z = 68,821, p = 0,000); de F2 (Z = 84,885, p = 0,000); de F3 (Z =
70,080, p = 0,000); da duracao relativa (Z = 102,571, p = 0,000), nos
dados de todas as 09 participantes. Em seguida ao teste de Friedman,
Dubiela (2016) aplicou a correcao de Bonferroni a 35 pares de dados.

Em linhas gerais, pode-se dizer que os resultados obtidos refutam
a hipétese inicial do estudo. A hipotese era a de que faixas etarias
mais distantes — portanto a maior e a menor — exibiriam vogais com
frequéncias de formantes distantes entre si, apontando a auséncia de
reducao da vogal atona final na fala das participantes da faixa etaria
mais avancada e a reducao da mesma vogal na fala das participan-
tes mais jovens. Entretanto, os valores da frequéncia dos formantes da
vogal nao sao proximos para participantes de uma mesma geracao, o
que quer dizer que, dentro do grupo de participantes de uma mesma
faixa etaria existe flutuacao dos dados e nao uma diferenca categorica
conforme previsto inicialmente.

A partir desse achado, Dubiela (2016) elaborou os graficos de dis-
persao, reproduzidos a seguir, e que dispoem a frequéncia dos for-
mantes da vogal atona final tomando dados de uma participante de
cada um dos trés grupos etarios.
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Grafico 1: F1 X F2 médios da vogal atona final e das tonicas [i, e] — participante 1
(geragao mais jovem).

Fonte: Dubiela (2016)

Grafico 2: F1 X F2 médios da vogal atona final e das tonicas [i, e] — participante 2
(geragao intermediaria)

Fonte: Dubiela (2016)
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Grafico 3: F1 X F2 médios da vogal atona final e das tonicas [i, e] — participante 3
(geragao mais velha)

Fonte: Dubiela (2016)

Cabe notar, nesses graficos, que a vogal atona final nao ocupa
um espacgo acustico bem definido. Ao contrario, nos dados produzi-
dos por todas as trés participantes, os valores dos formantes dessa
vogal se encontram dispersos. Esse cenario difere do cendrio rela-
cionado as vogais [i] e [e]: apesar de haver alguma sobreposicao, os
espacos de cada uma das vogais é claramente definido em todos os
trés graficos. Em todos os trés graficos, inclusive, a vogal atona final
ocupa uma porc¢ao mais central, com F2 localizado majoritariamente
entre 2000 e 2500 Hz. Logo, nao é possivel confirmar a hipdtese que
associava uma vogal especifica a uma faixa etaria também especi-
fica. Cabe esclarecer que, embora cada grafico registre a producao
de uma participante, eles ilustram o panorama geral dos dados, de
modo que o resultado permanece o mesmo para todas as outras par-
ticipantes do experimento.

Quanto a hipétese, baseada na literatura de variagao fonoldgica,
e segundo a qual poderia haver influéncia do contexto precedente a
vogal atona final sobre sua realizacao, os dados obtidos também a re-
futam. Embora os valores do segundo formante da vogal atona final
sejam, em média, menores em contexto seguinte a /t, s, z, f, v, [, k/
e mais altos em contexto seguinte a /p, b, d, 3, R, I, £, m, n/ ndo se
pode estabelecer um traco caracteristico a todos os elementos de um
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conjunto e outro que, eventualmente, pudesse ser associado a eleva-
cao ou a diminuicao dos valores do segundo formante da vogal atona.

Quanto ao contexto vocalico que precede a vogal atona final, na
palavra-alvo, Dubiela (2016) verificou que valores da frequéncia de F1,
F2 e F3 da atona final nao apresentam diferenca significativa entre si
em funcdo dele. Entretanto, é preciso comentar que os dados suge-
rem que os valores da frequéncia de F1 sao mais altos quando a silaba
precedente contém vogal tonica baixa, o que poderia indicar coarticu-
lacao de vogal a vogal. Mas este fato precisa ser melhor investigado,
talvez recorrendo-se a um nimero maior de participantes para o ex-
perimento, talvez elaborando-se um experimento com design visando
especificamente verificar a eventual ocorréncia de coarticulagao V-V.

Ainda com relacao ao contexto precedente a vogal atona final, a
duracdo relativa se mostrou significativamente maior nos contextos
em que a vogal atona sucede consoante vozeada do que nos contextos
em que a vogal atona sucede consoante desvozeada.

Do que mencionamos até este ponto, deve ter ficado clara a va-
riabilidade dos parametros actsticos das vogais atonas finais. A ine-
xisténcia de um padrao desses parametros, conjugada a inexisténcia
de condicionamento categérico da natureza da consoante precedente
sobre a realizacao das vogais atonas finais, i.e.,, a impossibilidade de
se associar um traco caracteristico a um conjunto de consoantes pre-
cedentes a vogal atona que exercessem alguma influéncia sobre os va-
lores da frequéncia de seus formantes, leva-nos a afirmar o comporta-
mento “fuzzy”, nao linear, da vogal atona final.

Coloca-se, portanto, a questao sobre como tratar dos dados obti-
dos, que abordaremos na préxima sec¢ao.

3. Como dar conta dos dados obtidos?

Estamos diante do seguinte cenario: a vogal frontal atona final
pode ser produzida sem reducao — tendendo a [e] — ou reduzida —
tendendo a [[] — ou pode até mesmo ser apagada, de modo que as
palavras onde ela se insere passem a terminar em consoante. Nao h4,
nos dados analisados, influéncia do contexto sonoro adjacente sobre
a realizacao da vogal atona final, ou seja, a consoante que precede
o som investigado nao direciona para apagamento ou nao reducao.
Tampouco existe influéncia da faixa etaria dos participantes do ex-
perimento sobre a realizacao da vogal atona final, de modo que uma
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participante de faixa etdria mais avancada, por exemplo, pode reduzir
a vogal, contrariamente ao que previa uma das hipdteses do trabalho
de Dubiela (2016). Neste cenario nao se aplicam regras transformacio-
nais, porque a aplicacao delas requer, necessariamente, um padrao no
comportamento da vogal.

Por isso, é preciso olhar para os dados sob uma outra 6tica: re-
tomando Verspoor (2015), que mencionamos na Introducao deste ca-
pitulo, podemos considerar que estamos diante de um sistema nao li-
near, constituido de subsistemas que interagem em funcao do tempo.
Nesse sistema, a producao da vogal atona final estd sujeita a interacao
entre subsistemas, tais como a faixa etaria das participantes, a inte-
racao entre as participantes com pessoas de faixas etdrias distintas
— mais jovens ou mais velhas — das faixas etdrias das participantes
do experimento, a interacao com pessoas naturais de Curitiba, a in-
teracdo com pessoas naturais de outras localidades e que vivem em
Curitiba, por exemplo.

Essas relacoes interativas nao funcionam da mesma forma para
todas as participantes e cada subsistema dentre os citados pode assu-
mir pesos diferentes para cada pessoa que participou do experimento.
Com isso, se a interacao com pessoas naturais de Curitiba, por exem-
plo, tiver peso maior do que outros subsistemas para uma participan-
te, podemos hipotetizar que a producdao nao reduzida da vogal atona
final pode ser preponderante na fala daquela participante. Cabe notar
que essas observacoes se aplicam ao recorte temporal do experimen-
to e, consequentemente, as coletas realizadas por Dubiela (2016). En-
tretanto, o sistema como um todo pode sofrer mudangas caso algum
subsistema se altere. Para detectar possiveis alteracoes no sistema se-
ria necessdria uma coleta longitudinal de dados, de modo a se inves-
tigar o processo, para além do produto do sistema. No momento da
realizacao do trabalho de Dubiela (2016), porém, essa coleta nao era
vidvel, razao pela qual o autor se ateve a investigacao do sistema®.

Voltando as perguntas que enuncidvamos na secao introdutéria
deste capitulo, esta claro que a resposta a primeira delas — “os dados
analisados podem ser acomodados em modelos de andlise ‘tradicio-
nais’?” — é negativa, conforme discutimos na secao 2.

¢ Para que o leitor tenha uma ideia de como se faz uma analise longitudinal, para
averiguar um processo pelo qual passa um sistema dindmico, recomendamos a leitura do
capitulo de Ubirata Alves, neste volume.
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Quanto a segunda questao — “quais pistas sinalizam a pertinén-
cia de um tratamento dos dados a luz de SDCs?” — em boa medida ela
é respondida nesta secdao. Tentamos argumentar que a natureza dina-
mica, nao linear do sistema que envolve a producao da vogal frontal
alta atona final nao se coaduna com a natureza discreta de primitivos
como fonemas e tragos distintivos. Além disso, na se¢dao 2 mostramos
que as producoes das participantes do estudo de Dubiela (2016) nao
sao condicionadas por fatos linguisticos, como o contexto fonolégico
em que a vogal atona final se insere. Mais ainda: existe variabilidade
nas producoes da vogal atona final — inclusive na fala de uma mes-
ma participante — e tal variabilidade se mostra sujeita a varidveis nao
linguisticas e que interagem entre si. Tais sao as pistas que nos levam
a postular um tratamento a luz dos SDCs para o fato observado.

Ainda resta responder a uma pergunta adicional que colocamos
na Introducado: “como dar conta desses dados num modelo de anali-
se fonoldgica?” Essa pergunta tem sido abordada desde que a litera-
tura fonética passou a relatar o papel da varidvel “tempo” como fato
norteador de fenomenos diversos, a exemplo das chamadas “alofonias
gradientes”, isto é, variacoes de producao que nao envolvem unidades
sonoras discretas, mas se distribuem ao longo de um continuum fisico
e que sao determinadas pela gramdtica de uma lingua. Ou seja, nao
se trata da ocorréncia de um alofone ou outro, mas de produgdes que
ora tendem a uma categoria sonora, ora a outra, a depender, e.g., da
estrutura prosddica de enunciados, tal como documentado por Silva
(2002), e.g., para o PB.

A incorporacgao da varidvel tempo aos primitivos de andlise é pro-
posta na literatura fonologica desde a década de 1980, e a maneira
como a literatura tem construido a argumentacao sobre a necessidade
de trazer a varidvel tempo para a representacao fonologica é o tépico
que abordaremos a seguir.

O texto seminal que postula a incorporacao da variavel tempo
aos primitivos de analise fonoldgica e, consequentemente, aos mode-
los de andlise, é o artigo de Fowler (1980). Nele, a luz de varios da-
dos provenientes de andlise articulatéria, disponiveis na literatura da
drea, a autora sustenta que teorias de tempo extrinseco — isto é, que
tomam tracos ou fonemas como unidades de andlise — ndo dao con-
ta de acomodar fatos como coarticulagao. Isso porque unidades como
tracos ou fonemas sao unidades discretas, ao passo que fenomenos de
coarticulacao sao fatos gradientes, isto é, realizam-se ao longo de um
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continuum fisico, e tendem a se realizar ora como uma categoria sono-
ra, ora como outra categoria.

Assumir unidades de andlise discretas nao seria um problema se
a coarticulacao fosse um fato mecanico, decorrente da implementacao
da cadeia da fala apenas. Entretanto, os dados compilados por Fowler
(1980) apontam que efeitos coarticulatérios podem ser especificos de
lingua e podem estar sujeitos a outros niveis de gramatica como, por
exemplo, a estrutura prosddica de uma lingua. Portanto, a coarticu-
lacao é um fato simbdlico dotado de natureza dinamica. E sua natu-
reza dinamica impede que primitivos de andlise discretos como tra-
cos ou fonemas lhes oferecam uma representacao adequada. Por isso,
Fowler (1980) advoga que somente com a proposicao de modelos de
tempo intrinseco, i.e., modelos em que as unidades de analise carre-
guem a varidvel tempo em sua constituicao, serd possivel representar
fatos dinamicos como a coarticulacdo. Fowler (1980), propriamente,
nao propoe tal modelo.

Browman e Goldstein (1992) é que, efetivamente, lancam a pro-
posta de um modelo dindmico de producao da fala — a Fonologia
Articulatéria — que assume como primitivo de andlise o gesto arti-
culatério, uma unidade “hibrida”, segundo Silva (2002), em razao de
sua natureza ao mesmo tempo discreta e dinamica, decorrente de sua
definicao a partir da equagcdao que modela um sistema dinamico sim-
ples, tipo massa-mola. Como resultado da proposicao desse primitivo
analitico, a Fonologia Articulatoria pode prescindir de regras transfor-
macionais, fazendo uma “traducgao direta” do dinadmico no simbdlico,
a partir da previsao de que as unidades discretas — ou simbodlicas —
se estabelecem através internalizacao de padroes de movimentos dos
articuladores do trato vocal, em especial glote, véu palatino, dorso da
lingua, ponta da lingua e labios. Tais movimentos — cabe acrescentar
— se coordenam no tempo, de forma que pequenas mudancas na orga-
nizacao temporal dos articuladores promovem variabilidade gradiente
na producao de um determinado som. Albano (2001) incorpora o da-
do acustico ao articulatério, e propoe regides acustico-articulatérias,
em substituicao aos articuladores previstos por Browman e Goldstein
(1992), como as regioes do trato vocal em que acontece a producao de
um som a qual, por sua vez, gera um resultado acustico associado.

A Fonologia Articulatéria de Browman e Goldstein (1992) e a Fo-
nologia Acustico-Articulatéria de Albano (2001) assumem um primi-
tivo de andlise dotado de tempo intrinseco, mas restringem-se aos
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sons produzidos no trato vocal, conforme mencionamos anteriormen-
te. Além disso, tém o desafio de estabelecer as categorias sonoras, ou
fonicas, que assumem carater distintivo nas linguas. Tais categorias
equivalem ao que Albano (2001) denomina “bordas” do continuo e a
solucao que a autora postula se inspira nos “pontos de ancoragem”
propostos por Gafos (2002). Os “pontos de ancoragem”, tais como
propostos por Gafos (2002), consistem em pontos discretos que o au-
tor estabelece na estrutura do gesto articulatério. Assim, existe um
ponto de ancoragem no inicio do gesto articulatério, outro no mo-
mento em que o articulador comeca sua trajetoria rumo ao alvo arti-
culatério correspondente a unidade sonora visada. Um terceiro ponto
de ancoragem é o momento em que o articulador atinge o alvo so-
noro propriamente. Gafos (2002) prevé um ponto de ancoragem em
seguida ao ponto correspondente ao alvo sonoro e que se associa ao
momento em que o articulador comeca a deixar a posicao que ocupa-
va, correspondente ao alvo articulatério, e inicia uma trajetéria rumo
ao repouso. Finalmente, um ultimo ponto de ancoragem corresponde
ao ponto em que o gesto articulatorio termina e os articuladores vol-
tam a posicao de repouso.

Os modelos dinamicos brevemente abordados até este ponto in-
corporam a variavel tempo ao seu primitivo de andlise e também de-
senvolvem representacoes para o nivel sonoro das linguas. O primi-
tivo de andlise da conta de representar, inclusive e além de unidades
discretas, as chamadas “alofonias gradientes”, que correspondem a
variacao na producao dos sons que se estende ao longo de um conti-
nuum fisico. Dessa forma, Fonologia Articulatéria e Fonologia Acus-
tico-Articulatéria constituem um avanco importante para os modelos
de andlise fonolégica, mas nao se esgotam em si mesmos. Isso porque
preveem representacdes para unidades do nivel sonoro da linguagem,
mas tomam como unidades do nivel sonoro aquelas produzidas pela
acao do movimento dos articuladores do trato vocal.

Quase que concomitantemente ao desenvolvimento desses mode-
los que miram a producao da fala, Port e Leary (2005) focalizam a re-
presentacao da cadeia da fala e argumentam sobre a pertinéncia de se
assumir uma perspectiva dinamica também sob esse aspecto.

Por isso, chamam a atencdo para a necessidade de oferecermos
representagoes a fatos do nivel sonoro da linguagem que considerem
varidveis até entdao nao consideradas nas representacoes tradicionais,
em especial a variavel tempo.
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A incorporacao da varidvel tempo a representacao da cadeia da
fala é defendida por Port e Leary (2005) com base, inicialmente, no
argumento sobre a necessidade de se utilizar uma abordagem expe-
rimental para tratar de fatos fonoldgicos. Na verdade, uma vertente
metodologica que se desenvolveu a partir de meados da década de
1980, a Fonologia de Laboratério, responde a essa demanda quando
se trata de producao da cadeia da fala, sobretudo. Mas, num caso e
noutro, i.e., producao e percepcao da cadeia da fala, a fundamentacao
da Fonologia de Laboratério é a mesma: através dela, podem-se tes-
tar hipoteses sobre a representacao do nivel sonoro das linguas recor-
rendo-se a técnicas experimentais e analise de dados. Dessa forma, é
possivel olhar para o detalhe fonético fino e, a partir dai, pensar nu-
ma representacdo para ele caso, obviamente, o detalhe fonético fino
seja um fato especifico da lingua sob analise. Citemos um exemplo, na
mesma direcao do exemplo oferecido por Port e Leary (2005): a dura-
cao de uma mesma vogal pode ser mais longa diante de consoantes
vozeadas do diante de consoantes desvozeadas. A inspecao do deta-
lhe fonético fino — nesse caso a duracao de uma mesma vogal sujei-
ta a distintos contextos consonantais seguintes a ela — revela, como
em Keating (1985) que as linguas nao se comportam todas da mes-
ma maneira e “escolnem” como implementam a duragao das vogais,
tal que ela pode ser a mesma, independentemente do vozeamento da
consoante seguinte, ela pode ser maior diante de consoantes vozeadas
do que diante de consoantes desvozeadas, mas ela também pode ser
maior diante de consoantes desvozeadas do que diante de consoantes
vozeadas. Ou seja, diferentes linguas implementam duracao vocalica
de maneira também diferente. Logo, a duracao da vogal é fato per-
tencente a gramatica das diferentes linguas e, como tal, precisa ter
uma representacao. Essas observacoes se coadunam com Port e Leary
(2005, p. 952), para quem

“A anélise fonoldgica é mais facilmente exequivel tomando-se uma
lingua por vez. (...) Uma abordagem melhor é examinar muito mais de
perto os detalhes do fenomeno de interesse, fazendo uma investigacao
laboratorial de varios falantes ou uma analise estatistica da fala em
bancos de dados apropriados. Nao podemos presumir que o trago [+/-
vozeado] em inglés seja 0 mesmo em qualquer outra lingua. Eles [os de-
talhes] podem apresentar semelhancas suficientes para que os mesmos
simbolos graficos sejam satisfatérios para muitas finalidades, incluindo
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a comunicacao académica. Mas, €é claro, eles ainda manifestardo muitas
diferencas nos detalhes fonéticos”’.

O segundo ponto que Port e Leary (2005) desenvolvem é o de
que as distin¢oes fonologicas basicas entre um traco e um segmen-
to e entre fonémica e fonotatica precisam ser repensadas, ja que elas
nao poderiam ser mantidas de maneira consistente. Isso porque, para
os autores, os falantes podem armazenar na meméria e controlar na
producdo muitos mais detalhes do que a Linguistica tradicionalmente
preconiza, a exemplo de padroes temporais de organizacao das unida-
des da cadeia da fala. Nesse sentido, os falantes nao se ateriam ao uso
de unidades abstratas particulares, como tracos ou segmentos. Para
Port e Leary (2005), essas unidades sdao epifenomenos criados pelos
linguistas para a representacao de fatos das linguas, porque linguistas
precisam de unidades abstratas que atuem na representacao de fatos
de lingua, mas os falantes propriamente nao necessitam dessas uni-
dades. Para os falantes, tais unidades sao irrelevantes para as tarefas
de falar e ouvir em tempo real, o que demandaria novas unidades de
andlise fonoldgica, na visao de Port e Leary (2005).

O terceiro ponto do argumento de Port e Leary (2005) toca na
demanda por evidéncias externas para o tratamento do nivel sono-
ro da linguagem sob uma nova perspectiva. Para tanto, segundo os
autores, seria preciso incorporar técnicas de psicologia experimental
na fonologia, porque essa estratégia poderia revelar aspectos da re-
presentacao cognitiva de unidades como as palavras. No rol das téc-
nicas de psicologia experimental Port e Leary (2005) colocam a pro-
babilidade da resposta a uma tarefa de identificacao de amostras de
fala manipuladas experimentalmente; o tempo de reacao em tarefas
como julgamento de naturalidade ou a escolha de uma pronidncia que
os participantes de um experimento julguem “melhor”; precisao em
tarefas de identificacao, como aquelas do tipo “igual versus diferente”;
medidas acusticas relacionadas a producao da fala, como duracao de

7 “Phonological analysis is most easily done on a single language at a time. [...] A
better approach is to look much more closely at the details of the phenomenon of inte-
rest by doing laboratory investigation of multiple speakers or statistical speech analysis
of appropriate databases. We cannot assume that the Voice feature in English is the same
as the Voice feature in any other language. They may exhibit enough similarities that the
same graphic symbols are satisfactory for many purposes, including academic communi-
cation. But, of course, they will still manifest many differences in phonetic detail”. (Port;
Leary, 2005, p. 952. Traducédo da autora.)
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eventos acusticos ou a frequéncia de formantes de alguns sons, como
vogais, bem como medidas da duracao de fatos como o VOT.

Port (2008) reafirma os argumentos de Port e Leary (2005), mas
vai além, ao propor o que chama de “concepc¢ao radicalmente nova de
representagoes linguisticas”. Para o autor, o nivel sonoro da lingua-
gem nao é armazenado na memoria como sucessoes lineares de tragos
ou segmentos, mas na forma de grandes distribuicoes de enunciados
especificos, “num espagco multidimensional rico” (Port, 2008, p. 1),
que corresponderia a uma “memoéria de exemplares”. Dessa forma — o
autor argumenta — se alguém ouve a sequéncia “tomate”, o que es-
taria armazenado e poderia influenciar tarefas cognitivas posteriores
— como o reconhecimento da palavra — sao detalhes como o falante
que produziu a sequéncia “tomate”, seu género, o padrao temporao da
prondncia. Isso porque, segundo Port (2008) argumenta, ha estudos
que mostram que essas caracteristicas influenciam o desempenho de
um individuo numa tarefa de memoria de reconhecimento. Assim, por
exemplo, segundo o autor, se um individuo ouve uma lista de palavras
lida por uma Unica pessoa e é solicitado a indicar quando uma pala-
vra é repetida na lista, a precisao das respostas diminui em funcao da
maior quantidade de tempo transcorrido entre a primeira e a quinta
repeticoes sao apresentadas. Entretanto, se uma lista é lida por indi-
viduos diversos — o que resulta numa variedade de vozes — entao a
precisao na tarefa aumenta em aproximadamente 8% e essa melho-
ra do desempenho de um individuo num teste de reconhecimento de
palavras pode se estender por uma semana, o que significa, segundo
Port (2008), que as representacoes da cadeia da fala sao mais ricas e
detalhadas do que previsto inicialmente pelos linguistas.

Outro fato que sustenta a visao de uma representacao dinamica
para a cadeia da fala, ou uma “memoria rica”, segundo Port (2008)
é a coarticulacao o fato de que o falante ouve a cadeia da fala como
se ela se constituisse de unidades que nao se sobrepoem no tempo
e sdo livres de contexto, apesar de o estimulo conter sobreposicoes e
ser sensivel a variacOes contextuais. Sob a perspectiva daquilo a que
Port (2008) chama “memdria rica” ou “fonologia rica” (Rich Phonolo-
gy), a memoria ndo extrai unidades abstratas, invariantes e livres de
contexto para cada consoante e cada vogal. Ao contrario, a memoria
extrairia exemplares das unidades da cadeia da fala, associadas a fatos
como género do falante ou organizacao temporal das unidades. Para
ele, consideradas essas observacoes, é possivel afirmar que a descricao
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abstrata do nivel sonoro da linguagem, baseada em unidades discre-
tas, corresponderia a uma “instituicao social”, sem um papel claro no
processamento da linguagem.

A visao de Port (2008) é, sem duvida, uma provocagao interes-
sante, porque questiona as representacoes fonoldgicas tais como as
conhecemos desde o estabelecimento da Linguistica moderna. Ao
mesmo tempo, traz argumentos importantes para pensarmos que pro-
ducao e representacao — ou armazenamento — da cadeia da fala po-
dem ser tratados como Sistemas Dinamicos Complexos. Isso porque os
exemplares propostos por Port (2008) para o armazenamento da ca-
deia da fala, se constituiriam de variaveis de naturezas diversas e que
interagem entre si, no tempo.

Logo, do que se apresentou nesta secao, e para voltarmos a per-
gunta que deu inicio a ela, dar conta de dados como aqueles obtidos
por Dubiela (2016) e abordados na secao 2 requer que se assuma que
a fala é um Sistema Dinamico Complexo, no que diz respeito a sua
producao e ao seu armazenamento — ou representacdo — e que as
unidades organizadoras da cadeia da fala, como os gestos articulaté-
rios, sao dotadas de tempo intrinseco. Isso porque unidades discretas
e de tempo extrinseco, como fonemas, tracos ou segmentos, nao con-
seguem tratar da variabilidade da producao das vogais frontais altas
atonas finais, num contexto em que se verifica que tal variabilidade
independe do ambiente fonoldgico adjacente a vogal e a fatos extra-
linguisticos como a faixa etdria das participantes do experimento de
Dubiela (2016). Colocando de outro modo: tratar a coexisténcia de
sons vocalicos localizados ao longo de um continuum fisico entre [I]
e [e], incluindo-se nesse conjunto o apagamento da vogal atona fi-
nal, além de seu possivel ensurdecimento, s6 é possivel empregando
modelos dinamicos e concebendo a fala como um Sistema Dinami-
co Complexo, o que implica assumir primitivos de analise dotados de
tempo intrinseco.

Consideracgoes finais

Conforme anunciamos no inicio da secao introdutdria deste capi-
tulo, tenciondvamos, através dele, refletir sobre a pertinéncia de abor-
darmos dados do PB a luz de Sistemas Dinamicos Complexos, porque
essa ainda é uma abordagem recente no Brasil, hd poucos trabalhos
que utilizam essa perspectiva no Brasil, quando se trata do nivel so-
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noro das linguas, mas ela nao é uma abordagem nova na literatura
fonético-fonolégica.

Partimos de dados do PB para, com eles, construir a fundamen-
tacao empirica para nossa argumentacao. Além da razao declarada
na nota 3, supra, para a escolha da realizacao da vogal frontal alta
atona final produzida por pessoas naturais de Curitiba, uma outra
razao norteia a escolha por tais dados, a saber: a escassez de estu-
dos experimentais que verifiquem o comportamento dessas vogais
no PB. Dessa forma, o presente capitulo também oferece uma con-
tribuicao trazendo dados adicionais a literatura disponivel sobre as
vogais atonas finais do PB. Esperamos ter conseguido deixar claro
que a maneira como a vogal frontal alta atona final é produzida pe-
las participantes do estudo de Dubiela (2016) ndo comporta um tra-
tamento a luz de fonemas, tracos ou segmentos, i.e.,, a luz de mode-
los de analise que tomam primitivos discretos. A razao para uma tal
impossibilidade, como tentamos mostrar, decorre da falta de padroes
na distribuicao das realizacoes e que possam ser associados a um es-
paco acustico bem definido. Decorre também da inexisténcia de con-
dicionamento do ambiente fonolégico adjacente a vogal tonica e que
pudesse explicar, de alguma maneira, a ocorréncia da variabilidade
documentada. E se reforca pela inexisténcia de influéncia da faixa
etdria das pessoas sobre a producao das vogais em posicao atona fi-
nal. As evidéncias do cardter dinamico do comportamento da vogal
frontal atona final no PB falado por pessoas naturais de Curitiba,
portanto, sao claras.

Para oferecer uma representacao para casos como esse, num mo-
delo fonolodgico, primitivos de andlise discretos nao sao suficientes,
porque permitem representar unidades também discretas, o que im-
plica nao contemplarem o continuum fisico condicionado pela gramati-
ca da lingua e sobre o qual se estende a producdo da vogal. Em suma,
modelos que adotam primitivos discretos nao conseguem representar
fatos dinamicos porque excluem da representacao informagoes impor-
tantes, como as que mencionamos no paragrafo anterior.

A resposta sobre como tratar de fatos dinamicos de modo a pro-
por-lhes uma representacao fonologica adequada passa, como tenta-
mos mostrar na secao 3, pela adocao de primitivos de andlise que in-
corporem a variavel tempo. Desde a década de 1980 ha literatura que
toca nesse ponto e, a0 mesmo tempo, oferece subsidios empiricos para
o tratamento do nivel sonoro das linguas como SDCs, além de forne-
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cer as bases epistemoldgicas que muitos de nds temos seguido para
embasar nossa argumentacao.

Por isso, o percurso que a secao 3 traca tem como motivacao
compilar, brevemente, textos seminais na area, mostrando a evolucao
das propostas para tratamento do nivel sonoro da linguagem como
SDCs, a comecar pela observacao — mencionada anteriormente — de
que modelos de analise fonologica que adotam primitivos de andlise
discretos nao conseguem dar conta de fatos — a exemplo das alofo-
nias gradientes — que exibem variabilidade de producao de um som
ao longo de um continuum fisico e que sao condicionados por aspectos
da gramadtica de uma lingua especifica.

Deve ter ficado claro que o percurso epistemolégico daquela secao
se inicia pela argumentacao de Fowler sobre a necessidade de incorpo-
racao da varidvel tempo aos modelos fonolégicos, ainda na década de
1980. Passa por uma abordagem que efetivamente formula um modelo
dinamico para tratar do nivel sonoro da lingua e propde um primitivo
de tempo intrinseco, a partir de sua definicaio como um sistema di-
namico simples, tipo massa-mola (Browman e Goldstein, 1992). Toca
numa proposta que visa a estabelecer as bordas do continuum fisico
sobre o qual se estende a producao de uma unidade sonora, porque tal
continuum necessariamente tem comeco e fim. Nesse sentido, os pon-
tos de ancoragem de Gafos (2002) sao fundamentais para se pensar
os limites do continuum, bem como a organizagao temporal dos gestos
articulatorios e a sincronia entre dois ou mais gestos articulatdrios.

Finalmente, Port e Leary (2005) e Port (2008) oferecem uma vi-
s30 mais “radical”, como afirma o préprio Port (2008) sobre como de-
ve ser a representacao fonoldgica. Cabe notar que os estudos mencio-
nados antes desses, naquela secao, continuam assumindo que a fala
se instancia pelo movimento dos articuladores do trato vocal, apenas,
e se resume a coordenacdo entre esses movimentos, em padrdes que
podem ser internalizados e que, a partir dessa internalizacao, passam
a constituir as unidades discretas do nivel sonoro de uma lingua.

Entretanto, enquanto Port e Leary (2005) reforcam os demais es-
tudos e oferecem argumentos para pensarmos a produ¢ao dos sons a
luz dos SDCs, Port (2008) oferece argumentos para pensarmos O ar-
mazenamento, portanto a representacdo, das unidades do nivel so-
noro da linguagem a luz dos SDCs. Nessa proposta, o autor defende
a incorporacao de outras informacoes a representacao, para além da-
quelas inerentes as proprias unidades de andlise, a exemplo do género
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do falante que produz a cadeia da fala percebida por outro individuo.
Na argumentacao de Port (2008), o autor menciona exemplo de maior
facilidade de armazenamento de elementos sonoros aos quais um in-
dividuo associa caracteristicas do seu interlocutor, como género. Por
isso, para Port (2008), em sua Fonologia Rica, as representacoes nao
se resumem a uma unidade sonora, mas a um conjunto de exemplares
dessa unidade, seguindo a perspectiva que Bybee (2003) propde em
sua Fonologia de Uso.

Consideradas essas informacoes, uma representacao fonoldgica
mais “rica” e que considere varidveis além de um primitivo dotado de
tempo intrinseco, devera poder acomodar os achados de Dubiela (2016),
ao considerar interacdo entre individuos de diferentes faixas etdrias,
bem como outras informacoes tais como bairro de Curitiba de onde
provéem participantes do experimento, desejo de identificacao da pro-
pria fala com a imagem construida pelo senso comum sobre o PB falado
em Curitiba, isto é, com uma certa “sobrevivéncia” do “leite quente”.

Claro esta que para verificar a atuacao dessas varidveis nas produ-
coes da vogal frontal atona final é preciso formular um novo experi-
mento, antes do qual os participantes sejam instados a responderem a
um questionario que permita tracar seu perfil linguistico. O estudo de
Dubiela (2016) nao previa a verificacao dessas varidveis. Outra variavel
a ser inserida num estudo que deseje dar continuidade ao de Dubiela
(2016) é o género dos participantes, porque em seu estudo o autor s
conseguiu incluir mulheres. Uma razao para essa limitacao é o fato,
que o préprio autor menciona no inicio de seu estudo, de que a popu-
lacao de Curitiba, hoje, se constitui majoritariamente de curitibanos fi-
lhos de pais provenientes de outras cidades do Parand e outros estados
brasileiros, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Es-
tatistica (IBGE). A proveniéncia dos genitores dos participantes, alias,
também pode se constituir uma varidvel de um novo experimento.

Para encerrar o capitulo, cabe comentar que seria ideal calcular
como cada variavel atua em cada subsistema do SDC, ou seja, 0 peso
que cada varidvel, como as que mencionamos no paragrafo preceden-
te, tem para cada individuo. Esse calculo, porém, s6 sera possivel com
o estabelecimento de parcerias com colegas de areas como a Compu-
tacdo, para aplicarmos aos dados modelos matematicos capazes de
tratar de SDCs.

Ainda assim, a coleta e descricao de novos dados, que oferecam
mais argumentos empiricos ao tratamento do nivel sonoro como um
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Sistema Dinamico Complexo sao necessdrias e podem nos proporcio-
nar uma melhor compreensao sobre o nivel sonoro do PB.
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“Por que as linguas mudam?”

A variacao fonoldgica do Portugués Brasileiro sob
uma visao dinamica e complexa’

Felipe Bilharva da Silva

1. Introducao

Durante muitos anos, William Labov resistiu ao emprego do termo
sociolinguistica. Segundo o autor, construir uma disciplina que se
dedicava a analisar a relacdo da lingua com os aspectos sociais im-
plicaria aceitar, em ultima instancia, a existéncia de outros ramos da
Linguistica que nao considerariam esses aspectos (Labov, 2008).

Nas discussoes propostas no presente capitulo, incorremos em di-
lema semelhante. Se, como vimos até agora, a visao de linguagem en-
quanto Sistema Dinamico Complexo (SDC) propde uma visao holistica,
integradora, que nao dispensa da analise qualquer possivel influéncia
que sobre ela possa incorrer, como podemos dedicar um capitulo es-
pecifico a discutir as questoes da variacao? O papel social, nessa visao
integradora, nao deveria ser sempre levado em consideracao?

Tal problematizacao aponta para a necessidade de vigilancia ao
adotarmos pressupostos teodricos pautados na complexidade. Se tu-
do deve ser considerado em uma visao complexa, devemos necessa-
riamente conceber que, ao tratarmos de fatos fonicos do Portugués
Brasileiro, de aquisicao de lingua materna, de aquisicao de linguas
nao nativas e de aquisicao do PB como lingua nao nativa, precisamos
estar atentos também aos elementos sociais, extralinguisticos, que
perpassam esses fenomenos. Nao o fazer parece, a meu ver, implodir
a realidade linguistica para poder analisa-la, uma concep¢ao metodo-
l6gica que buscamos superar, tanto quanto possivel. Por outro lado,

1A pergunta citada no titulo deste trabalho é de autoria do Prof. Dr. Marco Anto-
nio de Oliveira (2018), pesquisador referéncia no tema da variacao linguistica com base
na visao de linguagem enquanto sistema dindmico complexo. Aproveito este espaco para
prestar minha homenagem ao Professor Marco Antonio, falecido em 2023, cujo trabalho
pavimentou a escrita deste texto.
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a visao de linguagem enquanto Sistema Dinamico Complexo parece
constituir terreno fértil para fenomenos do portugués brasileiro dis-
cutidos sob a visdo da mudanca e da variacao linguistica. Isso ocorre
porque uma visao complexa de lingua nao se preocupa em oferecer
andlises infaliveis, nas quais excecOes as tendéncias gerais sao inter-
pretadas como falhas analiticas. Pelo contrario, nessa visao, entende-
-se que um sistema nunca atinge a estabilidade, embora geralmente
avance em direcao a ela, motivado pela atuagao de atratores diversos.
Essa mudanca de perspectiva é capaz de oferecer novas discussoes,
como as propostas por Oliveira (2014, 2015, 2016) para o desafiador
problema da variacdo das vogais médias-pretonicas do portugueés,
talvez um dos fendmenos mais analisados e discutidos na histéria da
sociolinguistica brasileira.

A estrutura conceitual dos SDC oferece a Linguistica portanto
novas possibilidades investigativas, sugerindo a reunificacao de ele-
mentos fragmentados pelo corte saussureano e pelas teorias estrutu-
ralistas do Século XX, além de uma visao integradora de diacronia e
sincronia. Como explica Oliveira (2014), a Linguistica tradicionalmen-
te busca explicar o estado, tendo dificuldades para estudar a dinami-
ca. Na concepcao de linguagem enquanto SDC, as adaptagoes, as in-
teracOes e os deslocamentos do sistema sao tao importantes quanto
as suas distribuicoes, a ponto de o resultado de um sistema complexo
ndo ser previsivel, pois a interacdo nao linear entre seus elementos
gera comportamentos variaveis e mutaveis ao longo do tempo. Essa
incorporacao do tempo na andlise linguistica possibilita uma integra-
cao entre variacao e mudanca linguistica, discussdao proposta por al-
guns dos autores citados ao longo deste capitulo.

A partir desses argumentos, a visao tradicional de gramatica en-
quanto unidade estanque e ideal tem sido desafiada nos ultimos anos
por modelos que nao apenas adotam a variacdo e a mudanca como
processos inerentes e naturais a linguagem humana, mas como ele-
mentos que dela sao caracterizadores, como explicam Kupske, Perozzo
e Alves (2019). Para Oliveira (2014), uma lingua sé existe se estd em
constante mudanca. Logo, a mudanca e os movimentos naturais de
transformacao percorridos por um sistema linguistico nao podem ser
relegados a um papel secundario.

Além disso, uma perspectiva holistica permite lancar um novo
olhar para fenoOmenos que ignoram as fronteiras estabelecidas pelos
recortes das disciplinas linguisticas. Dessa forma, estudos do nivel
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fonico, por exemplo, podem realizar investigacoes mais globais, que
nao se preocupam em delimitar dominios da fonética e da fonologia.
Trata-se, entretanto, de um desafio particularmente intrigante, ja que
um dos grandes problemas linguisticos estd em compreender de que
forma estruturas continuas se associam a unidades simbolicas, como
os estudos em percepcao da fala ja ha algum tempo tém revelado (Pi-
soni; Luce, 1987).

Apesar das possibilidades oferecidas por esse novo olhar, ainda
sao poucos os trabalhos que o lancaram sobre os fatos da variacao
linguistica do portugués, havendo grande lacuna de investigacoes na
area e consequentemente grande espago a percorrer. Neste capitulo,
propomo-nos a revisitar algumas dessas andlises, buscando demons-
trar como andlises similares podem oferecer visoes mais harmoniosas
entre estabilidades e instabilidades dos sistemas linguisticos. Além
disso, ao final do capitulo, resgato algumas discussoes iniciadas em
Bilharva da Silva (2019) referentes ao contato linguistico do portugués
brasileiro com o pomerano, lingua baixo-alema falada, entre outras
localidades, no sul do Rio Grande do Sul. Nessas discussoes, observo
como modelos de tempo extrinseco (Fowler, 1980) apresentam limita-
coes em dar conta de aspectos relacionados a dinamicidade da fala, e
busco oferecer uma andlise calcada em principios gestuais e tempo-
rais. Cabe ressaltar que a analise proposta nao é suficiente para abor-
dar o fenomeno do contato linguistico no ambito de uma teoria de
sistemas dinamicos complexos, dado que nao atende a principios me-
todologicos fundamentais a essas teorias, como bem explica Lima ]Jr.,
nesta mesma obra. Antes disso, busco demonstrar aspectos daquele
trabalho que apontam para a necessidade de um olhar complexo sobre
tais fenomenos.

Para tanto, na segunda secao, discuto as abordagens complexas
da variacao fonético-fonologica do portugués brasileiro, apresentando
a visao holistica que perpassa essas abordagens e situando a variacao
como um elemento caracterizador dos sistemas linguisticos. Na ter-
ceira secdo, abordo a mudanga sonora a luz dos Sistemas Dinamicos
Complexos, analisando o papel da interacao entre varidveis e da auto-
-organizacao como ferramentas de resolucao da variacao. Finalmente,
na quarta secao, apresento um recorte de Bilharva da Silva (2019), no
qual demonstro problemas que remetem a necessidade de uma visao
integradora sobre a producao dos grupos consonantais [Cc] e [¢C] do
portugués falado por descendentes de pomeranos.
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2. Abordagens complexas da variagao fonético-fonolégica do
Portugués Brasileiro

2.1 Uma abordagem holistica

Acredito firmemente (...) que, ao lado de uma Linguistica que olha ‘para
dentro’, deve haver uma linguistica que olhe ‘para fora’, ou mesmo uma
que olhe ‘de fora’, uma Linguistica que eu chamo de ‘holistica’. (Bastar-
das-Boada, 2017, p. 2018, traducgao do autor)?.

Um dos principais argumentos para a adocao de uma perspec-
tiva pautada na complexidade para a andlise dos aspectos variaveis
diz respeito a necessidade de observa-los sob um viés holistico, que
busca conciliar as diferentes perspectivas que perpassam a linguagem
humana. Nas palavras de Bastardas-Boada (2017), ao mesmo tempo
que a Linguistica percorre tradicionalmente um caminho analitico,
de segmentacao de suas unidades para o mapeamento dos diferentes
niveis gramaticais, deveria percorrer também um caminho sintético,
promovendo a convergéncia desses niveis. E esse papel que a aborda-
gem complexa busca desempenhar.

Mesmo na Linguistica feita no século XXI, podemos afirmar que
a adocao de tal proposta é revoluciondria. Ocorre que, a partir do
corte saussureano, a ciéncia da linguagem tem se debrucado sobre a
segmentacao de suas unidades constituidoras e sobre a delimitacao de
areas de estudo. Essa Linguistica analitica, fundamental para a cons-
trucao de uma metodologia de investigacao e para a compreensao das
diversas camadas que compdem a linguagem humana e que nela se
sobrepoem, tem buscado pulverizar os componentes da linguagem hu-
mana para melhor compreendé-los, a partir de uma visao que parte
de unidades maiores e chega em unidades menores. A propria divisao
da ciéncia da linguagem em disciplinas menores, um processo conti-
nuo e interminavel, revela essa propensao a analise.

O grande problema dessa tendéncia a delimitacdao é que, a par-
tir dela, exclui-se do dominio da area delimitada as demais discussoes
que a transcendem. Assim, no dominio da Fonologia, informacoes re-
ferentes a coarticulacdo ou ao timing de articulacao dos diferentes
gestos sao deixadas de lado, pois tais discussoes pertenceriam a area

2 I firmly believe, therefore, that alongside a linguistics that looks ‘inward’ there
should also be a linguistics that looks ‘outward’, or even one that is constructed ‘from
the outside’, a linguistics that I refer to elsewhere as ‘holistic’.
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da Fonética. Como o levantamento de tal muro nao encontra respaldo
empirico, torna-se necessario transformar influéncias claramente fisi-
cas, como as posicoes de lingua e de outros articuladores, em abstra-
¢oes, como os tracos fonoldgicos.

Nesse sentido, quando muito, permite-se tomar como objeto de
estudo as interfaces entre duas areas, gerando novos dominios ana-
liticos, como a Morfofonologia e a Morfossintaxe. Para Ohala (1990),
entretanto, investigar interfaces pressupoe a existéncia de barreiras.
Nessas analises, as barreiras nao sao derrubadas, apenas sao analisa-
dos fenomenos que teimam em ignora-las.

Como explica Bastardas-Boada (2017), essa segmentacao metodo-
légica corresponde a uma tendéncia da ciéncia no século XX, quando
abordagens analiticas e reducionistas predominavam nas ciéncias so-
ciais, biologicas e humanas. Nessas abordagens, buscava-se essencial-
mente identificar os elementos constituintes — ou unidades basicas,
elementares — de um dado objeto. Tal abordagem, de acordo com o
autor, apresenta limitacoes: ao identificar os formantes em uma anali-
se acustica, por exemplo, identificamos elementos fundamentais, fisi-
cos, do material fonético, mas nao identificamos elementos referentes
as funcoes sociais desses elementos. Por esse motivo, conforme veri-
ficado na citacao que abre esta se¢ao, para o autor, a0 mesmo tempo
em que temos uma Linguistica que olha para dentro, necessitamos de
uma Linguistica que olha para fora, ou de fora. Assim, necessitamos
de uma Linguistica holistica.

Avancando em direcao oposta as andlises estruturalistas, que
buscam segmentar e isolar unidades para melhor compreendé-las, em
uma visao de linguagem enquanto Sistema Dinamico Complexo, a pa-
lavra-chave é interacao, como explica Cristéfaro-Silva (2016, p. 217):
“a complexidade estd na organizacao do sistema e nas diversas possi-
bilidades de interacao entre componentes do sistema e nao no sistema
em si”. Logo, o sistema nao é o resultado de uma soma de partes iso-
ladas, mas um conjunto holistico, que integra e é integrado por outros
sistemas dinamicos complexos em constante interacao.

Essa visao traz importantes implicacoes metodolégicas para os
estudos sociolinguisticos. Ha, por exemplo, a necessidade de propor
novas abordagens para a andlise dos fenomenos, hoje ainda fortemen-
te pautada em uma metodologia que visa detectar regras varidveis.
Como explica Sigley (2003), tradicionalmente a metodologia sociolin-
guistica de analise de dados envolve o levantamento de um conjunto
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de variaveis independentes suspeitas, internas e externas, como clas-
se gramatical, contexto precedente, contexto seguinte, vogal nuclear,
idade do falante, sexo/género, entre outras, mapeadas de acordo com
os tokens produzidos. Esse conjunto de informacdes é cruzado com
as producoes dos participantes, e um programa como o Varbrul ou o
Goldvarb cria uma regressao logistica, cujos resultados sao mapeados
de acordo com pesos relativos graduados entre 0 e 1.

Tal metodologia de andlise, ainda na ordem do dia de grande
parte dos estudos sociolinguisticos brasileiros, apresenta problemas
porque supergeneraliza fenomenos a grandes grupos, desconsiderando
o papel individual. Ao fazé-lo, perde observacoes importantes sobre
comportamentos especificos, bem como sobre a interacao de variaveis.
Assim, se as analises sociolinguisticas buscam, por um lado, quebrar
um paradigma de lingua enquanto estrutura isolada e imutavel, rom-
pendo com uma visao reducionista, por outro lado, acabam também
elas oferecendo um olhar reducionista, ja que extraem diferentes va-
ridveis linguisticas e extralinguisticas e atribuem a essas variaveis
o papel de agente definidor de uma regra variavel, desconsiderando
muitas vezes o papel de eventos complexos, incluindo ai a interacao
entre variaveis e aspectos individuais.

Para Camacho (2010), a resolucao do problema estaria mais pro-
xima no terceiro ciclo dos estudos variacionistas, liderado por Eckert
(2005). Nesse sentido, Camacho (2010) defende a recuperacao do fa-
lante como agente do discurso e centraliza o papel da interacao entre
variaveis internas e externas, a partir de uma abordagem que prioriza
a visao de lingua como sistema complexo:

Como alternativa para as versoes rigidamente ortodoxas do estrutura-
lismo auténomo e do funcionalismo transparente, Du Bois (1985) pro-
poe a busca de uma sintese, um novo marco teérico que fosse capaz
de lidar com a interacdo entre forcas internas e forcas externas, assim
como com a resolucdo sistemdtica da competicao que as envolve. A ta-
refa metodoldgica inicial, em sua proposta, consiste em construir um
arcabouco para uma (socio) linguistica real da fala, que seja capaz de
incorporar as descobertas dos estudos mais recentes do discurso real.
Parece, entdo, que, sob essa perspectiva, o entendimento que temos da
teoria sociolinguistica permite assumir que o terceiro ciclo, na visao de
Eckert (2005), é o ponto de vista mais consistente com o postulado de
que a linguagem é um sistema adaptativo (Camacho, 2010, p. 160).
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Ponto de vista semelhante é compartilhado por Oliveira (2015),
para quem o maior problema das analises linguisticas diz respeito ao
“fato de se deixar o falante fora da anélise e tratar a lingua como um
objeto desvinculado de quem a fala.” (Oliveira, 2015, p. 53). Dessa for-
ma, o autor propoe a incorporacao do falante nos estudos variacio-
nistas, a partir de uma andlise em primeira pessoa, e ndo nos termos
de um observador externo, que descreve a linguagem empregada pelo
grupo observado. Diferentemente, para o autor, a linguagem deve ser
vista como atividade, a partir da qual ocorrem diferentes emergéncias
em que as referidas caracteristicas linguisticas sao observadas.

Nesse sentido, embora as emergéncias linguisticas sejam indi-
viduais, essas manifestam tracos do ambiente do falante, que busca
adaptar-se ao seu nicho, ou seja, ao “conjunto de situagdes nas quais
um organismo pode exercer suas habilidades” (Oliveira, 2018, p. 25).
Logo, nessa visao o falante passa a ser o elemento central nas varias
emergeéncias linguisticas, pois é a partir de sua tentativa de adaptacao
ao meio que essas emergéncias ocorrem.

Assim, uma linguistica que se quer holistica precisa incluir nao
apenas 0s aspectos estruturais ou sociais tradicionalmente investiga-
dos, mas também questoes individuais, sociais e cognitivas. No ca-
so dos elementos cognitivos, é preciso realizar novas discussoes no
campo da percepcao da fala, nao apenas com base na capacidade de
distincao de detalhes fonéticos, mas igualmente investigando as ava-
liacoes realizadas pelo falante sobre as estruturas fonicas percebidas,
a fim de identificar o papel dos estigmas sociais na categorizacao da
linguagem. Sobre esse aspecto, Bastardas-Boada (2017) discute sobre
como estigmas sociais se relacionam com os niveis de consciéncia. Pa-
ra o autor, duas funcoes do complexo mente/cérebro sao de particular
importancia: representar a realidade e controlar o comportamento. O
controle do comportamento pode se dar acima ou abaixo do nivel da
consciéncia, ao passo que grande parcela do processamento cerebral
esta destinada a processos inconscientes, dentre os quais se pode citar
a percepcao. Assim, o individuo ndo se preocupa em como perceber,
mas com o que perceber.

Nesse sentido, o autor explica que o ser humano é um ser cog-
nitivo-interpretativo: as coisas do mundo nao tém significados por si
sO0; o ser humano é que atribui significado a elas. Logo, o mundo é
processado e entendido a partir de um depdsito cognitivo disponivel.
Qualquer evento novo cuja correspondéncia nao possa ser encontrada
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nesse depdsito ativa a consciéncia, para que o individuo possa estabe-
lecer hipéteses e explicar aquilo que estd sendo percebido. Entretanto,
nao apenas informacoes estruturais sao processadas e armazenadas
no depdsito cognitivo; informacoes avaliativas também o sao.

Enquanto os seres humanos desenvolvem capacidades interpretativas
referenciais diretas em relacdo as estruturas linguisticas percebidas em
suas interagoes sociais, eles também desenvolvem interpretacoes ava-
liativas sociais dessas mesmas estruturas linguisticas, em particular em
situacoes de diversidade de variedades linguisticas. Por isso, falar em
uma ou outra variedade, ou usar a forma linguistica do outro, pode ser
socialmente significativo e ter maiores repercussoes nas inter-relacoes
desenvolvidas. Assim como nés podemos atribuir significados ao status
social das roupas que usamos, as variedades linguisticas usadas podem
também ser associadas a conceitos sociais especificos. Quando nés in-
terpretamos nossas percepcoes, o fazemos polifonicamente, multidi-
mensionalmente. Virtualmente, ndés nunca consideramos um nivel do
significado isoladamente; nés integramos informacdes ou percepgoes
pertinentes, e, o que é mais importante, dentro de uma organizacao
hierdrquica. (Bastardas-Boada, 2017, p. 228, traducdo do autor)’.

De acordo com o autor, atribuimos significados sociais nao ape-
nas a roupas e comportamentos, mas também a variedades linguis-
ticas. Quando automatizadas, tais variedades passam a ser processa-
das abaixo do nivel da consciéncia, o que pode desencadear estigmas
positivos ou negativos. Exemplos desses processos sao observados em
trabalhos que investigam o papel da avaliacao na percepcao da fala,
como Oushiro (2014). Nesse trabalho, a autora verificou que falantes
paulistanos, ao ouvirem trechos em que réticas retroflexas eram em-
pregadas na fala de locutores, avaliavam o locutor como menos esco-

5 While human beings develop direct referential interpretive capacities in relation
to the linguistic structures perceived in their social interactions, they also develop social
evaluative interpretations of these same linguistic structures, in particular in situations
of diversity of ways of talking. Therefore, speaking in one or another variety, or using
each other’s linguistic form, might be socially significant and have major repercussions
on the interaction that develops. Just as we can assign meanings to the social status of
the clothes that we wear, the linguistic varieties used can also be associated with speci-
fic social meanings. When we interpret our perceptions, we do so polyphonically, multi-
dimensionally. Virtually never do we consider one level of meaning in isolation; we inte-
grate within our pertinent perceptions or information, and, what is more, from within a
hierarchical organisation.
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larizado e pertencente a classes sociais mais baixas. Tal constatacao
parece ir ao encontro do defendido por Bastardas-Boada (2017): inter-
pretamos nossas percepc¢oes polifonicamente, atribuindo significados
as variantes linguisticas empregadas por aqueles que nos cercam.

Decorrem dessa reflexao implicacOes diretas para as discussoes
sobre o contato linguistico. Bastardas-Boada (2017) explica que a va-
riedade linguistica empregada por um grupo pode tornar-se saliente,
constituindo um identificador étnico. A existéncia de conflitos politi-
camente motivados, por exemplo, faz despertar a consciéncia a respei-
to dessas diferencas étnicas. Se a consciéncia étnica a respeito de uma
variedade for positiva, pode fazer com que uma variedade linguistica
seja reforcada e mantida, enquanto uma consciéncia étnica negativa
pode fazer com que uma variedade seja abandonada. Assim, o autor
aponta que fatores envolvendo niveis sociocomunicativos mais altos,
como o grupo social ao qual se pertence, exercem influéncia sobre o
dominio linguistico, integrando um dos diversos aspectos que se in-
ter-relacionam no ecossistema sociolinguistico. Logo, Bastardas-Boada
(2017) defende que entenderemos melhor o cendrio de contato linguis-
tico e os resultados provenientes desse cendario se compreendermos
melhor os varios fatores envolvidos nesse contexto multifacetado. Pa-
ra tal, precisamos a um s6 tempo compreender as interdependéncias
complexas e as mudancas ocorridas ao longo do tempo.

Tais questoes revelam a necessidade de observar conjuntamen-
te as questoes individuais, sociais e cognitivas na andlise dos dados
linguisticos.

2.2 Por que as linguas mudam? VariagGo e mudang¢a como elementos
caracterizadores dos sistemas linguisticos

Em busca das motivacoes que levam os sistemas linguisticos a
variarem e a mudarem, Oliveira (2014) chega a seguinte conclusao:
“se todas as linguas mudam, entdo elas tém que mudar” (Oliveira,
2014, p. 11, grifo do autor). Tal visao reflete o pensamento de Labov
(2008), para quem as linguas sao de natureza essencialmente variavel,
e a homogeneidade é disfuncional. Nesse sentido, a variabilidade é o
elemento caracterizador dos sistemas linguisticos, ou seja, um sistema
sO sera linguistico se variar e mudar, perspectiva que, para Oliveira
(2014), cria a necessidade de uma teoria que tome a variacdo de ma-
neira natural.
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Meu objetivo final é o de dizer que a variacao linguistica é uma condi-
cdo sine qua non para as linguas existirem. Sem isso a lingua nao existe
ou estda morta. Como acontece com outros organismos, sé sabemos que
ele estd vivo pelo fato de estar em constante mudanca. Um organismo
que ja nao muda esta morto. Assim sendo, pretendo sugerir que a varia-
cao linguistica ndo deve ser vista apenas como um fen6meno do desem-
penho, e nem uma propriedade da gramatica. Nesses casos a variacdo
nao passaria de um epifendmeno, um subproduto, sujeita a considera-
coes de ordem observacional no desempenho, e descritivas, na grama-
tica. Minha posicao é a de que a variacdo e a mudanca sao predicativos
de qualquer organismo vivo, entre eles as linguas naturais, disponibili-
zados por propriedades internas a este mesmo organismo, em interacao
com o ambiente. Pode-se dizer, entao, que a variacao faz parte do DNA
da linguagem, se me permitem a metafora. (Oliveira, 2014, p. 13).

Visao similar é defendida por Kupske, Perozzo e Alves (2019), pa-
ra os quais a lingua é

(...) um organismo vivo, complexo, dinamico e adaptativo em sua essén-
cia, constituido por uma série de subsistemas e cuja caracteristica prin-
cipal é a mudanca constante; por essa razao, as linguas exibem grande
quantidade de variacao e gradiéncia.* (Kupske; Perozzo; Alves, 2019, p.
165, traducao do autor).

Subjacentemente a essas qualificacoes, temos uma clara defesa da
incorporacao da variacao e da mudanca ao proprio sistema linguistico,
contrariando uma abordagem implementativa, segundo a qual qual-
quer tipo de alteracao de um sistema utdpico e intocado ocorreria co-
mo uma consequéncia externa, de acordo com caracteristicas dos par-
ticipantes e do contexto no qual a comunicacao se insere.

Um problema estabelecido por essa visao de lingua enquanto or-
ganismo vivo, em constante mudanca e inerentemente variavel, diz
respeito aos limites permitidos para que um determinado sistema lin-
guistico nao perca sua identidade. Trata-se de uma velha pergunta:
se uma lingua varia e muda ininterruptamente, como os falantes a
seguem reconhecendo e comunicando-se? Para responder a essa per-
gunta, é preciso pensar na nocao de sistema.

4 (...) we understand language as a living organism, complex, dynamic and adapti-
ve in its own essence, which is constituted by a number of subsystems and whose main
characteristic is constant change; for that reason, languages exhibit a great quantity of
variation and gradiance. (Kupske; Perozzo; Alves, 2019)
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Oliveira (2016) explica que sistema é um conjunto de elementos
que interagem e estabelecem entre si uma relacao de causa e efeito,
diferenciando-se de outros por algum tipo de fronteira, seja real ou
imagindria. Oliveira (2014) cita como exemplos de sistemas o circula-
toério, os eletronicos ou o ecossistema de uma regiao qualquer. Nesse
sentido, pode-se distinguir dois tipos principais de sistemas:

(i) Sistemas fechados: sao aqueles que “se sustentam por forgas
internas a eles e nao estao sujeitos a influéncia de forcas ex-
ternas” (Oliveira, 2016, p. 385). Nesses, nao ha entrada ou
saida de energia, a exemplo do que ocorre na matematica, de
maneira geral, em que a soma 2 + 2 sempre tem como resulta-
do 4, independentemente do contexto em que ocorre.

(ii) Sistemas abertos: sdo aqueles cujo “comportamento nao po-
de ser previsto apenas em termos de suas forcas internas e
(-..) tém seu desempenho controlado também pela interacao
constante que mantém com seu ambiente.” (Oliveira, 2016, p.
385). Assim, deve-se levar em conta trés elementos principais:
o sistema, seu ambiente e suas interacgoes.

Nos sistemas abertos, a troca de informagoes com o meio am-
biente acontece constantemente. Pode-se citar como exemplo organi-
zacoes sociais diversas, como um grupo de estudantes pertencentes a
uma mesma turma. Uma série de aspectos influencia no desempenho
desses estudantes, desempenho esse que apresentara grande variacao
individual. Os alunos que demonstram desempenho inferior podem ser
incentivados ou cobrados pelos pais e professores, e a resposta a essa
influéncia externa pode ser positiva, caso gere maior engajamento nos
estudos, ou negativo, caso os alunos se sintam mais pressionados. A
relacdao nao é linear e direta, algo como incentivo/critica dos pais =
melhoria no desempenho. As condicoes iniciais, as quais o sistema é
sensivel, seriam constituidas por fatores como o desempenho escolar
nos anos anteriores, e ajustes constantes aconteceriam ao longo do
processo, motivados por fatores como incentivo dos colegas, realiza-
cao de aulas de reforco, entre outros. Esses ajustes sao chamados de
auto-organizagoes. O desempenho dos alunos jamais serd estavel e es-
tagnado. Pelo contrario, estard em constante mudanca, caracteristica
que define um sistema dinamico.

Ainda com relacao a auto-organizacao, podemos entendé-la como
uma propriedade que se revela quando mudancas em niveis hierarqui-
cos inferiores do sistema promovem alteracdes em niveis mais altos,
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como explica Oliveira (2016). Em nosso exemplo, uma conversa franca
com os pais ou a disponibilizacao de mais horas de estudo pode gerar
um impacto a longo prazo. Ou seja, dada sua caracteristica dissipa-
tiva, o sistema, a partir da interacao entre seus elementos internos
e externos, apresenta variagoes que fazem emergir mudangas em sua
estrutura, adaptando-se ao contexto em que esta inserido.

A auto-organizacao faz com que as mudancas experimentadas
pelo sistema promovam uma mudang¢a em sua constituicao. Tais mu-
dancas, entretanto, nao alteram sua identidade, ou seja, um mesmo
sistema permite a emergéncia de diferentes formas sem descaracteri-
zar-se. Isso ocorre, segundo Oliveira (2014), porque

As coordenadas que eventualmente definem um sistema criam pontos
de espacos, e ndo um dnico ponto. Esse espaco, também conhecido co-
mo ‘espago fase’ (ou ‘espaco base’), consiste de duas partes, um estado
e uma dindmica. O estado é sempre temporario e pode ser definido co-
mo sendo a conformacao do sistema num determinado ponto do tempo.
E como se fotografissemos esse sistema num ponto x do tempo. Sua
dindamica, por outro lado, pode ser concebida como sendo um conjunto
de instrugdes que controlam as alteracoes de estado ao longo do tem-
po. Um estado cria a impressao de ordem, enquanto a dinamica cria a
impressao de desordem. Essa ‘desordem’ é apenas a multiplicidade de
estados que um sistema pode exibir no eixo do tempo. Portanto, os
sistemas complexos se apresentam em constante estado de ‘desordem’
(Oliveira, 2014, p. 17-18).

Logo, a identidade do sistema é preservada pela variacao no inte-
rior dos limites estabelecidos pelo espaco fase, que impede que a de-
sordem se torne cadtica. Isso ocorre porque o sistema é definido por
um conjunto de coordenadas que, por um lado, nao sao restritas, mas,
por outro lado, nao sao infinitas, distribuindo-se ao longo de um es-
paco de possibilidades.

A nocgao de espaco fase, por sua vez, auxilia Oliveira (2015) a dar
conta da pergunta que abre nossa secdo: por que a variacao ocorre?
Tomando como referéncia a proposta de Larsen-Freeman e Cameron
(2008, p. 49), entende-se o espaco fase como uma “‘drea de possibi-
lidades’ de um sistema, o qual, conforme se modifica e se adapta ao
longo do tempo, se move no interior dessa area”. Com base nesse con-
ceito, Oliveira (2015) explica que “a variacdo ocorre porque o espa-
co fase permite varios estados, varias emergéncias. Suas ‘causas’ es-
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tao portanto na natureza da linguagem enquanto sistema adaptativo
complexo.” (Oliveira, 2015, p. 61).

Dessa forma, a abordagem proposta por Oliveira (2014) para dar
conta dos fenomenos de variacao fonoldgica do portugués tem como
conceito central o espago fase, um sistema — delimitado, pois, por
uma fronteira — de coordenadas que oferece um conjunto de possibili-
dades de ocorréncias, composto por um estado e uma dinamica. Nessa
visdo, o sistema nao é formado por um conjunto fixo de coordenadas,
mas pelo espaco fase, que permite a ocorréncia de diferentes estados
que se modificam ao longo do tempo. A variacao nao € cadtica, pois o
espaco fase delimita as variantes possiveis para um dado fenomeno®.

2.3 Um exemplo: Oliveira (2014)

A abordagem complexa para a variacao fonoldgica proposta por
Oliveira (2014) é aplicada ao fenomeno da variacao das vogais médias
pretonicas no portugués falado no municipio de Belo Horizonte. O
ponto central da andlise do autor recai sobre o problema do algamento
vocalico sem motivacao aparente, um fenomeno bastante investigado
nos estudos sobre a variacao fonoldgica do portugués, em trabalhos
como Bisol (2010).

Antes de discutirmos essa questao, precisamos primeiro com-
preender o padrao geral. No portugués brasileiro, verificamos uma ga-
ma de possibilidades vocdlicas estritamente dependente da posicao si-
labica (Mattoso Camara, 1970). Em posicao tonica, temos sete vogais:
[a], [e], [€], [i], [0], [2], [u]. Em posic@o pretdnica e pds-tonica nao final,
temos cinco vogais: [a], [e ~ € ~ i], [i], [0 ~ 9 ~ u], [u]. Em posicao pos-
-tonica final, temos trés possibilidades: [a], [e ~ i], [0 ~ u].

Na variedade de Belo Horizonte, discutida por Oliveira (2014), sao
verificados dois processos responsaveis por afetar a variante vocali-
ca produzida em posicao pretonica: harmonia vocalica (HV) e reducao
vocdlica (RV). No primeiro, a presenca de uma vogal média baixa em
posicao tonica pode fazer com que a vogal pretonica igualmente se-

5 A incorporacao da dinamica ao sistema linguistico impée uma mudanca de para-
digma que, a meu ver, ainda ndo foi plenamente discutida. Nesse sentido, muitas ques-
toes ainda precisam ser mais bem problematizadas. Uma questdo importante, por exem-
plo, é até que ponto o recorte temporal gerado pelas coletas de dados nao oferece uma
visdo superficial do sistema investigado. Afinal, se o sistema é mudanca, a andlise de um
recorte t0 ndo perderia as instabilidades e transicdes que lhe sao definidoras?
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ja média baixa: c[d]l[€]gio, m[o]d[¢]rno. No segundo, a vogal pretonica
pode ser alcada a vogal alta: b[u]letim, C[u]Jrinthians. Em ambos os
casos, a variacao é verificada: c[o]légio ~ c[o]légio; C[o]rinthians ~ C[u]
rinthians. O problema é que as regras do jogo nao sao tao claras. No
caso do processo de harmonia vocalica, duas questoes sao apontadas
pelo autor. Em primeiro lugar, a presenca de vogal média baixa na si-
laba tonica nao garante a ocorréncia de média baixa pretonica, como
vimos no paragrafo acima. Em segundo lugar, ha casos em que, mes-
mo com vogal média baixa na silaba tonica, a mesma vogal jamais é
verificada na silaba pretonica, como em *m[o]qu[€]ca, em que a forma
verificada é m[u]qu[¢]ca.

No caso da reducao vocalica, mais instabilidades. O alcamento é
verificado em itens lexicais bastante similares a outros em que o pro-
cesso jamais ocorre. Oliveira (2014) exemplifica essas ocorréncias.

Figura 1: Exemplos de ocorréncia e nao ocorréncia de Redugao Vocalica

[e,0] [i,u] RV
bebida * oK
bebivel OK *
coar * OK
coala OK *
cochilo * OK
cochilha OK *
domingo " OK
dominio OK "
noticia * oK
notista oK *
pedido " OK
pedinte OK "
peludo " OK
pelucia OK "
policia " OK
polido OK *
servigo * OK
servil OK *

Fonte: Oliveira (2014, p. 23)
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Nos dados apresentados por Oliveira, verifica-se que a redugao
vocalica ocorre em palavras como bebida e coar, mas nao ocorre, ja-
mais, em bebivel e coala. Dessa forma, para o autor, explicar a varia-
cdo com base em argumentos fonéticos parece uma solucao que nao
da conta da realidade dos dados. Assim, os dados parecem evidenciar
o fato de que é impossivel prever a regra de RV no portugues.

A primeira estratégia de Oliveira (2014) para dar conta do pro-
blema é tomar a palavra, e ndo o contexto fonético, como o lécus da
variacao fonolédgica. Nesse sentido, segundo o autor, se olharmos pa-
ra as palavras, ndo ha sequer variacao na lista apresentada na figura
1, j& que cada item lexical aceita uma Unica prontuncia. Além disso,
os dados discutidos pelo autor mostram que os individuos igualmente
apresentam um comportamento mais sistematico no que se refere aos
processos discutidos, como demonstra a figura 2.

Figura 2: Producdes das palavras boletim, dedal e moderno por trés falantes de Belo Horizonte

Fonte: Oliveira (2014, p. 24).
Faith: fidelidade ao input, ou seja, ndo houve nenhum processo fonoldgico envolvendo a vogal pretonica.

Nos dados apresentados na figura 2, verificamos que a variagao
discutida é mais homogénea quando observamos os falantes indivi-
dualmente, e nao como grupo. No caso do Falante D, por exemplo,
nao ha sequer variagao: ele opta categoricamente pela reducao vocali-
ca. Assim, o autor aponta que “para os itens lexicais que apresentam
variacdo, alguns falantes optam, categoricamente, por uma variante,
enquanto outros falantes optam, categoricamente, por outra varian-
te” (Oliveira, 2014, p. 25). Dessa forma, na visao de Oliveira (2014), o
comportamento da palavra e do individuo sao mais regulares do que o
comportamento do som.

Apoiando-se na proposta de faculdade da linguagem defendida
por Hauser, Chomsky e Fitch (2010), Oliveira (2014) defende que o sis-
tema sensorio-motor é dotado de restricdes determinadas por sua pro-
pria natureza, ou seja, articulatério-perceptual (Augusto, 2005). Uma
dessas restrigdes, responsavel por distinguir vogais no portugués seria:
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(1) “Em posi¢ao atona, discrimine primeiramente [0 BAIXO] e
[B POSTERIOR].” (Oliveira, 2014, p. 26).

Essa restricao seria suficiente para indicar que, em posicao atona,
a discriminacao das vogais se faria primeiramente a partir do contras-
te entre as vogais [+ baixa] e [- baixa], distinguindo [a] das demais
vogais. No caso das vogais [- baixas]|, teriamos uma discriminacao
envolvendo [+ posterior] e [- posterior], a partir da qual seria possi-
vel distinguir [e, &, i] de [o, 9, u]. Como nao ha outras restricoes que
atuam sobre as vogais atonas, esses dois grupos, [e, €, i] e [o, 9, u], se
distribuiriam em uma area de dispersao, “como um atrator do tipo li-
mit cycle” (Oliveira, 2014, p. 27), que permitiria diferentes ocorréncias,
ou estados, nao categorizados pelo sistema. Ou seja, nao haveria uma
forma prototipica para a realizacao de uma vogal [- baixa, [} posterior]
em posicao atona no portugués, mas um espaco fase dentro do qual
se encerrariam diferentes possibilidades que nao seriam discriminadas
nem pelo falante nem pelo ouvinte.

Logo, a variacdo linguistica, a partir dessa perspectiva, nao é de-
corrente da atuacao de regras implementacionais, pois trata-se de um
fenomeno esperado, ja que nao ha um alvo linguistico a ser atingido.
Para Oliveira (2014, p. 27), a restricao apresentada em (1) “apenas ex-
plora os limites do espaco oral, determinando trés espagos fase, nos
quais as varias emergéncias podem aparecer”. Esses trés espacos fases
sdao apresentados na figura 3.

Figura 3: Espacos fase previstos pela restri¢ao (1)

Fonte: Oliveira (2014), p. 28

Se, por um lado, a proposta de Oliveira (2014) interpreta a varia-
cdo como a selecao de uma variante possivel dentre um conjunto de
possibilidades, por outro lado, o autor ressalta que os padroes regis-
trados no ambito do item lexical e do falante revelam uma tendéncia
a minimizacao da variacao e, consequentemente, a estabilidade.
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No caso da atuacao dessas variaveis, o autor as coloca como atra-
tores strange, ou seja, que nao apresentam um padrao periédico, nao
havendo, portanto, a tendéncia para um ponto tnico. Assim, diferen-
tes formas sao verificadas a depender da localidade, do item lexical e
do falante. Com relacao ao item lexical, o autor assume a proposta da
difusao lexical e insere a palavra e a variedade regional como atrato-
res que se combinam para a proposicao da forma selecionada. Dessa
forma, cria uma férmula que explica a interagao entre esses dois atra-
tores para a selecao de uma forma especifica.

Ja& quanto ao papel do falante, Oliveira (2014, p. 31) explica que “a
montagem da forma fonética do 1éxico é individual, muito embora os
mecanismos acionados sejam 0s mesmos, uma vez que sao delimita-
dos pelo espaco fase”. Ainda assim, a existéncia de atratores regionais
faz com que as escolhas de individuos de uma mesma regiao sejam
mais convergentes.

3. Mudanga sonora a luz dos sistemas dinamicos complexos

A perspectiva holistica propiciada pela visao de lingua enquanto
SDC permite uma abordagem unificada para os fenomenos de variacao
e mudanca linguistica. Nesse sentido, discutimos, na presente secao,
algumas propostas de analise conjunta desses fenomenos e os ganhos
tedricos que tal proposta pode oferecer aos estudos linguisticos.

3.10 papel da interagéo

A visao de lingua enquanto Sistema Dinamico Complexo oferece
um novo olhar sobre a mudanga linguistica. Na visao de Cristofaro-
-Silva (2016), a mudanca ocorre devido a interacdo entre os compo-
nentes do sistema, uma dinamica que busca alcancar a estabilidade.

A complexidade surge porque os diversos componentes interagem si-
multaneamente, de diversas maneiras, formando um sistema complexo.
Ou seja, a complexidade estd na organizacdo do sistema e nas diversas
possibilidades de interacao entre componentes do sistema e nao no sis-
tema em si. Portanto, para que se compreenda a linguagem na pers-
pectiva da complexidade é relevante identificar as interacdes complexas
entre os componentes do sistema. E a interacdo entre os diversos com-
ponentes que promove a evolucdo de um sistema complexo, resguar-
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dando estabilidade e promovendo a sua mudanca de maneira dinamica.
(Cristofaro-Silva, 2016, p. 217).

Convergindo com essa visao, Kupske, Perozzo e Alves (2019) su-
gerem que os principios que regem os sistemas dinamicos complexos
sao exatamente os mesmos que regem a mudanca linguistica: a inte-
racao entre multiplas variaveis. Logo, a mudanca sonora seria um fe-
nomeno complexo e dinamico, dado que os sistemas mudam de acordo
com reorganizacoes internas e adaptacoes ao contexto, como explica
Larsen-Freeman (2017).

Amparando-se em uma perspectiva baseada no uso (Bybee,
2010), Kupske, Perozzo e Alves (2019) defendem que a mudanca sono-
ra ocorre por meio de atos comunicativos, realizados a partir de pro-
cessos interpessoais e mediados por processos cognitivos. Ou seja, o
comportamento do falante é o resultado da competicdo entre multi-
plas variaveis, fisicas, sociais e cognitivas. Ao longo do tempo, fruto
da interacao entre aspectos individuais e coletivos, a interacao entre
os individuos resulta na criacao de padroes linguisticos, desencadean-
do, dessa forma, a mudancga linguistica. Logo, sdo as interacdes entre
os individuos, por um lado, e entre os aspectos individuais e sociais,
por outro, que impelem o sistema ao desenvolvimento, a transforma-
cdo, a desestabilizacao e novamente a reorganizagdo. Para os autores,
com base em Van Lier (2000), o elemento mais poderoso da teoria é o
conceito de emergéncia, definido como os novos padroes formados a
partir da interacao entre seus elementos, de acordo com a ecologia na
qual operam.

A relevancia que os Sistemas Dinamicos Complexos atribuem ao
papel da interacao faz com que essa proposta tedrica apresente corre-
latos importantes com a Fonologia de Usos, possibilitando tratamento
conjunto a questao da mudanca linguistica. Como explicam Kupske,
Perozzo e Alves (2019), a Fonologia de Usos propoe que os usos lin-
guisticos fazem com que as representacoes cognitivas da gramatica de
uma lingua mudem e se adaptem constantemente. Mais do que isso:
cada uso da lingua afeta suas representacoes e suas variacoes. Logo,
a frequéncia de uso da lingua é fundamental para a construcao e re-
construcdo das representacoes linguisticas. Nos modelos dinamicos,
de forma andloga, é por meio da interacdo que a desestabilizacao ini-
cial do sistema converge para a estabilidade, influenciada pela atua-
cao dos atratores.
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3.2 A auto-organizagdo como resolugéo da variagéo

Para Bastardas-Boada (2017), é por meio da auto-organizacao que
as transformacdes histoéricas pelas quais as linguas passam sao possi-
veis. A auto-organizacao é um processo dinamico por meio do qual os
organismos tendem a adaptar-se ao contexto no qual estao inseridos.
Logo, partindo de uma determinada condicao inicial, o sistema ten-
de a fazer “uso mais adequado do ambiente, de forma a tirar plena
vantagem dele para seus propésitos” (Bastardas-Boada, 2017, p. 220,
traducao do autor)®. Nesse sentido, a estabilidade se caracterizaria
apenas por um equilibrio dinamico que permitiria a conservacao da
identidade do sistema.

Oliveira (2015) demonstra visao similar sobre o papel da auto-
-organizacao na mudanca linguistica. Segundo o autor, os estudos de
mudanga linguistica tradicionalmente tém se debrucado sobre feno-
menos de auto-organizacao:

Basta que nos lembremos, por exemplo, das premissas da fonémica pra-
tica (Pike, 1947), dos conceitos de nivelamento analégico e de mudanca
analdgica (Bloomfield, 1933), fonologizacao, refonologizacao e desfono-
logizacao (Jakobson, 1978), das propostas de reordenagdo de regras em
termos de feeding e bleeding (Kiparsky, 1968, 1971), entre outros. Alias,
os neogramaticos faziam um jogo interessante entre a mudanga sonora
e a analogia, sugerindo que a analogia era capaz de refazer, ou reorga-
nizar, a harmonia morfolégica eventualmente destruida pela mudanca
sonora. (Oliveira, 2014, p. 16).

Em Oliveira (2016), o autor defende que a auto-organizagao é um
mecanismo empregado na resolucao da variacdo. Para ele, a variagao é
inevitavel, mas, uma vez que acontece, tende a se resolver. Assim, de-
fende que a mudanca linguistica é uma dinamica de disputa entre for-
mas rivais — variantes —, ap0s a qual a vitéria de uma dessas formas
promove uma acomodac¢ao do sistema. Durante essa disputa, percebe-
-se uma configuracao um tanto cadtica, na qual é dificil detectar um
padrao claro, mas invariavelmente essa desorganizacao tende a esta-
bilidade, ou a formac¢ao de um padrao, nos termos de Cristéfaro-Silva
(2016), resultando em uma nova organizacao.

¢ [...] by more adequately making use of the environment in order to take full ad-
vantage of it for their own purposes.
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Por meio da auto-organizacgao, a variacao tende a ser resolvida de
diferentes formas, como:

a) pela eliminacao de uma das variantes e fixacao da outra, con-

forme ocorre nos casos de mudanca linguistica;

b) pela acomodagao das variantes em termos contextuais e so-

ciais (...);

¢) pela especializacao semantica (como em p[o]r¢ao e p[u]r¢ao); ou

d) pela categorizacao da forma fonética no item lexical (as pala-

vras assumem uma ou outra das variantes possiveis). (Olivei-
ra, 2016, p. 634-635).

Visao similar apresentam Kupske, Perozzo e Alves (2019). Para os
autores, gradualidade é a palavra-chave da mudanca sonora. Enquan-
to sincronicamente exemplares mais e menos frequentes coexistem,
expressando a variacdo, diacronicamente algumas formas substituem
outras. Logo, o sistema estd sempre em atualizacao e adaptacao, des-
de a coocorréncia e a substituicao de formas menos frequentes por
outras mais frequentes até o desaparecimento das primeiras.

Para Oliveira (2016), essa instabilidade do sistema — variacao —
tende a uma resolucao obedecendo a atuacao de um atrator de ponto
fixo, que leva o espaco fase para um caminho definido e previsivel, ou
de um atrator nao periodico, que leva a uma divisao de espacos fases,
gerando multiplas resolucdes para a instabilidade.

Um fenomeno utilizado pelo autor para explicar essas resolucoes
envolve a palatalizacao de /t/ e /d/ no portugués falado na regiao su-
deste. No caso de Belo Horizonte, Oliveira aponta que ha uma alofo-
nia condicionada, em que [t[] e [d3] ocorrem antes de [i], enquanto [t]
e [d] ocorrem diante das demais vogais. Tomando como base distin-
tos estagios de variacao do mesmo fenomeno em outros dialetos do
portugués, o autor infere que, em algum momento, essa alofonia foi
precedida por uma variacao entre [t] e [t[] e entre [d] e [d3] diante de
[i]. Assim, a alofonia seria motivada pela auto-organizacao do sistema,
que resolveu a variacao fonoldgica avancando rumo a um caminho
Uinico, motivado pela atuacao de um atrator de ponto fixo.

Em outras regioes do Brasil, a variacao é igualmente verificada,
percorrendo diferentes estdgios. Oliveira (2016) discute o estudo de
Battisti (2010), situado na comunidade de Antonio Prado (RS). No mu-
nicipio, segundo a autora, a palatalizacao ocorre em 30% dos casos de
/t/ e /d/ diante de [i]. A hipotese de Oliveira (2016) para os resultados
de Battisti é a de que esta em curso, na fala de Antonio Prado, uma
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desestabilizacao do sistema, que tendera a se auto-organizar por meio
da mudanca. Para o autor, a hipbtese é a seguinte:

Hipétese 1: um estado de desequilibrio em um sistema linguistico, pro-
vocado pela variacdo livre, serd auto-(re)organizado (a) pela eliminacao
de uma das variantes, permanecendo monomodal, ou (b) pela distribui-
cao dessas mesmas variantes em ambientes mutuamente excludentes,
passando a bimodal. Em ambos os casos, o espaco de fases é alterado.
(Oliveira, 2016, p. 391).

Para o autor, essa hipétese leva em consideracdo somente a
atuacao de um atrator do tipo limit-cicle, desconsiderando o papel do
contexto. Ou seja, independentemente do contexto, [t] passard a [tf]
diante de [i], assim como ocorrerd com [d], que passard a [d3]. Para
analisar casos mais complexos, que envolvem outras variaveis e ten-
déncias, apresenta fenomenos em que um atrator nao periédico atua
sobre um determinado sistema. Um exemplo de cendrio mais comple-
X0 seria o que ocorre em estados como Sergipe, em que se observa
a palatalizacao a partir de um gatilho anterior, como na palavra doi-
do, produzida como [‘doid3o] devido a presenca da vogal alta antes da
plosiva que passa a ser palatalizada (Freitag; Neto; Corréa, 2019).

Para Oliveira (2016), esses casos resgatam a discussao sobre con-
vergéncia e divergéncia, proposta por Labov (2010): “Segundo Labov,
a divergéncia é esperada quando duas comunidades de fala estao se-
paradas, de forma que a comunicacao entre elas se torna reduzida.”
(Oliveira, 2016, p. 391). Por outro lado, quando duas comunidades sao
vizinhas, inseridas em um contexto de interacao, a divergéncia nao é
esperada. Labov (2010) define o fenomeno como forks in the road, ou
seja, uma divergéncia de resolucdes adotadas por duas comunidades
de fala vizinhas, divergéncia essa que, para Oliveira, promove o surgi-
mento de dois espacos fases distintos.

Resgatando a discussao sobre a palatalizacdo, o autor afirma que
esse processo ja esta estabilizado em zonas centrais, como no Rio de
Janeiro e na regiao metropolitana de Belo Horizonte, enquanto apresen-
ta padroes de instabilidade conforme as cidades afastam-se do centro.
Essa manifestacao diferenciada ao longo das diferentes regioes — e de
diferentes estados — torna necessaria uma discussao mais aprofundada:
“se se trata de um processo foneticamente motivado, natural, por que
nao temos o mesmo comportamento em todas as regioes dialetais, e
sim diferencas que vao de 0% a 100%?” (Oliveira, 2016, p. 392).
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Para o autor, a resposta passaria pela atuacdo de um atrator nao
periddico:

O que ocorre neste caso é a atuacdo de um atrator ndo periddico
(strange attractor) que tem a ver com a interacdo entre o sistema, ai
incluidos seus agentes (os falantes), e as interacdes entre esses agen-
tes e seu ambiente, ai incluidos outros fatores, como as regides geo-
graficas e os pardmetros e valores sociais relativos a cada uma delas.
(Oliveira, 2016, p. 392).

Dadas as particularidades de cada regiao, o autor prevé que os
diferentes dialetos resolverao a variacao da palatalizacao por meio de
organizacdes proprias, dadas as frequéncias realizadas em cada locali-
dade: em Sao Paulo e Salvador, o autor prevé solucao semelhante a de
Rio de Janeiro e Belo Horizonte, ou seja, uma alofonia condicionada’.
Ja para Recife, Sergipe e Paraiba, o autor espera uma estabilizacao em
um ponto fixo, possivelmente uma oclusiva, hipétese levantada com
base nas distribuicoes por idade no municipio de Recife, realizada por
Abaurre e Pagotto (2013).

Dessa forma, para Oliveira (2016), o espa¢o é uma bifurcacao para
a palatalizacao das oclusivas alveolares diante de [i]. Ou seja, trata-
-se de um aspecto que divide comportamentos, gerando espacos fa-
ses distintos. “Em cada caso desses ha uma retroalimentagao positiva,
que amplia uma das ocorréncias, atuando em conjunto com uma re-
troalimentacao negativa, que inibe a ocorréncia alternativa” (p. 393).

3.3. Uma andlise de mudanca sonora via SDC

Outro estudo que analisa a mudanga fonica sob o olhar da com-
plexidade é Cristéfaro-Silva (2016), que propoe uma analise unificada
para quatro fendmenos tradicionalmente interpretados como indepen-
dentes: nasalizacao de vogal, vocalizacao de lateral, lenicao de roticos
e epéntese. Sua proposta unificadora, que toma como base os Siste-
mas Dinamicos Complexos, recai sobre uma trajetéria do portugués
em abrir silabas fechadas. A proposta apresenta, entretanto, um desa-
fio, pois a autora constata a resisténcia das sibilantes ao processo de
abertura das silabas.

7 Importante lembrar que essas cidades também sao formadas por diferentes siste-
mas, motivados por outros atratores. Sao Paulo, por exemplo, apresenta imigrantes italia-
nos que, por vezes, nao palatalizam [t] e [d] por influéncia da lingua italiana (Vieira, 2010).
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Cristofaro—Silva (2016) aponta que o padrao sildbico aberto — is-
to é, silabas terminadas em vogal ou ditongo — é mais recorrente no
portugués, ao passo que o padrao fechado — silabas terminadas em
consoante — ocorre apenas com a presenca das consoantes /N, 1, R,
S/, havendo, assim, uma restricao segmental (Mattoso Camara, 1970).
Nesse sentido, os quatro fenomenos investigados pela autora — nasa-
lizacao de vogal, vocalizacao de lateral, lenicao de réticos e epénte-
se — indicariam um conflito entre o padrao sildbico predominante no
Portugués Brasileiro, o padrao aberto, e a presenca de silabas fecha-
das na lingua. Para resolver esse conflito, haveria duas possibilidades:
(i) silabas fechadas tenderiam a um padrao aberto; (ii) silabas abertas
tenderiam a um padrao fechado.

Assim como o caso de palatalizacao das oclusivas discutido por
Oliveira (2016), a tipologia silabica do portugués parece constituir uma
bifurcacao. No Portugués Europeu, a mudanga linguistica tem ocorri-
do no sentido de contemplar silabas fechadas a partir de abertas, pois,
de acordo com Cristéfaro-Silva (2016), vogais atonas finais tém sido
suprimidas na lingua: [fome] > [fom]. Mesmo no interior de palavras,
tal supressao é constatada com frequéncia: [telefone] > [telfon].

Por outro lado, no portugués brasileiro, parece haver o caminho con-
trario, com silabas abertas surgindo a partir de silabas fechadas. Os qua-
tro fenomenos investigados pela autora parecem indicar esse caminho.

Caso 1: nasalizagao de vogais

De acordo com Cristofaro-Silva, o primeiro fenomeno de abertura
sildbica seria a nasalizacdo de vogais, um processo posterior ao can-
celamento da nasal pds-vocalica. Assim, silabas fechadas por nasais
passaram a ser produzidas como abertas, tanto em posicao medial
quanto final: santo [‘satu]; bomba [‘bobal].

Caso 2: vocalizacdo de laterais

No segundo fenomeno, silabas terminadas por laterais velariza-
das, [l], diacronicamente passaram a ser produzidas com uma vogal
posterior, [w], gerando formas como calda [‘kawda] e solto [‘sowtu]. Pa-
ra a autora, o carater vocalico de [w] pode ser atestado pela constante
producao do tepe em palavras como guelra e bilro, dado que, quando
uma rotica é produzida apds uma silaba fechada por consoante, tende
a ser produzida como r forte, como explica Mattoso Camara (1970).
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Caso 3: lenicao de réticos

O terceiro fenomeno é a lenicao de réticos, um processo de en-
fraquecimento da consoante que a leva, em ultima instancia, ao de-
saparecimento. De acordo com a autora, no Portugués Brasileiro, ha
tendéncia em apagar as réticas em final de silaba, transformando-as,
de fechadas, em abertas. Diferentemente dos outros dois fenoOmenos
discutidos, a lenicao dos réticos € um processo variavel, e ndao uma
mudancga praticamente consolidada (Rennicke, 2015). Assim, sao verifi-
cadas produgoes como cortou [koh’to] ~ [ko’to] e carta [‘kahta] ~ [‘katal].

Caso 4: epéntese

O quarto fendmeno discutido por Cristofaro-Silva é a epéntese
vocdlica, uma estratégia de evitacao de silabas complexas, gerando si-
labas abertas por meio da insercao da vogal anterior [i] em um cluster
consonantal: pacto [‘pakitu]; magnata [magi’nata).

Caso 5: sibilantes

Além dos quatro fenomenos que evidenciariam uma tendéncia do
portugués brasileiro em transformar silabas fechadas em abertas, Cris-
tofaro-Silva (2016) discute ainda um quarto fendomeno, que constitui
um contra-argumento a tendéncia geral de abertura das silabas. Nes-
se caso, percebe-se que, quando a silaba é fechada por sibilante, essa
consoante tende a ser preservada, nao passando, por exemplo, por um
processo de lenicao, como é verificado com os réticos (cesta [ | *ceta). O
Unico contexto em que o apagamento é verificado ocorre quando o [s]
constitui morfema de plural, desaparecendo quando redundante.

A explicacao de Cristéfaro-Silva para essa excecao a regra geral de
abertura de silabas recai sobre o conceito de nao equilibrio, segundo o
qual é indesejavel a um sistema dinamico complexo atingir um ponto
estavel de equilibrio: “Assim, a emergéncia de padroes silabicos pode re-
fletir a evolucao do sistema em se distanciar do ponto de equilibrio que
apresentaria um unico tipo silabico.” (Cristéfaro-Silva, 2016, p. 223).

Dessa forma, para a autora, como a mudanca e a instabilidade sao
pré-requisitos para um sistema linguistico manter-se vivo, o sistema
evitaria a estabilidade completa por meio de uma exce¢ao ao padrao
geral verificado. Assim, a autorregulacao evitaria o equilibrio do sis-
tema, o que também ocorreria por meio do apagamento de vogais ato-
nas finais, que gera silabas fechadas, como em isso, produzido como
[‘is]. Para a autora, entao,
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A sibilante pode ser compreendida, entao, como sendo o atrator para a
emergéncia de silabas complexas, e espera-se que os padroes silabicos
emergentes tenham uma sibilante. Ou seja, o sistema de tipologia si-
labica do PB se auto-organizard refletindo a adaptacdo para um novo
espaco fase das silabas que é motivado pelo atrator que fomenta sila-
bas complexas com uma sibilante no PB. A predicdo que segue é que
padroes inovadores com silabas complexas irdo emergir e estas silabas
terdo uma sibilante, como ilustrado, por exemplo, em Napoleao (2012) e
Soares (2016). (Cristéfaro-Silva, 2016, p. 223).

Em minha visao, o problema com tal argumento é que parece ser
demasiadamente abrangente, pois em tese permitiria dar conta de qual-
quer cendrio em que uma explicacao linguistica apresente excecdes. No
lugar dessa abordagem, poderiamos pensar que, se um sistema linguis-
tico é moldado pela acao de diferentes atratores, de naturezas diversas,
dificilmente teremos a atuacao de um atrator forte o suficiente para
superar todos os demais, fazendo o sistema convergir para uma Unica
direcao. Logo, necessitamos procurar na sibilante a atuacao de atra-
tores outros — como seu papel morfoldégico — responsdveis por evitar
a submissao desse segmento a tendéncia geral de fazer desaparecer o
fechamento silabico. Trata-se, pois, de um problema em aberto.

4. Grupos complexos [Cf] E [rC] do Portugués: uma (tentativa
de) visdo integradora

Uma visao holistica dos elementos fonicos abre novas possibili-
dades de discussao a problemas até entdao considerados marginais aos
estudos em Fonologia. Determinados fendmenos, um dos quais trata-
remos nesta secdo, por nao apresentarem um carater necessariamente
contrastivo, sao relegados a um segundo plano nos estudos linguisti-
cos, tratados como um epifendmeno relacionado ao desempenho. Por
outro lado, como discutimos até agora, na visao de lingua enquanto
SDC, ha uma busca pela sintese, pela reintegracdo de dominios até
entao afastados, mapeando interacOes entre elementos muitas vezes
tratados como isolados.

Um dos fendmenos nos quais é possivel observar essa necessida-
de de integracao de dominios é discutido em Bilharva da Silva (2019).
Nesse estudo, analisei a producao dos grupos consonantais [Cr] e [cC]
do portugués de contato com o pomerano, lingua baixo alema produ-

59



O NiVEL SONORO DA LINGUA: ESTUDOS BASEADOS EM UMA VISAO DE SISTEMAS DINAMICOS COMPLEXOS

zida, entre outras localidades, na regiao sul do Rio Grande do Sul. O
objetivo do estudo foi investigar se a organizacao temporal dos gestos
articulatérios que constituem o cluster seria influenciada pelo pome-
rano, dado que as falantes bilingues investigadas tinham a lingua de
imigracao como dominante, nos termos de Grosjean (2008). Assim,
como hipétese principal, assumi que diferentes linguas apresentam
organizacoes temporais especificas para seus gestos articulatdrios, as
quais se refletem na presenca e na duracao de vogais suarabdcticas?,
elementos vocalicos de curta duracao verificados no interior desses
clusters, em producoes como [‘parate] e [‘karate]. Ou seja, o tempo
seria um parametro especifico de lingua, que necessitaria, pois, ser
mapeado na gramadtica.

Conforme discutimos na introducao, nao se trata de uma andlise
pautada na teoria dos sistemas dindmicos complexos, pois, para esta-
belecer tal andlise, precisariamos no minimo de um recorte longitudi-
nal, a fim de observar as transformacoes e adaptacoes do sistema ao
longo do tempo. Ainda assim, buscamos propor uma analise pautada
em um modelo de natureza dinamica, a Fonologia Gestual (Browman;
Goldstein, 1986; 1989; 1992), o que nos permitiu vislumbrar o fenome-
no em foco como o resultado de um sistema dinamico, hipétese que
precisa ser testada em trabalhos futuros.

A Fonologia Gestual pode ser entendida como um modelo dina-
mico por algumas razoes. Como explicam Port e Van Gelder (1995), a
visdo dos modelos cognitivos tradicionais estabelece que a cognicao
ocorre por meio de um processamento de simbolos. No nivel da fala,
o sistema cognitivo entregaria um simbolo fonoldgico estatico ao sis-
tema motor, que conduziria o aparato vocal a producao articulatoria
desse som. Essa visao, entretanto, seria problemadtica, porque a dife-
renca entre o elemento abstrato (fonema) e o elemento fisico (fone)
seria consideravel, a tal ponto de ser necessario um processo de tradu-
cao entre esses dois niveis, a fim de transformar um elemento estatico
em um processo dinamico. Essa proposta se assenta na hipotese tradi-
cional de que os processos cognitivos sao essencialmente distintos dos
processos corporais. Conforme os autores explicam, a teoria de Bro-
wman e Goldstein supera os problemas de traducao e implementacao
ao propor que as unidades cognitivas sao essencialmente dinamicas e

8 Para uma discussao mais detalhada sobre a escolha do termo vogais suarabdcticas
para esse fendmeno, ver Bilharva da Silva e Silva (no prelo).
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correspondentes as unidades fisicas. Tais unidades, chamadas gestos
articulatérios, sao “descricoes de nivel elevado de um tnico sistema
dinamico e complexo cujos comportamentos, em um nivel mais baixo,
constituem os processos articulatérios da producao da fala” (Port; Van
Gelder, 1995, p. 176).

A partir da adocao de uma unidade fonolégica dinamica, substi-
tui-se um primitivo estatico, composto por um ponto no espaco, como
o traco ou o segmento, por uma familia de padroes de movimentos
dos articuladores, movimentos esses razoavelmente regulares, repeti-
veis e linguisticamente relevantes. O movimento inteiro comporia o
gesto, nao apenas um ponto de tedrica estabilidade.

Tal padrao de movimentos nao é estabelecido a partir do simples
cruzamento de um eixo espacial e um eixo temporal, entretanto, o
que geraria sucessivos estados espaciais. Pelo contrario, a mudanga de
posicoes ao longo do tempo é interpretada como o resultado de um
sistema mais abstrato, um sistema dinamico, capaz de gerar uma va-
riedade de trajetérias relacionadas (Browman; Goldstein, 1986).

Duas propriedades dos sistemas dinamicos evidenciam sua rele-
vancia para a descricao de gestos linguisticos no ambito da Fonologia
Gestual. Em primeiro lugar, nesses sistemas, nao ha pontos estaticos.
Os movimentos gestuais sao calculados por um conjunto de equacoes
dinamicas que nao variam ao longo do eixo do tempo. Em segundo
lugar, fixando-se uma das condi¢cdes da equacao dinamica, torna-se
possivel realizar o calculo de um conjunto de trajetérias que, embo-
ra independentes, sdo relacionadas entre si. Assim, torna-se possivel
calcular o deslocamento de um gesto a partir do estabelecimento de
determinados parametros, como a rigidez. Mesmo havendo alguma
obstrucao no trato durante uma determinada producao, o objetivo é
alcancado por caminhos alternativos, o que revela a capacidade de
variacdo do sistema. Essa flexibilidade daria conta dos fenomenos de
coarticulacao, em que, independentemente dos articuladores envolvi-
dos em uma producdo, o alvo é invariavelmente atingido, ainda que
de diferentes formas, a depender de fatores como o local de constricao
desses gestos. Trata-se, pois, de um sistema com auto-organizacao.

No que se refere ao fenomeno aqui investigado, uma analise esta-
tica nao parece oferecer uma solucao adequada, uma vez que os dife-
rentes desenvolvimentos temporais possiveis dos gestos articulatérios
envolvidos no cluster e, mais do que isso, as diferentes coordenacoes
temporais entre esses gestos trazem consequéncias gestuais, e mesmo
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acusticas, distintas, resultando em um fendomeno variavel. Para com-
preender melhor essa questao, observemos a figura 4.

Figura 4: Representacdo gestual da silaba [pra]

Fonte: Adaptado de Steriade (1990, p. 390-391)

A figura 4, uma adaptacao de Steriade (1990), demonstra uma
pauta gestual que simboliza o desenvolvimento no tempo dos gestos
principais envolvidos na producao da silaba [pra]. Cada imagem € di-
vidida em trés niveis, corpo de lingua, ponta de lingua e Ildbios, que
permitem demonstrar as sobreposicoes temporais existentes entre es-
ses gestos. A extensao horizontal de cada nivel representa a duragao
dos gestos articulatoérios. Logo, o gesto de dorso de lingua tem dura-
cao maior do que os outros dois gestos.

Em a), verificamos uma auséncia de sobreposicao temporal en-
tre o gesto de labios e o gesto de ponta de lingua, ou seja, o gesto
de ponta s é iniciado quando o gesto de labios ja foi finalizado. Du-
rante um breve momento entre a ativacao desses dois gestos, o Unico
gesto ativado é o de dorso, responsavel por realizar a vogal [a]. Dessa
forma, um resquicio da vogal [a], de breve duracao, é realizado nesse
periodo, gerando um fendémeno que aqui chamamos de vogal suara-
bactica (VS), mas que também ¢é referido, na literatura, como anapti-
xe (Houaiss, 2009), elemento vocalico (Silva; Clemente; Nishida, 2008;
Quilis, 1999), abertura vocalica (Silva, 1998), além de ecovogal ou vo-
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gal eco (Weiss, 1980). Em b), visualizamos que, devido a sobreposicao
temporal entre os gestos de labios e ponta, ndao ha lacuna temporal
que o gesto de dorso possa ocupar, realizando aquilo que chamo aqui
de eclipse vocalico. Cabe ressaltar que a andlise de Steriade prevé o
onset simultaneo dos gestos de corpo de lingua e de labios, como
mostra a Figura 4, uma hipdtese que deve ser discutida com base em
dados articulatorios.

No caso das vogais suarabacticas, suas diferentes duracoes refle-
tem alinhamentos temporais especificos. Duracdes mais longas da VS
indicam que o inicio da ativacao do gesto 2 demorou um pouco mais
para acontecer; duragoes mais curtas indicam que a ativacao do ges-
to 2 iniciou-se mais proxima temporalmente a dinamica do gesto 1; e
a auséncia de vogal suarabdctica indica que houve uma sobreposicao
temporal entre os gestos 1 e 2, ndo permitindo ao fragmento vocalico
manifestar-se isoladamente durante nenhum trecho de tempo, como
vimos em b), na figura 4.

A vogal suarabactica revela consequéncias acusticas, como mos-
tra a figura 5.

Figura 5: Producao da palavra crime

Fonte: O autor (2024)

Na figura 5, que apresenta a segmentacao acustica da producao
crime por uma falante monolingue, visualizamos que, entre o sinal
aperiodico a esquerda, causado pela soltura desvozeada de [k], e uma
reducao do sinal actstico antes de [i], uma consequéncia do fechamen-
to do trato vocal de [r], observamos uma ampliacao do sinal acustico,
com duracao de 42,13 milissegundos. Trata-se de uma manifestacao
acustica da vogal suarabactica.
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A explicacao gestual oferecida ao fenomeno da vogal suarabdctica
demanda a incorporacao do tempo ao primitivo fonol6gico, uma pro-
posta realizada no ambito da Fonologia Gestual. Uma observacgao de
tempo extrinseco do fenomeno, nos termos de Fowler (1980), parece
incapaz de explicar o motivo pelo qual esse elemento vocdlico costu-
ma copiar a qualidade da vogal nuclear, como descreve por exemplo
Quilis (1999). De acordo com a explicagao gestual, ambas as vogais
sao, na verdade, realizadas pela acao do mesmo gesto, sendo as duas,
logo, a mesma vogal.

Além disso, os diferentes tipos de coordenacdao temporal entre
os gestos envolvidos no cluster podem desencadear um fenomeno va-
ridvel, tanto no que diz respeito a ocorréncia da vogal suarabactica
quanto com relacao a sua duragdo, como demonstra Bilharva da Sil-
va (2019). Para investigar as consequéncias acusticas desses diferentes
alinhamentos temporais, foram analisadas naquele trabalho as produ-
coes de dez falantes mulheres, com idades entre 42 anos e 69 anos,
cinco residentes de Sao Lourenco do Sul, bilingues, tendo o pomerano
como lingua dominante, e cinco residentes de Pelotas, monolingues,
falantes do portugués. Foram desenvolvidos trés experimentos de pro-
ducao, que percorriam um continuum de estilo, no qual o primeiro
apresentava contexto mais naturalistico e o terceiro, contexto mais
controlado, envolvendo leitura de palavras. O segundo, envolvendo
nomeacao de imagens, constituiu grau de controle intermediario.

Com relacao aos resultados envolvendo a producao das vogais
suarabdacticas, a tabela 1 apresenta uma sintese da comparacdo entre
os grupos bilingue e monolingue.

Tabela 1: Analise intergrupos da produgao da vogal suarabactica na posicao pds-vocalica

Fonte: Bilharva da Silva (2019)

Na tabela 1, observamos uma comparacao do indice de producoes
da vogal suarabactica nos grupos monolingue e bilingue, exclusiva-
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mente na posicao pos-vocalica’, ou seja, em producoes como carta e
firme, em que o tepe ocupa posicao final de silaba. A fim de analisar
se haveria uma associacao entre grupo e produ¢ao ou nao da vogal
suarabdctica, realizamos um teste de correlacao de Qui-Quadrado com
residuos padronizados'. Os resultados demonstraram uma associacao
local entre o grupo bilingue e a auséncia de vogais suarabacticas. Ou
seja, as bilingues produziram um maior indice de palavras sem vo-
gais suarabdcticas do que as monolingues — ainda que 83,19% de suas
produgdes tenham ocorrido com o fragmento vocélico. Dessa forma,
verifica-se uma variabilidade quanto a producdo da vogal suarabic-
tica, que parece ser influenciada pelo comportamento individual das
falantes, como mostra a tabela 2.

Tabela 2: Indice de producdo das vogais suarabacticas por falante

Monolingues Bilingues

Presenca da VS Presenca da VS
Participante Participante

Sim | Nao | Ocorréncia (%) Sim | Nao | Ocorréncia (%)

A 155 28 84,70 EL 150 18 89,29
166 10 94,32 G 148 33 81,77

| 200 9 95,69 IL 203 10 95,31
M 237 9 96,34 L 129 9 93,48
R 205 3 98,56 \% 123 8 93,89
Total 960 62 93,93 Total 753 | 78 90,61

Fonte: O autor (2024)

Na tabela 2, verificamos que o padrao variavel da producao das
vogais suarabdcticas parece ser afetado pelo comportamento indivi-
dual das falantes, em ambos os grupos. No grupo das monolingues,

° O estudo analisou separadamente as posi¢oes pré e poés-vocdlica devido a com-
portamentos distintos da vogal suarabactica nessas duas posicoes silabicas, reportados
em trabalhos como Silva, Nishida e Clemente (2008). Em Bilharva da Silva (2019), a ana-
lise estatistica realizada ndo detectou nenhuma correlacdo entre producdo das vogais
suarabdcticas e grupo (bilingue ou monolingue) na posicdo pré-vocdlica, motivo pelo
qual apresentamos aqui apenas os resultados referentes a posicao pds-vocalica.

10 Os residuos tracam uma comparagao entre a contagem observada na amostra e
a contagem esperada, definida com base nos valores totais da andlise. Os resultados sao
considerados significativos quando o valor do residuo ultrapassa 1,96, seja positivamente,
indicando que o valor observado foi maior do que o esperado, ou negativamente, indican-
do que o valor observado foi menor que o esperado.
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observamos que a participante A produz um numero inferior de vo-
gais suarabacticas, que ocorreram em 84,70% de suas producoes. As
demais falantes, por sua vez, demonstraram indices entre 94% e 98%.
O mesmo ocorreu com as bilingues, grupo no qual a falante G clara-
mente apresenta indice inferior as demais (81,77%), embora os percen-
tuais desse grupo sejam menores. Logo, parece ser possivel identificar
um papel do falante nesse comportamento varidvel, como verificado
no trabalho de Oliveira (2014).

Os indices de ocorréncia da vogal suarabdactica estao sujeitos nao
apenas a atuacao das linguas faladas pelo individuo e, possivelmente, pe-
lo aspecto individual do falante. Condicionadores intralinguisticos igual-
mente exercem influéncia na producao ou nao dos fragmentos vocalicos.
Nesse sentido, Bilharva da Silva (2019) observou a atuacao das varidveis
posicdo do tepe (pré-vocdlico ou pds-vocdlico), local de constricao da con-
soante adjacente ao tepe (labial, coronal ou dorsal), vozeamento da con-
soante adjacente ao tepe (vozeada ou desvozeada), tonicidade (dtona ou
tonica) e vogal nuclear. No caso da tltima, nao foi detectada influéncia
estatistica. Com relacao as demais, a tabela 3 sintetiza seus resultados.

Tabela 3: indice de producées sem vogal suarabactica de acordo com as variaveis
intralinguisticas

Grupo
Variavel Categoria Monolingue Bilingue
Contagem | Contagem | Res. | Indice de | Contagem | Contagem | Res. indice de
observada | esperada | padr. | produgdes | observada | esperada | padr. | producdes
sem VS (%) sem VS (%)
Posicao do | Pré-vocalico 13 24,8 2,4 2,84 8 30,5 -4.1* 193
tePe  pssvocalico | 31 192 |27 | 1202 40 175 | 54 | 1681
Labial 6 149 -2,3" 2,18 10 16,4 -1,6 4,48
Local de C
Coronal 30 15,2 3,8" 10,68 20 15 13 9,8
Dorsal 8 13,8 -1,6 3,14 18 16,6 0,3 796
Desvozeado 32 243 1,6 7,14 38 279 19 10,00
Vozeamento
Vozeado 12 19,7 -1,7 3,31 10 20,1 -2,2* 3,66
Tonica 44 46,8 -0,4 543 48 61,3 1,7 7,35
Tonicidade A
“ Atona 15 122 | 08 711 30 167 | 33 | 1685

Fonte: O autor (2024)
*Produgdes com asterisco indicam correlagdes estatisticamente significativas

Na tabela 3, é apresentado o indice de producdes sem vogais
suarabdcticas de acordo com a atuagdo de quatro varidveis intralin-
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guisticas. As células com asterisco indicam a deteccao de resultados
estatisticamente significativos, ou seja, sao casos em que a contagem
observada foi superior ou inferior a esperada, de acordo com o Teste
de Qui-Quadrado com residuos padronizados. Nesse sentido, com rela-
cao a posicao do tepe, verifica-se que, tanto para monolingues quanto
para bilingues, foi encontrado, na posicao pés-vocdlica, um nimero de
producoes sem vogal suarabactica superior ao esperado, e, na posicao
pré-vocalica, inferior ao esperado. Logo, quando o rético esta na posi-
cao pré-vocalica, em producdes como parato, hd um indice menor de
produgdes sem vogal suarabdctica, parecendo haver maior estabilidade
do sistema nessa posicao. Ja na posicao pos-vocalica, apesar do indice
de producoes sem vogal suarabdctica ser relativamente baixo (12,02%
para as monolingues e 16,81% para as bilingues), parece haver menor
estabilidade do sistema, que demonstra maior oscilacao.

Com relagao ao local de constricao da consoante adjacente ao te-
pe!!, verificou-se que, diante de consoantes coronais, ha tendéncia de
producao de um maior nimero de palavras sem vogal suarabdctica em
ambos os grupos, embora a correlacdo dessa variavel com a produ-
cao de palavras sem VS tenha sido detectada, de forma significativa,
apenas para as monolingues. Ocorre que, nesses casos, como o tepe
também é de natureza coronal, parece haver um conflito entre dois
elementos com mesmo local de constricao. Ou seja, em uma producao
como trave, a ponta de lingua precisa atingir seu alvo nos alvéolos pa-
ra a producao de [t], retornar a uma posicao mais baixa e novamente
atingir os alvéolos de maneira balistica para a producao de [r]. Logo,
diferentemente do que ocorre com as consoantes labial e dorsal, cujos
gestos principais podem ocorrer de forma mais ou menos autonoma
com relacao ao gesto alveolar do tepe, no caso de uma consoante al-
veolar, o articulador é um s6 (alveolar + alveolar). Assim, nos casos
em que a vogal suarabactica ndao ocorre, possivelmente a dinamica de
desfazer o gesto 1 e fazer o gesto 2 é tao rdpida que nao permite a
emergéncia do fragmento vocalico. Ou, pelo contrario, ha uma relati-
va manutencao do alvo na posicao alveolar.

Outro detalhe relevante quanto ao local de constricao de C diz
respeito a duracao das vogais suarabacticas. Em ambos os grupos,
verifica-se duracdes mais curtas em vogais suarabacticas realiza-

11 Por exemplo, em bravo e carpa, a consoante adjacente ao tepe é labial; em trave e
carta, ela é coronal; em cravo e furgao, ela é dorsal.
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das diante de consoantes labiais e mais longas diante de consoantes
dorsais, com diferencas estatisticamente relevantes. Essa diferenca
também parece refletir aspectos relacionados a coordenacao gestual,
como defende Schmeiser (2009). O autor explica que o dorso de lin-
gua, por ser um corpo mais pesado, demora mais tempo para atingir
seu alvo articulatdrio, coordenando-se de maneira mais lenta com o
gesto alveolar do tepe, gerando assim vogal suarabdctica mais longa.
O oposto ocorre com o gesto labial, que, por ser mais leve e rapido,
coordena-se de maneira mais sincrona com o gesto alveolar do tepe,
desencadeando vogais suarabdacticas mais breves.

Por fim, a tabela 3 também revela, nas producoes das bilingues,
uma correlacao significativa entre a producao de vogais suarabdacticas
e a presenca de consoantes vozeadas na adjacéncia do tepe, bem co-
mo contextos atonos. Ou seja, quando a consoante vizinha ao tepe é
vozeada (drone) ou quando o tepe estd em silaba atona (dragdo), ha
menor nimero de produc¢des sem vogal suarabéctica.

5. Discussao e consideragdes finais

A variacao entre a realizacao X nao realizacao da vogal suarabdcti-
ca e entre suas diferentes duracoes parece constituir um indicio de um
sistema dinamico. Embora, em um primeiro momento, essa variacao
pudesse ser interpretada como caodtica, verifica-se diferentes condicio-
nadores no comportamento do sistema, relacionados as linguas faladas
pelas participantes e por varidveis linguisticas diversas. Nesse senti-
do, as participantes bilingues produziram menos vogais suarabacticas
e, quando as produziram, sua duracao em geral foi mais longa, o que,
de acordo com nossa hipotese gestual, revela um papel da coordenacao
temporal dos gestos articulatérios, que parece ser mais lenta no pome-
rano. Uma visao analitica do problema, que se preocupasse em estabe-
lecer limites claros entre Fonética e Fonologia, necessitaria apresentar
outra abordagem a questdo, pois nao poderia empregar argumentos re-
lacionados a dinamica dos gestos articulatérios. Mais possivelmente, tal
discussao sequer seria levantada por um estudo tradicionalmente fono-
l6gico, embora os resultados encontrados em Bilharva da Silva (2019)
apontem para um comportamento especifico de lingua para a organiza-
cao temporal dos grupos consonantais compostos por tepes.

Assim, a investigacao da produgao dos grupos consonantais [Cr]
e [cC] por falantes pomerano-brasileiras parece revelar um fenomeno
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complexo, influenciado por diferentes tipos de varidveis que levam o
sistema para caminhos distintos a depender de sua atuagao. Se con-
cordarmos com a posicao de Oliveira (2016), Kupske, Perozzo e Alves
(2019) e Cristofaro-Silva (2016) de que a variacao constitui uma ins-
tabilidade do sistema que tende a estabilidade por meio da mudanca
linguistica, podemos esperar que o fenomeno da suarabacti se resolva
de alguma forma diacronicamente. Na verdade, Williams (1961) apon-
ta que, na passagem do latim para o portugués, foram desfeitos gru-
pos consonantais nos quais havia presenca de um fragmento vocalico.
Dessa forma, surgiram palavras como fevereiro, formada a partir da
forma latina februarium (Williams, 1961), e barata, a partir de blatta
(Houaiss, 2009). O autor explica que, assim como verificado em nos-
sos dados, no latim, uma vogal por ele chamada de parasitaria era por
vezes verificada em clusters dotados de 1 ou r, como em chronicam >
caronica (arcaico).

Apesar de seu carater nao contrastivo, o fenomeno parece assu-
mir comportamentos particulares em linguas distintas, revelando a
necessidade de ser gramaticalmente assinalado. Mais do que isso: a
exemplo dos fenomenos fonoldgicos varidveis tradicionalmente inves-
tigados pelos estudos variacionistas, apresenta comportamento mol-
dado pela atuacao de diferentes varidveis dependentes, demonstrando
uma variacao contextualmente condicionada. Nesse sentido, um olhar
complexo sobre os fatos fonicos da lingua nao ignora tais dados, reve-
lando sua similaridade com fendmenos lidos como fonoldgicos.

A discussao dos dados de Bilharva da Silva (2019) oferece possi-
bilidades de analise para outros fenomenos variaveis em linguas como
o portugués. Coletas de dados longitudinais, que investiguem o papel
do falante sobre os dados linguisticos, podem revelar se o sistema des-
ses falantes se altera ao longo do tempo e em condicoes contextuais
diversas, como as situacdes comunicativas de que o falante participa.
De qualquer forma, os estudos de Oliveira e dos demais pesquisadores
discutidos neste trabalho revelam a necessidade de um olhar dinami-
co e complexo para a variacao e a mudanca linguistica.
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Desafios metodologicos da pesquisa sobre o
desenvolvimento de linguas nao nativas sob a 6tica
da Teoria de Sistemas Dinamicos Complexos

Ronaldo M Lima Jr.

1. Introducao

desenvolvimento de uma L2! é um processo dinamico, pois a L2

do aprendiz estd em constante mutacdo, as vezes mais abrupta-
mente e as vezes com estdgios mais longos de acomodacao (a depen-
der de estados de atratores), sem linearidade no seu desenvolvimento,
mas sempre aberta a mudancas. A L2 de um falante emerge a par-
tir das interagoes iterativas dos seus diversos componentes, que in-
cluem tanto questdes individuais do aprendiz (motivacao, exposicao
a L2, idade, L1 etc.) como também subsistemas linguisticos (sintaxe,
morfologia, fonologia, pragmatica etc.); é sensivel a estados iniciais; e
tem comportamento emergente por meio da auto-organizacao. Esses
sdo alguns atributos de uma L2 que a caracterizam como um Sistema
Dinamico Complexo (SDC) e que fazem o seu desenvolvimento ade-
quadamente explicado pela Teoria de Sistemas Dinamicos Complexos
(TSDC), como ja amplamente defendido (e.g., Larsen-Freeman, 1997;
De Bot; Lowie; Verspoor, 2007).

A TSDC é uma teoria geral que tem sido extensivamente utilizada
em diversas dreas do conhecimento ja que varios sistemas do mun-
do sao dinamicos, complexos, adaptativos e nao lineares, entre eles a
lingua (Beckner et al., 2009) e o seu desenvolvimento como L2 (Lar-
sen-Freeman, 1997; De Bot; Lowie; Verspoor, 2007; De Bot, 2008; Lar-
sen-Freeman; Cameron, 2008a; Lowie, 2010; Lima Jr., 2013; Lima Jr. et
al., 2024). A natureza complexa (composta por diversos elementos que
interagem de maneira interdependente), dindmica (passivel de mu-
dancas constantes) e nao linear (sem relacdo linear entre perturbacao/
intervencao no sistema e efeito/resultado) de L2 impoe desafios para

1 “L2” serd utilizado para designar qualquer lingua nao nativa, sem distinguir o
contexto (imersao ou sala de aula) ou se é a segunda, terceira ou n lingua aprendida.
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a andlises de dados de producdo e percepcdo de falantes de L2. E im-
portante analisar dados com métodos alinhados aos pressupostos ted-
ricos para que os dados alimentem a teoria e, dessa maneira, a teoria
seja confrontada e se consolide. Afinal, “o impacto duradouro da Teo-
ria da Complexidade no campo do desenvolvimento de segunda lingua
depende do fechamento da lacuna atual entre o desenvolvimento me-
taférico e/ ou tedrico e métodos de pesquisa especificos” (MacIntyre
et al., 2017, p. 97).

Uma vez que “s6 podemos fazer observacoes que o nosso método
permite, temos que ajustar o nosso método de investigacao aos feno-
menos e perguntas de pesquisa que nos interessam”® (Lowie, 2017, p.
123). As questoes de pesquisa, portanto, devem ser formuladas com
base nas premissas da TSDC, e os dados devem ser coletados e anali-
sados com métodos coerentes com essas premissas. Apesar de varias
propostas ja terem sido aventadas, ainda nao hd um consenso acer-
ca dos métodos de andlise de dados que deveriam ser utilizados em
investigacoes do desenvolvimento de L2 sob a ética da TSDC (Lowie,
2017). Este capitulo, portanto, tem como principal objetivo resenhar
os métodos de coleta e, principalmente, de andalise de dados utilizados
e recomendados para a investigacao de L2 como SDC, a fim de chegar
a sugestoes de andlises para trabalhos futuros.

1. Natureza dos dados e desafios metodoldgicos

Apesar do pouco consenso sobre os métodos de coleta e andlise a
serem utilizados nas pesquisas linguisticas sob a TSDC, é preciso re-
conhecer ser incongruente realizar estudos que tomem por pressupos-
tos a TSDC e que procurem explicar os fendOmenos como complexos e
dinamicos utilizando métodos que tratem o fendomeno como simples,
estatico, linear e fechado, por exemplo (em vez de complexo, dina-
mico, nao linear e aberto). Sendo assim, parece haver consenso pelo
menos sobre a natureza dos dados de L2 como SDC, que, idealmente,
devem ser (i) longitudinais, (ii) individuais, e que (iii) explicitamente
considerem a variabilidade.

2 “The lasting impact of Complexity Theory on the field of second language de-
velopment depends on closing the present gap between metaphorical and/or theoretical
development and specific research methods.”

3 “We can only make the observations our method allows us, we will have to adjust
our method of investigation to the phenomena and questions we are interested.”
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Sobre (i), a natureza dinamica e nao linear do desenvolvimento de
L2 faz com que dados longitudinais sejam os ideais para descrever e
modelar esse desenvolvimento, olhando-se nao apenas para o produto,
mas também para o processo (Lowie; Verspoor, 2015). Coletas longi-
tudinais tém diversos desafios, sendo o principal deles a manutencao
da colaboragao dos participantes de pesquisa ao longo do tempo, prin-
cipalmente se por muito tempo e com muitas coletas. E comum que
participantes desistam de colaborar com a pesquisa, percam o interes-
se, deixem de se enquadrar nos critérios de inclusao, ou simplesmente
mudem de cidade ou deixem de ser contataveis pelos pesquisadores.
Como exemplo, Lima Jr. (2019) relata dados longitudinais das vogais
do inglés-L2 de 10 aprendizes brasileiros ao longo de quatro semes-
tres de curso, sendo que o projeto iniciou com o consentimento de 47
aprendizes e com o intuito de serem realizadas oito coletas semestrais
(Lima Jr., 2016b), mas a participacao de apenas 5 alunos na quinta co-
leta forcou o projeto a ser interrompido precocemente.

Mesmo assim, Verspoor, Lowie e Van Dijk (2008) insistem que
“somente por meio de estudos longitudinais com registros densos de
uma ampla variedade de medicoes bem motivadas podemos obter uma
visao sobre os processos reais de desenvolvimento e formular hipote-
ses relevantes sobre o desenvolvimento de L2™ (Verspoor; Lowie; Van
Dijk, 2008, p. 229). Ou seja, além de longitudinais, os dados devem
ser coletados diversas vezes ao longo de uma janela de tempo para
que momentos de estabilidade e de desenvolvimento nao escapem aos
pesquisadores. H4 alguns temas de pesquisa em L2 cujos dados nao
podem ser coletados de maneira densa justamente pela esséncia do
tema, como a questdo do ‘esquecimento’ em atrito linguistico. Ao se
verificar de maneira repetida e frequente se certos itens foram esque-
cidos, a prépria coleta ajudard com que os itens nao sejam esquecidos.
Nesses casos, os dados ainda devem ser longitudinais, e o mais densos
possivel sem que afete o objeto sob investigacdao. Na drea de desenvol-
vimento fonolégico de L2 como SDC no Brasil, os estudos de Lima Jr.
(2019), Albuquerque (2019), Albuquerque e Alves (2020), Alves e San-
tana (2020), Schereschewsky (2021), Kupske e Lima Jr. (2022), Lima Jr.
(2023), e Lima Jr. e Alves (no prelo) sao exemplos de estudos longitu-
dinais do desenvolvimento de L2 como SDC.

4 “Only through longitudinal studies with dense recordings of a wide variety of
well-motivated measurements can we gain insight into the actual developmental proces-
ses and formulate relevant hypotheses about SLD.”
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Além de longitudinais, os dados devem (ii) contemplar coletas
individuais. Isso nao implica que as pesquisas devam ser exclusiva-
mente de estudo de caso Unico, mas que, mesmo ao se analisar di-
versos aprendizes, os dados devem ser longitudinais para cada um a
fim de que a andlise compreenda (iii) a variabilidade intra-e interin-
dividual (e.g., Van Gelder, 1995; Lima Jr., 2016a; Port; Van Geert; Van
Dijk, 2002; Verspoor; Van Dijk, 2012). A necessidade de se analisar a
variabilidade intraindividual foi destacada no texto seminal de The-
len e Smith (1994), e De Bot, Lowie e Verspoor (2011) percebem uma
renovacao no interesse de estudos de variacao inter e intraindividual.
Thelen e Corbetta (2002) também afirmam que, sob a 6tica da TS-
DC, a variabilidade deve ter destaque em qualquer relato sobre desen-
volvimento. Um dos motivos é que maior variabilidade nos sistemas
de aprendizes pode ser uma demonstracao de instabilidade e possivel
avanco do sistema, uma vez que o aprendiz com maior variabilidade
esta provavelmente testando mais hipo6teses (Verspoor; De Bot, 2021).
Ja adianto que as sugestoes a que chegaremos no final deste capitulo
sdao de métodos de andlise de dados que incluem tanto um modela-
mento dos dados individuais como das tendéncias de grupos, incorpo-
rando, portanto, as variabilidades intra-e interindividual como infor-
macoes centrais dos modelos.

A natureza dos dados (longitudinais, individuais e tao densos
quanto possivel) bem como a necessidade de incluir a variabilidade co-
mo fator fundamental na andlise parecem ser consenso para o estudo
de L2 como SDC. A escolha dos métodos de analise e de modelamen-
to probabilistico, porém, ainda nao estd bem definida, com diversos
pesquisadores depreendendo muito de suas agendas de pesquisa em
prol dessa consolidacao metodolédgica. Neste capitulo agrupo diversas
possibilidades até entao propostas, sugerindo, ao final, possiveis ca-
minhos para futuras pesquisas.

Essa busca por métodos de andlise implica que as técnicas am-
plamente conhecidas e mais difundidas nao sao capazes de gerar
analises adequadas aos pressupostos tedricos do desenvolvimen-
to linguistico como processo dindamico. Os populares testes de hi-
pétese, como teste de qui-quadrado, teste t, e andlises de variancia
(ANOVA, ANCOVA e MANOVA) apresentam diversas limitagoes ine-
rentes a sua metodologia que impossibilitam a investigacao do de-
senvolvimento ao longo do tempo (Barkaoui, 2014). A maioria desses
testes, por exemplo, pode comparar dois pontos temporais, indican-
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do se houve mudanca entre eles, mas sem revelar a taxa ou a forma
da mudanca. Eles também focam na mudanca de médias, no nivel do
grupo, sem informar sobre a variabilidade das trajetérias de desen-
volvimento individuais, sendo que em alguns casos a variabilidade
intraindividual chega a ser vista como erro ou ruido e é excluida da
analise. Por fim, esses métodos requerem que os dados sejam coleta-
dos em quantidade e em espacamento temporal iguais para todos os
participantes, o que pode levar a exclusao sistemdtica de dados para
se chegar a um conjunto de dados balanceado. Até mesmo modelos
de regressao linear nao sao adequados, ja que a linha reta prevista
pelo modelo nao condiz com a natureza nao linear do desenvolvi-
mento linguistico.

Larsen-Freeman e Cameron (2008b) sugerem oito “principios
metodologicos para pesquisar lingua e desenvolvimento linguistico”
(Larsen-Freeman; Cameron, 2008b, p. 206). Antes de listarem os prin-
cipios, as autoras os embasam no fato que, em pesquisas com SDC: a
visao tradicional de causalidade deve ser trocada por um foco na coa-
daptacao e emergéncia do comportamento do sistema; o contexto nao
deve ser visto apenas como pano de fundo, mas como um SDC préprio
conectado a outros SDCs; e, reforcando um ponto ja discutido, que a
variabilidade do comportamento do sistema deve ter grande impor-
tancia. Os principios sugeridos sao que o pesquisador deve:

1. elaborar um estudo ecologicamente valido, incluindo o con-

texto como parte do(s) sistema(s) investigado(s);

2. honrar a complexidade, evitando reducionismos e idealizacoes
prematuras, incluindo todo e qualquer fator que possa in-
fluenciar o sistema;

3. pensar em termos de processos dindmicos e relacbes mutéveis
entre variaveis, considerando a auto-organizacao, o feedback
e a emergéncia como centrais;

4. ter uma visao de complexidade sobre causalidade reciproca, em
vez de invocar ligacoes simples e imediatas de causa e efeito;

5. superar o pensamento dualistico, como aquisicao versus uso,
ou desempenho versus competéncia, e pensar em termos de
coadaptacao, soft assembly e assim por diante;

6. repensar as unidades de andlise, identificando variaveis co-
letivas (aquelas varidveis que caracterizam a interacao entre
multiplos elementos de um sistema, ou entre mdaltiplos siste-
mas, ao longo do tempo);
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7. evitar agregar/combinar niveis e escalas de tempo, mas ao
mesmo tempo buscar ligacdes/conexdes entre niveis e escalas
de tempo, e incluir o pensamento heterocronico;

8. considerar a variabilidade como central, e investigar tanto a
estabilidade como a variabilidade a fim de compreender o sis-
tema em desenvolvimento.

A pergunta que fica é: uma vez que dados (de producgao e/ou de
percepcao) de falantes de L2 foram coletados individualmente e lon-
gitudinalmente, como analisd-los de modo a deflagrar o desenvolvi-
mento linguistico levando em conta os principios listados por Larsen-
-Freeman e Cameron (2008b) e demais pressupostos da TSDC? Com o
propoésito de fazer um levantamento dos métodos e técnicas utiliza-
dos e/ou sugeridos para tal contexto, foram analisados seis materiais,
cujos métodos serao listados e comentados a seguir, para se chegar a
sugestoes para pesquisas futuras.

2. Possibilidades metodolégicas

Os materiais resenhados incluem quatro trabalhos especificos sobre
métodos e técnicas de andlise de dados de desenvolvimento em um viés
dinamico (a—d), e mais duas fontes (e—f) que, apesar de nao tratarem es-
pecificamente de SDCs, contemplam a natureza dos dados de desenvolvi-
mento, como serd explicado a seguir. Os materiais sao os seguintes:

a) o artigo “Focus on variability: new tools to study intra-indivi-

dual variability in developmental data” (Van Geert; Van Dijk,
2002), especifico para fendmenos tratados sob a TSDC no con-
texto da psicologia do desenvolvimento, e utilizando dados de
aquisicao de L1 infantil para explicar e ilustrar os métodos;

b) o livro The emerging need for methods appropriate to
study dynamic systems (Verspoor; De Bot; Lowie, 2011), es-
pecifico para L2 como SDC, com capitulos assinados por dife-
rentes (grupos de) autores;

¢) o capitulo “A necessidade emergente de métodos apropriados
para estudar sistemas dinamicos” (MacIntyre et al., 2017) de
um livro inteiramente dedicado ao desenvolvimento linguistico
sob a TSDC em homenagem a Diane Larsen-Freeman, em que
os autores resenham 12 specific methods that offer solutions to
the methodological challenges presented by a dynamic approach;
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d) o livro Research methods for complexity theory in applied linguisti-
c¢s (Hiver; Al-Hoorie, 2019), com foco em diversos métodos coe-
rentes com a TSDC para a linguistica aplicada como um todo;

e) o artigo “Quantitative approaches for analyzing longitudinal
data in second language research” (Barkaoui, 2014), que, mes-
mo nao sendo sobre SDCs, é especifico sobre dados longitudi-
nais de L2%;

f) trés artigos da edicao especial do periddico Language Lear-
ning (Norris; Ross; Schoonen, 2015), cujo tema foi “Improving
Second Language Quantitative Research”. Apesar de nao ser
especifica sobre SDCs, essa edicao foi dividida em cinco ar-
tigos que apontam problemas recorrentes em coleta, andlise
e divulgacao de dados quantitativos de L2; e quatro artigos
que descrevem métodos de analise quantitativa mais recentes,
avancados e em evolucao, sendo os trés primeiros (Hancock;
Schoonen, 2015; Linck; Cunnings, 2015; Ross; Mackey, 2015)
diretamente aplicaveis a SDCs, com métodos mencionados em
pelo menos mais duas das demais obras.

O quadro 1 lista os métodos discutidos em cada uma dessas
obras. No quadro os métodos sao apresentados em lingua inglesa pa-
ra facilitar a consulta as obras originais e possivel pesquisa detalha-
da por parte dos leitores. Ao longo das explicacoes serdo utilizadas as
nomenclaturas em portugués sempre que possivel, pois ha casos em
que a nomenclatura em inglés é utilizada mesmo na literatura espe-
cializada em lingua portuguesa. Em algumas das obras consultadas
h4 uma mistura entre métodos de coleta de dados e métodos de ana-
lise de dados, além de algumas nao separarem métodos qualitativos
dos quantitativos. Portanto, o quadro 1 esta dividido em trés catego-
rias: métodos de coleta de dados, métodos de analise qualitativa de
dados, e métodos de analise quantitativa de dados. Essa divisao auxi-
lia a compreender o carater de cada método; contudo, como as reco-
mendacoes para estudos futuros que serao feitas ao final deste texto
sdo de natureza quantitativa, os métodos de coleta de dados e os de
analise qualitativa serao resenhados de maneira mais breve. Os quatro

5 Vale notar que estudos com apenas duas coletas, do tipo pré-teste versus pos-tes-
te, apesar de ja serem considerados longitudinais, sdo analises de produto, uma vez que
analises de processo requerem coletas mais densas (Lowie, 2017).

78



DESAFIOS METODOLOGICOS DA PESQUISA SOBRE O DESENVOLVIMENTO DE LINGUAS NAO NATIVAS SOB A OTICA...

ultimos métodos estao em negrito para sinalizar que sao os que farao
parte das recomendagoes para estudos futuros.

Quadro 1: Métodos utilizados/discutidos por Van Geert e Van Dijk (2002), Verspoor,
De Bot e Lowie (2011), Macintyre et al. (2017), Hiver e Al-Hoorie (2019),
Barkaoui (2014) e na edicao especial “improving second language quantitative research”
do periodico Language Learning (2015).

VG/VD | V/DB/L M H/AH B LL
(2002) | (2011) | (2017) | (2019) | (2014) | (2015)
METODOS DE COLETA DE DADOS
i. Panel Designs X
ii. Experience Sampling Method X
iii. Process Tracing X
iv. Single-Case Designs X X
v. Idiodynamic Method X X
vi. Event History Analysis X
METODOS DE ANALISE QUALITATIVA DE DADOS
® Triangulation
® Q methodology X
® Trajectory equifinality model
® |ongitudinal qualitative interview
® (Concept Mapping
® Agent-Based Modeling X
® Social Network Analysis
® Design-Based Research Methods
® Qualitative Comparative Analysis X X
® Retrodictive Qualitative Modeling
METODOS DE ANALISE QUANTITATIVA DE DADOS
a) Moving windows X X
b) Progressive Maximum and Regressive Minimum X
¢) Critical Moment Method X
d) Distribution of Fluctuations X
e) Random Sampling Methods X X X
f) Dynamic Growth Model X
g) Longitudinal cluster analysis X
h) Time Series Analysis
i) Structural Equation Modeling (Latent Growth X X X X
(Curve) Modeling)
j) Multilevel/Hierarchical/Mixed-Effects Models X X X
k) Polynomial Regression Models X X
) Bayesian Inference X X

Fonte: Elaboragao do autor
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Comecamos com breves explicacoes sobre os métodos de coleta
de dados identificados nas obras analisadas:

i.

ii.

iii.

iv.

Panel Designs®: trata-se de um grupo de métodos de coleta
de dados longitudinais do(s) mesmo(s) individuo(s), ou grupo
de individuos (como uma escola) ao longo do tempo, com va-
rias coletas, se contrapondo a coletas transversais e ao méto-
do pré-e pos-testes, ndo necessitando, contudo, de tantas co-
letas como em uma andlise de séries temporais;

Experience sampling method: coletam-se dados longitu-
dinais densos dos mesmos individuos em seus contextos,
coletando e analisando dados tanto do individuo quanto do
contexto. Os dados sao coletados de maneira intensa, sendo
que o proprio participante pode realizar parte do registro,
especialmente do contexto, em didrios ou em aplicativos
digitais;

Rastreamento/Mapeamento de processo: é um tipo espe-
cial de estudo de caso, utilizado para buscar explicacoes cau-
sais em um nivel micro e interno de um Unico caso, geran-
do dados quantitativos, quase-quantitativos ou totalmente
qualitativos;

Estudo de caso tnico: se opoe a ensaios clinicos randomiza-
dos porque ndo compara um grupo experimental a um grupo
controle, mas estuda um individuo e o compara a ele mesmo
ao longo da trajetdria do desenvolvimento. O individuo pode
ser um aprendiz/falante, mas pode ser também uma turma
ou até uma escola. Além disso, podem ser incluidos mais de
um “caso”, mas cada um deve ser analisado individualmente;
Método idiodinamico: utilizado para escalas temporais me-
nores, com o intuito de revelar flutuacoes e variacao (bem co-
mo seus motivos) ao longo do tempo. Basicamente, um falante
¢ filmado realizando uma tarefa e depois ele assiste ao video
para realizar avaliagOes sobre seu proprio desempenho, per-
mitindo que o participante forneca avaliacoes para cada se-
gundo da tarefa de forma sistemdtica usando software especi-
fico (MacIntyre, 2012);

¢ Os nomes deixados em inglés ao longo do texto indicam que, nesses casos, mes-
mo o0s textos em portugués costumam utilizar a nomenclatura em inglés.
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Event History Analysis (EHA): o Gltimo método de coleta
listado é mencionado por Barkaoui (2014). Trata-se de um
método de coleta de dados em que os dados coletados bus-
cam averiguar tanto quando hd mudancas nos estados dos
(sistemas dos) participantes, mas também as duragoes dos
intervalos de tempo entre entradas e saidas de estados es-
pecificos. Sendo assim, enquanto outros métodos de coleta
longitudinal tratam o tempo como variavel discreta, em EHA
o tempo é tratado como varidvel continua e o foco fica na
transicao de um estado para o outro (Barkaoui, 2014). Va-
le ressaltar que esse principio de coleta de dados é bastan-
te coerente com a questao de auto-organizacao e de estados
atratores da TSDC.

A seguir estao as breves explicacoes dos métodos de andlise qua-
litativa de dados:

Triangulacao: é mais uma estratégia do que um método de
pesquisa, pois envolve o uso de multiplos métodos para in-
vestigar um Unico fendmeno, buscando por interacoes ou re-
lacoes de causalidade entre os resultados de cada instrumento
de coleta (como entrevistas, questiondrios e observacoes);
Metodologia Q: trata-se de uma técnica utilizada para explo-
rar perspectivas subjetivas e pontos de vista pessoais, em que
participantes classificam e ranqueiam suas préprias declara-
coes com base em suas opinides pessoais em uma escala pro-
posta pelo pesquisador;

Modelo da trajetéria de equifinalidade: baseia-se em uma
teoria que sugere que os individuos podem alcancar resulta-
dos semelhantes por meio de diversos caminhos ou trajeto-
rias; e na pratica pode ser utilizado para codificar as falas de
participantes durante uma entrevista em ordem cronolégica
para posterior andlise;

Entrevista qualitativa longitudinal: como o capitulo de Ma-
cIntyre e colegas (2017) utiliza pesquisas sobre diferencas in-
dividuais em motivacao para ilustrar os métodos por eles lis-
tados, os autores apresentam diversos métodos de entrevista
qualitativa utilizada nesse tipo de estudo, entre elas a entre-
vista qualitativa retrospectiva, em que o participante reflete
sobre a trajetéria de mudancas ao longo do tempo; bem como
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entrevistas qualitativas realizadas em dois pontos temporais e
em mais pontos temporais;

Mapa conceitual: é um método de representacdo diagrama-
tica fundamentado teoricamente para representar aspectos do
conhecimento de um sistema complexo. E feito para refletir a
organizacao e o funcionamento de um sistema complexo, com
o objetivo de auxiliar pesquisadores a melhor compreenderem
os sistemas do mundo real;

Modelagem baseada em agentes: trata-se de uma aborda-
gem geral que esta entre as mais utilizadas em pesquisas de
SDCs em linguistica. Trata-se da formulacdo de uma repre-
sentacao simplificada de um sistema (um modelo) para desig-
nar ‘regras’ aos seus agentes para, posteriormente, manipular
seus agentes e seus comportamentos para verificar como isso
afeta o comportamento (emergente) do sistema;

Andlise de redes sociais: baseia-se na importancia das rela-
coes entre sistemas ou unidades que interagem formando uma
rede de sistemas interconectados. Utiliza matrizes visuais,
mapeamento de informacoes (information maps) e sociogramas
para representar informacao sobre os sistemas e as relacdes
entre os sistemas no nivel da rede;

Design-based research methods: é um grupo de métodos
empregados para verificar o que “funciona”, principalmente
em contextos educacionais. Difere de “ensaios clinicos rando-
mizados” principalmente por nao procurarem isolar os fatores
que podem interferir em mudancas no sistema, levando em
consideracao todo o contexto.

Andlise comparativa qualitativa: trata-se de uma aborda-
gem mais ampla de pesquisa, que tem por proposito permi-
tir que o pesquisador faca comparacoes explicitas de multi-
plos casos, incorporando varios casos, mas tratando cada um
individualmente;

Modelagem qualitativa de retrodicao: apesar do nome, nao
se trata de uma modelagem formal. E um template de pesquisa
que, primeiramente, identifica um resultado emergente ou um
estado de atrator do sistema e investiga, de trds para frente,
como esse resultado/estado se deu. Vai do “o que é” para o “o
que era”.
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Finalmente, passamos para a resenha dos métodos quantitativos
de analise de dados, que culminara com as propostas para pesquisas
futuras.

a) Janelas moveis

Com o intuito de olhar para a variabilidade, Van Geert e Van Dijk
(2002), bem como alguns capitulos de Verspoor, De Bot e Lowie (2011),
adicionam as suas analises valores de janelas moéveis, como médias
méveis, minimos mdéveis, maximos moveis e correlacbes moveis. Para
se calcular uma média mével (MM), por exemplo, é preciso primeira-
mente determinar o tamanho da janela de medicao. Digamos que ha
uma sequeéncia de 50 valores medidos ao longo do tempo e que o pes-
quisador decida calcular MMs em uma janela de 5 pontos. Isso quer
dizer que o primeiro valor serd a média entre os pontos de 1 a 5; o
segundo valor sera a média entre os pontos de 2 a 6; o terceiro sera
a média entre os pontos 3 e 7, e assim por diante. E possivel, entao,
plotar uma linha com os valores gerados pelas MMs sobreposta aos
pontos observados.

O resultado é uma suavizacao das flutuagdes curtas com desta-
que para tendéncias de médio a longo prazo, a depender do tamanho
de janela escolhido, pois linhas de MMs com janelas mais curtas se
movem mais rapidamente enquanto linhas de MMs com janelas mais
longas se movem mais lentamente. A decisao deve ser feita pelo pes-
quisador, que deve considerar a quantidade total de pontos a serem
analisados, e o quanto uma janela curta demais mantém movimentos
que nao sao informativos e o quanto uma janela longa demais acaba
escondendo movimentos de interesse. Nada impede que mais de uma
MM seja utilizada simultaneamente, como é muito comum em anélise
técnica de ativos de bolsas de valores. O grafico da figura 1 exem-
plifica acdao da bolsa com valores na abertura e fechamento de cada
pregao representados em cada caixa, e com trés linhas de MMs, uma
de 8 dias (azul, que se move mais rapidamente, acompanhando mais
de perto a oscilacao diaria), uma de 90 dias (preta, mais lenta, mais
distante das oscilagoes didrias e representando a tendéncia mais glo-
bal), e uma de 20 dias (vermelha, com movimentacao intermedidria).
Pontos em que essas linhas se cruzam costumam indicar momentos
de tensao antes de alguma mudanca abrupta ou acentuada.

7 Van Dijk, Verspoor e Lowie (2011); Verspoor Van Dijk (2011).
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Figura 1: Exemplo de grafico de ativo de bolsa de valores com linhas de médias mdveis
com trés janelas diferentes, uma de 8 dias (azul, mais rapida), uma de 20 dias (vermelha,
intermediaria) e uma de 90 dias (preta, mais lenta).

Fonte: https://excellenceassured.com/trading/importance-moving-averages-trading

Para um exemplo com dados linguisticos, a figura 2 apresenta um
grafico de Van Geert e Van Dijk (2002, p. 355), que apresenta, na li-
nha pontilhada, a MM da MLU (Mean Length of Utterance — Média do
Tamanho do Enunciado) de uma aprendiz de L2 ao longo de 10 meses
em uma janela de 18 pontos.

Figura 2: Grafico com a MLU (Mean Length of Utterance — Média do Tamanho do Enunciado)
de uma aprendiz de L2 no eixo y ao longo do tempo no eixo x (10 meses). A linha pontilhada
representa a média mével (de 18 dias), e as linhas sélidas 0 maximo mdvel e o minimo movel.

; o ~—
e

3/18/1998
4/18/1998 -
5/18/1998 -
6/18/1998 -
7/18/1998 -
8/18/1998 4
9/18/1998
10/18/1998 4
11/18/1998 -
12/18/1998
1/18/1999 -

Observation date

Fonte: Van Geert e Van Dijk (2002, p. 355)
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As linhas sdlidas do grafico representam o maximo moével e o mi-
nimo movel, que sao calculados com o mesmo procedimento explicado
para MM, mas utilizando os valores maximos e minimos, respectivamen-
te, em vez da média. O mesmo pode ser feito com valores de correlacao,
gerando, entao, as correlacoes moveis (Van Dijk; Verspoor; Lowie, 2011;
Verspoor; Van Dijk, 2011). Por fim, Van Geert e Van Dijk (2002) também
incluem em algumas andlises as janelas mdveis nao apenas dos valores
maximos e minimos, mas também do segundo, terceiro, etc. valor ma-
ximo e minimo, chamando essa medida de linhas de altitude. No Brasil,
alguns dos estudos de desenvolvimento de L2 como SDC que utilizaram
janelas moveis incluem os de Albuquerque (2019), Albuquerque e Alves
(2020), Alves e Santana (2020) e Schereschewsky (2021).

b) Maximo progressivo e minimo regressivo

A fim de verificar a faixa de extensao dos dados (range), Van Geert
e Van Dijk (2002) propéem uma nova métrica. Primeiramente, o pes-
quisador deve definir um tamanho inicial de janela para os dados dis-
poniveis. Digamos que a escolha seja por uma janela de cinco pontos. O
pesquisador, entao, calcula o valor maximo entre o primeiro e o quinto
ponto; depois, calcula o valor maximo entre o primeiro e sexto pon-
to; a seguir, entre o primeiro e o sétimo ponto, e assim sucessivamen-
te, aumentando um ponto mas sempre comecando do primeiro para se
chegar ao ‘méximo progressivo’. Semelhantemente, calcula-se o valor
minimo da janela entre os cinco tltimos pontos, depois o0 minimo entre
os seis dltimos pontos, a seguir entre os sete ultimos pontos, e assim
por diante, acrescentando um ponto de tras para frente para se calcular
0 ‘minimo regressivo’. Eles chamam essa técnica de ‘progmax-regmin’
(progressive maximum and regressive minimum), e a intencao, assim co-
mo nas janelas moéveis, é de identificar pontos importantes de mudanca.

c¢) Método do momento critico

O proximo método, apresentado por Van Geert e Van Dijk (2002),
advém das limitacoes das duas medidas mais comuns para descrever
variabilidade em uma amostra: o desvio-padrao (DP) e o coeficiente
de variacao (Varco — de variation coeficient)®. O DP é altamente sensi-

8 Também chamado de ‘desvio padrao relativo’ (DPR), é a razdo do desvio padrao
pela média.
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vel a média®, enquanto o Varco apresenta problemas com variaveis que
apresentem valores muito baixos. Dados heterocedasticos (cuja varian-
cia nao é homogénea) sao muito comuns em pesquisas de desenvol-
vimento de L2, principalmente com valores iniciais muito baixos (de
alunos iniciantes), e com média e variancia crescentes ao longo do
tempo. Sendo assim, os autores propoem o seguinte cdlculo para se
chegar a variabilidade da amostra: a partir de uma regressao linear
movel, calcula-se o DP moével dos residuos. Utiliza-se uma janela tem-
poral relativamente estavel para os dados e calcula-se o intervalo de
95% de confianca. A partir disso, estabelecem-se os momentos em que
a variabilidade no sistema aumenta, definido como aqueles em que o
DP movel ultrapassa o limite superior do intervalo de confianga por
pelo menos seis DPs moveis seguidos.

d) Distribuicdo de flutuacoes

A distribuicao de flutuagoes (Van Geert; Van Dijk, 2002) parte do
pressuposto de que a assimetria negativa ou positiva de dados de per-
formance de um aprendiz pode indicar o estagio de desenvolvimen-
to do aprendiz. Isso porque distribuicoes assimétricas positivas (com
positive skewness) apresentam dados extremos (outliers) mais do lado
positivo, indicando que essas instancias de performance superior do
aprendiz sao raras e, portanto, informando que o aprendiz ainda esta
em um estdgio mais inicial em relacao ao que foi medido. As distri-
buicoes assimétricas negativas (com negative skewness), por outro la-
do, que tém outliers mais a esquerda, indicam que os pontos de per-
formance mais basicos sao os mais raros, informando que, nesse caso,
o aprendiz estd em estagio de desenvolvimento mais avancado em re-
lacao ao que foi medido. Com o intuito de inspecionar essa (as)sime-
tria em cada parte da trajetoria desenvolvimental, os autores sugerem
calcular uma ‘assimetria mével’ (moving skewness) da distribuicao dos
residuos de uma regressao moével.

A inclusao de valores extremos (outliers) na analise traz a tona o
importante lembrete de nao descartar dados extremos simplesmente
por serem extremos (e possivelmente deixarem a distribuicao nao nor-
mal). Afinal, “outliers sao simplesmente valores dos dados que caem

9 Reconhecendo essa mesma limitacao do desvio-padrao, Verspoor e De Bot (2021)
sugerem a utilizacdo do Desvio-Padrao das Diferencas, que leva em consideracdo a série
temporal dos eventos, uma vez que é calculado pord, =x, - x;d, =d_ + (x, - X).
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excepcionalmente longe do valor esperado de um modelo. Dados reais
geralmente contém outliers” (Kruschke, 2015, p. 459) e, por isso, s
devem ser deletados (ou corrigidos) caso sejam claramente um erro de
medicao, como uma idade de 200 anos, um tempo de estudo da L2
igual a idade de um aprendiz que nao é bilingue simultaneo, um valor
de F1 de 2000 Hertz, um tempo de reacao de decisao lexical de mais
de um minuto, e demais valores fora de uma escala possivel. Se nao
for o caso, dados extremos devem ser mantidos e investigados, utili-
zando-se um modelo que dé conta de incorpora-los (Kruschke, 2015;
McElreath, 2020), como os que serao sugeridos ao final. Se coletados
de maneira confidvel, um dado extremo pode trazer informacoes im-
portantes, e, segundo Van Geert e Van Dijk (2002), devemos nos sen-
tir sortudos de termos coletado dados justamente quando o sistema
deu um vislumbre da capacidade de desenvolvimento linguistico.

e) Métodos de reamostragem

Van Geert e Van Dijk (2002) utilizam uma técnica de reamostra-
gem (bootstrapping) para estimar a probabilidade de seus modelos. Os
dados analisados longitudinalmente (mas nao apenas os longitudinais)
estdo sujeitos as caracteristicas da amostra utilizada, e, por isso, nao
hé como saber o quanto as conclusdes ficaram influenciadas por carac-
teristicas da amostra, e quanto dessas conclusoes podem ser generali-
zadas para a populacao. Por meio de reamostragens da amostra origi-
nal, e comparacao dessa com aquelas, é possivel obter uma estimativa
razodvel de como as reamostras se relacionam com a amostra original
e, portanto, de como a amostra original se relaciona com a populacao
da qual foi retirada. Outra técnica de reamostragem, utilizada por Van
Dijk, Verspoor e Lowie (2011), é a ‘analise de Monte Carlo’, utilizada
no Brasil em estudos de desenvolvimento de L2 como SDC por Albu-
querque (2019), Albuquerque e Alves (2020), Alves e Santana (2020), e
Schereschewsky (2021). A andlise de pontos de mudanca (change-point
analysis), mencionada por MacIntyre et al. (2017) conforme proposta
de Taylor (2000), também faz uso de uma reamostragem. Esse tipo de
analise foi utilizado por Schereschewsky e Alves (2022).

f)  Modelo de crescimento

Como ultimo método presente em Verspoor, De Bot e Lowie (2011),
Lowie et al. (2011) apresentam um modelo de crescimento (growth mo-
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del) que simula iteracoes por meio de equacgoes acopladas com o in-
tuito de demonstrar como a simulacao de dados observados por meio
de um modelo dinamico pode ser utilizada para se testar a teoria uti-
lizada para se chegar ao modelo. Trata-se de um modelamento que se
assemelha em alguns aspectos a um outro tipo de modelamento que
fara parte das sugestoes para futuros estudos.

g)  Analise de cluster longitudinal

E uma técnica estatistica utilizada para agrupar individuos com
base em seus padroes de mudanca ao longo do tempo. Ao contrario
da analise de cluster tradicional, que se concentra em pontos de dados
estaticos, a andlise longitudinal considera a natureza dinamica dos
dados, rastreando como os individuos evoluem dentro de seus respec-
tivos clusters. Essa andlise requer dados de séries temporais, que serao
explicadas a seguir, e pode ser operacionalizada por meio de diferen-
tes técnicas, como o k-means, que atribui individuos a clusters com
base em sua proximidade aos centroides do cluster; a modelagem de
curvas de crescimento latente; e modelos de Markov, esses dois ulti-
mos sendo tipos de Equacoes Estruturais, que ainda serdo discutidas.

h)  Analise de séries temporais

Envolve a analise de uma mesma unidade ao longo do tempo.
Barkaoui (2014) explica que, no caso de dados longitudinais, é um ti-
po de estudo de caso Unico, que envolve observacdes ou medidas fre-
quentes de uma varidvel de resposta de um individuo ou grupo de in-
dividuos ao longo do tempo, e com ‘tempo’ sendo a principal, porém
nao necessariamente Unica, variavel preditora. Essa andlise requer um
grande ndmero de observagoes (pelo menos 50), igualmente espaca-
das, para um modelo nao ambiguo (Barkaoui, 2014).

i) Modelagem por Equagdes Estruturais (MEE)

Este método inicia as resenhas dos métodos que farao parte das
recomendacdes para estudos futuros. A MEE é um grupo de técnicas
de modelagem estatistica multivariada para examinar e representar a
natureza e a forca das relacdes entre uma ou mais variaveis preditoras
e uma ou mais variaveis de resposta. Normalmente envolve uma com-
binacao de andlise fatorial e regressao linear multipla. As variaveis
podem ser continuas ou discretas, latentes ou medidas. Varidveis ‘la-
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tentes’ sao construtos tedricos nao medidos/observados, mas cuja rela-
cao com varidveis observadas/medidas pode ser estimada pelo modelo.
Sendo assim, o principal objetivo da MEE é testar hipoteses especi-
ficas sobre as relacoes entre variaveis observadas e nao observadas
(latentes) em estudos experimentais e nao experimentais, trazendo
contribuicoes diretas para a teoria que subjaz ao estudo/experimento.
A MEE tem dois componentes principais: um modelo de mensuracao,
que especifica e avalia as relagoes entre as varidveis observadas (indi-
cadores) e as variaveis latentes (construtos hipotéticos); e um modelo
estrutural, que especifica e avalia as relagcdes hipotéticas entre as pro-
prias variaveis latentes (Barkaoui, 2014; Matsumura, 2003).

Os exemplos de modelos da MEE uteis para pesquisa em L2 elen-
cados por Hancock e Schoonen (2015) sao: Modelos de Equacoes Es-
truturais baseados em (Estruturas de) Covariancia, Modelos de Ana-
lise de Caminho, Modelos de Andlise Fatorial Confirmatoria, Modelos
de Caminhos Variaveis Latentes, Modelo de Médias Latentes, Modelos
de Crescimento Latente. Segundo Barkaoui (2014), as duas aborda-
gens principais para examinar e modelar dados longitudinais dentro
da estrutura de MEE sao os Modelos Autorregressivos (ou Modelos
Simplex) e os Modelos de Curvas de Crescimento Latente, sendo este
ultimo também indicado por Hiver e Al-Hoorie (2019) e MacIntyre et
al. (2017) como ideal para andlises longitudinais, ja que modela cur-
vas/trajetorias de crescimento em relacdo a construtos latentes tedri-
cos. Barkaoui (2014, p. 85) chega a afirmar que “Modelos de Curvas de
Crescimento Latente fornecem uma ferramenta mais poderosa para a
construcao, estimacao e teste de modelos complexos de crescimento
do que qualquer outro modelo estatistico para dados longitudinais”°.

As vantagens da MEE, para Barkaoui (2014), incluem a capacida-
de de utilizar varios indicadores de cada variavel latente; estimar e
corrigir erros de medicao especificos de tempo; examinar a invarian-
cia das medicoes ao longo do tempo; usar variaveis simultaneamente
como preditoras e de resposta; avaliar relacoes no nivel do construto,
em vez de no nivel das variaveis observadas; e modelar efeitos mode-
radores e mediadores. Neves (2018) acrescenta as seguintes vantagens:
a MME a) permite que se trabalhe simultaneamente com estimacao e
mensuracao; b) permite que sejam estimados efeitos diretos e indire-

10 “LGCM provides a more powerful tool for the construction, estimation, and testing
of complex growth models than any other single statistical model for longitudinal data.”
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tos de variaveis preditoras sobre variaveis de resposta; c) é bastante
robusta, em funcao do relaxamento de pressupostos, quando compa-
rada, por exemplo, com modelos de regressao; e d) apresenta facilida-
de interpretativa advinda de suas interfaces graficas.

i)  Modelagem multinivel

O segundo método que compde as sugestoes para estudos futuros
de L2 sob a otica da TSDC envolve modelos (de regressao) multinivel,
também chamados de modelos hierarquicos, ou modelos de efeitos mis-
tos, modelos aninhados (nested models), ou ainda modelos de efeitos
aleatorios (McElreath, 2020). Esse tipo de modelo de regressao é trazido
a tona por Hiver e Al-Hoorie (2019), Barkaoui (2014) e pelos trés artigos
do ndmero tematico da Language Learning com recomendacoes de ana-
lises quantitativas em L2, e tem aplicagao direta a estudos embasados
na TSDC (Hancock; Schoonen, 2015; Linck; Cunnings, 2015; Ross; Mac-
key, 2015). Trata-se de uma estrutura de modelos de regressao capaz de
analisar dados que se organizam/agrupam hierarquicamente, com ni-
veis mais baixos (alunos, por exemplo) aninhados (nested) em unidades
mais altas (como salas de aula), que, por sua vez, podem estar aninha-
das a unidades ainda mais altas (escolas), e assim sucessivamente (mu-
nicipios, estados, etc.). Alunos, contudo, nao precisam ser o primeiro
nivel (mais baixo), pois multiplas observacdes dos mesmos alunos, em
uma coleta longitudinal, podem estar aninhadas aos individuos, sendo
estes o segundo nivel na andlise. E justamente por isso que que dados
longitudinais naturalmente levam a modelos multinivel, ja que as ob-
servacoes ao longo do tempo de um individuo estao aninhadas ao indi-
viduo (Barkaoui, 2014). Em um modelo multinivel, cada nivel superior
engloba as unidades do nivel abaixo e pode ter um efeito sobre elas. A
propria TSDC conta com a nocao de sistemas aninhados (nested), que
sdo hierdrquicos por natureza (Hiver; Al-Hoorie, 2019), mais um motivo
para a recomendacao da utilizacao desses modelos.

A modelagem multinivel é um método eficaz para examinar sis-
temas aninhados, bem como para modelar a variagao atribuivel a cada
um dos niveis hierdrquicos. Para explicar o principio geral, utilizare-
mos o exemplo ja dado, de alunos aninhados a salas de aula, aninha-
das a escolas!, sendo as multiplas coletas ao longo do tempo o pri-

11 Curiosamente, esse exemplo do sistema educacional é o mais utilizado para ilus-
trar a modelagem multinivel mesmo em manuais de estatistica nao direcionados a area
de educacao (e.g., Gelman et al., 2020; McElreath, 2020).
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meiro nivel de andlise. Nessa situacao, o objetivo do primeiro nivel de
analise, o mais baixo, é descrever a trajetéria de crescimento indivi-
dual (para cada aluno) em termos de estado inicial (pelo coeficiente
linear — intercept) e do ritmo da mudanga ao longo do tempo (pelo
coeficiente angular — slope). O objetivo da analise do segundo nivel é
detectar a variabilidade na mudanca entre os individuos, e determinar
a relacao entre uma ou mais varidveis preditoras e a forma da trajet6-
ria de crescimento de cada individuo.

Na modelagem multinivel, cada individuo pode ter sua propria tra-
jetoria de crescimento, e as trajetdrias individuais podem variar entre
os individuos em termos de forma (e.g., linear, nao linear), coeficiente
linear (intercept), e/ou coeficiente angular (slope). Se a variacao inte-
rindividual nos padroes de mudanca em torno da trajetéria média for
significativa, as varidveis individuais (como motivacao, L1, idade etc.)
podem ser utilizadas para explicar as diferencas interindividuais na mu-
danca intraindividual no nivel 2. O segundo nivel, portanto, examina os
fatores que influenciam o ritmo e a forma de mudanca na varidvel de
resposta ao longo do tempo. Um terceiro nivel pode ser adicionado se os
individuos estiverem aninhados em uma unidade de nivel superior (por
exemplo, niveis de proficiéncia), a fim de examinar os efeitos dos fato-
res contextuais nas trajetérias de crescimento. E por isso que um mode-
lo multinivel é uma opcao muito apropriada quando se deseja capturar
tanto as diferengas individuais como as tendéncias de grupo (Kruschke,
2015). Essa perspectiva conciliadora de se olhar tanto para o individuo
como para o grupo (i.e., as caracteristicas idiograficas e nomotéticas,
respectivamente) é esperada sob a ética da TSDC, ja que “as organiza-
coes humanas e sociais podem ser vistas em termos de sistemas operan-
do em varios niveis de granularidade, do nivel macro ao nivel micro” e,
por isso, “os varios sistemas operam em diferentes niveis, mas sao inter-
conectados ou ‘aninhados’ uns dentro dos outros”, e “ao tentar explicar
o comportamento do sistema, cada um desses niveis pode contribuir”!?
(Larsen-Freeman; Cameron, 2008a, pg. 240). Afinal, “um individuo Uni-
co ainda é membro de alguma populacao e, portanto, é uma manifesta-
cao dessa populacao”’® (Velicer; Babbin; Palumbo, 2014, p. 430).

2. “Human and social organizations can be seen in terms of systems operating at
various levels of granularity, from macro-level to micro-level [...]. The various systems ope-
rate at different levels but are interconnected or ‘nested’ one within another [...]. When
attempting to explain the behavior of the system, each of these levels may contribute.”

13 “A unique individual is still a member of some population and is therefore a ma-
nifestation of that population.”
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A influéncia de um nivel sobre o outro nao é exclusivamente de
cima para baixo. A estimativa de cada parametro do nivel mais bai-
xo é influenciada por duas fontes: (i) o subconjunto dos dados dire-
tamente dependentes do parametro desse nivel inferior, e (ii) os pa-
rametros do proximo nivel dos quais o parametro de nivel mais baixo
depende. Os parametros do nivel mais alto sao afetados, por sua vez,
por todos os dados e, portanto, a estimativa do parametro mais baixo
¢é afetada indiretamente por todos os dados, por meio de sua influén-
cia nos parametros do nivel mais alto (Kruschke, 2015). A modelagem
dessa interconexao entre os niveis de um sistema é coerente com a
TSDC, pois modela a interacao iterativa entre agentes de um sistema.

A modelagem multinivel pode, portanto, responder a varias ques-
toes sobre mudancas ao longo do tempo, tais como (Barkaoui, 2014):

e Qual é a forma e a estrutura da mudan¢a em uma variavel de
resposta (como proficiéncia na L2) ao longo do tempo?

e A mudanga individual é linear, nao linear, continua ou des-
continua ao longo do tempo?

e Qual é a relacao entre o estado/nivel inicial e a taxa/ritmo de
mudanca?

» Os individuos e grupos variam significativamente em seus ni-
veis iniciais, e em suas

taxas e formas de mudanca ao longo do tempo?

e Quais fatores individuais e contextuais explicam as diferencas
nos niveis iniciais individuais e nas taxas de mudanca indivi-
duais ao longo do tempo?

Entre as vantagens de modelos multinivel, Barkaoui (2014) men-
ciona que, primeiramente, por colocarem énfase no crescimento indi-
vidual, modelos multinivel permitem tanto a descri¢ao e estimativa da
trajetéria média de um grupo, mas também da variacao interindivi-
dual (em termos de direcao, forma e taxa) nas trajetérias de cresci-
mento em torno dessa média, seguindo outras sugestoes recentes de
se olhar tanto para o grupo como para o individuo em pesquisas de
desenvolvimento de L2 (Hiver; Al-Hoorie, 2019; Lima Jr., 2016a; Lo-
wie; Verspoor, 2019; Verspoor; Van Dijk, 2011). Em segundo lugar, um
modelo multinivel permite examinar até que ponto a variacao interin-
dividual nas trajetorias é influenciada por diversos fatores individuais
e contextuais. Em terceiro lugar, esses modelos podem avaliar se as
mudancas intrapessoais em uma varidavel (por exemplo, motivagao) es-
tao associadas a mudangas intrapessoais em outra varidvel (por exem-
plo, proficiéncia na L2) e se essa associacao varia por grupo.
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Além disso, um modelo multinivel consegue lidar com séries tem-
porais curtas e longas, e com dados desequilibrados, com ntimeros de
participantes diferentes em cada nivel ou grupo, bem como com me-
dicoes/coletas em quantidades, datas e espacamentos diferentes para
cada participante, o que permite o uso completo dos dados disponi-
veis, incluindo os de participantes com dados ausentes, como aqueles
que deixam de participar de coletas longitudinais em algum momento
(Bates, 2010). Por fim, um modelo multinivel consegue acomodar pre-
ditores que variam e que nao variam em relacao ao tempo', lidar com
variaveis de resposta multivariadas e categéricas, e acomodar mais de
dois niveis hierarquicos (por exemplo, tempo aninhado a alunos, ani-
nhados a salas de aula, aninhadas a escolas etc.).

A lista das vantagens de modelos multinivel de McElreath (2020)
é semelhante a de Barkaoui (2014), pois inclui: a) melhores estimati-
vas para amostragens repetidas (como em dados longitudinais); b) me-
lhores estimativas para amostragens desequilibradas (dados ausentes
e/ou coletas heterogéneas); c¢) foco na variagao, pois a modelam expli-
citamente; d) facilidade em se evitar a média, retendo a variacao, pois
“a média remove a variagao, forjando uma falsa confianca. Os mode-
los multinivel preservam a incerteza dos valores originais (pré-média),
enquanto utilizam a média para fazer previsoes”® (McElreath, 2020,
p. 14). Perceba, também, que as caracteristicas dos modelos multinivel
descritas até aqui contemplam os oito principios de Larsen-Freeman e
Cameron (2008b) listados anteriormente.

A flexibilidade com que modelos multinivel tratam dados au-
sentes ou coletados em momentos/quantidades diferentes é especial-
mente vantajosa para estudos longitudinais, em que perda de dados é
praticamente inevitdvel. Além das causas naturais de perdas de dados
em qualquer estudo (erros de medicao, falhas técnicas, etc.), estudos
longitudinais ainda contam com participantes que desistem no meio
do caminho, e participantes que deixam de contribuir com dados em

4 Variaveis de resposta que variam em relacdo ao tempo sdo aquelas que mudam
ou podem mudar em funcdo do tempo (como idade, tempo de exposicao/estudo da L2 e
conhecimento de outra L2), enquanto varidveis de resposta que ndo variam em relacao
ao tempo sdo aquelas imutdveis com o passar do tempo (como cidade/pais de origem, L1
e nivel educacional dos pais). Essa distingcao pode ser relevante em estudos longitudinais
dependendo da duracao da coleta de coleta.

15 “Averaging removes variation, manufacturing false confidence. Multilevel mo-
dels preserve the uncertainty in the original, pre-averaged values, while still using the
average to make predictions.”
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uma ou algumas coletas. Barkaoui (2014) alerta que ha pouca discus-
sdo sobre como gerenciar dados ausentes em estudos de L2, e que,
normalmente, estudos longitudinais apenas relatam quantos partici-
pantes desistiram, mas nao dizem quem eram esses participantes, co-
mo eles se comparam aos participantes que permaneceram no estudo,
por que eles deixaram de participar, e se ou como a auséncia de seus
dados afeta os achados e as conclusoes do estudo. Além disso, o trata-
mento mais comum acaba sendo o descarte parcial ou total dos dados
adquiridos de participantes que posteriormente deixaram de contri-
buir com algumas coletas.

As vantagens dos modelos multinivel sao tantas que McElreath
(2020, p. 400) afirma que “em se tratando de regressdo, a regressao
multinivel merece ser a abordagem padrao”'® e chega a dizer que “ar-
tigos que nao usam modelos multinivel deveriam ter que justificar o
nao uso de um modelo multinivel”” (McElreath, 2020, p. 14). Além
das vantagens ja mencionadas, ha ainda a questao basica de que ajus-
tar modelos nao hierarquicos com dados que sao hierarquicos facil-
mente leva a sobreajuste (overfitting) (Gelman et al., 2020; McElreath,
2020), e dados longitudinais sao inevitavelmente hierarquicos uma vez
que as multiplas coletas estdo aninhadas aos individuos. Exemplo de
estudo longitudinal sobre desenvolvimento fonético-fonolégico de L2
conduzido no Brasil com modelos multiniveis sao os de Lima Jr. (2019;
2023), Kupske e Lima Jr. (2022) e Kupske, Lima Jr. e Alves (2023) e Li-
ma Jr. e Alves (no prelo), cujos graficos ilustram como esses modelos
sao capazes de modelar o desenvolvimento individual em comparacao
a tendéncia do grupo.

A inclusao tanto de modelagem por equacOes estruturais e co-
mo de modelagem multinivel nas recomendacgoes para estudos futu-
ros é natural, pois “como resultado dos recentes desenvolvimentos
em software e em técnicas de estimativa, as poucas diferencas entre
modelos multinivel e modelos de curva de crescimento latente estao
desaparecendo rapidamente”!® (Barkaoui, 2014, p. 86), por exemplo.
Muitos softwares agora incluem recursos multinivel na modelagem

16 “When it comes to regression, multilevel regression deserves to be the default
approach.”

7 “Papers that do not use multilevel models should have to justify not using a
multilevel model.”

8 “As a result of recent developments in software and estimation techniques, the
few differences between MLM and LGCM are rapidly disappearing.”
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de equacao estrutural, e softwares de modelagem multinivel estao
comecando a adicionar recursos de curva de crescimento latente. Um
exemplo é o trabalho de Zhang e Wang (2017), que demonstram co-
mo ajustar um modelo de curva de crescimento tanto como um mo-
delo multinivel, utilizando o pacote do Ime4 do R, especifico para
modelos de efeitos mistos; mas também como um modelo de equa-
coOes estruturais, utilizando o pacote lavaan, especifico para analises
de variaveis latentes.

k)  Modelos de regressao polinomial

Os trés ultimos métodos do Quadro 1 nao estao separados por li-
nhas horizontais, para intencionalmente registrar que eles se comple-
mentam. Os modelos multinivel discutidos anteriormente fazem parte
de uma estratégia que pode ser aplicada a qualquer tipo de modelo
de regressao, inclusive no tipo que serd recomendado: modelos de re-
gressao polinomial. Eles sao utilizados tanto em Van Geert e Van Di-
jk (2002) como em alguns dos capitulos de Verspoor, De Bot e Lowie
(2011)"°, motivados pela linha de tendéncia nao linear que esse tipo de
modelo gera. Afinal, “se estamos interessados em investigar as rela-
coes de mudanca em sistemas adaptativos complexos ou em sistemas
dinamicos, devemos usar andlises nao lineares de dados longitudi-
nais”? (Lowie, 2017, p. 123).

Regressoes polinomiais fazem parte de uma familia de modelos
de regressao chamada de Modelos Aditivos Generalizados (GAMs —
Generalized Additive Models) e podem ser utilizadas para modelar uma
relacdo nao linear entre varidveis, uma vez que sua linha de regres-
sdo nao é reta (e.g., Kruschke, 2015; McElreath, 2020). Os tipos mais
comuns de GAMs sao regressoes polinomiais e os diversos tipos de
smoothing splines (McElreath, 2020; Wood, 2017). Na Figura 3, o grafi-
co da esquerda exemplifica uma regressao linear tradicional, em que a
relacao entre as duas variaveis é modelada por meio de uma linha re-
ta; e a imagem da direita exemplifica uma regressao polinomial, cujas
linhas de tendéncia sdo curvas e representam uma relacao nao linear
entre as variaveis.

9 Lowie et al. (2011), Schmid, MacWhinney e Verspoor (2011), e Van Dijk, Verspoor
e Lowie (2011).

2 “If we are interested in investigating the changing relations in complex adaptive
or dynamical systems, we should use nonlinear analyses of longitudinal data [...].”
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Figura 3: Exemplos de graficos de dispersao (scatterplots) com uma linha reta de regressao linear
tradicional (esquerda) e com linhas de tendéncia curvas de uma regressao polinomial (direita).

Fonte: <https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=11967659> e
<https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=6457163>, respectivamente.

McElreath (2020) alerta que modelos estatisticos sao como robos,
sem inteligéncia e poder de decisao proprios, apenas obedecendo aos
comandos daqueles que os programam. Sendo assim, em um modelo
de regressao linear tradicional, a relacao entre as variaveis é demons-
trada por uma linha reta simplesmente por ter sido este o comando
do pesquisador, e nao porque a relacao entre as varidveis seja de fato
linear. O rob6é (modelo) dard um jeito de ajustar uma linha reta aos
dados, tenham eles qualquer tipo de distribuicao, caso o pesquisador
assim o solicite, como no alegérico quarteto de Ascombe ou no mais
recente datasaurus dozen*'.

Além de ser capaz de modelar uma relacao nao linear entre varia-
veis, um GAM (seja ele uma regressao polinomial ou uma smoothing
splines) consegue representar uma direcdo — no caso de pesquisas
sobre desenvolvimento, as subidas e descidas do desempenho ao lon-
go do tempo. Van Geert e Van Dijk (2002) fazem a ressalva de que
qualquer método de suavizacao de linhas de tendéncia, como modelos
polinomiais ou suavizadores do tipo loess, por exemplo, leva o pesqui-
sador a focar na tendéncia que o modelo indica e, consequentemente,
a ignorar os dados de variabilidade, essenciais para as pesquisas de
L2 como SDC. E por isso que a recomendacdo deixada neste capitulo
serd nao apenas de um GAM, mas de um GAMM (Generalized Additive
Mixed Model), isto é, de um modelo de regressao aditivo generalizado
multinivel/misto/hierdrquico, que gera uma curva de tendéncia (em

2 Sao distribuicoes de dados visualmente completamente diferentes, mas que com-
partilham das mesmas métricas, como médias, desvios-padrao e até mesmo indices de
correlacdo — vide https://en.wikipedia.org/wiki/Datasaurus_dozen.
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vez de uma linha reta), levando em consideracdo o aninhamento dos
participantes ao longo do tempo, possibilitando um olhar tanto pa-
ra a tendéncia do grupo como para as tendéncias intraindividuais. Ja
que GAMs podem ser ajustados com multiniveis, as perguntas sobre
mudancas ao longo do tempo listadas no item anterior continuam se
aplicando. Como exemplo de estudo de desenvolvimento fonético-fo-
nolégico de L2 com um GAM multinivel, ha a andlise de Lima Jr. e
Alves (no prelo), comentada na secao 4.

)  Analise inferencial bayesiana

O ultimo item do Quadrol também nao estd separado por uma
linha horizontal, isso porque a inferéncia bayesiana é mais do que um
método, é, na verdade, uma abordagem de estatistica inferencial, e,
consequentemente, pode ser aplicada a qualquer modelo de regressao,
incluindo equacodes estruturais e GAMMs (McElreath, 2020). A estatis-
tica bayesiana (ou analise bayesiana ou ainda analise inferencial baye-
siana) é uma abordagem de andlise de dados que utiliza conhecimento
prévio/disponivel dos parametros de um modelo estatistico sobre um
fenomeno, e atualiza o modelo com base em novos dados coletados,
utilizando, para isso, o Teorema de Bayes. O conhecimento prévio é
expresso por meio de uma distribuicao a priori (prior distribution), que
é combinada com os dados observados na forma de uma funcao de
verossimilhanca (likelihood) a fim de gerar, como resultado, uma dis-
tribuicao a posteriori (posterior distribution).

O teorema de Bayes?? foi desenvolvido no século XVIII por Tho-
mas Bayes, e sua aplicacdo a probabilidade foi explorada no século
XIX por Pierre Simon LaPlace. No entanto, sua utilizacao mais ampla
em estatistica aplicada comecou ha pouco mais de 50 anos, principal-
mente pelo advento de computadores com processadores mais poten-
tes, e consequente desenvolvimento de algoritmos que passaram a dar
conta da carga de computacao necessaria para se chegar as distribui-
coes resultantes (McGrayne, 2011; Van de Schoot et al., 2021).

Em andlise bayesiana, a probabilidade representa o grau de con-
fianca/crenca em um evento, que é o entendimento cotidiano da pa-
lavra ‘probabilidade’, diferindo-se da visao frequentista?, em que a
probabilidade esta no limite da frequéncia relativa de um evento apoés

2 P(A| B)= P(B| A)P(A)/P(B).
2 O termo ‘frequentista’ é comumente utilizado para se referir a andlises nao bayesianas.
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varias observacoes. O teorema de Bayes consegue quantificar a crenca
em um parametro ou grupo de pardmetros por meio de uma distri-
buicao de probabilidades (posterior distribution). A distribuicao a pos-
teriori, P(A|B), expressa o grau de confianga ou cren¢a na ocorréncia
do evento A quando ocorrem os dados B. Ou seja, em vez de trazer
resultados pontuais (point estimates) dos parametros do modelo, como
faz um modelo de regressao frequentista, um modelo bayesiano traz
distribuicoes de probabilidades dos valores de cada parametro do mo-
delo (do intercept e de cada slope, por exemplo). O resultado de uma
analise bayesiana é, portanto, a probabilidade dos parametros dian-
te dos dados; enquanto em uma analise frequentista, o resultado é a
probabilidade dos dados diante dos parametros. Aqui ja se revelam
duas superioridades da andlise inferencial bayesiana: como resultado
temos uma distribuicao da probabilidade dos parametros (e nao dos
dados), que é o que de fato desejamos modelar e responder nas ques-
toes de pesquisa; e esse resultado nao é dado de maneira categorica
bindria (como em rejeitar ou ndo uma hipétese nula, ou em ser ou nao
ser significativo), mas por uma distribuicao de probabilidades, que,
por sua vez, pode ser atualizada conforme aprendemos mais (obtemos
mais dados) do fenomeno analisado (a distribuicao a posteriori de um
estudo pode servir como a priori para uma proxima analise).

A prépria definicao de valor de p (probabilidade de se encontrar
dados iguais ou mais extremos caso a hipotese nula seja verdadeira),
que faz parte do resultado de andlises frequentistas?, indica que seu
resultado nao traz informacao sobre a hipotese de interesse, mas ape-
nas sobre a hipétese nula. Imagine, por exemplo, um pesquisador com
dados de um teste de proficiéncia em L2 de dois grupos que tiveram
aulas com metodologias diferentes. Um valor de p de uma andlise fre-
quentista dira a probabilidade dos dados (resultados do teste) caso as-
suma-se que 0s grupos sao iguais (parametro, que, na verdade, é o
inverso do que realmente se quer investigar, se os grupos sao dife-
rentes); enquanto uma andlise bayesiana trard uma distribuicao das
probabilidades de os grupos serem diferentes (parametro) diante dos
dados coletados (resultados do teste) — sem (a necessidade de) um va-
lor de p nos resultados.

O conceito original de falseabilidade de Karl Popper invoca a bus-
ca por dados que desafiem e ponham a prova a teoria em questao.

2 E muitas vezes sendo o principal resultado.
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Da mesma maneira, o paradoxo de Meehl estabelece que dados mais
precisos devem desafiar ainda mais a teoria, potencialmente encon-
trando falhas em seus postulados. No entanto, a busca por um valor
de p baixo suscita justamente o oposto, pois em um teste de hipo-
tese, tudo o que é necessario para confirmar uma teoria é rejeitar a
hipétese nula. Uma vez que a hipotese nula é constatada como falsa,
dados mais precisos simplesmente aumentam a probabilidade de rejei-
tar a hipotese nula, sem dizer nada sobre a hipdtese alternativa, que
é a hipodtese de trabalho e que compoe a teoria. O que precisamos, na
verdade, “é uma maneira de afirmar teorias substanciais, e ndo uma
maneira de desconfirmar uma hipo6tese nula espantalho”?® (Kruschke,
2015, p. 337). Entre as trés aplicacoes de analises bayesianas que Ross
e MacKey (2015) ilustram, uma delas é justamente a de “testar hipd-
teses substanciais baseadas na teoria”?.

Vale lembrar que testes de hipétese podem até facilitar uma deci-
sao categoérica bindria entre rejeitar ou nao rejeitar uma hipétese nu-
la, mas nao sao capazes de dizer nada sobre a probabilidade de que
o que foi encontrado seja verdadeiro, sobre a probabilidade de que a
hipétese nula seja verdadeira, sobre o tamanho ou forca do que foi
encontrado, sobre a significancia ou importancia dos achados, e nem
sobre a confianca ou precisao do que foi encontrado (Norris; Ross;
Schoonen, 2015).

Além das vantagens ja listadas, a inferéncia bayesiana ainda “fa-
cilita a interpretacdo dos parametros estimados mesmo em modelos
hierarquicos nao lineares complexos”?” (Kruschke, 2015, p. 251). Isso
porque suas interpretacoes sao mais diretas. Valores de p e, principal-
mente, intervalos de confianca®® tém uma interpretacao contraintuiti-
va, enquanto os intervalos de credibilidade das distribuicoes a posteriori

25 “What is needed instead is a way to afirm substantive theories, not a way to dis-
confirm straw-man null hypotheses.”

26 “Testing theory-driven substantive hypotheses without a default null hypothesis.”

27 “Makes it easy to interpret the parameter estimates even for complex nonlinear
hierarchical models.”

28 Intervalos de confianca, de andlises frequentistas, sdo comumente interpreta-
dos erroneamente como se fossem intervalos de credibilidade de analises bayesianas. Um
intervalo de 95% de confianca indica que, se o mesmo experimento fosse repetido 100
vezes, 95 deles gerariam um intervalo de confianca que contém o valor real do parame-
tro, mas nada impede que o nosso experimento especifico esteja entre os 5 em que o
intervalo de confianca gerado nao contenha pardmetro real da populagdo. Um intervalo
de 95% de credibilidade, por outro lado, indica que ha 95% de chance de o valor real da
populagao estar naquele intervalo.

99



O NiVEL SONORO DA LINGUA: ESTUDOS BASEADOS EM UMA VISAO DE SISTEMAS DINAMICOS COMPLEXOS

resultantes de uma andlise bayesiana tém interpretacao direta. Além
disso, as distribuicoes a posteriori, resultados da andlise bayesiana,
quantificam a incerteza sobre a magnitude um parametro, trocando
conclusoes do tipo “ha efeito” ou “ndo ha efeito” por intervalos de cre-
dibilidade que representam valores plausiveis do efeito (Vasishth et al.,
2018), saindo do categorico para o gradiente, algo desejavel na TSDC.

Por fim, como ja foi mencionado, as crencas do que é plausivel
(credible) e os conhecimentos prévios sao incorporados ao modelo, por
meio de distribuicoes a priori, nao precisando comecar do zero toda
vez que se inicia uma nova analise. Em andlises frequentistas, parte-
-se do principio de que, a priori, todos os valores dos parametros sao
igualmente plausiveis.

Isso quer dizer que, ao modelar a diferenca de altura entre homens
e mulheres, por exemplo, diferencas de 1 cm, 10 cm, 1 m ou até de 1
km sdo igualmente plausiveis. Em uma analise bayesiana, a incorpora-
cao de uma distribuicao a priori ao modelo informando que diferencas
entre 1 e 20 centimetros, por exemplo, sdo mais plausiveis fara o mode-
lo menos propenso a considerar valores extremos, prevenindo o sobrea-
juste (overfitting), ja que o modelo sera resistente a se ajustar a ruido.

Sobre desenvolvimento de L2 ha, como exemplos de andlises mul-
tinivel bayesianas sob a 6tica da TSDC, os trabalhos de Kupske e Lima
Jr. (2022), Lima Jr. (2023), Kupske, Lima Jr. e Alves (2023), e Lima Jr. e
Alves (2025).

3. Recomendagdes para estudos futuros

Como indicado pelo negrito no quadro 1 e adiantado ao longo do
texto, a recomendacao deixada para estudos futuros de desenvolvi-
mento de L2 sob a dtica da TSDC é a utilizacao de dados longitudi-
nais analisados por meio de modelos aditivos generalizados multinivel
bayesianos (GAMM bayesiano), ou por meio de equacOes estruturais
multinivel bayesianas. Outra vantagem desses métodos é o fato de nao
serem especificos aos estudos linguisticos e aos de SDCs, sendo, na ver-
dade, métodos estatisticos muito difundidos e amplamente utilizados
em diversas dreas do conhecimento, em especial os GAMMs bayesianos
(Kruschke, 2015; Wood, 2017; McElreath, 2020; Gelman et al., 2020).

Como exemplo, ha o estudo de Lima Jr. e Alves (2025), que reali-
zaram a analise do desenvolvimento das vogais médias de um apren-
diz argentino de portugués do Brasil (PB-L3, inglés-L2) ao longo de 24
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coletas quinzenais durante um ano. O participante foi gravado lendo
palavras-chave para cada uma das sete vogais orais tonicas do PB in-
seridas em uma frase-guia, gerando um total de 432 tokens por vogal
analisada (3.024 tokens no total). Para medir o distanciamento entre
as vogais médias, ja que no espanhol ha apenas uma média anterior
(/e/) e uma posterior (/o/), foram utilizadas Distancias de Mahala-
nobis, que calculam a distancia de diversos pontos em relacdo a um
centroide, levando em consideracdo nao apenas a distancia geométrica
(como faz a Distancia Euclidiana), mas também quao longe cada ponto
esta da elipse de tendéncia do centroide. Sendo assim, as medidas de
F1 e de F2 das vogais utilizadas para calcular as Distancias de Maha-
lanobis de todas as producoes de /e/ e /¢/ do participante em relacao
ao centroide de /e/ de sua primeira coleta; bem como as Distancias de
Mahalanonis de todas suas producoes de /o/ e /9/ em relacdo ao cen-
troide de /o/ da primeira coleta®.

A figura 4 apresenta o comportamento de um modelo de re-
gressao linear prevendo as distancias das vogais médias anteriores
(esquerda) e posteriores (direita) em funcao do tempo. E um modelo
inadequado aos pressupostos de dinamicidade e de nao linearidade da
TSDC, pois, ao estimar uma linha reta, o modelo ignora as flutuacoes
dos dados (pontos nos graficos) ao longo do tempo.

Figura 4: Modelos lineares para as Distancias de Mahalanobis de /e/-/¢/ (esquerda)
e /o/-/9/ (direita).

Fonte: Lima Jr. e Alves (no prelo)

As figuras 5 e 6, por outro lado, apresentam as estimativas de um
GAMM bayesiano, que nao apenas modela linhas curvas, o que seria

2 Vide detalhes dos calculos em Lima Jr. e Alves (no prelo).
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feito por um GAMM frequentista e ja seria uma vantagem em relacao
as linhas retas do modelo linear, mas modela distribui¢oes de proba-
bilidades de cada linha curva.

Figura 5: Resultado do GAMM bayesiano das Distancias de Mahalanobis
entre as produgoes de /e, €/ nas 24 coletas e o centroide de /e/ obtido na primeira coleta,
juntamente com os dados.

Fonte: Lima Jr. e Alves (no prelo)

Figura 6: Resultado do GAMM bayesiano das Distancias de Mahalanobis
entre as produgdes de /o, 9/ nas 24 coletas e o centroide de /o/ obtido na primeira coleta,
juntamente com os dados.

Fonte: Lima Jr. e Alves (no prelo)
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As faixas sao os intervalos de credibilidade de 95% da distribui-
cdo a posteriori, que indica os valores da Distancia de Mahalanobis
mais provaveis para cada vogal com a devida flutuacdao ao longo do
tempo, sendo que os valores mais ao centro de cada faixa sao os mais
provaveis. Ao contrario das linhas retas do modelo linear (figura 4),
que indicavam pouca separacao entre as vogais anteriores e quase sem
evolucao ao longo do tempo, e uma separacdo um poco maior entre as
posteriores e com evolucao ao longo do tempo, as faixas flutuantes
do GAMM bayesiano permitem uma leitura mais dinamica dos resul-
tados, que apresentam um aumento das distancias um poco antes da
coleta 10, e com um distanciamento entre as duas vogais médias pos-
teriores quase até o final das coletas, onde ha novamente um movi-
mento nas vogais. Uma possivel influéncia das aulas de prontncia que
o participante recebeu entre as gravacoes 10 e 15 também podem ser
analisadas neste modelo. Por fim, em vez de uma decisao categérica
sobre ter ou nao ter efeito, como o valor de p de uma anélise frequen-
tista o faz, o GAMM bayesiano leva a uma leitura mais gradiente e
dinamica dos resultados, levando em consideracao a davida de modelo
em relacdo aos parametros, o que é muito mais coerente com as pre-
missas da TSDC.

4. Consideragoes finais

O objetivo deste capitulo foi de resenhar as possibilidades me-
todologicas de andlise de dados de aprendizes de L2 em uma pers-
pectiva da TSDC, visando a deixar sugestoes para pesquisas futuras.
Ha consenso entre pesquisadores da area de que os dados necessarios
para se flagrar o desenvolvimento linguistico devam ser individuais,
longitudinais, e os mais densos possivel, e que a andlise deva incor-
porar a variabilidade, investigando-se tanto as caracteristicas indivi-
duais (idiogréaficas) do desenvolvimento como as tendéncias de grupos
(nomotéticas). Os métodos resenhados com mais condi¢oes de mode-
lar essas perspectivas sao os Modelos de Equacoes Estruturais (e suas
extensoes como modelos de curvas de crescimento latente) e os Mo-
delos Aditivos Generalizados Multinivel, sendo que ambos podem de
ser conduzidos por meio de analise bayesiana, que se mostra superior
a frequentista. Soma-se a essas vantagens o fato de serem modelos
estatisticos que nao sao especificos de uma area de estudos, mas am-
plamente utilizados em diversas dreas do conhecimento.
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A preferéncia por uma abordagem bayesiana a esses modelos fi-
cou evidente nas diversas vantagens listadas na secao anterior. Ross
e Mackey (2015, p. 225) sugerem que “para muitas questoes de anali-
se de dados aplicados no dominio da linguistica aplicada, as andlises
bayesianas podem elevar o padrdao e tém o potencial de aprimorar a
inferéncia estatistica de maneira significativa”*. Além disso, apds ex-
plorarem 14 possiveis métodos (7 qualitativos e 7 quantitativos) em
seu livro, Hiver e Al-Hoorie (2019) indicam analises bayesianas como
sendo um dos caminhos futuros em suas conclusoes.

A principal desvantagem da sugestao aqui deixada é a curva de
aprendizagem desses modelos, que pode ser bastante ingreme. Esta-
mos em um momento de transicao na area, com a necessidade cres-
cente de capacitacdo em andlise quantitativa de dados por parte dos
pesquisadores de desenvolvimento de L2. Veja, por exemplo, que em
um livro recente sobre o progresso tedrico e empirico na drea de
aprendizagem da fala de L2 (Wayland, 2021), dos 14 capitulos com in-
vestigacoes experimentais, cinco utilizaram modelos de efeitos mis-
tos/ multinivel (Baese-Berk; Bradlow, 2021; Idemaru; Kato; Tsukada,
2021; Lin; Francis, 2021; Munson; Fang Li; Yoneyama, 2021; Ogan-
yan; Wright; Mccullough, 2021), um utilizou uma andlise de curva de
crescimento (Fabra et al., 2021), e os demais utilizaram métodos tra-
dicionais, principalmente a ANOVA, sendo que nenhum utilizou uma
andlise bayesiana. Isso demonstra a direcao para a qual a drea estd se
movendo em termos de métodos de andlise, mas mostra como ainda
ha um caminho a ser percorrido.

E crucial, portanto, que pesquisadores interessados no desenvol-
vimento de L2 a partir da perspectiva da TSDC se capacitem em ana-
lise quantitativa de dados, buscando se familiarizar e se tornar ca-
pazes de conduzir andlises nao lineares multinivel, preferencialmente
em uma abordagem bayesiana, com seus dados longitudinais de L2.
H4 diversos materiais disponiveis para a capacitacao de linguistas
em analise quantitativa de dados, de livros a paginas eletronicas (cf.
Lima Jr.; Garcia (2021) para recomendacoes). Especificamente sobre
andlise bayesiana, os livros de Kruschke (2015) e McElreath (2020)
estdo entre os materiais introdutérios mais importantes e completos.

30 “For many applied data analysis issues in the domain of applied linguistics, Ba-
yesian analyses can raise the bar and has the potential to sharpen statistical inference in
meaningful ways.”
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O artigo de Vasishth et al. (2018), em forma de tutorial, também po-
de ser um bom ponto de partida para quem ja é familiarizado com
modelos de regressao; e o artigo de Norouzian, Miranda e Plonsky
(2018) é uma introducao muito didatica, que ilustra trés andlises ba-
yesianas com dados de L2, fazendo paralelos as andlises frequentistas
equivalentes, podendo ser outro bom ponto de partida. Garcia e Lima
Jr. (2021) e Lima Jr. (2025) também apresentam introducdes com ana-
lises linguisticas.
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A variavel ‘tempo’ no desenvolvimento
vocalico do Portugués Brasileiro
como Lingua Nao Nativa

Insumos para os estudos formais e aplicados

UBIRATA KicKHOFEL ALVES

1. Introducao

os estudos referentes ao processo de desenvolvimento de Linguas

Nao Nativas (LNNs) ancorados na Teoria dos Sistemas Dinamicos
Complexos (TSDC: De Bot; Lowie; Verspoor, 2007; Larsen-Freeman,;
Cameron, 2008; Beckner et al., 2009; Verspoor; De Bot; Lowie, 2011;
De Bot, 2017; Lowie, 2017; Lowie; Verspoor, 2019; Hiver; Al-Hoorie, 2020;
Verspoor; Lowie; De Bot, 2021; Hiver; Al-Hoorie; Evans, 2022; Verspoor;
De Bot, 2022; Van Dijk et al., 2024)', a variavel ‘tempo’ constitui um dos
principais aspectos que diferenciam tal abordagem teoérico-metodoldgica
de uma perspectiva tradicional de aquisicao da linguagem.

E preciso considerar que, dada a interlocuc¢ao com diversos campos
da proépria ciéncia Linguistica, o uso do termo ‘tempo’ pode assumir
diferentes acepcoes dentro da perspectiva dinamico-complexa, sobretu-
do nos trabalhos que versam sobre o desenvolvimento do componente
fonético-fonologico. Na esteira de Pereyron (2017), destacamos, aqui,
duas acepcoes que consideramos como cernes para o entendimento des-
sa variavel dentro dos estudos desenvolvimentais. A primeira acep¢ao
da variavel ‘tempo’ diz respeito a discussao sobre a natureza dos primi-
tivos de Fonética e Fonologia. Tal acepcao presta especial contribuicao

1 0 termo ‘TSDC’ foi cunhado por De Bot (2017), sobretudo com enfoque no desen-
volvimento de LNNs, visando a estabelecer um elo entre a Teoria dos Sistemas Dindmicos
(Thelen; Smith, 1994; Kelso, 1995; van Gelder; Port, 1995; De Bot; Lowie; Verspoor, 2007,
dentre outros) e a Teoria da Complexidade, em sua versao aplicada aos estudos linguisti-
cos (Larsen-Freeman; Cameron, 2008; Beckner et al., 2009). Conforme explica De Bot (op.
cit., p. 51), apesar das ontologias distintas dos referidos termos, no presente cenario em
que se encontram as pesquisas de LNNs, “nao parece haver uma razdo para se escolher
entre um termo ou outro para se referir ao mesmo fenomeno”.
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aos estudos formais em Linguistica e as concepgoes de primitivo e gra-
matica fonoldgica. Por sua vez, uma outra acep¢ao de variavel ‘tempo’
diz respeito ao acompanhamento longitudinal do processo desenvolvi-
mental, ao longo de um periodo pré-definido. Sob a visao da TSDC, a
analise do processo de desenvolvimento linguistico pode ter como locus
o proprio individuo?, cuja trajetdria serd acompanhada dentro de um
periodo (janela) de tempo, em verificacoes que seguem uma escala de
tempo constante (De Bot, 2015; Lowie, 2017).

O presente trabalho visa a discutir essas duas acepg¢des, concen-
trando-se, sobretudo, na segunda, de modo a refletir sobre as contri-
buicoes de ambas para os ambitos formais e aplicados da Linguistica.
Para esse fim, consideramos pertinente trazer um exemplo do pro-
cesso de desenvolvimento do sistema vocalico do PB por um apren-
diz estrangeiro. Cabe mencionar, outrossim, que estudos com foco no
PB como LNN tém se mostrado cada vez mais presentes no cenario
brasileiro de investigacoes (Pereyron, 2017; Albuquerque, 2019; Alves;
Brisolara, 2020; Alves; Santana, 2020; Alves et al., 2020; Buske, 2021;
Santana, 2021; Andrade, 2023).

O capitulo serd organizado da seguinte forma: primeiramente,
problematizaremos teoricamente as duas acepcoes da palavra ‘tem-
po’ mencionadas nesta Introducao. Apds isso, enfocaremos a segunda
acepcao, de modo a discutirmos aspectos metodolégicos referentes aos
estudos longitudinais. Para exemplificar, apresentaremos os resultados
de um estudo empirico acerca do desenvolvimento do sistema vocali-
co de um aprendiz argentino (L1: Espanhol, L2: Inglés) de Portugués
Brasileiro (L3). Finalmente, na Conclusao, discutiremos de que forma
a visao dinamica e complexa de desenvolvimento de LNNs, bem como
as duas acepgoes da variavel ‘tempo’ retratadas neste capitulo, podem
exercer implicacoes nos estudos linguisticos formais e aplicados.

2. A variavel ‘tempo’ no desenvolvimento dos sons de uma LNN:
diferentes acepcoes

2.10 ‘tempo’ como primitivo dos Estudos Fonético-Fonoldgicos

Conforme explicam Van Gelder e Port (1995), a variavel ‘tempo’
constitui um aspecto fundamental para a caracterizacao de qualquer

2 Para uma discussao sobre a pertinéncia de dados individuais e longitudinais nos es-
tudos de LNNSs, vejam-se Lowie (2017), Lowie e Verspoor (2015, 2019) e van Dijk et al. (2024).
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sistema de natureza dinamica. Conforme as proprias palavras dos au-
tores (1995, p. 2), “a esséncia de toda a questao é o tempo. Os proces-
S0s cognitivos e seu contexto se desenvolvem continuamente e simul-
taneamente no tempo real”. A partir dessa afirmacao (a qual motiva a
proposicao de estudos longitudinais), conforme explicam os autores,
“o sistema cognitivo nao é um manipulador sequencial discreto de es-
truturas representacionais estaticas: pelo contrario, é uma estrutura
de mudanca simultaneamente influente e notavel” (op. cit., p. 3).

Ao pensarmos a cognicdo como um construto dinamico, e consi-
derando-se a afirmacao de Kelso (1995) de que, sob a referida visao,
mente, cérebro e comportamento estao relacionados, encontramos os
primeiros fundamentos para pensarmos na primeira acepcao do termo
‘tempo’ aqui retratada: a introducao da varidvel ‘tempo’ ao proprio
primitivo de Fonologia. Nesse cendrio, Fowler (1980) propoe a distin-
cao entre ‘modelos de tempo extrinseco’ e ‘modelos de tempo intrin-
seco’. Os primeiros, conforme ji diz o nome, excluem a variavel ‘tem-
po’ de dentro da representacao. Em outras palavras, cada segmento
ocupa uma Unica posicao (slot), nao havendo sobreposicao entre uni-
dades. Os ‘modelos de tempo intrinseco’, por outro lado, preveem uma
representacao fonoldgica caracterizada por primitivos definidos por
estruturas coordenativas que sao evocadas para a sua realizacao. Tais
modelos permitem, inclusive, o estudo de fendomenos coarticulatorios,
uma vez que a propria representacao se instancia a partir de estrutu-
ras que se coordenam entre si. Um bom exemplo de modelo de tem-
po intrinseco é a Fonologia Articulatéria (Browman; Goldstein, 1986,
1992), que tem no ‘gesto articulatério’ o seu primitivo basilar’. A luz
de tal modelo de Fonologia, o desenvolvimento do sistema de sons de
uma nova lingua implica aprender a “orquestrar os sons” (cf. Zimmer;
Alves, 2010), de modo a caracterizar a aprendizagem das relacoes de
temporalidade e da acao conjunta de diferentes articuladores frente a
um objetivo comunicativo comum®.

Considerando-se essa acepg¢ao da variavel ‘tempo’, no que diz res-
peito ao processo integrado de percepg¢ao e producgao de sons das LNNs,

5 Para uma discussao acerca da contribuicdo da Fonologia Articulatéria e de sua
concepgao da variavel ‘tempo’ no desenvolvimento de LNNs, veja-se Silva (2014).

4 Para dar conta dessa premissa, a Fonologia Articulatéria (Browman; Goldstein,
1986, 1992) recorre aos principios da Dindmica da Tarefa (Saltzman; Kelso, 1983; Saltz-
man, 1986), modelo oriundo da psicologia para dar conta das atividades motoras em ge-
ral. Para discussoes acerca da Dindmica da Tarefa e o aprendizado dos sons de uma nova
lingua, vejam-se Silva (2014) e Alves (2018).
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encontramos dois modelos perceptuais contemporaneos que, sob nossa
concepcao, introduzem a temporalidade dinamica as suas premissas. O
primeiro deles é o Perceptual Assimilation Model-L2 (Best; Tyler, 2007)3,
cujo primitivo perceptual é o proprio gesto articulatério da Fonolo-
gia Articulatéria. Esse modelo foi recentemente revisitado por Peroz-
zo (2017), visando a dar conta de uma maior coeréncia epistemologi-
ca entre tais primitivos dinamicos de base e as premissas do referido
modelo®. Além do PAM-L2, outro modelo que consideramos apresentar
carater dinamico é o Speech Learning Model (Flege, 1995), sobretudo a
sua versao revista (Flege; Bohn, 2021), que deixa ainda mais clara a
relacao entre percep¢ao e produgao de sons e prevé, em sua metodolo-
gia, o acompanhamento longitudinal dos aprendizes. Ainda que o refe-
rido modelo parta de um primitivo de base acustica, sem vir a discutir
uma representacao fonolégica para além das proprias categorias acus-
ticas correspondentes a cada um dos sons’, ao considerarmos o fato de
que o componente acustico é, por sua vez, resultado da prépria tem-
poralidade articulatéria da fala, notamos, no referido modelo, o jogo
dinamico que caracteriza o processo de emergéncia de novas catego-
rias sonoras. Tais categorias se estabelecem a partir do sistema de L1
e demonstram mudancas gradientes nas dimensoes acusticas de cada
elemento sonoro ao longo do tempo, considerando-se o espago acusti-
co comum, compartilhado por todas as linguas (L1, L2, L3...) do indivi-
duo, como a arena de tal “jogo dindmico”.

Incorporar a temporalidade ao ambito da Fonologia implica
considerar o elemento sonoro em sua gradiéncia, para além de uma
caracterizacao binéaria de “auséncia” ou “presenca” plena de um de-
terminado aspecto de carater distintivo. Para exemplificarmos a ne-
cessidade de um primitivo fonoldgico que extrapole a dicotomia “pre-
senca vs. auséncia” de um dado aspecto, mencionamos, nesta secao,
dois trabalhos conduzidos em nosso grupo de pesquisa, voltados ao

5 O referido modelo é uma extensao do Perceptual Assimilation Model (Best, 1995),
que tinha por foco ouvintes ingénuos de linguas nao nativas, ao invés de aprendizes em
meio a um processo desenvolvimental.

¢ Cabe mencionar que, no modelo revisto de Perozzo (2017), o primitivo adotado é
o gesto acustico-articulatério (cf. Albano, 2001, 2020). Ao contrario de Best e Tyler (2007),
que preveé apenas o processo de percepcao dos sons da nova lingua, a proposta de Perozzo
(2017) vé como viaveis tanto a percep¢do quanto a decorrente producao de novos sons.

7 Para uma discussdao, em lingua portuguesa, acerca dos primitivos e teorias de
base que regem os principais modelos perceptuais de L2, sugerimos as leituras de Alves
(2021, 2024).
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processo de desenvolvimento do PB como LNN. Ambos os trabalhos
dedicaram-se a producao, por parte de aprendizes hispanicos, de pa-
res minimos do PB como ‘casa-caga’ ou ‘rosa-rog¢a’, de modo a discu-
tirem os efeitos dessas produ¢oes na identificacao perceptual de tais
membros de pares minimos por parte de ouvintes brasileiros (inte-
ligibilidade local, cf. Munro; Derwing, 2015). Em Alves et al. (2018),
demonstramos que o grau de vozeamento das fricativas produzidas
pelos aprendizes hispanicos é gradiente, indo além da mera “presen-
¢a” ou “auséncia” plena de vozeamento ao longo da consoante. Tal
gradiéncia na producao tem impacto, também, na identificacao per-
ceptual por parte dos ouvintes brasileiros: em estimulos como ‘casa’
e ‘tese’, em oposicao a ‘caca’ e ‘tese’, por exemplo, verificamos que
50% de vozeamento ao longo da fricativa ja se mostrava suficiente
para a identificacao de tal segmento como “vozeado”. Fricativas com
aproximadamente 25% de vozeamento implicavam uma certa indeci-
sdo por parte dos ouvintes, que tendiam a identificar tais consoantes
ora como surdas, ora como sonoras. Em outras palavras, as categorias
perceptuais/funcionais binarias sao estabelecidas a partir de um con-
tinuum de temporalidade, de modo que as préprias categorias discre-
tas levem em consideracao o gradiente da producao acustico-articu-
latéria na organizacao funcional do sistema.

Dando continuidade ao estudo supracitado, em Alves e Brisolara
(2020), a partir dos mesmos estimulos perceptuais do estudo anterior,
investigamos uma varidvel adicional: a duracao da vogal precedente
a fricativa (por exemplo, a primeira vogal em ‘rosa’). Tal investigacao
motivou-se pelo fato de as vogais em PB tenderem a ser mais longas
do que na L1 dos aprendizes (Espanhol), levando-nos a perseguir a hi-
potese de que tal aspecto poderia ser tomado, pelos ouvintes brasi-
leiros, como uma pista perceptual secunddria nas distin¢oes de pares
minimos como ‘Trosa-roga’, ‘tese-tece’ ou ‘casa-caca’, por exemplo. Os
resultados de tais experimentos perceptuais sugerem que a duracao
da vogal antecedente a consoante constitui uma pista importante so-
bretudo nos casos em que o grau de vozeamento da fricativa é baixo
(25% ou inferior), de modo a corroborar a hipétese de que tal aspecto
pode constituir uma pista perceptual secundaria, cujos efeitos se mos-
tram emergentes sobretudo quando o grau de vozeamento ao longo
da consoante nao é alto. A partir de tais resultados, fica claro que,
para além da “presenca” ou “auséncia” de vozeamento, a orquestracao
duracional entre os elementos sonoros representa um aspecto impor-
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tante para as distin¢oes funcionais do sistema, de modo a constituir a
gramdtica de uma lingua.

Em suma, a temporalidade caracteristica de um sistema dinamico,
de natureza adaptativa e complexa, perpassa alguns dos modelos de
percepcao e producao dos sons de LNN vigentes. Nesse sentido, espe-
ramos ter demonstrado, ainda que brevemente, como a variavel ‘tem-
po’ pode prestar contribuicdes para os primitivos fonético-fonologicos.

2.2 Asescalas de tempo e seu papel no acompanhamento do processo
desenvolvimental

Passemos a segunda acepcao da varidvel ‘tempo’ cara aos estudos
linguisticos. As acepcoes da referida variavel ultrapassam o ambito da
Fonética e Fonologia, uma vez que as decisdoes metodologicas acer-
ca de janelas e escalas de ‘tempo’ a partir das quais serdo realizadas
as observacgoes longitudinais dizem respeito ao desenvolvimento de
qualquer componente da gramadtica (podendo, conforme explica Lowie
(2017), constituir uma andlise integrada de diversos componentes, da-
do que todos eles interagem entre si). Trata-se de uma acepcao, por-
tanto, bastante importante aos estudos desenvolvimentais em geral,
de modo a exercer impacto no ambito da Linguistica Aplicada, confor-
me discutiremos posteriormente.

De Bot (2015) faz a disting¢ao entre os termos ‘janela de tempo’ e
‘escala de tempo’: o primeiro se refere ao periodo de tempo sob estu-
do, em uma anadlise longitudinal; o segundo, por sua vez, diz respei-
to “a granularidade do processo desenvolvimental”. Além disso, con-
forme apontam MacIntyre et al. (2017), o tempo é uma das questoes
centrais para a verificacao da mudanca, interessando ao pesquisador
quando iniciam as coletas de dados, quando terminam essas coletas,
bem como os intervalos entre elas.

A observacao da velocidade da mudanca é, portanto, funcao da
escala de tempo empregada. A escolha da escala de tempo apropriada
se da em funcao do fendmeno a ser observado e de sua velocidade de
evolucao. Conforme apontam Lowie e Verspoor (2015), em situacoes
em que as mudancas sao mais rapidas, como no caso do primeiro con-
tato do aprendiz com uma nova lingua, por exemplo, serdao necessa-
rios dados densos e em um curto espaco de tempo. Tal consideracao
analitica é de suma importancia para que possamos acompanhar cla-
ramente as nuances das mudancas: alteracoes mais lentas verificadas
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a partir de escalas de tempo menores podem nos levar a falsa impres-
sdo de que o sistema nao esta evoluindo. Por outro lado, a andlise de
um fendmeno que se desenvolve muito rapidamente, quando realizada
a partir de observacdes feitas através de uma escala de tempo com in-
tervalos muito grandes, resultard em uma perda de informacdes fun-
damentais para o entendimento do processo.

Ao discutirmos os sistemas em desenvolvimento, é importan-
te trazer a discussdo outro construto caracteristico dos sistemas di-
namicos e complexos: o de mudanca de fases. Hepford (2020, p. 162-
163) caracteriza a ‘mudanca de fase’ (ou ‘transicao de fases’) como
0 processo que ocorre ‘quando uma mudanga no sistema de L2% dos
aprendizes resulta em flutuacoes entre o seu estado inicial (o padrao
linguistico corrente) e novos estados atratores’ (0o novo padrao lin-
guistico)”, o que é caracterizado por um periodo de instabilidade (Lar-
sen-Freeman; Cameron, 2008; Van Dijk; Verspoor; Lowie, 2011; Vers-
poor, 2015; Verspoor; Lowie; De Bot; 2021; van Dijk et al., 2024).

Conforme visto, os preceitos de uma visao dinamica e complexa
implicam o abandono de uma andlise do tipo de ‘produto’ (caracte-
rizada por um grande numero de participantes e por uma metodo-
logia de pré-pos testes) por uma andlise de ‘processo’ (caracteriza-
da pelo acompanhamento longitudinal de um individuo, a partir de
uma janela e de uma escala de tempo previamente definidos) (cf.
Lowie, 2017; van Dijk et al., 2024). A partir de tais analises de pro-
cesso, busca-se, justamente, determinar as “mudancas de fase” (cf.
Hepford, 2020) na trajetéria desenvolvimental do aprendiz. Consi-
deramos ser essa mudanca de paradigma uma das principais contri-
buicoes da visdo dinamica e complexa para os estudos de Aquisicao
de Linguas e, por conseguinte, para o proprio campo da Linguistica
Aplicada em geral.

No estudo descrito a seguir, apresentamos uma analise de pro-
cesso do desenvolvimento do sistema vocalico de um aprendiz argen-
tino (L1: Espanhol; L2: Inglés) de Portugués Brasileiro (L3). Enfocare-
mos, sobretudo, os principios de analise de processo aqui destacados,
com énfase nas mudancas de fase do sistema vocalico do aprendiz

8 A acepcao do termo ‘L2’ usado pela autora é equivalente a do termo ‘LNN’ usado
neste trabalho.

° Hiver e Al-Hoorie (2020, p. 263) caracterizam como ‘estado atrator’ “um valor,
padrao, ou resultado critico em direcao ao qual um sistema complexo se estabiliza ou
tenta se aproximar ao longo do tempo”.
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investigado. E preciso dizer, entretanto, que as duas acepcoes refe-
rentes a varidvel ‘tempo’ aqui discutidas ndo sdo excludentes, muito
pelo contrario. De fato, ao propormos uma analise de processo do de-
senvolvimento vocdalico do aprendiz, estamos pressupondo, também,
um primitivo de base ancorado na nog¢ao de gradiéncia do componen-
te fonético-fonoldgico, para além de uma visao segmental dicotomi-
ca. Em outras palavras, nos estudos sobre o desenvolvimento de sons
de uma LNN, julgamos fundamental conciliar as duas acepg¢oes da
varidvel ‘tempo’, visto que a ado¢dao de uma concepgao de Fonologia
de carater “estatico” implicaria um conflito epistemoldgico frente a
questao desenvolvimental de base. Isso ficara mais claro nas proxi-
mas secoes.

3. Um exemplo de estudo: desenvolvimento do sistema
vocalico do portugués brasileiro por um aprendiz argentino

A guisa de exemplificacdo, a partir desta secdo, apresentamos
uma andlise de processo (cf. Lowie, 2017; van Dijk et al., 2024) refe-
rente ao desenvolvimento do sistema vocalico do PB por um aprendiz
argentino (L1: Espanhol; L2: Inglés). Tais dados foram previamente
descritos em Alves e Santana (2020), tendo sido analisados, no estu-
do em questao, a partir de uma Andlise de Picos com Simulacoes de
Monte Carlo (cf. Van Dijk; Verspoor; Lowie, 2011). No presente traba-
lho, os dados serao reanalisados a partir de uma andlise de ‘Pontos
de Mudanca’ ou Change Point (Taylor, 2000; Taylor Enterprises, 2019).
O método de Change Point constitui uma verificacao inferencial rela-
tivamente nova nos estudos a luz da TSDC, tendo sido utilizado so-
bretudo nos trabalhos de Steenbeek, Jansen e Van Geert (2012), Baba
e Nitta (2014) e Henry, Thorsen e MacIntyre (2021). No contexto bra-
sileiro, o primeiro trabalho a empregar tal método foi o de Scheres-
chewsky (2021), tendo sido empregado, posteriormente, nos trabalhos
de A. Alves (2023) e Alves e Vieira (2024). Fazem-se necessarias, por-
tanto, mais investigacoes a luz dessa metodologia, para que possa-
mos discutir as implicagoes tedrico-metodolédgicas decorrentes da sua
aplicacao. A partir da referida metodologia, o trabalho é estabelecido
a partir da seguinte questdo norteadora: sao encontradas mudancas
de pontos (lidas, a luz da TSDC, como indicio de novas fases desen-
volvimentais) nos dados longitudinais referentes as producoes vocali-
cas em PB do aprendiz?
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3.10 participante

Conforme a descricao realizada em Alves e Santana (2020), o
aprendiz investigado nasceu na provincia de Buenos Aires (munici-
pio de Tandil-BA) e residiu na capital portenha desde os 18 anos de
idade, tendo como dialeto de L1 a variedade Rioplatense de Espanhol.
Na ocasiao do inicio da coleta de dados (outubro de 2018), o referido
aprendiz tinha 37 anos de idade e residia na cidade de Porto Alegre,
Brasil, ha trés anos e sete meses. O participante tem como sua segun-
da lingua (L2) o Inglés, tendo iniciado o estudo de tal lingua na ado-
lescéncia, e apresentava nivel A2 no referido idioma quando do inicio
da coleta de dados'. De acordo com a qualificacao obtida no Exame de
proficiéncia Celpe-Bras, realizado no ano de 2015, o aprendiz apresen-
tava nivel Avancado Superior de proficiéncia em Portugués Brasileiro.

Cabe mencionar que, de marco de 2010 a fevereiro de 2011, o par-
ticipante residiu na cidade do Rio de Janeiro-R], onde teve seu pri-
meiro contato com o Portugués. Na ocasiao, o participante encontra-
va-se realizando os créditos de seu curso de Doutorado. Em marcgo de
2011, o participante voltou a residir na cidade de Buenos Aires, on-
de permaneceu até marco de 2015, quando fixou residéncia na cidade
de Porto Alegre-RS, no sul do Brasil. Ao longo dos quatro anos em
Buenos Aires apds seu retorno do Rio de Janeiro (de 2011 a 2015), o
aprendiz assistiu a aulas de portugués em cursos livres de idiomas e,
também, redigiu sua Tese de Doutorado em portugués, tendo contato
com falantes brasileiros durante tal periodo. Atualmente, o informan-
te atua como professor de uma Universidade Federal na cidade de Por-
to Alegre, de modo a utilizar o PB ao ministrar suas aulas.

3.2 Coletas de dados longitudinais

O estudo contou com uma janela de tempo de praticamente um
ano (de outubro de 2018 a setembro de 2019), a partir de sessoes de co-
leta em uma escala de tempo de 14 dias (uma vez a cada duas semanas),
de modo a totalizar 24 pontos de coleta. Todas as coletas foram reali-
zadas na residéncia do participante, a partir de um computador laptop
e do uso do software Audacity, a uma taxa de amostragem de 44100 Hz.

10 Para uma andlise das trés linguas do aprendiz (Espanhol, Portugués e Inglés),
desenvolvida a partir de uma Andlise de Picos com Simulacoes de Monte Carlo (Van Dijk;
Verspoor; Lowie, 2011), veja-se Santana (2021).
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Com vistas a acelerar o desenvolvimento linguistico do aprendiz,
na mesma linha de uma série de estudos desenvolvidos sob o paradig-
ma dinamico-complexo (Schereschewsky, 2021; A. Alves, 2023; De los
Santos, 2023; Junges, 2023), o estudo contou com uma metodologia do
tipo ABA (Hiver; Al-Hoorie, 2020), em que ‘B’ corresponde a um pe-
riodo em que foi fornecida instrucao sobre o sistema fonético-fonol6-
gico do PB ao aprendiz. Dessa forma, o aprendiz participou de 12 ses-
soes de instrucao explicita sobre o componente fonético-fonoldgico do
PB, ministradas pelo autor deste trabalho, tendo por base a metodolo-
gia proposta em Alves, Brisolara e Perozzo (2017), manual esse usado
durante as aulas. As sessoes de instrucao (que incluiam aspectos refe-
rentes a vogais e consoantes do PB) foram conduzidas semanalmente,
no periodo de fevereiro a abril de 2019, tendo ocorrido, portanto, ao
longo de seis pontos de coleta (da coleta 10 a 15). Cada sessao de ins-
trucao durava, em média, 90 minutos''.

O instrumento de coleta de dados utilizado em cada uma das 24
sessoes de coleta foi 0 mesmo previamente empregado em Pereyron
(2017). O referido instrumento consiste na leitura de frases-veiculo con-
tendo palavras dissilabicas e trissilabicas com as vogais (/i/, /e/, /¢/, /a/,
/u/, /o/ e /3/) em posicao tonica, lidas dentro da frase-veiculo “Diga ...”,
como, por exemplo, “Diga faca”. Nesse instrumento, contamos com seis
types por vogal. Esses types eram repetidos trés vezes cada, totalizando
126 tokens. Juntamente desses 126 tokens, contdvamos, também, com 20
palavras distratoras, de modo que o instrumento totalizasse 146 tokens.

A andlise acustica foi realizada com o software Praat — versao
6.0.50 (Boersma; Weenink, 2019). A extracao dos valores de F1 e F2
se deu de maneira manual, através do algoritmo LPC (Linear Predictive
Coding) associado ao Praat'. A obtencao dos valores das frequéncias
formanticas se dava apds a selecao manual da posicao central do in-
tervalo estavel da vogal.

3.3 Andlises de Change Point

Apébs a andlise actstica dos dados, em conformidade com Lima
Jr. (2017, 2019, 2023), normalizamos os valores de frequéncia F1 e F2

I Para maiores detalhes acerca das sessdes de instrugao, veja-se Santana (2021).
12 Agradecemos ao Bacharel em Letras Anderson Miranda Santana pelo auxilio na eta-
pa de andlise acustica de dados, durante o seu estdgio como Bolsista de Iniciacdo Cientifica.
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a valores de z-scores'®, dado que os valores mais altos de F2 podem ter
efeitos no calculo das distancias euclidianas a serem realizadas. Para as
analises de Change Point, foram analisados os valores de média de F1 e
F2 referentes a cada coleta, os valores de Desvio Padrao (DP) de F1 e F2
para cada coleta, bem como os valores maximos e minimos de F1 e F2
em cada coleta!*. Também foram analisadas mudancas de fases, ao lon-
go do tempo, nos valores das distancias euclidianas'® entre os pares de
vogais adjacentes /e/-/€/, /o/-/d/, /€/-/a/, /3/-/a/, /i/-/e/ e Jo/-/u/.

De acordo com MacIntyre et al. (2017), as andlises de pontos de
mudanca (Change Point) consistem em um método estatistico capaz de
evidenciar ndo somente alteracdes abruptas em uma série temporal,
mas, também, mudancas de padroes mais estdveis, que podem apre-
sentar, inclusive, carater progressivo. A andlise de Change Point, rea-
lizada a partir do software Change Point Analyser (Taylor Enterprises,
2019), permite a verificacao de diversas mudancas longitudinais ao
longo de um intervalo de tempo (0 que, conforme ja explicado, é visto
por Hepford (2020) como um indicativo de mudanca de fase desenvol-
vimental). Tal tipo de andlise demonstra nao somente se houve uma
mudanca, mas também em qual momento tal mudanca foi verificada,
bem como o intervalo de confian¢a acerca do momento especifico em
que essa mudanga ocorreu. Conforme explica Schereschewsky (2021),
o software faz uso tanto de métodos de plotagem de graficos de So-
ma Cumulativa (CUSUM, na sigla em inglés, método para detectar se e
onde uma mudanca quantitativa significativa ocorreu nos dados lon-
gitudinais) e bootstrapping (método de reamostragem, com 1.000 re-

13 Para a obtencao dos z-scores dos valores médios, maximos, minimos e de desvio
padrao de cada coleta, tomamos por base os valores de média e os desvios-padrao referen-
tes aos 24 pontos de coleta. Nas distancias euclidianas, os calculos de média e desvio-pa-
drao que serviram de base para os z-scores levavam em consideragao os valores das duas
vogais envolvidas no estabelecimento da distancia entre os dois pontos. Realizamos, tam-
bém, andlises de Change Point com os valores nao normalizados de F1 e F2, os quais nao se
mostraram muito destoantes das analises realizadas com z-scores. Dessa forma, em conso-
nancia com a literatura (Lima Jr., 2017, 2019, 2023), optamos por reportar os valores de z-s-
cores, pelo fato de tal escala apresentar valores padronizados que independem da natureza
intrinseca (caracteristicas de altura ou anterioridade) de cada uma das vogais analisadas.

4 Verificamos que as andlises de valores maximos e minimos ndo apresentaram mu-
dancas de fases distintas daquelas verificados nos valores de média e de DP de F1 e de F2.
Portanto, para fins deste trabalho, descreveremos apenas os resultados das analises de Chan-
ge Point referentes aos valores médios e de DP de cada coleta, além das distancias euclidianas.

15 Para informacoes sobre a féormula matematica para o calculo das distancias eu-
clidianas, veja-se Lima Jr. (2017).
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plicacoes definidas como default do programa) para simular uma gran-
de quantidade de novas amostras dos dados originais.

A partir da modalidade de “andlise rapida”, o software apresenta
uma série de janelas de resposta, dentre as quais destacaremos o gra-
fico e a tabela fornecidos pelo programa. Veja-se, a seguir, o grafico
dos pontos de mudanca.

Figura 1: Output do Change Point Analyser referente a analise das médias
de F1 (z-scores) da vogal /u/ ao longo do tempo

Fonte: O autor

Conforme mostra a figura 1, a linha negra caracteriza os valo-
res de cada uma das 24 coletas, com os quais foi alimentado o pro-
grama (no caso da figura 1, valores de z-scores referentes a F1). As
linhas em vermelho representam as faixas de amplitude dos limites
de controle. Schereschewsky (2021) explica que tal faixa representa
o intervalo madximo de variacao dentro dos quais os valores brutos
podem oscilar, no caso de nao haver nenhuma mudanca significa-
tiva. Conforme explica a autora, se tais limites forem ultrapassados
pelos valores brutos (linha preta), encontramos indicios de haver
outliers ou efetivas mudancas de fases. A faixa em azul na figura 1,
entretanto, mostra que os valores nao estao variando dentro dos li-
mites de controle. Tal faixa evidencia, também, a ocorréncia de duas
mudancas de fase, através de alteracOes bruscas nos valores dessas
faixas: dessa forma, a primeira mudanca de fases ocorre a partir da
coleta 6 (com uma faixa de valores mais baixa do que a anterior a
essa coleta), e a segunda mudanca de fases ocorre na coleta 20 (com
uma faixa de valores mais alta). Em outra janela de resposta forne-
cida pelo programa, de grande pertinéncia para a presente analise, é
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apresentada uma tabela com as mudancas significativas verificadas,
conforme visto na figura 2.

Figura 2: Output do Change Point Analyser com a tabela de mudangas significativas

Fonte: O autor

A figura 2, referente a tabela fornecida pelo programa, reitera
as informacoes fornecidas na figura 1, de modo a prover informacoes
adicionais. Na tabela, é apresentado, primeiramente, o ponto em que
se verificou a mudanca. Para fins do presente trabalho, determinar os
pontos de ocorréncia de mudanca de fases mostra-se bastante impor-
tante, visto que, dentre as coletas 10 a 15, o aprendiz participou de
sessoes de instrucao acerca dos sons do PB, o que caracterizaria um
periodo em que mudancas seriam mais provaveis de ocorrer. Além do
ponto de mudanca, também ¢é informado o intervalo de confianca re-
ferente a esse ponto. No caso da tabela da figura 2, que indica duas
mudancas nos valores de F1 de /u/, verificamos uma grande precisao
referente aos pontos de mudanca, uma vez que a inscricao (6,6) suge-
re que a primeira mudanca ocorreu efetivamente na sexta coleta, e a
segunda mudanca (20,20) ocorreu exatamente na vigésima sessao de
obtencao de dados. Sao apresentados, também, os niveis de confianca
de cada mudanca (que, no caso das duas mudancas acima expressas,
equivalem a 100%):°.

Ademais, sao apresentados os valores médios dos intervalos ime-
diatamente prévios (from) e verificados a partir (to) da mudanga: no
caso da vogal /u/, o valor médio de z-score da primeira etapa, desde a
coleta 1 até a 5, era de 1,326. Da coleta 6 a 19, a média de valores de
z-score € de -0,77286. Por sua vez, a média dos valores de z-score das
coletas 21 a 24 é de 0,84. A dltima informacao fornecida pelo progra-

16 Schereschewsky (2021) lembra que o intervalo de confianca minimo para um
ponto de mudanca ser apontado pelo software é de 90%. Além disso, conforme explica
a autora, o software s6 aponta mudancas com intervalos de confianca superiores a 95%.
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ma diz respeito ao nivel da mudanca, o que denota a sua importancia
(sendo que mudancas de nivel 1, as mais facilmente detectadas, sao
consideradas as de maior importancia, e as de nivel 5, as de menor)"".

3.4 Resultados

3.4.1 Anlise descritiva da trajetéria desenvolvimental

Na figura 3, retratamos as plotagens'® referentes a cada uma das
vinte e quatro coletas de dados’, conforme previamente apresentado
em Alves e Santana (2020) e Santana (2021).

Figura 3: Plotagens referentes aos 24 pontos de coleta

7 E importante mencionar que, uma vez que o programa atua a partir de célcu-
los de bootstraping (1000 simulagdes), os valores referentes aos niveis de cada mudanga
podem mudar levemente nos casos de replicacdo da andlise de Change Point. Tendo rea-
lizado replicacoes com nossos dados, verificamos que, muitas vezes, mudancas de nivel 2
poderiam ser apontadas como de nivel 3 (e vice-versa), por exemplo.

18 Todas as plotagens apresentadas neste estudo foram realizadas no site Visible
Vowels, da Fryske Akademy (Heeringa; van de Velde, 2017): https:/www.visiblevowels.org.

9 Por carater de delimitacdo, no presente capitulo nao apresentamos as tabelas
com os valores de média, DP, minimos e maximos de F1 e F2 para cada uma das vogais,
em cada coleta. Limitamo-nos, unicamente, a apresentacdo das plotagens. Para uma ta-
bela com esses valores, sugerimos a verificagdo dos Anexos do Trabalho de Conclusdo de
Curso de Santana (2021).


http://www.visiblevowels.org/
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Fonte: Alves e Santana (2020, p. 399-401)
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Na mesma linha de Alves e Santana (2021), destacamos que, no
que diz respeito ao eixo vertical (F1: altura vocadlica), a vogal /a/ tende
a se mostrar mais afastada das demais categorias vocalicas ao longo de
todas as coletas (sobretudo até a coleta 20), havendo um espago acus-
tico “vazio”, que deveria estar sendo ocupado pelas categorias das mé-
dias-baixas. A observacao longitudinal dos dados também parece suge-
rir ndo ter havido a formacao de uma nova categoria referente a vogal
média-baixa /¢/. No que diz respeito a média-baixa /9/, ainda que nao
tenha havido a formacdo plena de uma nova categoria vocalica, nota-
mos, a partir das coletas 17-18, o inicio de um processo de distincao en-
tre /o/ e /o/. Cabera a andlise inferencial, portanto, evidenciar possiveis
diferencas significativas referentes ao comportamento dessas vogais.
Por sua vez, no que diz respeito ao eixo horizontal (F2: anterioridade/
posterioridade), tampouco parece ter havido a formacao plena de novas
categorias referentes as vogais médias baixas /¢/ e /2.

Dada a quantidade de dados e de nameros de coletas, para além
da observacao das tendéncias verificadas descritivamente, considera-
mos necessario observar o que o resultado da analise inferencial, refe-
rente a verificacao dos pontos de mudancga, tem a dizer.

3.4.2 Analises dos pontos de mudanca

Conforme ja dito nas se¢Oes anteriores, o software Change Point
Analyser (Taylor, 2000; Taylor Enterprises, 2019) foi alimentado (pa-
ra cada uma das 24 coletas) com valores de média e DP de F1 e F2
de cada vogal®, além dos valores de distancia euclidiana referente as
vogais /e/-/€/, /o/-/d/, /€/-/a/, /d/-/a/, /i/-/e/ e /o/-/u/. A partir das des-
cricoes das mudancas significativas, podemos, entao, determinar as
diferentes etapas desenvolvimentais do aprendiz.

Realizamos 38 verificacbes de Change Point (7 vogais x média
de F1, média de F2, DP de F1, DP de F2, além das 6 distancias eucli-
dianas verificadas), tendo sido verificados pontos de mudan¢a em 25
dessas andlises. Algumas séries temporais apresentaram mais de um
ponto de mudancga, o que resultou, ao total, em 37 pontos de mudanca
significativos. A tabela 1 apresenta a relacao geral de pontos de mu-
danca significativos encontrados.

20 Cabe recordar que também realizamos andlises inferenciais com os valores ma-
ximos e minimos de F1 e F2 em cada coleta, porém os padroes de mudanca de fase verifi-
cados foram os mesmos observados nos resultados referentes as médias.
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Tabela 1: Pontos de mudanga (change points) encontrados entre as coletas 1 e 24

Vogal Medida Coleta | Intervalo de | Nivel de Desde Até Nivel
confianca | confianca
/i/ F2 (DP) 5 (3,7) 99% 1,38 -0,28 2
/i/ F1 (média) 6 (6,6) 96% 0,81 -0,58 4
/e/ F1 (média) 6 (6,6) 100% 1,52 -0,73 1
/e/ F1 (média) 6 (6,6) 100% 1,25 -0,73 1
/a/ F1 (média) 6 6,7) 99% 0,42 -0,72 2
/u/ F1 (média) 6 (6,6) 100% 1,33 -0,77 1
/o/ F1 (média) 6 (6,6) 100% 1,44 -0,72 1
79/ F1 (média) 6 (6,6) 99% 1,17 -0.86 5
/i/ F1 (DP) 6 (5,6) 100% 1,66 -0,43 1
/o/ F2 (média) 10 (4,10) 96% 0,06 -1,19 2
Ju/ F2 (média) 10 (2,17) 94% -0,02 -0,59 2
/3/ F1 (DP) 10 (9,11) 100% -1.03 0,61 1
/0/-/3/ DE 10 (5,11) 92% 0,49 0,85 2
/i/? F1 (média) 11 (11,15) 92% -0,58 -0,89 3
/o/ F1 (DP) 11 (11,15) 100% -0,85 0,61 2
/2 F2 (DP) 11 (7,20) 95% -0,57 0,41 1
/e/-/€/ DE 11 (5,15) 100% 1,22 0,65 1
/0/? F2 (média) 14 (14,14) 95% -1,19 -0,48 3
/e/ F2 (média) 17 (12,22) 97% 0,40 -0,80 1
/a/ F2 (média) 17 (12,27) 92% -0,41 0,82 1
/0/-/3/* DE 17 (17,20) 97% 0,85 14 1
/9/? F1 (média) 18 (17,18) 99% -0,86 -0,17 4
/u/? F2 (média) 19 (19,24) 100% -0,59 0,92 1
/i/? F1 (média) 20 (20,20) 99% -0,89 1,37 1
/e/? F1 (média) 20 (20,20) 100% -0,73 0,518 2
/€/? F1 (média) 20 (19,20) 99% -0,73 0,80 2
/€/ F2 (média) 20 (10,22) 94% 0,25 -0,96 5
/a/? F1 (média) 20 (20,20) 100% -0,72 1,59 1
/u/? F1 (média) 20 (20,20) 100% -0,77 0,84 2
/o/? F2 (média) 20 (20,20) 98% -0,48 1,41 1
/a/ F1 (DP) 20 (20,20) 99% -0,43 1,62 3
/0/? F1 (média) 21 (21,21) 99% -0,72 0,89 2
Volk F1 (média) 21 (21,21) 98% -0,17 1,23 3
13/ F2 (média) 21 (20,22) 99% -0,38 1,89 5
Ju/ F2 (DP) 23 (5,23) 99% -0,10 1,12 4
/o/ F2 (DP) 24 (12,24) 98% -0,10 2,34 2
/u/-/o/ DE 24 (24,24) 93% 2,33 283,71 3

2 Segundo ponto de mudanga encontrado em uma mesma série temporal.
*Terceiro ponto de mudanga encontrado em uma mesma série temporal.
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Com base nos resultados apresentados na tabela 1, buscamos
tracar as possiveis etapas desenvolvimentais do aprendiz. Para além
dos resultados da tabela, sobretudo nos casos em que os intervalos de
confianca ndo apontam claramente onde ocorreu o ponto de mudan-
ca, determinar tais etapas implicou uma leitura qualitativa dos da-
dos descritivos e suas plotagens, para que pudéssemos sugerir certos
momentos divisores entre uma etapa e outra. Para determinarmos o
inicio de cada etapa, além do critério referente ao proprio ponto de
mudanca significativo e seus intervalos de confianca, no caso de uma
série temporal apresentar mais de um ponto de mudanca, considera-
mos que tais pontos deveriam ser tomados como componentes de eta-
pas desenvolvimentais distintas.

A partir dos dados da tabela acima, sugerimos, para além da
etapa referente ao estagio inicial (coleta 1), a emergéncia de cinco
estagios adicionais?. Nas secOes que seguem, descreveremos cada
um desses estagios, com a intencao de justificar a proposicao de ca-
da um deles.

3.4.1.10 estagio inicial

Ao considerarmos o processo desenvolvimental de uma nova
lingua ao longo do tempo, devemos levar em consideracao o esta-
gio em que se encontra o aprendiz na primeira coleta de dados (cf.
Verspoor, 2015). No caso do participante do presente estudo, dado o
fato de tal aprendiz ja estar residindo no Brasil ha pelo menos trés
anos antes da primeira obtencao de dados, notamos que seu sistema
do PB ja se encontrava em uma etapa desenvolvimental diferente
do sistema do Espanhol (L1), o qual corresponderia ao estagio ini-
cial. Na Figura 4, apresentamos, novamente, as plotagens referentes
a primeira coleta.

2 Cabe mencionar que, em Alves e Santana (2020), trabalho no qual esses mesmos
dados foram analisados em uma andlise de picos com Simulacoes de Monte Carlo (cf. van
Dijk; Verspoor; Lowie, 2011), encontramos trés, em vez de seis, etapas desenvolvimen-
tais. Tal distin¢do se deve provavelmente ao fato de que a andlise realizada no trabalho
anterior permite apontar apenas um pico ascendente e um pico descendente por série
temporal, ao passo que o Change Point Analyser nao prevé um limite referente ao nimero
de pontos de mudangas a serem apontados em uma mesma sequéncia temporal. Dessa
forma, conforme discutiremos na Conclusdo, a andlise apresentada neste capitulo per-
mite apontar um nimero maior de mudancas significativas, de modo a revelar alteracoes
adicionais que se mostram importantes para o entendimento do processo desenvolvimen-
tal do aprendiz.
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Figura 4: Plotagem referente a primeira coleta

Fonte: O autor

Nos dados referentes a primeira coleta, verificamos que as vogais
médias altas e baixas nao constituem categorias distintas, de modo
a termos uma categoria hibrida para /e/-/¢/ e outra para /o/-/9/. Os
valores do primeiro formante das tentativas de produgao dos quatro
alvos de vogais médias se encontram na regiao dos 500 Hertz (mé-
dias — /e/: 510,50 Hz; /¢/: 505,50 Hz; /o/: 546,90 Hz; /o/: 555,72 Hz).
Conforme apontamos em Alves e Santana (2020), esses valores se
mostram semelhantes aqueles apresentados por falantes nativos mo-
nolingues de Espanhol (/e/ — 457,2 Hz e /o/ — 539,2 Hz), consideran-
do-se os dados do corpus de Pereyron (2017)?2. Conforme apontam os
autores, tal constatacao leva-nos a sugerir que, em termos de altura
vocalica, sobretudo no que diz respeito ao par /o/ — /d/, o aprendiz
ainda produz as vogais médias do PB como se fossem as da sua lin-
gua nativa.

De acordo com a tabela 1 e as plotagens apresentadas na figura
3, consideramos que tal padrao se mostrou sem alteracoes significati-
vas até a coleta 5. Apds isso, na coleta 6, encontramos uma série de
pontos de mudanca, conforme verificaremos na descricao da segunda
etapa desenvolvimental, a seguir.

22 Conforme apontado em Alves e Santana (2020), no estudo de Pereyron (2017), os
valores de F1 e F2 foram obtidos a partir de uma normalizacdo de dados (método de Lo-
banov), uma vez que todos os grupos de participantes investigados no estudo em questao
contavam com homens e mulheres.
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3.4.1.2 A segunda etapa desenvolvimental

Ao considerarmos os dados da tabela 1, assumimos que a segun-
da etapa desenvolvimental do corpus de nosso estudo tem inicio entre
as coletas 5 e 6. Na tabela 2, reapresentamos os pontos de mudanca
que consideramos caracterizar esta nova etapa.

Tabela 2: Pontos de mudanga (change points) encontrados na segunda etapa
desenvolvimental

Vogal Medida Coleta | Intervalo de Nivel de Desde Até Nivel
confianca confianca
/i/ F2 (DP) 5 (3,7) 99% 1,38 -0,28 2
/i/ F1 (média) 6 (6,6) 96% 0,81 -0,58 4
/e/ F1 (média) 6 (6,6) 100% 1,52 -0,73 1
/e/ F1 (média) 6 (6,6) 100% 1,25 -0,73 1
/a/ F1 (média) 6 6,7) 99% 0,42 -0,72 2
Ju/ F1 (média) 6 (6,6) 100% 1,33 -0,77 1
/o/ F1 (média) 6 (6,6) 100% 1,44 -0,72 1
7o/ F1 (média) 6 (6,6) 99% 1,17 -0.86 5
/i/ F1 (DP) 6 (5,6) 100% 1,66 -0,43 1

Fonte: O autor

Os resultados da tabela 2 mostram que, no que diz respeito a F1,
todos os alvos vocalicos apresentaram pontos de mudanca na sex-
ta coleta (havendo, a partir desse ponto, um decréscimo de F1, o que
implica um alcamento de todas as vogais). Destacamos, outrossim, a
precisao dos intervalos de confianca, que, com excecao da vogal /a/
(intervalo 6-7), ndo deixam duvida de que tal mudanca ocorreu efe-
tivamente na sexta coleta. O fato de o alcamento vocalico ter afetado
todas as vogais parece-nos bastante pertinente, pois mostra a reorga-
nizacao de todo o sistema vocélico, e ndo apenas das vogais médias,
ao contrario do que poderia ser esperado a primeira vista. Em outras
palavras, ha uma elevagao das duas categorias hibridas de médias, que
implicam, também, alcamentos nas altas (para evitar sobreposicao das
categorias das altas e das médias) e na baixa (para nao deixar o sis-
tema com um espaco acustico vazio, na regido sobretudo das médias).
Temos, ja na emergéncia desse segundo estagio, evidéncias da neces-
sidade de estudarmos o sistema vocdlico em sua totalidade. Retrata-
mos, na figura 5, as plotagens das coletas 1, 5 e 6. Note-se, a partir da
comparagao entre a primeira e a sexta coleta, que os alcamentos das
referidas categorias vocalicas ficam bastante evidentes.
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Figura 5: Plotagens referentes as coletas 1,5 e 6

Fonte: O autor

Uma informacao importante diz respeito ao fato de que, com os
referidos alcamentos, a categoria Unica das médias frontais acaba por
atingir valores de altura bastante semelhantes aos encontrados para o
alvo /e/. Conforme ja dito anteriormente, na primeira coleta, tais vo-
gais encontravam-se com médias de F1 na faixa dos 500 Hz (coleta
1 — /e/: 510,15 Hz, /¢/: 505,5 Hz); por sua vez, os valores de F1, nes-
sa segunda etapa, j4 se encontram bem mais baixos (coleta 6 - /e/:
409,96 Hz, /e/: 401,61 Hz). Tais valores se aproximam da média de
/e/ do PB encontrada entre monolingues da cidade de Porto Alegre,
que, conforme apontado em Pereyron (2017), é de 404,8 Hz. O mesmo
pode ser verificado para a categoria hibrida das médias posteriores
(coleta 1 — /o/: 546,90 Hz, /o/: 555,72 Hz; coleta 6 — /o/: 456,98 Hz,
/9/: 470,68 Hz). Cumpre mencionar que os valores referentes a sexta
coleta também se aproximam dos valores de F1 de /o/ do PB falado
por monolingues (424,25 Hz, cf. Pereyron (2017)). Em outras pala-
vras, as categorias hibridas passam a ocupar espacos semelhantes ao
das médias-altas, como se deixassem um espago acustico “vazio”, na
regido das médias-baixas, para a formacdo das novas categorias. Tal
tendéncia foi verificada também em Pereyron (2017), nos dados dos
aprendizes hispanicos residentes no Brasil: antes mesmo da formacao
das categorias das médias-baixas (0 que, no caso dos dados da autora,
parece nao ter ocorrido até a ultima coleta de dados), as categorias
hibridas sao alcadas para reservar o espaco acustico a ser preenchido
pelas novas categorias do PB.

Além dos alcamentos, verificamos, também, duas alteracoes nos
valores de DP referentes a vogal /i/. A primeira delas, que diz respeito
ao DP de F2, apresenta um intervalo de confianca maior (3-7), ainda
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que a verificacao da coleta 5, em comparacdo a primeira, ja pareca evi-
denciar claramente uma menor dispersao no eixo antero-posterior. No
que diz respeito ao eixo de altura, em comparacdo a primeira coleta,
a diminuicao na dispersao parece ficar mais evidente na sexta coleta.

Em suma, com o alcamento das categorias hibridas das médias,
todas as vogais do sistema (incluindo as duas altas e a baixa) também
se alcam. Tal alcamento parece ter impacto, também, sobre o grau
de dispersao da vogal alta /i/: com o grande alcamento da categoria
hibrida /e/-/€/, o espaco acustico vocdlico que antes era ocupado pela
vogal alta na primeira coleta tende a se restringir, de modo que tal
vogal “perca espaco” com o algamento de tal categoria hibrida, para
evitar sobreposicao.

Cabe mencionar que todas essas mudancas, que diferenciam o es-
tagio inicial da segunda etapa aqui descrita, ocorreram antes mesmo
do provimento de instrucao explicita ao aprendiz. Em outras palavras,
a simples exposicao e o contato do aprendiz com o PB mostraram-se
suficientes para ocasionar mudancas no sistema vocalico como um to-
do. A préoxima etapa desenvolvimental, por sua vez, tera inicio com o
periodo de instrucao explicita, conforme veremos a seguir.

3.4.1.3 Terceira etapa desenvolvimental

Na tabela 3, que também compreende um recorte da tabela 1,
retratamos os pontos de mudanca que caracterizam a terceira etapa
desenvolvimental.

Tabela 3: Pontos de mudancga (change points) encontrados na terceira etapa desenvolvimental.

Vogal Medida Coleta | Intervalo de | Nivel de Desde Até Nivel
confianca confianca

/o/ F2 (média) 10 (4,10) 96% 0,06 -1,19 2
Ju/ F2 (média) 10 (2,17) 94% -0,02 -0,59 2
7o/ F1 (DP) 10 (9,11) 100% -1.03 0,61 1

/0/-/3/ DE 10 (5,11) 92% 0,49 0,85 2
/i/? F1 (média) 11 (11,15) 92% -0,58 -0,89 3
/o/ F1 (DP) 11 (11,15) 100% -0,85 0,61 2
/3/ F2 (DP) 11 (7,20) 95% -0,57 0,41 1

/e/-/€/ DE 11 (5,15) 100% 1,22 0,65 1

2 Segundo ponto de mudanga encontrado em uma mesma série temporal.

Fonte: O autor
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Determinar o ponto de inicio desta etapa desenvolvimental nao
constituiu tarefa facil, uma vez que as mudancas apresentadas na ta-
bela 3 apresentam intervalos de confianca bastante amplos. Entretan-
to, ao verificarmos os valores dos pontos de mudanca sugeridos na ta-
bela, consideramos que tal etapa tenha tido inicio entre as coletas 10
e 11. Além disso, a coleta 10 é a primeira ap0s o inicio do provimento
de instrucao explicita, o que também representa um marco desenvol-
vimental bastante importante.

Nesta etapa desenvolvimental, verificamos uma série de modifi-
cacOes nas vogais posteriores: no que diz respeito ao eixo antero-pos-
terior, verificamos posteriorizacoes das vogais /o/ e /u/. Tais posterio-
rizacoes, sobretudo de /o/, também podem ser consideradas como o
indicio de uma etapa desenvolvimental para uma futura distin¢ao en-
tre as categorias de /o/ e /9/ no eixo de F2. Além disso, encontramos
uma diminuicao de espaco acustico de /9/ tanto no eixo de F1 (coleta
10, intervalo de confianga: 9-11) quanto no eixo de F2 (coleta 11, in-
tervalo de confianca: 7-20), além de um aumento da dispersao no eixo
de altura na categoria de /o/ (coleta 11, intervalo de confianca: 11-15).
Considerando-se tais intervalos de confianca, apresentamos, para vi-
sualizacdo, as plotagens referentes as coletas 1, 6 e 10.

Figura 6: Plotagens referentes as coletas 1, 6 e 10

Fonte: O autor

Verificamos que as diminui¢des dos indices de DP dizem respeito
ao fato de que, justamente nessa etapa, comec¢a a ocorrer uma dis-
creta separacao entre as categorias das médias posteriores (que ainda
nao era verificada, por exemplo, na coleta 6), de modo que o espaco
preenchido por cada vogal fica mais claro (inclusive em termos de al-
tura, ainda que nao tenhamos encontrado uma mudanca significati-
va). Disso decorre, na coleta 10 (intervalo de confianga: 5-11), a emer-
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géncia de um ponto de mudanga referente as distancias euclidianas
(uma maior distancia entre /o/ e /o/).

Ja no que diz respeito as vogais anteriores, as mudancas verifica-
das sao apontadas para a regidao proxima da coleta 11 (destacando-se,
novamente, os grandes intervalos de confianca).

Primeiramente, é necessdrio apontar uma alteracao significativa
no que diz respeito a distancia euclidiana entre os alvos /e/ e /¢/: ao
contrario do que havia sido verificado em /o/ e /9/, nesse caso, trata-se
de uma diminuicao significativa, de modo a sugerir que tal categoria
Unica se mostra ainda mais hibrida, conforme podemos ver nas plota-
gens da figura 7.

Figura 7: Plotagens referentes as coletas 1, 6 e 11

Fonte: O autor

Verificamos, também, um segundo ponto de mudanca referente
a média de F1 de /i/. O grafico fornecido pelo Change Point Analyser
deixa isso claro®:

Figura 8: Output do Change Point Analyser referente a analise das médias de F1 (z-scores) da
vogal /i/ ao longo do tempo

Fonte: O autor

%O gréfico ja demonstra, inclusive, que haverd um novo ponto de mudanga na
coleta 20, conforme discutiremos em breve.
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O fato de termos uma nova queda significativa nos valores de F1
de /i/ nos leva a sugerir que a coleta 11 constitui uma etapa desenvol-
vimental diferente daquela que teve inicio na coleta 6, dado o nosso
critério de determinarmos que uma mesma etapa desenvolvimental
nao deve apresentar mais de um ponto de mudanca referente a mes-
ma série temporal?*. Justificamos, assim, a proposicao desta terceira
etapa desenvolvimental.

A observacdo das plotagens na figura 7 leva-nos a sugerir que
esse novo alcamento significativo seja, ainda, resposta ao algcamento
exagerado da categoria hibrida de /e/-/¢/, uma vez que, na coleta 11,
as producoes médias de F1 de /e/ sao de 427,61 Hz, e as de /¢/ sao de
416,13 Hz. Como resultado, temos um /i/ ainda mais alto, com uma
média de F1 de 254,28 Hz. Em suma, o periodo de instrucdo parece
ter causado movimentacoes no sistema do aprendiz, alteracOes essas
que se diferenciam ao se considerarem as categorias de vogais ante-
riores e posteriores. Nas posteriores, comecamos a sentir, ainda que
discretamente, um primeiro passo para a distincao das categorias de
/o/ e /3/, através da posteriorizacao de /9/ e de /u/ (e das alteragoes
nos valores de DP de /o/ e /9/). Por sua vez, nas anteriores, a categoria
Unica das médias mostra uma nao distincao nas producdes dos alvos
/e/ e /¢/, de modo a formar uma categoria hibrida que afeta, inclusive,
o préprio posicionamento da vogal /i/, a qual sofre um novo alcamen-
to significativo.

Em suma, ainda que os indices de acuidade na producao das mé-
dias nao tenham sido altos, ndao ha davidas de que o sistema do apren-
diz se encontrava em pleno movimento, o qual foi intensificado com a
instrucao. Passemos a descricao da nova etapa desenvolvimental.

3.4.1.3 Quarta etapa desenvolvimental

A tabela 4, a seguir, apresenta o recorte da tabela 1 referente aos
pontos de mudancga que caracterizam a quarta etapa.

24 Seria possivel argumentar que se trataria de uma etapa desenvolvimental ex-
clusiva para /i/, de modo que as alteragdes nos outros construtos (tais como a média das
distancias euclidianas entre /e / e / € /, por exemplo) fossem incluidas como pertencentes
a etapa anterior. Entretanto, dado nosso intento de sugerirmos etapas abrangentes, e por
sobretudo considerarmos que tal alteracdo na média de /i/ estd intrinsicamente conecta-
da a diminuicao do valor da distdncia euclidiana entre /e/ — /¢/, optamos por essa divisao
de etapas.
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Tabela 4: Pontos de mudanga (change points) encontrados na quarta etapa
desenvolvimental

Vogal Medida Coleta Intervalo de Nivel de Desde Até Nivel
confianca confianca
/0/? F2 (média) 14 (14,14) 95% -1,19 -0,48 3
/e/ F2 (média) 17 (12,22) 97% 0,40 -0,80 1
/a/ F2 (média) 17 (12,21) 92% -0,41 0,82 1
/0/-/3/? DE 17 (17,20) 97% 0,85 1,4 1
/9/? F1 (média) 18 (17,18) 99% -0,86 -0,17 4
/u/? F2 (média) 19 (19,24) 100% -0,59 0,92 1

2 Segundo ponto de mudanga encontrado em uma mesma série temporal.

Fonte: O autor

Um desafio referente a esta etapa diz respeito a tarefa de de-
terminar o momento aproximado de seu inicio. Consideramos que
a mudanca apontada no ponto 14, observada nos valores médios de
F2 de /o/, ja deve ser considerada como integrante dessa etapa. De
fato, trata-se da segunda mudanca verificada nessa série temporal,
sendo que a primeira foi apontada na tabela 3, referente a etapa de-
senvolvimental anterior. Dessa forma, essa nova mudanca no eixo de
anterioridade/posterioridade de /o/ deve demarcar uma nova etapa
desenvolvimental.

Além da mudanca supracitada, verificamos, pela primeira vez,
modificacoes significativas nos valores de F2 de /e/ e /a/, no ponto 17
(intervalos de confianca de 12 a 22 e de 12 a 21, respectivamente). A
categoria hibrida de vogais médias anteriores é, dessa forma, signifi-
cativamente posteriorizada; por sua vez, /a/ é anteriorizado. O inicio
de posteriorizacao dessa categoria hibrida é bastante importante, e
pode ser visto na figura 9, em que apresentamos a plotagem das cole-
tas 11 (ponto anterior ao inicio do intervalo de confianca, caracteriza-
do pela diminuicao da distancia euclidiana entre /e/ e /¢/), a coleta 17
(o ponto de mudanga propriamente dito) e a coleta 18 (onde esse des-
locamento se mostra ainda mais visualizavel, em termos descritivos).

Conforme veremos em breve, essa posteriorizacdo da categoria
hibrida das vogais médias anteriores terd continuidade na préxima
etapa desenvolvimental, na qual veremos, claramente, que tal poste-
riorizacao compreende uma reacomodacao do sistema, na “disputa” de
espacos com /i/. Maiores detalhes a esse respeito serdao fornecidos na
préxima secao.
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Figura 9: Plotagens referentes as coletas 11, 17 e 18

Fonte: O autor

Esta quarta etapa desenvolvimental também conta com novas al-
teracoes em construtos referentes as vogais posteriores que ja haviam
mostrado pontos de mudanca: ap6s o alcamento da coleta 6, na co-
leta 18 (intervalo de confianca de 17 a 18) a vogal /o/ apresenta um
aumento significativo de F1, o que implica um abaixamento significa-
tivo dessa categoria. Conforme haviamos verificado nas plotagens da
figura 1, é a partir da coleta 17 que comecamos a ver mais claramente
uma separacao (ainda que nao plena) entre as categorias de /o/ e /9/,
fato esse que explica a mudanca significativa em F1 da média-baixa
posterior (veja-se, novamente, a figura 9). Isso resulta em uma segun-
da alteracao significativa para a distancia euclidiana entre /o/ e /9/, de
modo a demonstrar que os valores médios referentes a esses dois alvos
apresentam uma distancia ainda maior entre si (ponto 17, intervalo de
confianca: 17-20). Com o inicio da distingao entre as duas categorias
de médias-baixas posteriores, a vogal /u/ passa a ser anteriorizada a
partir da coleta 19 (intervalo de confianca: 19-24), de modo a fechar o
espaco vocalico, disputando espago com a média-alta posterior, confor-
me pode ser visto na plotagem da coleta 19 apresentada na figura 3.

Em suma, nesta quarta etapa, novamente verificamos um compor-
tamento distinto entre as vogais frontais e as posteriores: nas frontais,
temos, ainda, uma categoria Unica referente as vogais médias, as quais,
ao se encontrarem bastante al¢adas, “disputam” lugar com /i/ (incor-
rendo, inclusive, alteracdes no eixo antero-posterior). Por sua vez, nas
posteriores, ja observamos o inicio de uma distin¢ao entre as duas ca-
tegorias referentes as médias /o/ e /9/, 0 que leva a um aumento ain-
da maior de distancia euclidiana entre essas duas categorias. Na figura
10, o grafico fornecido pelo programa Change Point Analyser, referente
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aos valores das distancias euclidianas entre as duas médias posterio-
res, deixa isso bastante claro, ao demonstrar um aumento significativo
na coleta 11, além de um novo aumento significativo na coleta 17. Res-
saltamos, outrossim, que essa diferenciacao entre as duas categorias (a
partir da coleta 17) ocorre apds praticamente um meés do término de
provimento de instrucao explicita (finalizada com a coleta 15).

Figura 10: Output do Change Point Analyser referente a analise das distancias euclidianas
entre /o/ e /3/ ao longo do tempo

Fonte: O autor

3.4.14 Quinta etapa desenvolvimental

Na tabela 5, transcrevemos o trecho da tabela 1 que corresponde
a quinta etapa desenvolvimental.

Tabela 5. Pontos de mudanga (change points) encontrados na quinta etapa desenvolvimental.

Vogal Medida Coleta | Intervalo de Nivel de Desde Até Nivel
confianca confianca

/i F1 (média) 20 (20,20) 99% -0,89 1,37 1
/e/? F1 (média) 20 (20,20) 100% -0,73 0,518 2
/€/? F1 (média) 20 (19,20) 99% -0,73 0,80 2
/e/ F2 (média) 20 (10,22) 94% 0,25 -0,96 5
/a/? F1 (média) 20 (20,20) 100% -0,72 1,59 1
Ju/? F1 (média) 20 (20,20) 100% -0,77 0,84 2
/o/? F2 (média) 20 (20,20) 98% -0,48 1,41 1
/a/ F1 (DP) 20 (20,20) 99% -0,43 1,62 3
/0/? F1 (média) 21 (21,21) 99% -0,72 0,89 2
/o/? F1 (média) 21 (21,21) 98% -0,17 1,23 3
1o/ F2 (média) 21 (20,22) 99% -0,38 1,89 5

2 Segundo ponto de mudanga encontrado em uma mesma série temporal.
*Terceiro ponto de mudanca encontrado em uma mesma série temporal.

Fonte: O autor
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Um aspecto que chama bastante atencdo, na etapa em questao,
diz respeito a novas alteracoes em F1 verificadas em todas as vogais:
ao passo que, na coleta 6, todas as vogais sofreram alcamento, na co-
leta 20 (com excecao de /o/ e /9/, em que a mudanca se verificou na
coleta 21), todas elas apresentam alguma forma de abaixamento, com
aumentos significativos no valor de F1. Chama a atencao, também, a
grande precisdo nos intervalos de confianca referentes a tais altera-
coes de F1. Em outras palavras, apds a etapa inicial de formacao de
uma nova categoria para /9/ (verificada na etapa anterior), o sistema
se realoca novamente, pois agora ja parece conhecer a dimensao do
espacgo acustico a ser ocupado no eixo vertical, bem como o espaco
que pode “deixar vazio” para o surgimento de uma vogal média.

Apesar de haver um abaixamento de todas as vogais do sistema,
tal processo tem efeitos distintos nas vogais frontais e posteriores. A
figura 11, que retrata as coletas 1 (estado inicial), 6 (alcamento de todas
as vogais), 17 e 18 (retracao da categoria hibrida das médias frontais
e inicio da separacao das categorias das médias posteriores) e 20 e 21
(abaixamento de todas as categorias vocalicas), deixara isso mais claro.

Figura 11: Plotagens referentes as coletas 1, 6, 17, 18, 20 e 21

Fonte: O autor
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No que diz respeito as vogais frontais, ainda verificamos a exis-
téncia de uma tUnica categoria para /e/ e /€/, a qual apresenta bastante
dispersao no espaco vocdlico. Em funcao do espago ocupado por essa
categoria Unica, a partir do momento de seu retorno ao espaco acus-
tico previamente ocupado antes da sexta coleta, /i/ acaba por disputar
espaco com tal categoria hibrida (disputa essa que ja havia comecado
na terceira etapa desenvolvimental, conforme haviamos apontado, e
se intensifica nesta etapa). Em outras palavras, apds apresentar um
valor de F1 por demais baixo (sempre menor do que 300 Hz entre as
coletas 6 e 19), sobretudo em comparacdo com os padroes monolin-
gues do portugués (361,3 Hz, cf. Pereyron, 2017) e do espanhol (343,6
Hz, cf. Pereyron, 2017), a vogal /i/ volta a exibir uma altura seme-
lhante aquela encontrada entre os falantes monolingues das duas lin-
guas em questdo. Esse novo abaixamento acaba por fazer com que a
categoria da vogal anterior alta se aproxime muito mais da categoria
hibrida das médias, que, apesar de ter sofrido também abaixamento
no seu valor médio, ainda se apresenta por demais alcada em funcao
de sua grande dispersdao no espago acustico. Como uma estratégia
adaptativa, para diferenciar as categorias alta e média-alta, o sistema
do aprendiz, entdo, recua ainda mais a categoria hibrida das médias-
-baixas anteriores, para estabelecer um maior afastamento entre as /i/
e a categoria de /e-e/. Isso fica claro na tabela 5, que mostra que o F2
do alvo /e/ passa a apresentar uma diminuicao consideravel (ponto de
mudanca: 20, intervalo de confianca: 10-22).

Ja no que concerne as posteriores, além do abaixamento que afe-
tou todas as vogais do sistema, hd uma anteriorizacao das categorias
de /o/ (coleta 20, intervalo de confianca: 20-20) e /9/ (coleta 21, interva-
lo de confianca: 20-22). Conforme vemos na figura 11, por meio dessa
anteriorizacao, a categoria de /o/ comeca a se diferenciar da categoria
de /u/, as quais se mostravam bastante préximas na coleta 19 (veja-se
discussao referente a etapa desenvolvimental anterior). Também através
da observacao da figura 11, vemos que essas alteragdes no eixo de F2
permitem que se estabeleca mais claramente, também no referido eixo,
a distincao entre as duas categorias de vogais médias posteriores.

Chama a atencao, também a partir da coleta 20, um aumento sig-
nificativo nos valores de DP da vogal /a/. Em consonancia com a ante-
riorizacao de /o/, esses dois movimentos podem ser vistos como “conec-
tados” dentro do sistema, de modo a fechar o amplo espaco acustico
vazio que se encontrava antes dessa etapa. Apesar dessa aproximacao
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nos indices descritivos referentes as categorias de /o/ e /a/ (em funcao,
sobretudo, da dispersao de /a/, conforme pode ser visto na figura 11),
nao foi encontrada uma diminuicao significativa nos valores de dis-
tancia euclidiana entre essas duas categorias, sobretudo pelo fato de
a média referente a categoria de /a/ ter variado, em termos de F1, em
proporcao semelhante as das demais vogais. Cumpre mencionar que
apesar de tais produgdes dispersas de /a/ contribuirem para “fechar”
0 espaco acustico, o sistema continua prevendo um espago vazio para
uma futura formacao da categoria referente a /¢/, bem como para um
afastamento ainda maior entre as categorias de /o/ e /9/. Isso fica claro
nas plotagens referentes as coletas 20 e 21, apresentadas na figura 11.

3.4.1.5 Uma sexta (e ltima) etapa desenvolvimental?

A tabela 6 apresenta os ultimos pontos de mudanca apresentados
na tabela 1 que ainda nao foram contemplados em nossa analise.

Tabela 6. Pontos de mudanga (change points) encontrados na sexta etapa desenvolvimental.

Vogal Medida Coleta Intervalo de Nivel de Desde Até Nivel
confianga confianca
Ju/ F2 (DP) 23 (5,23) 99% -0,10 1,12 4
/o/ F2 (DP) 24 (12,24) 98% -0,10 2,34 2
/u/-/o/ DE 24 (24,24) 93% 2,33 283,71 3

Fonte: O autor

Um questionamento pertinente diria respeito a possibilidade de
considerarmos as mudancas apresentadas na tabela acima como in-
tegrantes da etapa desenvolvimental anterior, apresentada na tabe-
la 5. Optamos, entretanto, por considerar tais mudancas como parte
de uma etapa especifica, primeiramente, em funcao do alto grau de
precisao dos intervalos de confianca das mudancas apresentadas na
tabela 5. Além disso, uma das trés mudancas apontadas na tabela 6
apresenta, também, um intervalo de confianca bastante preciso, re-
ferindo-se a ultima coleta de dados. Dessa forma, optamos por consi-
derar as trés mudancas da tabela 6 como prelidio de uma nova etapa
desenvolvimental, que possivelmente nao pode ser plenamente descri-
ta em funcao de nossa interrupcao nas coletas quinzenais de dados.

Para um maior entendimento das mudancas aqui evidenciadas,
retratamos, na figura 12, as plotagens das coletas 20, 23 e 24.
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Figura 12: Plotagens referentes as coletas 20, 23 e 24

Fonte: O autor

Primeiramente, notamos, sobretudo nas ultimas duas coletas, um
maior espraiamento, no eixo anteroposterior, referente as vogais /u/ e
/o/. Com isso, a vogal /u/ volta a ocupar uma regiao actstica (média
de F2 na 242 coleta: 724,92 Hz) bastante proxima aquela verificada na
primeira coleta (média de F2: 749,53 Hz), conforme pode ser observa-
do na figura a seguir.

Figura 13: Plotagens referentes as coletas 1, 23 e 24.

Fonte: O autor

Com /u/ ocupando um maior espago vocalico, verificamos, na co-
leta 24 (intervalo de confianca: 24-24), um aumento na distancia eu-
clidiana entre as categorias de /o/ e /u/: a vogal /u/ volta a ocupar seu
espaco apds a acomodacao de /o/ e sua reorganizacdo para constituir
o primeiro passo desenvolvimental para a emergéncia de /o/. Nesse
sentido, o subsistema das vogais posteriores se mostra desenvolvi-
mentalmente mais avancado do que o das anteriores. Possiveis razoes
para esse fato serao discutidos na secao de Conclusao deste trabalho.
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Ao observarmos esse ultimo movimento de /u/ a0 mesmo tempo
em que consideramos as diversas movimenta¢oes dinamicas de /i/ e
/a/ ao longo das etapas desenvolvimentais aqui retratadas, concluimos
que as vogais de ponta (/i/, /u/ e /a/) participam efetivamente do jogo
dinamico exercido pelas vogais médias, mas de maneiras diferentes: a
vogal /i/, ao longo do tempo, “disputou” espaco com a categoria hibri-
da das médias anteriores, de modo a haver uma diminuicao da disper-
sao da vogal alta e uma reacomodacao das médias no eixo anteropos-
terior, pois tal categoria hibrida, em funcao de sua dispersao, ocupava
posicoes bastante altas. A vogal /u/, por sua vez, chegou em alguns
momentos a se confundir com a vogal /o/ (coleta 19). Entretanto, a
partir de um inicio de reacomodagao no sistema, que permite uma le-
ve distincao entre as categorias das médias (e, em longo prazo, tal-
vez a emergéncia plena da categoria de /9/), tal vogal volta a ocupar
o seu status de “vogal de ponta”, acomodando-se apds o subsistema
das vogais posteriores comecar a demonstrar uma evolucao referente
as médias. Por sua vez, a vogal /a/, frente ao grande espaco acusti-
co reservado para as médias-baixas (espaco esse nao ocupado), acaba
por aumentar o seu grau de dispersao, de modo a “fechar” tal espaco
vazio (mas, ainda assim, prevendo espago para a emergéncia das mé-
dias-baixas, tanto anteriores quanto posteriores).

Em outras palavras, todos os componentes do sistema “interagem”
entre si, exibindo um comportamento altamente adaptativo. As impli-
cacoes de tal comportamento, tanto para a metodologia de andlise de
dados quanto para a o entendimento de tais padroes emergentes a luz
da visao dinamico-complexa, serdo realizados na secao que segue.

4. Consideragoes finais

Neste capitulo, discutimos as duas acepgoes da variavel ‘tempo’
nos estudos desenvolvimentais ancorados em uma concepc¢ao dina-
mica e complexa de lingua (De Bot; Lowie; Verspoor, 2007; Larsen-
-Freeman; Cameron, 2008; Beckner et al., 2009; Verspoor; De Bot;
Lowie, 2011; De Bot, 2017; Lowie, 2017; Lowie; Verspoor, 2019; Hiver;
Al-Hoorie, 2020; Verspoor; Lowie; De Bot, 2021; Hiver; Al-Hoorie;
Evans, 2022; Verspoor; De Bot, 2022; Van Dijk et al., 2024). Destaca-
mos, como primeira acep¢ao, a no¢ao de “tempo enquanto primitivo
da Fonologia”, de modo a associarmos tal construto aos modelos de
percepcao e produgao de L2 vigentes. Apos isso, discutimos a variavel
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‘tempo’ nos estudos longitudinais, ressaltando o processo de tomada
de decisoes referentes a janelas e escalas de tempo que viabilizem o
acompanhamento da trajetéria do aprendiz (cf. De Bot, 2015). Ressal-
tamos que, em estudos voltados ao desenvolvimento fonético-fonold-
gico de uma nova lingua, ambas as acepcoes podem e devem ser con-
ciliadas, com vistas a garantir uma maior coeréncia epistemoldgica ao
estudo. Tal conciliacao demanda estudos fonético-fonoldgicos longi-
tudinais, com dados densos, amparados em primitivos representacio-
nais que considerem a temporalidade articulatéria como um aspecto
fundamental para o entendimento do processo de desenvolvimento de
uma nova lingua.

Ao enforcarmos a segunda acepcao de “tempo”, apresentamos
um estudo longitudinal sobre o desenvolvimento das vogais tonicas
do PB (L3) por um aprendiz argentino (L1: Espanhol Rio Platense; L2:
Inglés). Revisitamos os dados de Alves e Santana (2020), cuja anali-
se havia sido realizada a partir de uma Analise de Picos com Simula-
coes de Monte Carlo (cf. Van Dijk; Verspoor; Lowie, 2011), de modo a
analisarmos tal material empirico a partir de uma andlise de pontos
de mudanca (Change Point Analysis), a partir do software Change Point
Analyser (Taylor, 2000; Taylor Enterprises, 2019). Em termos de resul-
tados, a andlise de pontos de mudanca apontou um maior nimero de
mudancas significativas (consideradas indicios de “mudancas de fa-
ses”, a luz da TSDC). Tal fato permitiu verificar o processo adaptativo,
de natureza dinamica, entre todas as categorias vocalicas que confi-
guram o sistema em construcao.

Consideramos que a andlise demonstrada ao longo do capitulo
permitiu esclarecer, de forma didatica, a efetiva distincao entre uma
‘metodologia de produto’ e uma ‘metodologia de processo’ (Lowie,
2017), tendo essa ultima guiado todos os procedimentos analiticos
adotados. De fato, se fossemos analisar os dados aqui apresentados
sob uma perspectiva de ‘produto’, possiveis questoes de pesquisa a
serem respondidas diriam respeito a se o aprendiz “criou” ou “esta-
beleceu” plenamente as categorias vocalicas da nova lingua (/€/ ou
/3/), ou se a instrucao “exerceu efeitos significativos imediatos” para a
criacao dessas novas categorias.

A resposta para esses questionamentos, elaborados sob a perspec-
tiva de produto, teria de ser negativa: com relacdo as vogais médias
anteriores, em momento algum pudemos verificar uma possivel sepa-
racao entre as categorias de /e/ e /¢/, havendo sempre uma categoria
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Unica para os dois alvos. No que diz respeito as vogais médias poste-
riores, notamos, sim, um principio de separacao entre as duas cate-
gorias, mas que ainda nao corresponde a formacgao plena da categoria
de /o/. Além disso, nao verificamos efeitos imediatos da instrucao. De
fato, os primeiros passos para a emergéncia da média-baixa posterior
comecaram a ocorrer, progressivamente, a partir da coleta 17 (pratica-
mente um meés apos o término da instrucao, encerrada na coleta 15),
demonstrando uma gradiéncia no processo desenvolvimental ao longo
do tempo, dado o fato de que nao encontramos uma relagao de “cau-
sa-efeito” linear no que concerne ao papel da instrucao. Uma perspec-
tiva de produto amparada sob uma metodologia do tipo “pré vs. pOs-
-teste” perderia informacoes relevantes para o entendimento do que
realmente teve lugar no sistema do aprendiz, havendo o risco, inclusi-
ve, de erroneamente assumirmos que o sistema do aluno em questao
se encontrava estatico, sem alteracoes ao longo do tempo.

A perspectiva de “processo” que guiou a andlise realizada no pre-
sente trabalho, por sua vez, mostra que o sistema do aprendiz se en-
contra realizando movimentacdes dinamicas bastante pertinentes, de
modo a podermos mapear seis estdgios desenvolvimentais ao longo
do periodo de um ano no qual o participante teve suas producdes in-
vestigadas. De fato, a partir da abordagem de processo, dizer que a
categoria hibrida de /e/ e /&/ mostrou-se como estdtica constitui um
equivoco: ainda que nao tenha havido a emergéncia plena de duas ca-
tegorias (/e/ e /¢/), tal categoria Unica sofreu um alcamento na coleta
6, permitindo a alocacao de espago acustico para a futura emergéncia
de /¢/. A partir desse alcamento, iniciou-se um “jogo dinamico” com
a vogal /i/, de modo que o sistema tentasse evitar a juncao da cate-
goria hibrida com a vogal alta. Disso resultaram alterag¢oes, inclusive,
no eixo de F2 para a categoria hibrida, vistas, sobretudo, na quinta
etapa desenvolvimental. Além disso, outras movimentagoes dinamicas
com as demais vogais de ponta também se mostraram pertinentes, ao
longo de toda a analise: /a/, em funcao do espaco vazio deixado pe-
las médias baixas (sobretudo /¢/), aumentou sua dispersao no espaco
acustico, sobretudo nas ultimas coletas realizadas; /u/, por sua vez,
interagiu fortemente com as categorias de /o/ e /o/ ao longo do tempo,
voltando a ocupar o espago acustico esperado para a sua categoria as-
sim que uma distin¢ao entre tais vogais se fez mais clara.

Concluimos, entao, que o sistema vocdlico do aprendiz se encon-
tra em constate adaptacao. Ressaltamos, a partir dessa conclusao, um
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outro aspecto metodoldgico importante, considerando-se a perspec-
tiva de uma andlise de processo: a necessidade de analise de todo o
sistema vocalico do aprendiz. Analises de produto que se voltam ape-
nas a descricao e andlise das vogais médias /e/vs./¢/ e /o/vs./d/ nao
conseguem contemplar o jogo adaptativo complexo estabelecido entre
tais categorias e as demais vogais do sistema, que fornecem evidén-
cias bastante relevantes para o mapeamento das etapas desenvolvi-
mentais. A visdo dinamica e complexa, ao realcar a interacdo entre
todos os elementos de um sistema, convida-nos a uma descricao mais
holistica de todo o espaco acustico, de modo a verificarmos de que
forma todos os elementos estao conectados entre si. Ressaltamos, as-
sim, a premissa de que uma simples mudanca em um ponto do siste-
ma poderd levar a alteragcdes bastante considerdveis em outro ponto
desse mesmo sistema.

E a partir dessa interacdo entre todos os elementos do sistema
que ressaltamos uma limitacdo da presente andlise, a ser abordada
em estudos futuros: uma vez que o aprendiz fala o PB como L3, uma
andlise conjugada dos sistemas vocalicos da L1 (Espanhol Rioplaten-
se) e da L2 (Inglés) é, também, necessaria. Em uma visao dinamica,
em oposicao a tradicional visao de transferéncia linear L1 -> L2 -> L3,
os sistemas vocdlicos interagem entre si, mostrando o hibridismo das
categorias vocdlicas, inclusive, na prépria L1 do aprendiz (Pereyron,
2017; Santana, 2021; De Los Santos, 2023). Ao analisar todas as lin-
guas desse aprendiz a partir de uma andlise de picos com simulagoes
de Monte Carlo (cf. Van Dijk; Verspoor; Lowie, 2011), Santana (2021)
demonstra, por exemplo, que a categoria vocalica de /o/ na L2, em
inglés (como nas palavras ‘saw’ e ‘bought’), j4 se mostrava bastante
desenvolvida pelo aprendiz, apesar de sua L1, o Espanhol, nao contar
com tal categoria vocdlica. Tal fato pode ser considerado um dos fato-
res motivadores para o inicio da emergéncia (ainda que nao plena) da
categoria da média-baixa posterior /o/ antes da anterior /¢/, conforme
vimos nos dados. Dessa forma, em analises futuras, as trés linguas do
aprendiz deverao ser analisadas a partir de uma andlise de pontos de
mudanca. Também em uma andlise futura, objetivamos verificar mo-
dificacoes significativas nas duracoes referentes a cada categoria vo-
calica, uma vez que, a partir da possibilidade de atribuicao de diferen-
tes pesos funcionais as pistas sonoras (Holt; Lotto, 2006; Lehet; Holt,
2017), o aprendiz pode estar utilizando a duracao como pista priorita-
ria para o estabelecimento das distin¢oes funcionais entre os alvos de
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vogais médias. Tais jogos dinamicos compensatorios, de carater adap-
tativo e complexo, constituem um dos grandes cernes da observacgao
dos dados linguisticos a partir da TSDC.

Finalmente, antes de encerrarmos, cabe considerarmos o fato
de termos recrutado apenas um aprendiz para a analise apresentada
neste capitulo. Sob uma perspectiva de processo, entendemos que os
movimentos dinamicos verificados nos dados do aprendiz em questao
nao serao, em sua totalidade, verificaveis em outros aprendizes. Ainda
assim, em consonancia com Al-Hoorie et al. (2023), concebemos que
tendéncias desenvolvimentais gerais poderao ser verificadas entre di-
ferentes individuos. Um bom exemplo diz respeito ao processo de al-
camento das categorias hibridas de vogais médias (verificado na sex-
ta coleta), que abre espaco para a emergéncia futura da categoria das
médias-baixas, tendéncia essa também apontada em Pereyron (2017).
Além disso, entendemos que os resultados aqui evidenciados permi-
tem a teorizacdo e generalizacdo sobre aspectos importantes do pro-
cesso desenvolvimental: (i) a formacao de novas categorias se da ao
longo do tempo, de forma gradiente, nao necessariamente seguindo
uma etapa linear; (ii) as categorias vocalicas hibridas e/ou novas inte-
ragem com categorias jd previamente estabelecidas (tais como as vo-
gais de ponta), sofrendo a acao de tais categorias e, a0 mesmo tempo,
exercendo acdo sobre elas; (iii) a visao do sistema vocédlico como um
todo, ao longo do tempo, permite que entendamos jogos compensato-
rios entre as categorias vocalicas, os quais, numa perspectiva trans-
versal, podem passar despercebidos. Acreditamos que tais premissas
poderao ser verificadas em diferentes individuos, de modo a consoli-
dar o nosso entendimento sobre o processo de desenvolvimento lin-
guistico a luz de uma nocao dinamica e complexa.

Concluimos, portanto, que os estudos de desenvolvimento do
componente fonético-fonolégico a partir de uma perspectiva de pro-
cesso, amparada na TSDC, presta contribuicdes para os ambitos for-
mais e aplicados da Linguistica. No ambito formal, fica clara a impor-
tancia de tomarmos a variavel ‘tempo’ como primitivo do sistema de
sons; no caso do desenvolvimento vocalico, fica evidente, também, a
interconexao entre todas as categorias vocalicas. No que diz respeito
ao dominio aplicado, a perspectiva de processo contribui para rom-
per paradigmas metodoldgicos, que vao além de um mero acompa-
nhamento transversal, ou de uma perspectiva de ‘causa-efeito’, para
considerar o “detalhe fino” do processo desenvolvimental, ao longo do
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tempo. Esse “detalhe fino”, por muitas vezes ignorado, pode nos dizer
muito acerca das estratégias e trajetérias tracadas pelo aprendiz. Fi-
ca registrado, assim, o convite a estudos futuros, que, ao investirem
na perspectiva de processo (sobretudo considerando-se o componente
dos sons), revelem toda a complexidade e dinamicidade que constitui
o aprendizado de um novo sistema linguistico.
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Dinamicidade no desenvolvimento das vogais
/®/ e /€/ doinglés

O impacto da instrucao explicita e do treinamento
articulatorio via ultrassonografia

Rémulo Schwanz Diel
Giovana Ferreira-Gongalves

1. Introducao

presente capitulo versa sobre o processo desenvolvimental das

vogais frontais baixas /&/ e /¢/ do inglés americano por apren-
dizes brasileiros de inglés como segunda lingua (L2), na perspectiva
da Teoria dos Sistemas Dinamicos Complexos (Larsen-Freeman; Long,
1991; Larsen-Freeman, 1997, 2008, 2015, 2015a, 2017; Hiver; Al-Hoo-
rie; Evans 2021; De Bot, 2012; De Bot; Lowie; Verspoor, 2007; De Bot
et al, 2013). A desestabilizacao do sistema foi principalmente desen-
cadeada por sessoes de instrucdo explicita e de treinamento articula-
torio mediadas por ferramenta ultrassonografica.

A pesquisa tomou por base os valores de F1, F2 e duracao absolu-
ta extraidos de doze coletas de dados longitudinais de produgdes orais
de duas informantes de semestres iniciais do curso de Letras Portu-
gueés e Inglés da Universidade Federal de Pelotas. As informantes pro-
duziram os sons-alvo, em itens lexicais, a partir de estimulos visuais
(apresentacao de imagens). As coletas ocorreram em trés momentos
distintos: i) coletas iniciais, ii) coletas de instrugao explicita/treina-
mento articulatério e iii) coletas finais.

A escolha do tema foi primeiramente motivada pelas dificuldades
apresentadas pelos estudantes acerca da prontncia das vogais na lingua
inglesa. No processo desenvolvimental de uma segunda lingua (L2), um
dos maiores desafios, no que compete a comunicacao oral, estd na pro-
ducao de segmentos inexistentes no sistema da primeira lingua (L1). No
que compete o aprendizado da Lingua Inglesa (LI) como L2, aprendizes
brasileiros costumam apresentar dificuldades no processo desenvolvi-
mental do sistema vocalico da LI, principalmente quando ha contrastes
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vocalicos entre vogais em que uma é existente e a outra inexistente
no inventario fonolégico do Portugués Brasileiro (PB), como em [, &],
[i:, I] e [u:,] (Nobre-Oliveira, 2007; Lima Jr., 2012; Lemes, 2021).

Conforme Celce-Murcia et al. (2010), para o desenvolvimento de
uma L2, em que nao ha a oposicao contrastiva entre um determinado
par de segmentos na L1, como [€, @], torna-se dificil perceber e produ-
zir esses segmentos. Ainda, de acordo com os autores, diferente tam-
bém dos demais contrastes supracitados, em que sua principal distin¢ao
se encontra no fato de que ha uma oposicao entre vogais tensas — /i:/
e /u:;/ — e frouxas — /I/ e // —, no par /¢/ e /®/, ambas as vogais sao
frouxas, o que dificulta ainda mais sua distincao pelos aprendizes.

O papel que a instrucao explicita desempenha na producao e per-
cepcao das vogais da LI por falantes nativos do portugués brasileiro tem
sido abordado, nas dltimas décadas, em estudos baseados em diversos
pressupostos tedricos (Nobre-oliveira, 2003; Alves, 2004; Rauber, 2006;
Ramires, 2016; Lemes, 2021), apresentando resultados promissores para
a drea de aquisicao de L2. Ramires (2016) examinou os efeitos da ins-
trucao explicita, em uma disciplina voltada para os estudos de fonética
e fonologia da LI, na percep¢ao e producao do par de vogais /¢/ e /a&/,
por estudantes universitarios, e seus resultados indicaram que o ensino
da pronuncia auxiliou no processo de percep¢ao da distincao dos sons.
Lemes (2021) verificou o papel da instrucao explicita e do treinamento
articulatdrio, por meio do ultrassom, na producao do par de vogais dis-
tintivas da LI /i:, I/, tendo os resultados sido promissores para o apri-
moramento da producao do referido par de vogais.

Conforme Ladefoged e Johnson (2011), na producao de alguns
sons, dentre os quais os vocalicos, é dificil descrever e perceber a po-
sicao da propria lingua. Desse modo, a escolha metodoldgica de inte-
grar o ultrassom as técnicas de instrucao explicita e de treinamento
articulatério, entre outras vantagens, permite que o aprendiz possa
efetivamente visualizar a imagem de seus movimentos articulatérios
na producao dos sons vocalicos. Nesse sentido, a ultrassonografia
aplicada ao desenvolvimento linguistico tem apresentado resultados
promissores (Meadows, 2007; Gick et al., 2008; Tsui, 2012; Ferreira-
-Gongcalves; Pereira Lemes, 2019; Silva-Garcia; Lemes; Ferreira-Gon-
calves, 2021; Lemes, 2021).

O presente capitulo estd organizado em cinco se¢oes, incluindo
esta Introducdo. Na se¢ao dois, discorremos sobre os sistemas voca-
licos do inglés americano e do portugués brasileiro, com énfase nos
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aspectos articulatérios e actsticos das vogais /€/ e /e/. A secao trés
apresenta a metodologia empregada na pesquisa, com informacoes
acerca da selecao das informantes, constituicao das coletas de dados e
das sessoes de instrucdo explicita e de treinamento articulatdrio. Por
fim, reporta, ainda, os critérios utilizados para a realizacao das anali-
ses acusticas e estatisticas. Na quarta secao, a andlise dos dados com
base na Teoria dos Sistemas Dinamicos Complexos. O capitulo encerra
com a secao de conclusao e com as referéncias bibliogréficas.

2. Sobre os sistemas vocalicos do Portugués Brasileiro e do Inglés

A presente secao tem por objetivo apresentar os sistemas vocali-
cos do inglés americano (IA) e do portugueés brasileiro (PB), caracteri-
zando acustica e articulatoriamente as vogais baixas e médias-baixas
das duas linguas.

2.1 0 sistema vocdlico do Inglés Americano (IA)

De acordo com Celce-Murcia et al. (2010) e Ladefoged e Johnson
(2011), estao presentes no sistema vocalico tonico do IA quatorze vo-
gais, sendo onze vogais simples (sem ditongacao) e trés ditongos. No
quadro da distribuicao das vogais simples, a primeira grande divisao
das vogais em LI se da a partir do tensionamento, ou seja, a forca de
constricao, sendo divididas entre frouxas) e tensas, assim como apre-
sentado na figura 1:

Figura 1: Distribuicao das vogais simples tonicas do IA

Fonte: Adaptado de Nobre-Oliveira (2007, p.19)

De acordo com Nobre-Oliveira (2007), as vogais encontradas fo-
ra do circulo sao vogais tensas, ou seja, quando produzidas, hd uma
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maior tensao muscular; jd nas vogais frouxas, hA um menor tensio-
namento. Ladefoged e Johnson (2010) acrescentam, também, que essa
diferenca é refletida na escrita: “As vogais tensas ocorrem nas pala-
vras com o chamado “e” silencioso na ortografia, por exemplo, mate,
mete, kite, cute. As vogais frouxas ocorrem nas palavras corresponden-
tes em termos ortograficos, mas sem o “e” silencioso: mat, met, Kkit,
cut” (Ladefoged; Johnson, op.cit, p. 98).

As vogais /®/ e /¢/ sao consideradas relaxadas, pois sao articu-
ladas com menor tensao muscular. De acordo com Celce-Murcia et al
(2010), as vogais relaxadas, quando tonicas, ocorrem apenas em sila-
bas fechadas, como em met e hand.

Considerando as semelhancgas articulatérias entre os dois elemen-
tos do par, [®] e [€] sao frequentemente confundidas pelos aprendizes
de inglés como lingua adicional. Conforme Celce-Murcia et al (2010),
geralmente ha uma pequena diferenca na posicdo da mandibula e
também na quantidade de abertura dos labios. A pesquisadora afirma
que “o volume da cavidade oral aumenta a medida que a mandibula se
abre, com as se¢oOes alta, média e baixa do quadrante vocalico, sendo
diferenciadas [€] e [e], (grifo nosso) tanto pela abertura sucessiva da
mandibula quanto pelo abaixamento da lingua” (p. 116).

Para a producao da vogal [¢], a mandibula é levemente abaixada e os
labios ficam ligeiramente abertos; quanto a posicao da lingua, é frontal
média centralizada. Para produzir [e], a lingua e a mandibula sdo mais
baixas, podendo haver uma abertura labial mais extrema (Celce-Murcia, et
al, 2010); a posicao da lingua é, assim, frontal baixa centralizada.

De forma a aferir com maior precisao a descricao dos movimen-
tos articulatérios, na ultima década, as ferramentas tecnolégicas apli-
cadas aos estudos fonéticos-fonologicos sao capazes de averiguar a
trajetéria dos movimentos da lingua na producao de segmentos. Uma
dessas ferramentas é o ultrassom, o qual mostra, em tempo real, a
dindmica dos movimentos de lingua envolvidos na producao dos seg-
mentos, como as imagens da producao da vogal baixa [&] do inglés
estadunidense apresentadas na figura 2.

No primeiro frame, a lingua esta na posicao neutra. Logo apds,
no segundo frame, ocorre o inicio dos movimentos articulatorios pa-
ra a realizacao da anteriorizacao e do abaixamento da lingua. No ter-
ceiro frame, alcanca-se o grau de méaxima constricio no movimento
da lingua, estando rebaixada. No ultimo frame, a lingua retorna a sua
posicao neutra.
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Figura 2: Imagens ultrassonograficas, contendo sequéncia de frames da producao de []

Na figura 3, é possivel constatar a sequéncia de frames da produ-
cao da vogal [€]:

Figura 3: Imagens ultrassonograficas, contendo sequéncia de frames da produgao de /€/*

No primeiro frame, a lingua parte do seu estado de repouso pa-
ra o inicio dos movimentos de anteriorizacdao e de abaixamento. Ob-
serva-se que, ao longo dos préximos dois frames, a lingua se rebaixa
gradualmente até alcancar o seu ponto maximo de constricao na ter-
ceira imagem. Na quarta imagem, a lingua volta a sua posicao origi-
nal. Entretanto, o gesto da lingua apresenta menor magnitude quando
comparado com a producdo da vogal [e]. Ademais, o corpo da lingua
parece manter-se mais acima da posicao neutra e recuado em compa-
racao com a outra vogal.

%5 Disponivel em: https:/audiospeech.ubc.ca/research/child-phonology-phonetics-
-and-language-acquisition-lab/ ultrasound-in-speech-training/. Acesso em: 01 ago. 2023.
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Em relacdo aos valores formanticos, retomamos, aqui, a compila-
cao feita por Rauber (2006, p.27), contendo os valores de FO, F1, F2 e
F3 de [] e [€], propostos por Peterson e Barney (1952), Hillenbrand et
al. (1995) e Hagiwara (1997).

Tabela 1: Valores dos formantes de acordo com os dados de Peterson e Barney (1952),
Hillenbrand et al. (1995) e Hagiwara (1997)

Estudo Formantes /€/ produzido | /¢/ produzido | /a/ produzido | /a/ produzido
por mulheres | por homens por mulheres por homens

223 130 210 127

610 530 860 660

Peterson & Barney | FO F1 F2 F3 2330 1840 2050 1720
2990 2480 2850 2410

214 127 215 123

Hillen-brand et al | FO F1 F2 F3 731 >80 669 >88
2058 1799 2349 1952

2979 2605 2972 2601

808 529 1017 685

Hagiwara F1 F2 F3 2163 1670 1810 1601
3065 2528 2826 2524

Fonte: Adaptado de Rauber (2006, p. 27)

Um fator a destacar esta na variabilidade de valores formanticos
reportados. Ao analisar a tabela 1, percebe-se que nao ha uma regu-
laridade clara entre as diferencas dos valores de F1 e F2 nos trabalhos
apresentados, especialmente para a vogal baixa — tomando por base a
fala das mulheres, os valores de F1 oscilam entre 619 Hz e 1017 Hz, e
os de F2 entre 1810 Hz e 2349 Hz. Isso, talvez, possa se justificar pe-
las diferentes regidoes em que os dados foram coletados. Entretanto, ao
comparar os dados encontrados na literatura apresentada, percebe-se
que a distincao das vogais alvo da pesquisa estd na relacao inversa-
mente proporcional dos valores de F1 e F2, sendo valores de F1 (Hz)
mais altos para [&] e menores para [€], e valores de F2 (Hz) mais altos
para [€] e mais baixos para [&].

Em relacao a medidas duracionais, Peterson e Lehiste (1960, apud
Rauber, 2006) apontam que a vogal [&] é mais longa do que qualquer
outro monotongo do inglés. Conforme o referido estudo, a duracao in-
trinseca da vogal [e] é de 284 ms, enquanto a vogal [€] tem duracao
de 204 ms. Além disso, embora a vogal [€] seja considerada curta, ela
é mais longa que a vogal [i], que é considerada longa.
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2.2 O sistema vocdlico do PB

Ao contrario do inglés, que possui uma ampla variedade de vo-
gais, o Portugués Brasileiro tem um nimero consideravelmente menor
dessa classe de segmentos. Conforme Camara Jr (2011), o sistema é
constituido por sete vogais em posicao tonica, apresentando neutra-
lizacoes, com a reducao do sistema para cinco, quatro e trés vogais
em posicoes pré-tonica, pés-tonica nao final e pés-tonica final, res-
pectivamente.. De acordo com o autor, as vogais sao caracterizadas da
seguinte forma:

Figura 4: Sistema vocalico do Portugués

Fonte: Adaptado de Camara Junior (2011, p. 41)

Cristéfaro-Silva et al. (2019) reportam os quatro parametros de
natureza articulatéria continua, considerando-se as posi¢oes minimas
e maximas entre os articuladores, a fim de estabelecer critérios espe-
cificos para a classificacao dos segmentos vocalicos. Assim, as autoras
apresentam a seguinte ordem dos parametros para as nomenclaturas
das vogais: altura da lingua/ abertura de mandibula; avanco/recuo da
lingua; arredondamento/estreitamento dos labios; e abertura/fecha-
mento do véu palatino. Desta forma, a vogal [€] é denominada vogal
média baixa anterior nao arredondada ou vogal meio aberta anterior
nao arredondada.

Abertura de mandibula; avango/recuo da lingua; arredondamen-
to/estreitamento dos labios; e abertura/fechamento do véu palatino.
Desta forma, a vogal [€] é denominada vogal média baixa anterior nao
arredondada ou vogal meio aberta anterior nao arredondada.

Machry-da-Silva (2014) apresenta uma discussao sobre as diferen-
cas formanticas das vogais tonicas do PB partindo dos estudos de Mo-
raes Callou e Leite (2002). Na sua discussao, a autora comenta que 0s
dados apresentados indicam que as vogais médias [e] e [0], quando em
posicao tonica, sao geralmente percebidas como proximas das vogais
altas [i] e [u] em termos de altura. Por outro lado, as vogais médias [€]
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e [D] tendem a ser realizadas de forma mais baixa. Ja a vogal [a] dis-
tancia-se das vogais [€] e [0] por ser produzida de forma centralizada
e mais baixa.

Tendo em vista que a vogal [&], do inglés, pode ser produzida co-
mo [a] ou [J], pelos aprendizes, apresentam-se, na tabela 2, os valores
formanticos das vogais tonicas [€], [a] e [2] do PB, com base em Escu-
dero et al. (2009):

Tabela 2: Média dos valores formanticos das vogais tonicas [€], [a] e [0] do PB

Vogais | F1 feminino | F1 masculino | F2 feminino | F2 masculino | F3 feminino | F3 masculino
(€] 646 Hz 518 Hz 2217 Hz 1831 Hz 2897 Hz 2572 Hz
[a] 910 Hz 683 Hz 1627 Hz 1329 Hz 2625 Hz 2324 Hz
0] 681 Hz 532 Hz 1054 Hz 927 Hz 2653 Hz 2335 Hz

Fonte: Adaptado de Escudero et al (2009, p.1383)

Com isso, em [€], temos uma vogal média-baixa, apresentando valo-
res de F1 e F2 de aproximadamente 582 Hz e 2024 Hz, respectivamente.

3. Metodologia

Nesta secao, apresentamos a metodologia da presente pesqui-
sa, com base em Ferreira-Gongalves, Pereira e Lemes (2019), Lemes
(2021), Silva-Garcia (2022) e nos estudos sobre o desenvolvimento de
L2 via Teoria dos Sistemas Dinamicos Complexos (TSDC), discorrendo
sobre os sujeitos da pesquisa, procedimentos de coleta de dados, ses-
soes de instrucao explicita e de treinamento articulatorio, e critérios
de andlises acustica e estatistica dos dados.

3.1Sobre as informantes

A amostra da presente pesquisa foi constituida por dados expe-
rimentais de fala de duas estudantes de um curso de Licenciatura em
Letras — Portugués/Inglés e respectivas Literaturas, que cursavam o
segundo semestre. A escolha dessas informantes motivou-se por se-
rem professoras em formacao, sendo, portanto, relevante que desen-
volvam uma prondncia acurada e inteligivel em ambito fonético. Justi-
fica-se, assim, a preferéncia por estudantes dos semestres iniciais pela
possibilidade de investigar o desenvolvimento das vogais do aprendiz
em processo inicial de curso.
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Dois importantes fatores de inclusao dos aprendizes foram: ser
monolingue e ser nativa ou ter passado grande parte da vida na ci-
dade de Pelotas ou regiao e, preferencialmente, nao ter frequentado
ensino formal de lingua estrangeira, exceto na escola. Em relacao a
este critério, destaca-se que a informante S2, conforme reportado no
quadro 1, frequentou, durante 5 anos, um curso de inglés em escola
de lingua. Sua inclusdao no grupo de informantes, no entanto, ocor-
reu devido a auséncia de disponibilidade de demais informantes para
participacao na pesquisa. Destaca-se, no entanto, que, sendo a pes-
quisa realizada com base na TSDC, com a realizacao de coletas longi-
tudinais, com registros do estado inicial e de especificidades sobre os
aprendizes, tal fato nao inviabiliza o acompanhamento da evolucao do
processo de aprendizagem da informante.

De forma a assegurar que o perfil linguistico das participantes
fosse correspondente aos critérios de inclusao, foi aplicado um ques-
tiondrio, cujas principais informacoes estao disponiveis no quadro 1, o
qual buscava maior detalhamento acerca da experiéncia das aprendi-
zes em relacao a lingua inglesa.

Quadro 1: Perfil linguistico dos sujeitos com base na aplicacao do questionario

Informante | Semestre Informagoes obtidas no questionario

S1 2° Natural de Pelotas, passou toda sua vida na cidade e nunca esteve
em um pais falante de inglés. Aprendeu a lingua em casa, na escola
e sozinha e mantém contato com a lingua quase todos os dias por
meio de filmes, séries, musicas e comunicacao escrita. Em uma esca-
la de 1-6, atribuiu-se nota 4 a sua habilidade de fala. Tem 19 anos e
cursa o 2° semestre do Curso de Letras Portugués/Inglés.

S2 2° Natural de Pelotas, passou toda sua vida na cidade e nunca esteve
em um pais falante de inglés. Aprendeu a lingua em curso de idio-
mas durante 5 anos e mantém contato com a lingua todos os dias
por meio de filmes, séries, musica, livros, TV e comunicagao oral. Em
uma escala de 1-6, atribuiu-se nota 6 a sua habilidade de fala. Tem
19 anos e cursa o 2° semestre do Curso de Letras Portugués/Inglés.

Fonte: Os autores

E importante salientar que as coletas ocorreram quando as estu-
dantes estavam matriculadas na disciplina de Fonética e Fonologia da
Lingua Inglesa, a qual é de carater obrigatério e tem como objetivo
geral “introduzir o inventario fonético da lingua inglesa, os sons per-
tinentes a fala e os fenomenos sonoros da lingua inglesa como forma
de comunicacao oral” (Projeto pedagogico, 2013, p. 59).

160



DINAMICIDADE NO DESENVOLVIMENTO DAS VOGAIS /£/ E /€/ DO INGLES

A disciplina tem como contetdos programaticos as vogais e con-
soantes da lingua inglesa e seus aspectos fonoldgicos, juntamente com
a transcricao fonética. Conforme a docente regente da turma, as aulas
sao desenvolvidas de forma tedrica e pratica (com énfase nas ativida-
des praticas), abordando inicialmente topicos introdutoérios referentes
a som, fonema e pares minimos. Na sequéncia, inicia-se o estudo das
vogais, pelo fato de os alunos apresentarem maiores dificuldades no
dominio dos segmentos vocdlicos em comparacao aos consonantais.

De maneira geral, de acordo com a professora, as aulas sao plane-
jadas de modo que os estudantes considerem varios casos relacionados
as vogais em andlise, antes mesmo de emitirem os sons. Por meio das
aulas, é realizada uma variedade de exercicios, como os de natureza
tedrica, pratica de repeticdo, expressao verbal e compreensao auditiva,
entre outras abordagens.

Devido a esses fatores, de forma a considerar a disciplina como
uma variante externa ao processo de instrucao explicita segundo a
TSDC, foi realizado um acompanhamento com as informantes acerca
da progressao de conteudos nas aulas.

Além do grupo de aprendizes, foram realizadas coletas de dados
com uma falante nativa monolingue de IA?® e uma falante nativa mo-
nolingue do PB, selecionadas a partir de um questionario simplifica-
do. Para participarem da pesquisa, todas as informantes assinaram
um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido?. O quadro 1 sinteti-
za as informacoes sobre cada sujeito, incluindo a cidade natal, a idade
e o semestre letivo das participantes alvo da pesquisa.

3.2 Sobre os procedimentos de coleta de dados

Em acordo com a metodologia proposta por trabalhos que in-
vestigam o desenvolvimento linguistico com base na TSDC (Larsen-
-Freeman; Long 1991; Larsen-Freeman, 1997; Hiver; Al-Hoorie; Evans,
2022; Hiver; Al-Hoorie, 2016; De Bot, 2015; Verspoor, 2015; Verspoor;
De Bot, 2022), foram realizadas coletas longitudinais com as aprendi-
zes, viabilizando a emergéncia da variabilidade e de possiveis ganhos
no dominio fonético-fonologico da L2. As informantes monolingues

% A informante nativa de inglés relatou ter morado na sua infiancia por 4 anos na
China, entre os 7 e 11 anos de idade.
2 Conforme a aprovagdo do projeto no Comité de Etica sob CAAE 77601724.2.0000.5317.

161



O NiVEL SONORO DA LINGUA: ESTUDOS BASEADOS EM UMA VISAO DE SISTEMAS DINAMICOS COMPLEXOS

realizaram apenas uma coleta de dados, com a aplicacao de dois ins-
trumentos de coleta, um para cada lingua, os quais também foram
utilizados para compor a coleta geral das informantes experimentais.

No total, foram realizadas doze coletas de producoes orais com
cada aprendiz, sendo trés antes da instrucao explicita (coletas iniciais)
e do treinamento articulatério, seis durante as sessoes de instrucao e
de treinamento, e trés ap6s o periodo de instrucdo (coletas finais) e
de treinamento, com janela de tempo, preferencialmente, de uma se-
mana entre cada coleta. Assim, uma vez realizadas as coletas iniciais,
deram-se inicio as praticas de instrucao explicita e de treinamento ar-
ticulatdrio via US. Concluidas as sessoes de instrucao, trés novas cole-
tas foram feitas, de forma a verificar o comportamento do sistema no
periodo subsequente a pratica com o uso do ultrassom?.

Os dados foram coletados em uma cabine de isolamento acusti-
co, localizada no Laboratério Emergéncia da Linguagem Oral (LELO)
da Universidade Federal de Pelotas. Para a realizacao das coletas, em
todas as etapas, foi utilizado um gravador digital, modelo Zoom H4N,
com taxa de amostragem de 44100 (Hz). Para a andlise acustica, o
software PRAAT, versao 6.1.03 (Boersma; Weenink, 2019).

Cada sujeito foi, assim, submetido as trés primeiras coletas de da-
dos orais. Essas coletas tinham por finalidade registrar as producoes das
informantes, a fim de verificar como as vogais baixas anteriores eram
produzidas antes da realizacao das sessoes de instrucao explicita e de
treinamento articulatério. Nessa etapa, nenhum sujeito havia recebido
qualquer tipo de instrucao explicita em relacao aos segmentos da investi-
gacao, nem mesmo nas aulas de Fonética e Fonologia da Lingua Inglesa.

Considerando que a literatura explicita que a grafia das palavras
pode interferir na producao oral (Celce-Murcia et al., 2010, p. 134), op-
tou-se por estimulos visuais, por meio de imagens, para a elicitacao das
palavras, de forma que a ortografia nao influenciasse na producao do
alvo, tampouco fosse uma variavel na coleta dos dados. A fim de as-
segurar que os sujeitos identificassem cada palavra correspondente as

28 Importante reportar que foram feitas, ainda, duas coletas com todas as vogais
do IA e com todas as vogais do PB, sendo uma no inicio e a outra no final do processo, o
que chamamos, aqui, de coletas gerais, a fim de compilar amostras de todas as vogais de
ambos os sistemas vocalicos — IA e PB —, o que viabilizou a posterior plotagem das vo-
gais-alvo, relacionando-as as demais vogais do sistema dentro do espaco acustico vocalico.
As coletas gerais de IA e PB foram realizadas duas vezes: na primeira coleta inicial e na
ultima coleta final — com a finalidade de visualizar o espaco vocalico de cada informante
em cada lingua. Os dados obtidos, no entanto, ndo serao discutidos no presente capitulo.
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figuras, ocorreu, antes de cada coleta, uma etapa de habituagao aos es-
timulos e, caso desconhecessem determinado vocabulo, foi apresentado
a palavra em portugués e, em ultimo caso, o contexto vocalico que se
encontra a vogal alvo, de forma a auxilid-las no resgate do item lexical.

Todas as palavras foram produzidas em uma frase veiculo, sendo
“digo para vocé”, para as coletas das produgoes em portugués, e “say
to you”, para as coletas das producoes em inglés.

Optou-se, também, por nao utilizar palavras distratoras, visto
que a presente pesquisa busca investigar o papel do US em ativida-
des de instrucao explicita e de treinamento articulatério, ou seja, os
informantes passaram a ter conhecimento dos sons-alvo ja a partir
da primeira sessao de instrucao e de treinamento. Assim, a insercao
desses elementos, apenas nas coletas iniciais, estaria em discrepancia
com as coletas posteriores.

Para a realizacao das coletas actsticas do inglés, que ocorriam ao
término de cada sessdo de instrucao explicita e de treinamento arti-
culatério, cada informante produzia aleatoriamente 22 palavras, repe-
tidas 3 vezes, conforme disposto em (1).

(1) Corpus da lingua inglesa utilizado nas coletas orais pep/pap,
pet/pat, peck/pack, kept/cap, kettle/cat, tech/tack, set/sat,
sep/sap, shep/shap, pest/past, sex/sax.

Cada coleta relativa ao IA obteve um total de 66 tokens, totali-

zando 792 dados (66 tokens x 12 coletas) por sujeito.

A coleta de dados da falante nativa de lingua inglesa — com ida-
de de 24 anos, residente em Orem, no estado de Utah — ocorreu di-
retamente do seu pais de origem por meio do aplicativo Easy Voice
Recorder, o qual grava os dudios em boa qualidade, no formato WAY,
em ambiente com baixa incidéncia de ruidos. Ja a coleta com a falante
monolingue de PB — com idade de 22 anos, natural de Pelotas, RS —
foi feita no Laboratério Emergéncia da Linguagem Oral (LELO).

3.3 Sobre as sessées de instrucdo explicita

De forma a aprimorar a producao das vogais baixas anteriores [€] e
[e], ocorreram seis sessOes de instrucao explicita e de treinamento arti-
culatério mediadas pela ultrassonografia. Foram utilizados aparelhos de
ultrassom portateis, modelo Chison Ecol-Vet, com sondas micro convexas
MC6-A. Os encontros, de duracao aproximada de 45 minutos, aconteceram
semanalmente e foram conduzidos de forma individual ou em duplas.
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Cada sessdo de instrucao explicita e de treinamento articulatorio
ocorreu de forma semelhante, diferenciando, principalmente, o corpus
de palavras que deveria ser trabalhado a cada encontro. Procurou-se
uma distribuicdo regular de quantidades de itens lexicais para a cons-
tituicao desses quadros de palavras. Desta forma, toda sessao contou
com 20 palavras diferentes, sendo dez pares minimos das vogais [€] e
[2]. O dltimo quadro de palavras (referente a sexta coleta durante as
sessoes de instrucao/treinamento) foi construido com a utilizacao de
palavras ja apresentadas nas demais cinco sessoes.

A primeira sessdo de instrucao explicita iniciou com uma apre-
sentacao, no formato powerpoint, denominada “familiarizacao com o
ultrassom e com imagens ultrassonograficas”, na qual era apresentada
uma imagem do trato vocal de forma a conscientizar as aprendizes do
funcionamento dos articuladores envolvidos na producgao das vogais al-
vo da pesquisa, visando a compreensao correta da configuracao dos ele-
mentos a serem observados na tela do ultrassom durante a instrucao.

Logo apés, era exibida uma nova imagem ultrassonografica, por
meio da qual eram destacadas as partes da lingua: ponta, corpo e raiz,
considerando a importancia dessas denominagdes para a explicacao
dos movimentos que constituem as produgoes dos segmentos. Para fi-
nalizar, eram apresentadas quatro imagens de US, duas em formato
coronal e duas em formato sagital, reproduzindo o ponto de maxima
constricao/magnitude das vogais baixas anteriores alvos do estudo, a
fim de possibilitar as informantes que percebessem as diferencas ar-
ticulatérias entre [€] e [e], como a altura da lingua nas imagens coro-
nais, assim como pode ser visualizado nas figuras 5 e 6.

Figura 5: Imagem ultrassonografica coronal da produgao da vogal [€]

Fonte: Os autores
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Figura 6: Imagem ultrassonografica coronal da producao da vogal [z]

Fonte: Os autores

Finalizada a apresentacao dos aspectos analisados nas imagens,
passou-se a discorrer sobre os sistemas vocalicos de ambas as linguas,
discorrendo sobre os sons [€] e [e] do inglés e a vogal média-baixa
anterior do PB, como forma de conferir o entendimento das partici-
pantes acerca das caracteristicas distintivas dessas vogais e também
retomar a caracterizacdo, ressaltando a atencdo no movimento da lin-
gua para a producao de ambos os segmentos.

Em sequéncia, foram apresentados os videos ultrassonograficos®’
que demonstravam como ocorre a producao isolada das vogais alvo da
pesquisa. Por fim, iniciavam-se as atividades de instru¢ao com o US.

Seguindo metodologia proposta por Ferreira-Gongalves, Pereira e
Lemes (2019), o professor, com o uso do ultrassom, reproduzia os mo-
vimentos articulatérios das vogais de forma audivel e silenciosa, nas
posicoes sagital e coronal. O movimento era repetido cinco vezes em
cada posicao. Logo apoés, eram produzidas duas vezes, em sequéncia,
ainda pelo professor, as seguintes palavras, referentes a primeira ses-
sao, de forma a fornecer os affordances as participantes sobre as vo-
gais alvo da L2.

(2) Conjunto de palavras utilizadas na primeira sessao de instru-
cao explicita e de treinamento articulatério men/man, Ben/
ban, bed/bad, red/rad, led/lad, met/mat, bet/bat, sel/sal, Jen/
Jan, Ned/Nad.

2 Disponiveis em: https:/audiospeech.ubc.ca/research/child-phonology-phonetics-
-and-language-acquisition-lab/ ultrasound-in-speech-training/ Acesso em: 01 ago. 2023.
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Na sequéncia, cada aprendiz, de forma a treinar sua producao das
vogais alvo do projeto, realizava exercicios articulatérios por meio do
US, possibilitando que pudesse manusear a ferramenta com suas pro-
prias maos no decorrer das tarefas.

Inicialmente, no treinamento articulatorio, foi proposta a tarefa de
producao do movimento articulatério das vogais, primeiro de forma si-
lenciosa, para focar na trajetéria do movimento da lingua, e, logo apos,
de forma audivel, observando os movimentos do trato vocal por meio
do aparelho, em tempo real. Cada vogal foi produzida cinco vezes nas
posicoes sagital e coronal, visto que, em ambas posicdes, é possivel vi-
sualizar, com mais precisao, a distin¢ao gestual das vogais [€] e [ee].

Na sequéncia, as participantes produziam trés vezes cada um dos
itens lexicais presentes na lista de palavras em (2), assim como feito
anteriormente pelo professor, o qual, durante esta tarefa, intervia e
fornecia auxilio e feedback quando necessario, mesmo que o foco fosse
na autonomia do aluno no processo.

De forma a finalizar esta sessdo, retomava-se o video inicial com
as producdes das vogais isoladamente e, assim, as informantes, de
forma simultanea, produziam o mesmo movimento pelo US, utilizan-
do a funcao de congelamento de frames no aparelho, pressionando a
tecla freeze, totalmente manipulado pelas usudrias, a fim de visualizar
o percurso do movimento articulatério de maneira dinamica, como
podemos visualizar nas imagens da figura 7:

Figura 7: Procedimentos de instrucao explicita realizados no Laboratério LELO3®

Fonte: Os autores

0 Foi autorizada a divulgacdo das imagens pela informante.
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Dando sequéncia as instrucdes explicitas e ao treinamento arti-
culatério, nas demais sessoes, seguiu-se a maior parte das etapas da
sessao anterior, entretanto, sem a inclusao das imagens do powerpoint
de familiarizacdo e, como mencionado, modificando os itens lexicais a
serem trabalhados.

Uma nova atividade constituiu o estdgio de finalizacao da segun-
da sessdo. Neste encontro, por meio da funcao freeze, discutiu-se a
producao das vogais em contexto de palavra. Para tanto, o professor
utilizou algumas palavras, escolhidas conforme o nivel de dificuldade
apresentado pelo aluno, como palavras em que a vogal é antecedida
por réticos, visto que as informantes demonstraram certa dificuldade
de visualizar a producao das vogais pelo ultrassom dada a coarticula-
cdo entre os segmentos.

Ao final da terceira sessao, foi proposto que as informantes, com
base em imagens articulatdrias, explicassem o porqué de as vogais [€]
e [®] serem denominadas na literatura como baixas anteriores, de for-
ma a verificar a sua compreensao acerca das diferencas articulatérias
entre as vogais. A tarefa foi repetida ao final da sexta e dltima sessao.

Importante reportar que as informantes responderam, no de-
correr das coletas, cinco sequéncias de perguntas de forma a da-
rem um feedback sobre o processo das coletas, das instrucoes e do
treinamento articulatério, relacionando, também, com aspectos mo-
tivacionais envolvendo as aulas de Lingua Inglesa e de Fonética e
Fonologia de Lingua Inglesa. Estes questionarios foram aplicados ao
final da coleta inicial 2, instrugao explicita 2, instrucao explicita 4,
instrucao explicita 6 e coleta final 3, e ocorreram de forma oral® e
escrita, de maneira que as informantes pudessem se sentir conforta-
veis para responder.

3.4 Critérios de andlises dos dados

Os parametros, acusticos e estatisticos, para andlise dos dados
orais desta investigacao estao delineados nos pontos que seguem.

A segmentacao de cada vogal da L2 foi feita manualmente, com
a utilizacao de text grids compostas por dois tiers — palavra e vogal

51 As respostas foram transcritas e apresentadas as informantes, as quais, apos lei-
tura de suas respostas, revisaram o texto transcrito e assinaram uma declaragdo, autori-
zando o uso das respostas no presente trabalho de pesquisa.
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-, usando os parametros de Cristéfaro-Silva et al (2019) e Ladfoged e
Johnson (2010), examinando a regularidade da forma de onda, inicio
e fim dos pulsos periédicos da vogal, e configuracao espectrografica.

Em seguida, foi feita uma andlise manual dos dados de forma a
obter a duracao e os valores dos formantes F1 e F2, no ponto médio
da producao de cada vogal, a fim de minimizar possiveis efeitos de
coarticulacao das consoantes adjacentes.

As andlises estatisticas descritivas e inferenciais seguiu a lite-
ratura da area acerca do emprego da Teoria dos Sistemas Dinamicos
Complexos aos dados de L2 (Verspoor; De Bot; Lowie, 2011; Alves,
2018; Alves e Santana, 2020; Schereschewsky, 2021), utilizando gra-
ficos desenvolvimentais, graficos de minimo e maximo, e graficos de
change-points.

Os graficos foram construidos a partir dos valores médios de du-
racao, F1 e F2 de cada vogal alvo, de forma a ver como cada uma des-
tas variaveis comportou-se no decorrer das doze coletas longitudinais.

Assim, para as andlises descritivas, realizou-se a construcao dos
graficos de linhas desenvolvimentais, os quais facilitam a deteccao de
padroes, identificando tendéncias de crescimento, declinio e variacoes
ao longo do periodo de coleta, oferecendo uma visao abrangente do
progresso dos participantes em cada contexto de andlise a partir da
avaliacao das médias das variaveis nas produgoes das vogais alvo.

Van Dijk, Verspoor e Lowie (2011) sugerem, ainda, o uso de mé-
todos complementares, como a organizacao dos dados em graficos
de minimo e maximo. Essa técnica envolve a criacao de janelas mo-
veis que se deslocam um ponto por vez, amplamente sobrepondo-se
as janelas anteriores e utilizando todos os pontos de coleta, exceto o
primeiro e incluindo o préximo. Por exemplo, em conjuntos de trés
pontos consecutivos, os dois pontos anteriores sao sobrepostos e o
proximo € adicionado, identificando-se os valores minimo e maximo
entre os trés pontos. Esse processo é repetido até o final dos dados,
resultando em graficos representativos.

Os autores também explicam que a representacao grafica é uma
ferramenta visual util para detectar as flutuacoes ao longo do tem-
po. Eles introduzem o conceito de “larguras de banda” para as janelas
méveis, que expressam a quantidade de variabilidade em relacao aos
saltos desenvolvimentais.

Com o objetivo de identificar possiveis mudancas de fase ao longo
do tempo (Larsen-Freeman, 2015; De Bot et al., 2007; 2013), conduziu-
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-se uma analise de pontos de mudanca, utilizando o programa Chan-
ge-Point Analyzer v. 2.3 (Taylor, 2000; Schereschewsky, 2021). Uma vez
que uma abordagem baseada na TSDC nao busca prever as mudan-
cas do sistema, pois ha muitos fatores envolvidos no desenvolvimento
de um sistema, sendo praticamente impossivel identificar e entender
todas essas interacoes, essa abordagem busca explicar retrospectiva-
mente o desenvolvimento, analisando e descrevendo as caracteristi-
cas ou padroes da trajetdria, que podem ser observados em diferentes
componentes e contextos, mas ainda assim apresentam similarida-
des. De modo geral, essa andlise aponta 0 momento em que ocorre
uma mudanca nos padroes de um conjunto de dados longitudinais. De
acordo com Taylor (2000) e Schereschewsky (2021), com o auxilio do
Change-Point Analyzer, é possivel realizar uma andlise abrangente do
momento em que a mudanca ocorre.

4.Resultados

Nesta secdo, os resultados serdao apresentados de forma a tor-
nar proeminente o percurso desenvolvimental de cada aprendiz.
Assim, serdo reportados os resultados da andlise descritiva das tra-
jetorias individuais para cada participante — média de duracao, F1
e F2 das vogais /¢/ e /®/ da lingua inglesa, bem como os graficos
de minimo e maximo, igualmente construidos para cada partici-
pante, tornando possivel aferir padroes de variabilidade precurso-
res de avancos no desenvolvimento da lingua adicional. Por fim,
analises de change point.

4.10 percurso desenvolvimental de S1

Tendo por base a coleta de dados inicial, ao analisar as producoes
das vogais [€] e [@] da informante em relacdo aos valores da falante
nativa monolingue do inglés, é possivel inferir algumas distingdes, re-
veladas por meio dos espagos acusticos do sistema vocalico do inglés
da falante nativa e de S1.

Nos dados da falante nativa, a distin¢ao entre as vogais ocorre de
forma clara, tanto em F1 quanto em F2 (768 Hz e 2020 Hz para [g]; e
1012 Hz e 1598 Hz para []). Ja nos dados de S1, esta distin¢ao ocorre
apenas nos valores de F2, uma vez que os valores de F1 encontram-se
aproximados (775 Hz e 2188 Hz para [€]; e 758 Hz e 1736 Hz para [a]).
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Grafico 1: Espaco vocalico com a distribuicao das médias de F1 e F2 (Hz) das vogais da
nativa de IA (preto) e de S1 (azul)

Fonte: Os autores

A seguir, é apresentada a andlise estatistica descritiva acerca dos
dados longitudinais de S1, relativos as produgoes das vogais alvo da
pesquisa. Objetiva-se, assim, avaliar a sua trajetoria desenvolvimental
e a presenca de variabilidade, indiciando os impactos da ferramenta
metodoldgica do ultrassom utilizada nas sessoes de instrucao explicita
e de treinamento articulatorio.

Os primeiros graficos sao relativos ao percurso desenvolvimental
dos valores de duracao, F1 e F2 das vogais. Os valores duracionais e
formanticos das vogais [e] e [€] produzidas pela informante nativa de
inglés serao mantidos nos graficos de linhas desenvolvimentais para
fins de comparacao entre as produgoes das aprendizes e da nativa.

Grafico 2: Médias duracionais (ms) das vogais alvo realizadas por S1 no decorrer das 12
coletas longitudinais

Fonte: Os autores
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Grafico 3: Médias de F1 e F2 (Hz) da vogal [®] produzida por S1
no decorrer das 12 coletas longitudinais

Fonte: Os autores

Grafico 4: Médias de F1 e F2 (Hz) da vogal [€] produzida por S1
no decorrer das 12 coletas longitudinais

Fonte: Os autores

Por meio do grafico 2, é possivel perceber que, da terceira para a
quarta coleta, ocorreu um aumento na duracao da producao de ambas
as vogais alvo, o que pode demonstrar um maior esforco articulaté-
rio, por parte de S1, em produzir os sons apds o inicio das instrugoes
explicitas e do treinamento articulatério, o que se manteve até as co-
letas finais. Apesar de os valores duracionais das vogais de S1 serem
superiores aos valores das producoes da nativa, a vogal [&] apresenta
maior duracao do que [€], assim como nos dados do inglés americano.

Em relacdo aos valores formanticos da vogal [a], por meio do gra-
fico 3, percebe-se que, a partir do inicio das instrucoes explicitas e do
treinamento articulatério com o ultrassom, os valores de F1 tenderam
a se aproximar do valor controle da nativa de IA, estando mais apro-
ximados na pendltima coleta de instrucao explicita e nas duas ultimas
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coletas finais, o que pode demonstrar uma certa estabilizacdo de va-
lores ao final do processo. Entretanto, em relacao a F2, os valores au-
mentaram na primeira e na segunda coleta de instrucao explicita e de
treinamento (coletas 4 e 5), posteriormente tenderam a diminuir nas
proximas duas sessoes e se estabilizaram até a pentltima coleta. So-
mente na ultima coleta, encontramos o valor médio mais aproximado
ao valor controle, o que pode indiciar uma possivel tendéncia futura.

No grafico 4, é possivel visualizar uma aproximacao entre valores
de F1 e de F2 vogal [€] de S1 e os valores apresentados pelas vogais
produzidas pela nativa, provavelmente justificada pelo fato de esta
vogal [€] pertencer ao sistema fonético-fonolégico do portugueés (L1).

Na sequeéncia, sao apresentados os Graficos de minimo e maximo,
de forma a tornar possivel a analise da ocorréncia de momentos de
variabilidade no sistema da aprendiz, o que, conforme a TSDC, indicia
avancos no processo desenvolvimental.

Grafico 5: Grafico de minimo e maximo dos valores médios duracionais
das vogais alvo produzidas por S1 no decorrer das 12 coletas longitudinais

Fonte: Os autores

Grafico 6: Grafico de minimo e maximo dos valores médios de F1 e F2 (Hz)
da vogal [®] da informante S1 no decorrer das 12 coletas longitudinais

Fonte: Os autores
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Grafico 7: Grafico de minimo e maximo dos valores médios de F1 e F2 (Hz)
da vogal [€] produzida por S1 no decorrer das 12 coletas longitudinais

Fonte: Os autores

Por meio do grafico 5, tendo em vista a largura de banda entre
os valores minimo e maximo, verifica-se que a informante apresentou
maior variabilidade durante o percurso longitudinal entre os pontos
de andlise 3 e 4 (216 ms a 276 ms para [e] e 200 ms a 263 ms para
[€]), momentos em que iniciaram as coletas de instrucao e de treina-
mento com o ultrassom para as duas vogais alvo.

Entretanto, no decorrer dos demais pontos, percebe-se uma dimi-
nuicao na largura de banda entre os valores maximos e minimos das
vogais, principalmente no ponto de andlise 7 (294 ms a 299 ms para
[2] e 258 ms a 272 ms para [€]), 0 que podemos inferir ser uma possi-
vel estabilizacdo duracional durante o treinamento articulatério. Esta
largura de banda volta a aumentar durante as coletas finais, entre-
tanto, com menos variabilidade do que nas coletas iniciais. Isto pode
demonstrar que o aumento da duracao pode continuar sendo um fator
distintivo entre as vogais, visto que os valores maximos de duracao da
vogal [€] se mantiveram menores que os valores minimos duracionais
da vogal [«], portanto, o uso da ferramenta metodolégica para treina-
mento articulatério pode ser um auxilio na distin¢ao duracional entre
as vogais alvo da pesquisa.

Por meio do grafico 6, verifica-se que a informante nao apresen-
tou momentos de grande variacao durante o percurso longitudinal das
coletas no que concerne aos valores médios de F1 e F2 de [&]. No que
concerne as produgoes da vogal [€], os valores formanticos de minimo
e maximo sao igualmente aproximados, o que confirma a estabiliza-
cao do sistema. Considerando, no entanto, que a referida vogal ja faz
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parte do sistema fonético-fonolégico do portugués, ndao eram espera-
dos momentos expressivos de variabilidade.

A seguir, serdao apresentados os graficos de change point, de forma
a averiguar possiveis mudancas de fase e os seus estagios ao decorrer
das doze coletas longitudinais.

Como ja reportado, essa analise é empregada para determinar o
momento em que ocorre uma mudanca nos padroes de um conjunto
de dados longitudinais, auxiliando na identificacdo de estagios de de-
senvolvimento da producao das vogais alvo da pesquisa.

Grafico 8: Plot do grafico de change point gerado a partir das médias de duragao (ms) da
vogal [&]produzida por S1

Fonte: Os autores

Grafico 9: Plot do grafico de change points gerado a partir das médias de duragao (ms) da
vogal [€] produzida por S1

Fonte: Os autores

O grafico 8 demonstra a ocorréncia de mudanga de fase em re-
lacao aos valores de duracao da vogal [a] entre as coletas 3 e 4, com
intervalo de confianca de 93%, de nivel 2. Os valores duracionais fica-
ram entre 206,38 ms e 295,76 ms. Cabe salientar que essa mudanca de
fase ocorre justamente ao inicio das atividades de instrucao explicita
e do treinamento articulatodrio, a partir da coleta 4.
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Em relacao aos valores duracionais de [€], novamente, no Grafi-
co 9, constata-se a ocorréncia de mudanca de fase, igualmente entre
as coletas 3 e 4, demonstrando uma mudancga significativa em relacao
aos valores de duracao da vogal, com nivel de confianca de 100%. Os
valores duracionais variaram entre 194,09 ms e 277,74 ms. Destaca-
-se o fato de a mudanca de fase ser constatada exatamente no inicio
da instrucao explicita e do treinamento articulatério mediados pelo
ultrassom, o que pode indiciar que essa ferramenta foi uma variante
importante para que a mudanga de fase ocorresse.

A seguir, apresentam-se os graficos de change point das médias
de F1 das vogais [e] e [g], indicando se houve mudanca de fase e em
qual ponto ela ocorreu.

Grafico 10: Plot do grafico de change points gerado a partir das médias de F1
da vogal [®] produzida por S1

Fonte: Os autores

Grafico 11: Plot do grafico de change points gerado a partir das médias de F1
da vogal [€] produzida por S1

Fonte: Os autores

O grafico 10 demonstra picos em ascendéncia e uma ocorréncia de
mudanca de fase entre as coletas 6 e 7, demonstrando uma mudanca
significativa em relacdo a elevacao dos valores de F1 da vogal [®] (de
789,4 Hz paa 908,59 Hz) — tornando-a mais baixa —, com nivel de con-
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fianca de 99%. Conforme a analise de change point, a mudanca de fase
ocorre entre as coletas 7 e 9, o que corresponde ao periodo das trés ul-
timas sessoes de instrucao explicita e de treinamento articulatério.

Por fim, reportam-se, aqui, os resultados obtidos em relacdo a
vogal [€]. O gréfico 11 demonstra picos em ascendéncia e uma ocor-
réncia de mudanca de fase entre as coletas 6 e 7. O nivel de confianca
é de 95%, de nivel 2, tendo os valores de F1 aumentado de 747,22 Hz
para 826,24 Hz. Cabe salientar que essa mudanca de fase ocorre entre
os mesmos intervalos que os valores de F1 de [&], o que pode demons-
trar uma possivel desestabilizacdo no sistema, dado a proximidade das
vogais no espago acustico.

Quanto aos valores de F2, nao foram encontradas mudangas de
fase para as vogais [®] e [€].

4.2 O percurso desenvolvimental de 52

Assim como constatado para os dados de S1, a coleta inicial de S2
revela, igualmente, distin¢oes entre a distribuicdo das vogais [a] e [€]
nos espacos acusticos da nativa e da aprendiz.

Grafico 12: Espaco vocalico com a distribuicao das médias de F1 e F2 (Hz) das vogais da
nativa de IA (preto) e de S2 (vermelho)

Fonte: Os autores

Enquanto, nos dados da nativa, a distincao entre as vogais se es-
tabelece tanto por meio de valores de F1 quanto de F2, nos dados de
S2, as vogais [&] e [€] encontram-se sobrepostas, ou seja, com valores
médios de F1 e de F2 muito aproximados (737 Hz e 1982 Hz para [g]; e
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734 Hz e 2007 Hz para [&]). Conforme disposto no grafico 12, as duas
vogais ocupam, na verdade o espaco acustico correspondente a vogal
[€] das producdes da nativa, ou seja, de um segmento ja presente na
lingua materna da aprendiz.

Ao contrario de S1, nas coletas iniciais, a diferenca entre as duas
vogais nao se faz expressiva nem mesmo em relacao as medidas dura-
cionais, como pode ser constatado por meio do grafico 13, relativo a
linha desenvolvimental dos valores de duracao.

Grafico 13: Médias duracionais (ms) das vogais alvo realizadas por S2
no decorrer das 12 coletas longitudinais

Fonte: Os autores

Grafico 14: Médias de F1 e F2 (Hz) da vogal [=] produzida por S2
no decorrer das 12 coletas longitudinais

Fonte: Os autores

Conforme o grafico 13, a partir da coleta 8 — quase ao final das
sessoes de instrucao explicita e de treinamento articulatorio —, [a] e
[€] comecam a apresentar diferencas nas médias de duracao, distan-
ciando-se ainda mais nas duas dltimas coletas. Assim como nas pro-
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ducoes da nativa, [&] apresenta maior valor duracional do que [g], no
entanto, a diferenca que se estabelece entre os valores dos dois seg-
mentos é bem mais expressiva.

Grafico 15: Médias de F1 e F2 (Hz) da vogal [€] produzida por S2
no decorrer das 12 coletas longitudinais

Fonte: Os autores

Em relacao aos valores formanticos, chamam a atencao os rela-
tivos a vogal [&], conforme grafico 14, uma vez que, a partir da cole-
ta 4, justamente quando iniciam as sessoes de instrucao e de treina-
mento articulatdrio, os valores se aproximam dos apresentados pela
nativa, especialmente os relativos a F1. As médias de F1 chegam, até
mesmo, a atingir os mesmos valores da nativa nas coletas 5, 9 e 12.
Os valores de F2 ja se apresentam mais instaveis, mas, mesmo assim,
aproximam-se muito das médias da nativa nas coletas finais.

A seguir, sdo apresentados os graficos de minimo e maximo.

Grafico 16: Grafico de minimo e maximo dos valores médios duracionais das vogais alvo
produzidas por S2 no decorrer das 12 coletas longitudinais

Fonte: Os autores
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Grafico 17: Grafico de minimo e maximo dos valores médios de F1 e F2 (Hz) da vogal [&]
da informante S2 no decorrer das 12 coletas longitudinais

Fonte: Os autores

Grafico 18: Grafico de minimo e maximo dos valores médios de F1 e F2 (Hz) da vogal [€]
produzida por S2 no decorrer das 12 coletas longitudinais

Fonte: Os autores

Em relacdo aos valores duracionais, o grafico 16 corrobora a pro-
vavel desestabilizacdo do sistema de S2 desencadeada pelas sessoes de
instrucao e de treinamento, uma vez que, entre os pontos de andlise 5
e 7 — momentos que englobam as coletas 4 a 8, realizadas no periodo
instrucional — e 10 e 11, sdo constatadas as maiores larguras de banda.

Por meio do grafico 17, verifica-se que a informante apresentou a
maior largura de banda para os valores médios de F1 de [e@] no ponto
de andlise 4, momento que engloba o inicio das sessOes de instrucao e
de treinamento. Nos demais pontos, a largura de banda diminui devi-
do a elevacao dos valores minimos, justamente aproximando a média
de F1 da apresentada nas producoes da nativa de IA. Para F2, hd uma
maior variabilidade, com a largura de banda diminuindo expressiva-
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mente nos pontos de andlise 7 e 8, mas voltando a aumentar nos pon-
tos subsequentes, o que sinaliza para a manutencao da instabilidade
dos valores. Em relacao a vogal[g], os valores formanticos de minimo e
maximo sao aproximados, especialmente para F1.

Na sequeéncia, as provaveis mudancas de fase relativas aos valo-
res duracionais e formanticos sao verificadas por meio dos graficos de
change point.

Grafico 19: Plot do grafico de change point gerado a partir
das médias de duragao (ms) da vogal [€] produzida por S2

Fonte: Os autores

Em relacao aos valores de duracao da vogal [e], nao foram cons-
tatados pontos de mudanca de fase, no entanto, de forma surpreen-
dente, para a vogal [g], conforme o grafico 19, foi constatada mudanca
de fase entre as coletas 6 e 7, com intervalo de confianca de 98%, de
nivel 1. Os valores duracionais ficaram entre 187 ms e 133,17 ms. A
auséncia de mudanca de fase em relacao a vogal [e] parece indiciar
que o parametro duracional nao é utilizado por S2 para diferenciar o
par de vogais baixas anteriores do inglés.

A seguir, apresentam-se os graficos de change point das médias
de F1 das vogais [a] e [g], indicando se houve mudanca de fase e em
qual ponto ela ocorreu.

Grafico 20: Plot do grafico de change points gerado a partir
das médias de F1 da vogal [®] produzida por S2

Fonte: Os autores
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Grafico 21: Plot do grafico de change points gerado a partir
das médias de F1 da vogal [g]produzida por S2

Fonte: Os autores

O grafico 20 demonstra uma mudanca de fase entre as coletas 3
e 4, justamente ao inicio das sessoes de instrucao e de treinamento,
com aumento significativo dos valores de F1 da vogal [e] (de 718 Hz
para 950,89 Hz) — tornando-a mais baixa —, com nivel de confian-
ca de 94%, de nivel 1. Exatamente no mesmo ponto, o Grafico 21 de-
monstra igualmente uma mudanca de fase para os valores de F1 da
vogal [€], com nivel de confianca é de 97%, de nivel 1, tendo os va-
lores de F1 aumentado de 687,67 Hz para 858,33 Hz. Ja para F2, nao
foram encontradas mudancas de fase.

5. Conclusdes

Com base nos resultados apresentados, observou-se que a infor-
mante S1 demonstrou um sistema variavel e propenso a desestabiliza-
¢oes logo no inicio do estudo, com ajustes nos parametros duracionais
e de F1 na producao das vogais ao longo do tempo, e uma possivel es-
tabilizacao dos valores ao final do processo. A qualidade vocélica fica,
no entanto, ainda bem distinta da encontrada nas produgoes da nati-
va de IA, uma vez que a vogal [@®] segue sendo realizada com a lingua
ainda em posicao mais elevada. Os testes estatisticos descritivos e in-
ferencial revelaram, assim, o provavel papel das sessdes de instrucao
explicita e de treinamento articulatério mediados pelo ultrassom na
desestabilizacao do sistema, mas nao o suficiente para que avancos no
processo desenvolvimental fossem realizados.

Ja para S2, a desestabilizacdo do sistema, mediada pelas sessoes
de instrucao e de treinamento, por meio da ferramenta ultrassono-
grafica, apresentou resultados mais promissores. Houve momentos de
instabilidade, especialmente em relacao aos valores de F1, principal-
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mente com a vogal [e], com a presenca de mudancas de fase — com o
aumento das médias de F1 — que se mantiveram até as coletas finais.
A qualidade vocadlica de [@], ao ser produzida por S2, assemelha-se,
assim, a da vogal realizada pela nativa de IA, ainda que diferencas
duracionais tenham permanecido.

A andlise longitudinal, via TSDC, foi fundamental para com-
preender a trajetoria desenvolvimental das producgoes das vogais e os
impactos das sessoes de instrugao explicita e do treinamento articula-
torio com o ultrassom na variabilidade do sistema fonético-fonoldgico.
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