Journal of Speech Sciences 1(1):15-30. 2011.
Available at: http://www.journalofspeechsciences.org

"LIMPA" E VERBO OU ADJETIVO? O PAPEL DE FRONTEIRAS DE
SINTAGMA FONOLOGICO NO PARSING

Is “limpa” a verb or an adjective? The role of phonological phrase boundaries on
syntactic parsing
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We investigate the role of phonological phrase boundary cues on syntactic parsing by Brazilian Portuguese (henceforth, BP)
native adults. It is assumed that speech is organized in a hierarchy of prosodic constituents that may relate to constituents of
other components of grammar (Nespor e Vogel, 1986). Although this is not necessarily a one-to-one relationship, a mapping
is possible between constituents of each component, such as between phonological phrases and certain syntactic unit. The
production of reliable prosodic cues in spontaneous speech is controversial. For instance, Snedeker e Trueswell (2003)
propose that only expert speakers produce disambiguating prosodic cues; for Kraljic e Brennan (2005), even naive speakers
produce prosodic cues that are helpful for listeners. Millotte et al. (2007) found that French native speakers produced
reliable prosodic cues (phrase-final lengthening and pitch rise) when they read pairs of ambiguous sentences that differed in
their prosodic structures. The authors also found that native listeners were able to use these cues to assign the ambiguous
words to their correct lexical categories. Then, ¢-boundary cues may help native listeners to correctly analyze ambiguous
sentences. Motivated by the French experiment results, we proposed two experiments in order to test the influence of
prosody on syntactic analysis by BP adults. In the first experiment, a sentence-reading task, participants produced different
prosodic patterns for ambiguous words (verb or adjective) in different syntactic structures. Duration, pitch and energy values
of the segments around the ¢-boundaries were measured and revealed that (i) ¢-boundaries were marked by acoustical
reliable cues; and (ii) the lexical categories N, V and ADJ have different behaviors in the prosodic structure.
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Figure A: Example of the Noun + ambiguous word - Adj [garota MUDA] ¢ (on the left) and V [garota] ¢ [MUDA...] (on the right).

In the second experiment, listeners were asked to complete the auditory ambiguous sentences that were just cut after the
target words (Eu acho que a menina LIMPA... . I think the clean girl.../the girl cleans...). Participants gave more verb
responses in the Verb condition and more adjective responses in the Adjective condition. These results suggest that BP adults
are able to use phonological phrase boundary cues to decide if an ambiguous word is a verb or an adjective and, then, to
constrain syntactic analysis. We discuss the implication of these results for models of online syntactic analysis and language
acquisition.
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Figure B: Experiment 2- Mean number of adjective and verb responses given to adjective and verb sentences (out of 4 possible responses for
each sentence type)
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1 Introdugéo

Neste artigo, investigamos o papel de informacdo prosddica no processamento linguistico, mais
especificamente, na analise sintatica e no reconhecimento lexical. Entende-se por analise sintatica — ou
parsing — a geracdo mental de uma estrutura sintética a partir da escuta ou leitura de um enunciado. De
modo geral, a literatura em processamento de sentengas considera que o falante/ouvinte usa
inicialmente seu conhecimento da estrutura sintatica da lingua para analisar o enunciado que ouve ou
16. Assim, diante de sentengas temporariamente ambiguas como

(1) Enquanto Maria costurava a meia caiu.

pressupdem-se a construcdo de uma ou mais estruturas, baseada(s) na estrutura argumental ativada
pelo verbo, e uma reanalise (ou inibicdo da estrutura conflitante) diante do segmento final. Dessa
forma, ainda que outras informacgdes, tais como contexto referencial/discursivo (Altmann e Steedman,
1988; Steedman e Altmann, 1989) ou propriedades especificas de itens lexicais (semanticas)
(Tanenhaus, Carlson e Trueswell, 1989), também sejam investigadas, principios sintaticos (p.ex., late
closure) tém sido privilegiados, entendidos como desencadeadores do parsing (Frazier, 1979;
Frazier e Fodor, 1978 e Ferreira e Clifton Jr., 1986).

A partir dos anos 90, o impacto da prosodia no processamento de sentencas passou a ser
investigado, focalizando-se sobretudo unidades maiores, como o sintagma entoacional e o enunciado
fonoldgico. No entanto, ressalte-se que, nesses trabalhos, é grande a discusséo acerca da producéo
espontanea de pistas prosodicas por falantes naives, i.e., ndo treinados e desconhecendo o foco da
tarefa (desambiguizacdo da estrutura sintatica pela prosddia), assim como da habilidade de ouvintes
ndo treinados usarem essas pistas (Allbritton, McKoon e Ratcliff, 1996; Kraljik e Brennan, 2005; Price
et al., 1991; Snedeker e Trueswell, 2003).

Com base em Nespor e VVogel (1986) e Selkirk (1982), assume-se uma relacéo entre sintaxe e
fonologia, ainda que ndo biunivoca, de modo que a representacdo sintatica teria influéncia sobre a
representacdo fonoldgica de uma sentenga. Focalizamos, no entanto, a relacdo inversa, i.e., até que
ponto informacdo prosodica restringe a representacdo sintdtica. Elegemos, para isso, 0 sintagma
fonoldgico, por permitir um pareamento entre unidade sintatica e unidade fonoldgica.

O sintagma fonoldgico é a unidade prosodica que é formada por uma ou mais palavras de
conteldo, contém de quatro a sete silabas e apresenta um alongamento da silaba tbnica antes da
fronteira (Gout e Christophe, 2006). Além disso, o sintagma fonoldgico se caracteriza pela
proeminéncia de um unico acento frasal. De acordo com Abracado e Moraes (2005), a acentuagdo tem
o0 papel de assinalar o agrupamento dos vocabulos em sintagmas fonolégicos. Os autores constataram,
em estudos com o PB, que esse reforco prosodico se caracteriza por uma modulacéo da frequéncia
fundamental sobre a silaba tonica e possiveis pds-ténicas do vocabulo que limita a unidade sintética.

Assim, como afirma Madureira (1999), as modulagdes na curva da frequéncia fundamental,
podendo ser acompanhadas de variagfes de outros pardmetros entoacionais como a duragdo, servem
para demarcar fronteiras prosédicas. Analisando sentengas declarativas, interrogativas e imperativas, a
autora (Madureira, 1994) constata diferencas no contorno de F,. Declarativas apresentam uma queda
do contorno global de F, (também verificada por Moraes, 1998), enquanto interrogativas parciais
apresentam subida; interrogativas plenas tém um padrdo descendente de Fo, 0 mesmo acontecendo
com as imperativas. Ainda, em declarativas complexas, a curva de F, subiria em fronteiras sintaticas, o
que poderia ser usado pelo ouvinte, facilitando o reconhecimento da estrutura sintatica do enunciado.

Ainda no PB, a anélise de Tenani e Fernandes-Svartman (2008) destaca uma série de fenémenos
entoacionais que indicariam a posi¢do do sujeito, contrastando sentengas neutras e sentencas de foco
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estreito no sujeito. Por exemplo, ha uma relacdo direta entre 0 nimero de sintagmas fonoldgicos e de
acentos de pitch nas sentencas neutras, mas ndo nas de foco estreito.

O papel da prosodia e sua relagdo com a sintaxe sao focalizados também nos estudos relativos a
leitura. Segundo a Hipdtese da Prosédia Implicita (Fodor, 2002), um contorno prosédico default é
projetado no estimulo durante sua leitura e pode auxiliar a resolucdo de ambiguidade sintatica. A partir
de resultados experimentais de leitura auto-monitorada, Magalhdes e Maia (2006) discutem se a
prosddia guiaria a sintaxe, sendo uma fonte de informacgdo usada concomitantemente a informacéo
sintatica ou, ainda, se teria um papel pés-sintético, i.e., sua interferéncia seria na interpretacéo final,
apos a analise sintatica feita por um parser automatico, autonomo, “surdo” para tal informagao.

Voltando a questdo dos constituintes prosédicos e levando-se em conta as possibilidades de
interface entre 0s componentes sintético e prosédico, verifica-se que uma das principais caracteristicas
dos sintagmas fonol6gicos € que as fronteiras deste tipo de constituinte coincidem ndo s6 com
fronteiras de palavras, mas também com fronteiras sintaticas (Nespor e Vogel, 1986). Por isso, 0
sintagma fonoldgico é considerado o constituinte prosdédico mais importante para a interface sintaxe-
prosddia. Consequentemente, os ouvintes podem explorar tal pista prosddica tanto no acesso lexical
quanto na andlise sintatica.

Nesse sentido, diversos estudos sugerem que o parsing pode ser afetado por pistas de fronteira
de sintagma fonol6gico (Clifton, Carlson e Frasier, 2002; Kjelgaard e Speer, 1999). Mais
recentemente, Millotte e colaboradores (2007, 2008) testaram se, em situacfes de ambiguidade lexical
temporaria no francés nas quais palavras homdéfonas pertenciam a categorias lexicais diferentes (V e
Adj), a fronteira de sintagma fonologico (representado por ¢) restringiria a analise sintatica.
Primeiramente, foram criados pares de sentengas como o seguinte:

(2) Palavra-alvo: Adjetivo - [J’ai vraiment I’impression]¢ [que les pommes dures]¢ [font des
meilleures tartes]¢

(3) Palavra-alvo: Verbo - [J’ai vraiment I’impression]¢ [que les pommes]¢ [durent plus
longtemps]é [que les bananes]¢

Como se pode observar, a diferenca categorial entre as palavras homdfonas esta sinalizada nao
sO pela estrutura sintatica, mas também pela estrutura prosédica. A partir disso, 0s autores propuseram
um experimento de producdo e outro de compreensdo. No primeiro experimento, uma série de
sentencas-teste, em meio a distratoras, foi lida por seis falantes nativos do francés que desconheciam
0s objetivos da tarefa. Os dados foram gravados e analisados acusticamente. Foram encontradas
diferencas estatisticamente significativas nos pardmetros de duracdo e de frequéncia fundamental em
torno das fronteiras de sintagma fonoldgico. A intensidade também foi analisada, mas ndo foram
encontradas diferencas significativas. De acordo com os resultados, as fronteiras de sintagma
fonolégico no francés sdo caracterizadas pelo alongamento da silaba final (que nas sentencgas
utilizadas é a ténica) e por um contorno ascendente da frequéncia fundamental.

No segundo experimento, foram isolados os preAmbulos das sentencas gravadas no experimento
anterior, de tal modo que os estimulos auditivos ficaram da seguinte forma:

(4) Palavra-alvo: Adjetivo - [J’ai vraiment I’impression]¢ [que les pommes dures]¢...
(5) Palavra-alvo: Verbo - [J’ai vraiment I’impression] [que les pommes]¢ [durent...

Os estimulos auditivos foram aleatoriamente apresentados aos participantes, que ouviam o

inicio da sentenca, tendo a possibilidade de repetir o mesmo estimulo quantas vezes fossem
necessarias, e, posteriormente, escreviam a continuacao da sentencga. A partir das respostas escritas, 0s
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pesquisadores computaram o nimero de respostas que mostravam a identificagdo da palavra ambigua
como Adj ou como V.

Na condicdo Adj, os participantes deram um nudmero maior de respostas indicando a
identificacdo da palavra ambigua como adjetivo, bem como na condi¢do V os participantes deram um
nimero maior de respostas indicando a identificacdo da palavra ambigua como verbo. Ou seja, 0s
sujeitos interpretaram a palavra ambigua como pertencentes a categoria V ou a categoria Adj em
funcdo apenas das pistas prosodicas, ja& que foram as Unicas diferencas entre os dois tipos de
predmbulo.

Motivados pelos resultados em francés, desenvolvemos atividades experimentais semelhantes a
fim de verificarmos o papel da informacdo prosodica no parsing de sentencas do PB por adultos
nativos. No entanto, fizemos algumas modificagdes no procedimento do segundo experimento, de
modo a buscar uma resposta mais espontanea do participante, conforme apresentaremos adiante. Para
ambas as atividades experimentais, foram selecionadas 8 palavras ambiguas (completa, dura,
estranha, expulsa, limpa, muda, salva, segura). Para cada uma delas foi criado um par de sentencas
distribuidas nas condigdes ADJ e V.

No Experimento 1, as frases completas foram apresentadas na forma escrita. As mesmas frases
foram utilizadas no Experimento 2, cortadas logo apds a palavra-alvo e apresentadas oralmente. Nas
proximas secOes, apresentam-se mais detalhadamente as duas atividades experimentais executadas. Na
primeira, observaram-se diferencas acusticas entre as duas condi¢des possiveis de sintagma
fonoldgico. Ja na segunda, procurou-se investigar se 0s participantes seriam capazes de distinguir as
categorias sintaticas dos elementos ambiguos, com base nas diferencas acusticas entre as duas
condigoes.

2 Experimento 1: tarefa de leitura de sentencas

O objetivo dessa atividade é verificar se falantes adultos nativos do PB produzem estruturas
prosddicas distintas para diferentes estruturas sintaticas. A fim de eliminar outras possiveis razdes para
a producdo de diferentes contornos prosodicos, foram preparados pares de sentengas com palavras
ambiguas (completa, dura, estranha, expulsa, limpa, muda, salva, segura), homdfonas, pertencentes as
categorias V e ADJ, e precedidas de um mesmo predmbulo, de modo que a Unica diferenca entre as
sentencas, até a palavra-alvo, fosse sua categoria lexical. Todas as palavras-alvo podem ser adjetivos
no feminino singular ou verbos na terceira pessoa do singular do presente do indicativo. Houve um
controle do numero de silabas (4 dissilabas e 4 trissilabas) e da acentuagdo (todas paroxitonas) das
palavras nas categorias Adj e V. Os mesmos controles foram feitos para o N que antecede a palavra-
alvo. Além disso, foi feito um teste de julgamento de plausibilidade das frases construidas.

Nas sentencas elaboradas, h& duas posi¢des possiveis para a fronteira de sintagma fonol6gico:
apo6s a palavra ambigua, quando pertencente a categoria Adj; antes da palavra ambigua, quando
pertencente a categoria V. Em todas as frases, a palavra-alvo € antecedida pela estrutura Det + N,
conforme os exemplos seguintes:

(6) ADJ: [Eu acho]¢ [que a menina LIMPA]¢ [toma banhos]$ [muito longos].
(7) V: [Eu acho]¢ [que a menina]¢ [LIMPA todos os comodos]¢ [da casa].

! Um outro controle necessario seria o da frequéncia de ocorréncia das palavras. E possivel que, em certos pares
de sentengas, haja uma frequéncia maior da palavra como adjetivo ou verbo. Contudo, nos faltaram ferramentas
adequadas para fazer uma andlise detalhada da frequéncia levando em conta a categoria lexical das palavras, o
que se pretende solucionar em estudos futuros.
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A fim de verificar as diferengas prosoddicas entre os “envelopes” prosodicos das estruturas com
palavras homdéfonas, mas de categorias lexicais diferentes, foram analisadas acusticamente as
fronteiras de sintagma fonoldgico, através das medidas de duragdo, frequéncia fundamental e
intensidade tanto das palavras homdfonas (V e Adj) quanto das palavras antecedentes (N).

Levando-se em conta os resultados de Millotte et al. (2007), nossa previsdao é que adultos
brasileiros produzem padrdes prosddicos distintos sinalizando a posi¢do da fronteira de sintagma
fonoldgico. Mais especificamente, esperamos diferencas nos parametros da duracdo e da frequéncia
fundamental, tal como observado em francés.

2.1 Meétodo
2.1.1 Material
Foram usados 8 pares de sentencas (ver Apéndice), conforme os exemplos (6) e (7). Duas listas de
sentencas foram feitas, para que todos 0s sujeitos tivessem acesso as duas condi¢cBes, mas sem
repeticdo da palavra homofona (p.ex., se LIMPA aparecesse como V para 0 participante, nao
apareceria como Adj).

Cada participante leu o total de 8 frases-teste, 4 na condicdo ADJ e 4 na condigdo V. Foram
também utilizadas 2 frases distratoras para treinamento e 10 frases distratoras em meio as frases-teste
durante o experimento.

2.1.2 Procedimento
Participaram do experimento 10 falantes nativos do PB adultos, do sexo feminino, estudantes da
Universidade Federal de Juiz de Fora.

O experimento foi aplicado no Laboratério do Centro de Pesquisa em Humanidades, na
Universidade Federal de Juiz de Fora. Os participantes ficavam sozinhos durante o procedimento,
sentados diante de um computador em uma sala com isolamento acustico.

As sentencas escritas foram apresentadas aleatoriamente uma por vez na tela. Os participantes,
gue desconheciam o objetivo da tarefa, leram cada frase silenciosamente e em seguida em voz alta.
Apos a leitura de cada frase o participante apertava uma tecla para que a nova sentenga aparecesse na
tela do computador. Os estimulos foram apresentados através de slides do programa PowerPoint. As
frases foram colocadas no centro da tela, escritas em fonte Arial, tamanho 24, sem destaque para a
palavra-alvo.

Para garantir que os participantes lessem silenciosamente as frases antes de pronuncia-las em
voz alta, apresentava-se primeiramente a frase escrita em cor vermelha (para leitura silenciosa) e,
depois, em azul (para leitura em voz alta). Os participantes foram instruidos também a realizarem
leituras o mais proximo possivel da fala espontanea e fluente, com velocidade normal, nem muito
pausada nem muito rpida.

O procedimento durou em média 10 minutos. As gravacGes captadas por um microfone de
cabeca (controlando-se a distdncia da boca em relagdo ao microfone) foram processadas e
digitalizadas através do programa Sound Forge em formato .wav. Os dados gravados foram analisados
no PRAAT, versdo 5.0.25 (Boersma e Weenink, 2008).

2.2 Analise acustica dos enunciados

2.2.1 Andlise da duracéo

Foram feitas duas analises para a duracdo. Primeiramente, mediu-se o tempo de duracdo das duas
silabas finais (tbnica + pos-tdnica) de N, Adj e V. J& na segunda analise, focalizou-se mais
especificamente o tempo de duragdo das vogais ténicas das mesmas palavras.
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Na primeira analise, mediu-se a duragdo dos segmentos em torno das fronteiras de sintagmas
fonoldgicos (silabas tbnica + pos-tonica finais da palavra-alvo e do N que a antecede). Como visto
anteriormente, havia duas possiveis posi¢des para tais fronteiras: antes da palavra ambigua (no caso de
tal palavra ser pertencente a categoria V: [a garota]¢ [muda...]) e depois da palavra ambigua (no caso
de ADJ: [a garota muda]d).

A tabela abaixo apresenta as médias encontradas para cada condicéo:

Tabela 1: Duracdo média das silabas ténica + p6s-tonica

Duracédo dos segmentos em torno das fronteiras de ¢ (ms)

- NOME ALVO
Condicéo - — — - — —
silabas tonica + pos-tdnica | silabas tonica + pos-tonica
ADJETIVO 357,4 486,8
VERBO 404,9 357,6

Os resultados mostram que a duragdo das silabas finais do N seguido de V foi 13,3% mais longa
do que N seguido de ADJ (404,9ms vs. 357,4ms; t(39)=2.86, p<0.01). Ha também uma diferenca
significativa na duracdo média na soma das silabas tdnica + pds-tnica das palavras-alvo: ADJ 36,2%
mais longa do que V (486,8ms vs. 357,6ms; t(39)=8.97, p<0.001).

Comparando as médias na condicdo ADJ, 357,4ms de duracdo em N vs. 486,8ms em ADJ,
verifica-se uma diferenca estatisticamente significativa: t(39)=8.27, p<0.001. Nesta condigdo, a
palavra-alvo sofre alongamento por estar no fim da fronteira de sintagma fonoldgico.

A diferenca entre as médias na condi¢do V, 404,9ms de duracdo em N vs. 357,6ms em V,
também ¢é significativa: t(39)=3.22, p=0.002. Neste caso, 0 N que antecede a palavra-alvo sofre
alongamento, o que evidencia a existéncia de fronteira de sintagma fonolégico antes de V.

A segunda analise focalizou mais especificamente o tempo de duracdo das vogais tonicas de N,
Adje V.

Tabela 2: Duragdo média das vogais ténicas

Duracao das vogais tonicas (ms)

Condigdo NOME ALVO
ADJETIVO 109 162
VERBO 150 114

A duragdo das vogais tonicas de N seguido de V foi 37,6% maior do que a de N seguido de ADJ
(150ms vs. 109ms; t(39)=2.49, p=0.017). A diferenca na duragdo média das vogais tonicas das
palavras-alvo também é significativa: ADJ 42,1% mais longa do que V (162ms vs. 114ms; t(39)=6.49,
p<0.001).

Na condi¢cdo ADJ, ao comparar-se 109ms de duracdo em N vs. 162ms em ADJ, verifica-se uma
diferenca estatisticamente significativa: t(39)=7.14, p<0.001. A diferenca entre as médias na condicéo
V, 150ms de duragdo em N vs. 114ms em V, também ¢é significativa: t(39)=2.23, p=0.03.

Portanto, a anélise da duracdo revelou um alongamento significativo nos finais de fronteiras
fonoldgicas, conforme nossa previsdo de acordo como os resultados encontrados no francés por
Millote et al. (2007).
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2.2.2 Anélise da intensidade
Esta analise consistiu em medir a intensidade média nas vogais tdnicas e pos-ténicas das palavras-alvo
(V e Adj) e do N que as antecede. A tabela a seguir apresenta as médias obtidas:

Tabela 3: Intensidade média das vogais tonicas e pds-tonicas

Intensidade média (dB)
NOME ALVO
Condigao Vogal Tonica Pc’)\s/-ct)gra::ca Vogal Tonica Pé\s/-(t)gs:ca
ADJETIVO 75,4 73,3 73,8 70,8
VERBO 74,9 72,3 72,8 71,9

21

Verifica-se que as vogais tonicas e pos-tonicas de N tém uma intensidade maior nas duas
condigdes, tanto na condig¢do V quanto na condi¢do ADJ.

Na condi¢do ADJ, observa-se que as vogais tonicas e pos-tbnicas de N tém uma intensidade
mais elevada que as do Adj. Ao comparar as vogais tonicas, temos: 75,4 dB vs. 73,8 dB — t(39)=4.25,
p<0.001; e as pos-tonicas: 73,3 dB vs. 70,8 dB — t(39)=4.3, p<0.001. J& na condic&o V, assim como na
anterior, a vogal tonica de N tem uma intensidade maior que a de V: 74,9 dB vs. 72,8 dB — 1(39)=6.13,
p<0.001. Por outro lado, a diferenca entre as pds-ténicas de N e V ndo é estatisticamente significativa:
72,3 dB vs. 71,9 dB —t(39)=1.15, p=0.26.

Comparando-se a média da intensidade das vogais tonicas e pds-tbnicas do N, ndo foram
encontradas diferencas significativas entre as condi¢des ADJ e V — tbnicas: 75,4 dB vs. 74,9 dB -
t(39)=1.71, p=0.09; pos-tdnicas: 73,3 dB vs. 72,3 dB — t(39) = 1.76, p=0.08.

Em contrapartida, ao comparar as médias nas palavras-alvo, foram obtidos resultados
significativos. Os resultados revelam que a vogal tdnica de ADJ tem uma intensidade média maior que
a de V: 73,8 dB vs. 72,8 dB — t(39)=2.28, p=0.03. Ja a analise das vogais pds-tbnicas revela uma
tendéncia oposta: média na pos-ténica de V maior que de ADJ — 71,9 dB vs. 70,8 dB, com t(39)=1.93,
p=0.06 (resultado marginalmente significativo).

Portanto, a analise da intensidade apontou uma diferenca significativa entre as condi¢cées ADJ e
V nas vogais tonicas das palavras-alvo. Tais resultados foram de encontro aos de Millote et al. (2007),
gue ndo encontraram diferenca significativa para a intensidade nas duas condicdes.

2.2.3 Andlise da frequéncia fundamental (Fo)

A andlise da F,, primeiramente, consistiu em medir-se seu valor maximo nas vogais — pré-tonicas,
tonicas e pos-tonicas — dos nomes e das palavras-alvo. Em seguida, extrairam-se as médias, conforme
a tabela a sequir:

Tabela 4: Médias dos valores de F, nas vogais

Valor méximo de F, das vogais (Hz)
Categoria da NOME ALVO
palavra-alvo pre Ton pos pre ton pos
ADJETIVO 238 251 261 249 241 236
VERBO 236 247 253 245 240 245
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O comportamento da curva da frequéncia fundamental a partir de tais valores pode ser visto
atraveés do grafico:

Valor maximo da frequéncia fundamental nas vogais

260 &\
255
—&— Adjetivo

210 / / —&— \erbo
235 y \0

Média (Hz)
N
N
(&)}

pre | ton | pos ‘ pre | ton | pos

Nome Avo

Figura 1: Médias dos valores de F, nas vogais

O primeiro dado que se observou é que, assim como a intensidade, os indices da frequéncia
fundamental s&o mais elevados no Nome, seja este seguido de Verbo ou de Adjetivo.

Ao comparar-se, na condi¢cdo ADJ, os valores de F, nas vogais ténicas do Adjetivo e do Nome,
encontra-se uma diferenga de -10 Hz (241 vs. 251 Hz — t(39)=2.56, p<0.03). Em relacédo as vogais pos-
tonicas nesta mesma condicdo, a diferenga é de -25 Hz (236 vs. 261 Hz; t(39)=3.7, p<0.001).

Na condi¢éo V, a diferenca entre os valores das vogais tonicas do Verbo e do Nome é de -7 Hz
(240 vs. 247 Hz - t(39)=2.37, p=0.02) e das vogais pds-tbnicas, -8 Hz (245 vs. 243 Hz; t(39)=2.08,
p=0.04).

Conclui-se, assim, que, embora o Nome tenha valores de F, mais elevados que as palavras-alvo
nas duas condi¢Bes, a diferenga entre os valores encontrados na condicdo ADJ é maior que na
condicao V. Isso pode apontar para o fato de que as curvas de F, tém um comportamento semelhante
na condigdo V visto que N e V sdo ndcleos de sintagmas fonoldgicos diferentes. Para se testar essa
hipétese, foi realizada uma segunda andlise.

Nesta segunda analise, feita de acordo com a que foi realizada por Millote (2005), procurou-se
focalizar as duas silabas finais antes das fronteiras de sintagma fonoldgico. Para tanto, subtrairam-se
os valores de F, das vogais tonicas dos valores das pos-tonicas e, em seguida, calcularam-se as médias
dessas diferencgas, conforme o quadro que segue:

Tabela 5: F, — diferenca entre a vogal pos-tonica e a tbnica

Fo — vogal pds-tdnica menos a tonica (Hz)

Categoria da NOME ALVO

palavra-alvo pos — ton pos — ton
ADJETIVO 9,7 -5,5
VERBO 6,2 5,4
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Observa-se, a partir da tabela acima e do Gréfico 1, que no Nome a curva de Fq entre a vogal
tonica e a pos-tdnica é ascendente nas duas condi¢bes. Comparando-se as médias 9,7 vs. 6,2 Hz, ndo
se encontra diferenca estatisticamente significativa: t(39)=1.31, p=0.19.

Por outro lado, ao compararem-se as médias na palavra-alvo, encontra-se uma diferenca que se
aproxima da margem de significancia: -5,5 vs. 5,4 Hz — t(39)=1.91, p=0.06. A curva de F, é
descendente entre a vogal tonica e pds-tbnica do Adjetivo (diferenca de -5,5 Hz), ao passo que é
ascendente no Verbo (diferenca de 5,4 Hz).

Na condi¢do ADJ, h&a uma descida significativa na curva de F, no Adjetivo, quando se compara
ao Nome: 9,7 e -5,5 Hz — t(39)=2.39; p=0.02. Uma possivel explica¢do seria a de que, como N é
nucleo do sintagma tanto no nivel sintatico quanto no fonoldgico, ele recebe um refor¢o na curva de
Fo.

Ja na condicdo V, ndo ha diferenca significativa entre as curvas de Fo do Nome e do Verbo: 6,2
e 5,4 Hz — t(39)=0.80; p=0.43. Seguindo 0 mesmao raciocinio para explicar a condi¢do anterior, pode-
se pensar que, entre a ténica e a pos-tdnica tanto de N quanto de V, ha um comportamento ascendente
da curva do Fy de modo muito parecido, jA que ambos sdo nucleos de dois sintagmas fonolégicos
distintos.

Os dados obtidos na andlise da frequéncia fundamental foram bem diferentes dos encontrados
no experimento feito em francés. Segundo os autores, no francés haveria uma tendéncia de subida de
Fo nos finais de fronteiras de sintagma fonolégico. J& no experimento em portugués verificou-se uma
descida significativa da curva no Adjetivo e uma subida no Verbo. Muito provavelmente esses
resultados opostos sejam decorrentes da diferenca do padréo prosddico das duas linguas. Por exemplo,
no caso do experimento em francés, as Gltimas silabas nos finais de fronteiras prosédicas sempre eram
tonicas, ao passo que, No experimento em portugués, a Gltima silaba ndo era a tdnica da palavra.

2.3 Discusséao dos resultados
A andlise acustica dos enunciados com palavras ambiguas mostrou diferengas significativas em torno
das fronteiras de sintagmas fonol4gicos.

Na primeira fronteira, a vogal tonica e as silabas finais (tbnica + pds-tbnica) do Nome sofrem
alongamento quando este é seguido de Verbo. Com respeito a frequéncia fundamental e a intensidade,
verificou-se que o Nome tem valores mais elevados do que a palavra seguinte, tanto quando esta é
pertencente a categoria Adjetivo quanto Verbo. Além disso, observou-se também que sempre hd uma
curva ascendente de F, entre as vogais tonicas e pds-tébnicas do Nome.

Na segunda fronteira, a analise revelou diferencas significativas entre as condi¢des V e ADJ. A
vogal tonica e as silabas finais (tbnica + p6s-tonica) de Adjetivo tém duracdo maior que a de Verbo.
Em relacdo a intensidade, a vogal ténica de Adjetivo apresenta um valor maior que a de Verbo. Por
fim, ha diferencas no comportamento da curva de F, nas silabas finais da palavra: no Verbo, verificou-
se uma curva ascendente e no Adjetivo, uma curva descendente.

Jo! 45l : : ; : : 75

Za to ta mu da ga ro ta mu da

288 ms 474 ms 299 ms 298 ms
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Figuras 2 e 3: Comparacdo entre as condi¢cbes ADJETIVO - [garota muda] ¢ e VERBO - [garota] ¢
[muda...] ¢

Como argumenta Smith (2001), cada categoria lexical apresenta um comportamento prosodico
caracteristico. Segundo a autora, a categoria Nome ocupa uma posi¢do de maior destaque e, por isso,
fonologicamente, tem um status mais forte que as categorias Verbo e Adjetivo.

Por outro lado, as analises de frequéncia fundamental, duracdo e intensidade apresentadas
mostraram também que a comparacao entre 0s resultados para Nome e Verbo se aproxima muito mais
do que entre Nome e Adjetivo. Uma possivel explicacdo para isso é que Nome e Verbo constituem
nicleos de sintagmas fonoldgicos e, por isso, apresentam valores aproximados (embora 0 Nome
sempre aparega com médias um pouco maiores). Consequentemente, a diferenca entre as médias de
Nome e Adjetivo é maior para sinalizar que a primeira categoria constitui o nacleo tanto no nivel
sintatico (nucleo do DP complexo), quanto no nivel prosédico (nucleo do sintagma fonolégico).

Observamos, portanto, que falantes nativos do PB produziram estruturas prosédicas distintas
para estruturas sintaticas distintas. Podemos supor, ainda, que tais diferencas possam ser produzidas
naturalmente por todo falante nativo da lingua, j& que as sentencas foram lidas de modo muito
préximo a fala espontanea e sem que os participantes soubessem da existéncia das ambiguidades, o
que poderia leva-los a reforgar as marcas prosodicas durante a leitura.

Portanto, a partir dos resultados apresentados, observa-se que ha, no PB, marcas prosodicas que
sinalizam a existéncia de fronteiras de sintagmas fonolégicos coincidentes com fronteiras sintaticas. A
fim de verificar se tal caracteristica é usada como pista pelos falantes do portugués na resolucéo de
ambiguidade, foi proposto o Experimento 2.

3 Experimento 2: tarefa de completar enunciados

O objetivo deste segundo experimento € verificar se os diferentes contextos prosédicos (corroborados
pela andlise apresentada no Experimento 1) podem auxiliar os ouvintes a identificar diferentes
categorias lexicais (Adj ou V) para as palavras homofonas e, portanto, estruturas sintaticas distintas.
Para tanto, os participantes, apds escutarem preadmbulos que terminavam na palavra-alvo, deveriam
completar a frase. De acordo com suas respostas, verificou-se se a palavra ambigua foi entendida
como um adjetivo ou como um verbo.
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Partiu-se da hipdtese de que o contexto prosddico, mais especificamente a fronteira de sintagma
fonoldgico, serve como pista para a analise sintatica do elemento ambiguo, i.e., de palavras homé6fonas
de categorias diferentes.

Se as fronteiras de sintagma fonoldgico restringem a analise sintatica, 0s participantes serdo
capazes de identificar e diferenciar as palavras homéfonas como pertencentes as categorias Adj ou V,
a partir exclusivamente do contexto prosodico em que se apresentam. Assim sendo, previu-se, para a
condicdo ADJ, um indice maior de reconhecimento da palavra-alvo como adjetivo do que como verbo
e, para a condi¢do V, um indice maior de reconhecimento da palavra-alvo como verbo do que como
adjetivo.

3.1 Método

3.1.1 Material

Foram utilizados os 8 pares de sentencas gravadas no Experimento 1, cortadas logo ap6s a palavra
ambigua, nas duas condicGes, de modo que a Unica diferenca entre os predmbulos fosse a estrutura
prosadica:

(8) ADJ: [Eu acho]¢ [que a menina LIMPA]¢
(9)V: [Eu acho]¢ [que a menina]¢ [LIMPA]

Procurou-se utilizar frases gravadas por todos os participantes do Experimento 1, para nao
favorecer apenas um, evitando-se, assim, que os resultados fossem devidos a alguma caracteristica
especifica de um determinado falante, o que poderia facilitar ou prejudicar o procedimento.

Foram feitas duas listas, para que todos 0s sujeitos tivessem acesso as duas condic¢fes, mas sem
repeticdo da palavra homdéfona. Cada participante escutou 8 frases teste, com as 8 palavras ambiguas,
sendo 4 na condicdo ADJ e 4 na condigdo V. Por exemplo, o participante que escutasse a palavra
limpa na condi¢do ADJ, ndo poderia escuta-la na condigdo V. Foram também utilizadas 2 frases
distratoras para treinamento e 24 frases distratoras em meio as frases-teste durante o experimento, para
gue os participantes ndo percebessem o objetivo da atividade.

3.1.2 Procedimento
Participaram do experimento como voluntarios 36 falantes nativos do PB adultos, sendo 12 homens e
24 mulheres.

Cada sujeito participou da atividade individualmente em uma sala silenciosa. Primeiramente, o
experimentador passou as instrucdes e fez um ensaio a fim de que o participante entendesse o
funcionamento do experimento. Depois o participante ficou sozinho na sala durante toda a execucdo
da tarefa.

O procedimento, que durou no maximo 15 minutos, se diferenciou em dois aspectos daquele
adotado no experimento em francés: ndo era possivel repetir a frase e o participante completava
oralmente o enunciado, e ndo por escrito. Essas mudancas tiveram a finalidade de captar a reacdo mais
espontanea e imediata do participante logo apds a escuta do predmbulo. O procedimento completo
consistiu no seguinte: o participante apertava uma tecla para dar inicio a atividade. Ap6s 3 segundos,
escutava o estimulo auditivo e deveria, imediatamente, completar a frase oralmente. Em seguida,
apertava mais uma vez a tecla para ouvir um novo estimulo.

A plataforma experimental usada foi o PsyScope (Cohen et al., 1993; MacWhitnney et al.,
1997). Os estimulos foram apresentados aleatoriamente. As frases produzidas pelos participantes
foram gravadas através de um aparelho mp4 e posteriormente transcritas pelo pesquisador.
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3.2 Resultados e discussao
Neste experimento foram transcritas e computadas um total de 284 respostas. O nimero maximo de
repostas que poderiam ser contadas seria de 288 (36 sujeitos vezes 8 respostas), mas 4 sujeitos
deixaram de completar uma frase, possivelmente por distragéo, visto que os preambulos ndo poderiam
ser repetidos.

De acordo com a resposta dada pelo participante, considerou-se se ele identificou a palavra-alvo
como adjetivo ou verbo. O nimero total de respostas contabilizadas em cada condicdo pode ser visto
na tabela seguinte:

Tabela 6: Nimero total de respostas computadas no Experimento 2.

NUMERO DE RESPOSTAS
CONDICAO: ADJETIVO CONDICAO: VERBO
[..limpa]¢ ¢ [ limpa... ]
Identificacdo da | Identificacioda | Identificacdoda | Identificacdoda | TOTAL
palavra como palavra como palavra como palavra como
Adjetivo Verbo Adjetivo Verbo
82 61 16 125 284

Os resultados, que foram ao encontro de nossa previsdo, mostraram um indice maior de
reconhecimento das palavras-alvo como pertencentes a categoria Adjetivo na condicdo ADJ, assim
como um indice maior de reconhecimento da palavra-alvo como Verbo na condi¢cdo V. O gréfico
abaixo mostra a media de respostas dadas pelos participantes. Para cada condi¢do, 0 niUmero méaximo
de respostas é 4:

NUumero médio de respostas por sujeito

35
3,5

2,54

B Respostas - Adjetivo

0O Respostas - Verbo

1,5 A

Média (n° de respostas)
N

0,4

Adjetivo Verbo

Condigdes - categoria da palavra-alvo

0,5

Figura 4: Namero médio de respostas por sujeito no Experimento 2

Na condicdo ADJ, a média de respostas que indicaram a identificacdo das palavras-alvo como
adjetivos foi de 2,3, enquanto 1,7 como verbos. Ao compararem-se tais resultados, verifica-se uma
diferenca significativa: t(35)=2.04, p<0.05.

Por outro lado, na condicdo V, a média de respostas que indicaram o entendimento das palavras-
alvo como adjetivos foi de 0,4, ao passo que foi de 3,5 como verbos. Tal diferenca é ainda mais
significativa: t(35)=11.68, p<0.0001.
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Observa-se que 0 numero de respostas dos participantes que apontaram o reconhecimento das
palavras ambiguas como adjetivos foi 475% maior na condi¢cdo ADJ do que na condi¢do V (média de
2,3 vs. 0,4; t(35)=10.97, p<0.0001). Além disso, mesmo que tenha havido um alto indice de
reconhecimento da palavra-alvo como verbo na condicdo ADJ (média de 1,7), o nUmero de respostas
gue indicaram a identificacdo das palavras ambiguas como verbos foi 105% maior na condicédo V do
que na condi¢do ADJ (média de 3,5 vs. 1,7; t(35)= 9.97, p <0.0001). Tais resultados sdo compativeis
com o experimento feito em francés por Millotte et al. (2007).

A expressiva escolha da palavra-alvo como verbo na condicdo ADJ pode ser explicada pela
expectativa do participante de encontrar um verbo ap6s um sintagma nominal em posi¢do de sujeito.
Mas, apesar disso, o reconhecimento como adjetivo foi maior nessa condicdo, com resultado
estatisticamente significativo, sugerindo fortemente que o envelope prosédico do predmbulo sinalizou
a continuidade do sintagma (fonoldgico e sintatico).

4 Conclusao

Os resultados obtidos com nossas atividades experimentais sdo compativeis com o0s encontrados por
Millote e colaboradores (2007, 2008) no francés e reforcam o papel da fronteira de sintagma
fonoldgico na produgdo e compreensao de sentencas por falantes nativos do PB. Em tarefa de leitura,
0s participantes espontaneamente produziram marcas prosodicas sinalizando uma fronteira de
sintagma fonologico, em fungdo da categoria lexical do elemento alvo (que podia ser adjetivo ou
verbo) e, portanto, em funcgdo da estrutura sintatica da sentenga. Na segunda tarefa, os participantes
completaram as sentencas cujos preAmbulos foram ouvidos apenas uma vez, decidindo pela categoria
lexical da palavra ambigua gracas as pistas prosodicas dadas, j& que ndo havia outros sinais que
distinguissem as duas estruturas sintaticas possiveis. Portanto, adultos brasileiros naifs foram capazes
de captar marcas proséddicas produzidas por falantes nativos igualmente naifs.

A sinalizacdo de uma fronteira sintatica pela fronteira de sintagma fonoldgico parece, portanto,
ter facilitado o reconhecimento lexical e o parsing de estruturas potencialmente ambiguas. Esses
resultados sdo compativeis com um modelo de processamento que leve em conta informagdo de
natureza prosédica (cf. Bootstrapping Fonoldgico), assim como um modelo mais afinado com a teoria
gerativa (cf. Modelo Integrado da Competéncia Linguistica, MICL). O primeiro (Morgan e Demuth,
1996; Christophe et al., 1997) pressup8e que 0 ouvinte capta os enunciados linguisticos organizados a
partir de suas propriedades prosddicas, e busca dar conta tanto do processo de aquisi¢cdo de uma lingua
por bebés, quanto do processamento adulto. J& de acordo com o MICL (Corréa e Augusto, 2006), a
arvore sintatica vai se formando enquanto o processamento esta em curso, e o falante imputa a
estrutura sintatica o envelope prosodico compativel. Quanto ao ouvinte, a partir da prosodia do
predmbulo, vai derivando sintaticamente uma ou outra arvore, 0 que permite a identificacdo da
categoria da palavra ambigua como V ou Adj.

Até que ponto informagdo prosodica restringe a representacdo sintatica? Com base apenas em
nossos resultados, seria impreciso defender tal restricdo desde os primeiros estagios do processamento
sintético, ja que os experimentos foram off-line. As alteracdes feitas no procedimento do segundo
experimento buscaram apreender a reacdo mais espontanea e automatica possivel dos participantes,
mas ndo podem ser tomadas como refletindo um processamento on-line. Dessa forma, 0s passos
seguintes de nossa pesquisa buscam desenvolver atividades experimentais com esse fim. Mas, sem
duvida, nossos resultados sdo evidéncia de influéncia prosddica na analise sintatica, e salientam a
estreita relacdo sintaxe-prosddia.

Para concluir, gostariamos de destacar um dltimo ponto: a contribui¢do desses estudos para o
entendimento do processo de aquisicdo de uma (ou mais) lingua(s) nos primeiros anos de vida da
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crianga. Evidéncias do uso de pistas prosodicas por adultos no processamento de sentencas e
reconhecimento lexical reforcam hipdteses segundo as quais essas pistas poderiam ajudar os bebés no
processo de aquisicdo da lingua de seu ambiente, pressupondo-se uma continuidade de processos,
conforme defendido pelo modelo de Bootstrapping Fonoldgico (Morgan e Demuth, 1996; Christophe
et al., 1997). Pesquisas envolvendo a aquisicdo de diversas linguas, inclusive o PB (Name, a sair)
apontam nessa direcdo. O contato precoce do bebé com enunciados linguisticos parece desencadear
habilidades perceptuais finas que lhe permitem a analise acustica dos estimulos. Tais habilidades —
observadas em bebés e adultos nativos de uma dada lingua — parecem se desenvolver
progressivamente ao longo dos anos em contato com aquele ambiente linguistico. Aprendizes adultos
de lingua estrangeira, por sua vez, apresentam dificuldade em fazer uso de pistas prosddicas, mesmo
estando em niveis avangados na aprendizagem da lingua (Name e Silva, 2009). O papel da prosddia do
processamento sintatico, portanto, parece ser construido no percurso de aquisicdo natural da
linguagem.
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Apéndice: frases utilizadas nos experimentos

Nas sentencas seguintes as palavras-alvo estdo em caixa alta. No Experimento 1, as frases foram
apresentadas completas por escrito sem destaques e sem separagdes de sintagma fonoldgico. No
Experimento 2, foram apresentadas gravacdes, realizadas no experimento anterior, cortadas logo apés
a palavra-alvo.

Sentencas com as palavras-alvo dissilabas:
1a) [Ela disse]¢ [que a cenoura DURA]¢ [quebrou o dente]¢ [da crianca.]d
1b) [Ela disse]¢ [que a cenoura]d [DURA varios dias]¢ [na geladeira.]d
2a) [Eu acho]¢ [que a menina LIMPA]¢ [toma banhos]¢ [muito longos.]
2b) [Eu acho]¢ [que a menina]¢ [LIMPA todos os comodos]¢ [da casa.]d
3a) [Eu percebi]¢ [que a garota MUDA]¢ [tentou]d [se comunicar]¢ [comigo.]d
3b) [Eu percebi]¢ [que a garota]¢ [MUDA seu corte]d [de cabelo]d [sempre.]d
4a) [Segundo o jornal,]¢ [a cachorra SALVA]¢ [foi levada]¢ [pelos bombeiros.]d
4b) [Segundo o jornal,]¢ [a cachorra]d [SALVA seus filhotes]¢ [com a boca.]d

Sentengas com as palavras-alvo trissilabas:
5a) [Veja bem,]¢ [a moga SEGURA]¢ [voltou]d [para a casa]é [com o pai.]d
5b) [Veja bem,]¢ [a moca]d [SEGURA seu filho]¢ [com muita firmeza.]¢
6a) [Quase sempre,]¢ [a jovem ESTRANHA]¢ [desaparece]d [sem dizer nada.]¢
6b) [Quase sempre,]¢ [a jovem]d [ESTRANHA sua imagem]o [na fotografia.]d
7a) [Amanha,]¢ [a peca COMPLETA]¢ [seréa exibida]¢ [na Globo.]¢
7b) [Amanh,]¢ [a peca]¢ [COMPLETA cinco semanas]¢ [em cartaz.]$
8a) [Todos os dias,]¢ [a filha EXPULSA]¢ [pede]d [para voltar]¢ [para casa.]d
8b) [Todos os dias,]¢ [a filha]¢ [EXPULSA seu pai]¢ [da poltrona]¢ [da sala.]d
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