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Resumo

A aprendizagem de uma lingua oral envolve vérios desafios, entre eles: extrair palavras da
fala continua e mapea-las a seus referentes. Uma fonte de informacgéo importante para quem
aprende uma lingua séo as regularidades presentes na propria lingua oral (e.g., prosodia,
probabilidade fonotatica, probabilidade transicional). Ha evidéncias de que a maior ou menor
probabilidade de uma silaba ser seguida por outra silaba (probabilidade transicional) pode
informar sobre os limites das palavras de uma fala continua. Além disso, 0s processos de
extracdo de palavras e mapeamento das mesmas aos seus referentes podem ocorrer
sequencialmente ou simultaneamente, por meio do rastreamento da coocorréncia entre as
palavras e referentes. No entanto, ha um nimero ainda restrito de estudos investigando
processos simultaneos de extracdo de palavras com base na probabilidade transicional e o
mapeamento com base em coocorréncias ao longo de tentativas ambiguas (nas quais mais de
uma palavra e mais de um referente sdo apresentados). A presente investigacao € guiada pela
pergunta: palavras sdo extraidas de falas continuas e mapeadas a estimulos visuais
simultaneamente ao longo de tentativas ambiguas? Uma sequéncia de trés estudos foi
desenvolvida para investigar essa questdo. O primeiro estudo, com nove experimentos,
investigou se pseudopalavras (previamente selecionadas) podiam ser extraidas de falas
continuas com base na probabilidade transicional de suas silabas. Participaram adultos
falantes do portugués brasileiro e do inglés norte-americano. Os resultados indicaram que as
palavras podem ser extraidas com base na probabilidade transicional, porém outras dicas
estatisticas, como a probabilidade fonotatica das palavras, devem ser controladas. O segundo
estudo, com dois experimentos, investigou se as palavras das linguas utilizadas no primeiro
estudo, ja extraidas, seriam mapeadas a figuras abstratas ao longo de tentativas ambiguas.
Participaram adultos falantes do portugués brasileiro. Os resultados sugerem que as palavras
podem ser mapeadas e que 0 mapeamento melhora quando ha repeti¢cdes da tarefa. Por fim,
0 terceiro estudo, com dois experimentos, investigou se 0s processos de extracdo e
mapeamento ao longo de tentativas ambiguas podem ocorrer em paralelo. Participaram
adultos falantes do portugués brasileiro e do inglés norte-americano. Os resultados indicam
que tais processos podem ocorrer em paralelo e que a acuracia na tarefa em paralelo é superior
a acuracia nas tarefas separadas (Estudo 1 e 2). Ao combinar a probabilidade transicional e a
coocorréncia de estimulos ao longo de tentativas ambiguas, a presente investigacao contribui
para 0 avanco do conhecimento atual sobre o papel das regularidades linguisticas na
aprendizagem de linguagem. Ao mesmo tempo, o trabalho inaugurou essa linha de
investigacdo em ambito nacional, podendo motivar futuras investigacfes sobre o assunto.

Palavras-chave: processamento de linguagem, desenvolvimento de linguagem,
aprendizagem de palavras, aprendizagem estatistica



Souza, R. DB. (2020). Word segmentation and cross-situational word learning in parallel
(Doctoral Dissertation). Graduate Program in Psychology, Universidade Federal de Sao
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Abstract

Learning an oral language presents several challenges, two of which are: extracting words
from continuous speech and mapping them to referents. Statistical cues (e.g., prosody,
phonotactical probability) are an important source of information to overcome such
challenges. Evidence suggests that the higher or lower probability of a syllable being
followed by another one (transitional probability) can be indicative of word boundaries in
continuous speech. Additionally, segmentation and mapping processes can occur
sequentially and simultaneously as a result of tracking the co-occurrence between words and
its referents. Nonetheless, there is still a limited number of studies investigating simultaneous
processes of word segmentation based on transitional probability and mapping based on
cooccurrences across ambiguous trials (when more than one word and one referent is
presented). The present investigation aims to answer the following question: can words be
simultaneously segmented from continuous speech and mapped to referents across
ambiguous trials? Three studies were conducted to investigate this question. The first study,
with nine experiments, investigated whether pseudowords (previously selected) could be
extracted from continuous speech based on their transitional probability. Brazilian-
Portuguese and English adult speakers participated. Results indicated that words can be
segmented, but only when other statistical cues, such as the phonotactical probabilities, are
controlled. The second study, with two experiments, investigated whether segmented words
from the languages used in the first study could be mapped to abstract pictures during cross-
situational word learning tasks. Brazilian-Portuguese adult speakers participated. Results
suggest that words can be mapped and that performance improves when the task is repeated.
Finally, the third study, with two experiments, investigated whether extraction and mapping
over ambiguous trials can occur in parallel. Brazilian-Portuguese and English adult speakers
participated. Results suggest that these processes can occur together, at the same time, and
that accuracy rates in the parallel task are higher than accuracy rates in individual tasks
(Studies 1 and 2). By combining transitional probability and the cooccurrence of stimuli
across ambiguous trials, the present investigation helps to advance the current understanding
of the role played by linguistic regularities in language learning. Additionally, this work
inaugurated this line of investigation in Brazil, which can motivate future investigations of
the topic.

Keywords: language processing, language development, word learning, statistical
learning
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Apresentacao

A aprendizagem de linguagem tem fascinado cientistas e fildsofos por séculos e
diversas propostas foram feitas sobre 0s possiveis processos e mecanismos envolvidos na
superacdo desse desafio (Bloom, 2002; Ornat & Gallo, 2004). Nas ultimas décadas,
pesquisas em Psicologia do Desenvolvimento e Psicolinguistica tém revelado como o
conjunto da prontiddo dos sistemas perceptivos logo no inicio da vida e a estimulagédo
ambiental geram um desenvolvimento de linguagem rapido e encadeado (e.g., Choi, Black,
& Werker, 2018; Jusczyk, 1999; Werker & Gervain, 2013; Werker & Hensch, 2015).
Pesquisas demonstram, por exemplo, que antes mesmo do nascimento, entre a 38 e 392
semana de gestacao, os batimentos cardiacos de fetos se alteram quando eles sdo expostos
as vozes de suas maes comparadas com as vozes de estranhos ou de seus pais. Os
batimentos também se alteram quando a sua lingua nativa é comparada a uma lingua
estrangeira (e.g., inglés vs. mandarim, Kisilevsky et al. 2009). Logo ap6s o nascimento,
recém-nascidos continuam a discriminar vozes maternas de vozes estranhas (e.g., DeCasper
& Fifer, 1980), e a sua lingua nativa em comparacao a linguas estrangeiras; medida pela
alteracdo da taxa de succ¢do durante a tarefa experimental (e.g., inglés vs. espanhol: Moon,
Cooper, & Fifer, 1993; inglés vs. sueco, Moon, Lagercrantz, & Kuhl, 2013). Além disso,
recém-nascidos preferem qualquer lingua a sons igualmente complexos (Vouloumanos,
Hauser, Werker, & Martin, 2010) e, com base em diferencas ritmicas, sdo capazes de
diferenciar linguas que nunca ouviram (e.g., francés vs. inglés vs. japonés; Nazzi,
Bertoncini, & Mehler, 1998).

Somado a isso, desde o nascimento, bebés percebem contrastes fonéticos sutis (e.g.,
/ba/ vs. /da/, pronunciadas no inglés vs. hindi; Werker & Tees, 1984); aos 6 meses, usam

dicas estatisticas para descobrir palavras em falas continuas (Saffran, Aslin, & Newport,
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1996) e comecam a mapear as palavras aos seus referentes no mundo (Bergelson &
Swingley, 2012; Shukla, White, & Aslin, 2011); aos 12 meses, identificam estruturas
gramaticais (Gomez & Gerken, 1999).

Um dos construtos mais investigados nesse campo de estudos nos ultimos anos € o
de aprendizagem estatistica (statistical learning). De maneira ampla, a aprendizagem
estatistica pode ser operacionalizada como a capacidade de rastrear e extrair regularidades
presentes em estimulos sensoriais (Armstrong, Frost, & Christiansen, 2017). De maneira
mais especifica, e partindo da definicdo de aprendizagem como o processo pelo qual um
comportamento novo passa a ser emitido e generalizado/abstraido (Catania, 2012), a
aprendizagem estatistica pode ser caracterizada como um processo cujas variaveis criticas
para a emissao e generalizacao/abstracdo de comportamentos novos sao regularidades
ambientais. Por exemplo, ao rastrear probabilidades transicionais, aprendizes sdo capazes
de extrair novas palavras de uma fala continua, ou, a partir de distribuicGes fonéticas, eles
sdo capazes de fazer discriminac6es fonéticas de novas linguas.

Apds o estudo de Saffran, Aslin e Newport (1996), a aprendizagem estatistica foi
demonstrada com diferentes modalidades sensoriais (auditivo, visual, tatil; Bulf, Johnson,
& Valenza, 2011; Conway & Christiansen, 2005; Endress & Mehler, 2009; Kirkham,
Slemmer, & Johnson, 2002), com estimulos linguisticos e ndo linguisticos (Gebhart,
Newport, & Aslin, 2009; Pelucchi, Hay, & Saffran, 2009b), com regularidades adjacentes e
nédo adjacentes (Gebhart et al., 2009; Newport & Aslin, 2004), em tarefas que demandavam
atencdo explicita e implicita (Perruchet & Pacton, 2006; Saffran, Newport, Aslin, Tunick,
& Barrueco, 1997), com pessoas com desenvolvimento tipico e atipico (Haebig, Saffran, &

Ellis Weismer, 2017; McGregor, Rost, Arenas, Farris-Trimble, & Stiles, 2013), e com
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animais ndo humanos de varias espécies (ratos, macacos, passaros; Santolin & Saffran,
2018).

Esse conjunto de evidéncias gerou dois grandes desafios para a area. O primeiro
envolve integrar a aprendizagem estatistica com processos cognitivos e neurofisioldgicos
(e.g., percepcdo, categorizacao, generalizacdo, maturacao, aquisicdo de linguagem;
Armstrong et al., 2017; Frost, Armstrong, Siegelman, & Christiansen, 2015; Siegelman &
Frost, 2015). O segundo envolve integrar diferentes processos de aprendizagem estatistica
entre si (Johnson, 2016; Saffran, 2014; Smith, Suanda, & Yu, 2014).

O foco do presente trabalho € investigar a interacdo entre dois processos de
aprendizagem estatistica: 1) a extracao de palavras de falas continuas, definida como a
identificacdo das fronteiras entre palavras (comeco e fim das palavras) com base nas
probabilidades sequenciais entre unidades sonoras (e.g., silabas?) de um discurso continuo
(Cannistraci et al., 2019); e 2) o mapeamento de palavras ao longo de tentativas ambiguas,
definido como a aprendizagem de relacBes simbolicas entre palavras e referentes (e.g.,
estimulos visuais ou objetos) com base em suas coocorréncias ao longo de tentativas nas
quais mais de uma palavra e mais de um referente sdo apresentados (Smith et al., 2014).

A pergunta de pesquisa que guia a presente investigacdo é: Palavras sdo extraidas
de falas continuas e mapeadas a estimulos visuais simultaneamente ao longo de tentativas

ambiguas?

2 Rigorosamente, as unidades sonoras utilizadas na presente investigacdo foram bifones (sequéncia entre dois
fones). Fones se referem aos sons efetivamente produzidos na fala e se contrapfe a representacao dos falantes
de unidades sonoras de um sistema fonolégico, fonema (para uma breve apresentagdo veja:
http://ceale.fae.ufmg.br/app/webroot/glossarioceale/verbetes/fone , acessado em 20 de janeiro de 2020).
Porém, no presente texto, os termos silaba e bifone sdo utilizados como equivalentes, por duas razdes.
Primeiro porque a literatura da rea utiliza os dois termos de maneira equivalente. Segundo, assume-se que 0s
possiveis leitores desse trabalho possuirdo maior familiaridade com o termo “silaba”.
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Buscar responder tal pergunta avanca a investigacao da integracao de processos de
aprendizagem estatistica e contribui para a solucdo do segundo desafio mencionado
anteriormente. Além disso, a integracdo desses processos € altamente relevante para o
estudo e explicacdo dos processos de aprendizagem de linguagem nativa ou ndo nativa.
Entretanto, vale ressaltar que, se por um lado, esforcos de integracao tedrico-conceitual
entre pesquisas empiricas de aprendizagem estatistica e teorias de aprendizagem de
linguagem sdo altamente valiosos e desejaveis (e.g., Armstrong et al., 2017; Bates &
Elman, 1996; Schoneberger, 2010; Yurovsky & Frank, 2015), por outro, tal empreitada esta
para além do escopo do presente trabalho. N&o obstante, esforcos futuros de integracédo
tedrico-conceitual poderdo se beneficiar dos dados aqui apresentados.

O texto se divide em cinco capitulos que contextualizam e testam a pergunta de
pesquisa. No primeiro capitulo, a literatura pertinente aos processos de extracao e de
mapeamento por meio de regularidades estatisticas é revisada. Em seguida, séo
apresentados as perguntas de pesquisa e o plano de trabalho. No segundo capitulo, sdo
apresentados os elementos comuns aos estudos (i.e., procedimentos éticos, selecdo de
participantes, questionario pos-experimental, estimulos experimentais, e analise de dados).
Do terceiro ao quinto capitulo, os trés estudos séo descritos e no capitulo 6, sdo

apresentadas as consideracdes finais.
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Capitulo 1
Descobrindo palavras

Um dos desafios para bebés aprendendo a sua lingua nativa e para adultos
aprendendo uma segunda lingua é descobrir quais séo as palavras dessa lingua.
Diferentemente da escrita, a fala ndo apresenta pausas consistentes que indicam o comego e
o fim das palavras e poucas delas séo faladas em isolamento (=10%, Brent & Siskind,
2001).

Felizmente, varias dicas probabilisticas podem atuar em conjunto para auxiliar o
aprendiz a superar esse desafio (Johnson, 2016; Jusczyk, 2002). Por exemplo, padrbes
prosodicos como a entonacdo mais forte no comeco ou no final das palavras (trocaico,
iambico; Houston, Santelmann, & Jusczyk, 2004; Nazzi, lakimova, Bertoncini, Fredones,
& Alcantara, 2006; Shukla, White, & Aslin, 2011; Thiessen & Saffran, 2003), co-
articulacdo entre silabas (Johnson & Jusczyk, 2001), regularidades fonotéaticas, como a ndo
ocorréncia de algumas silabas em determinadas posi¢des das palavras (e.g., Iha comecando
palavras no portugués brasileiro, com excecdo da palavra emprestada, Ihama; Blanchard,
Heinz, & Golinkoff, 2010; Finn & Hudson Kam, 2008; Mattys & Jusczyk, 2001; Mersad &
Nazzi, 2011), variacBes na pronuncia das mesmas silabas (alofonia; Jusczyk, Hohne, &
Bauman, 1999), estrutura silabica (Saffran & Thiessen, 2003), final de sentencas (Johnson,
Seidl, & Tyler, 2014; Jusczyk & Aslin, 1995), e a presenca de palavras ja aprendidas no
discurso (Bortfeld, Morgan, Golinkoff, & Rathbun, 2005; Cunillera, Camara, Laine, &
Rodriguez-Fornells, 2010; Cunillera, Laine, & Antoni, 2016; Mersad & Nazzi, 2012).

No entanto, tais dicas variam para cada lingua e, portanto, exigem conhecimento

linguistico especifico para serem utilizadas na aprendizagem de linguagem. Entdo, como
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um aprendiz que possui pouco conhecimento linguistico especifico sobre uma lingua
comeca a descobrir suas palavras e seus padrdes probabilisticos?

Uma hipotese que ganha cada vez mais suporte empirico é a de que estatisticas
sequenciais entre silabas, em niveis intra e entre palavras, possibilitam a extracdo de
palavras de falas continuas (Saffran et al., 1996; Aslin, Saffran, & Newport,1998). Tais
estatisticas condicionais, chamadas de probabilidade transicional (PT), podem ser
calculadas para sequéncias silabicas (e.g., silabas XY) independentemente de qualquer

conhecimento especifico de uma dada lingua, seguindo as formulas:

frequéncia (XY)

PT para frente = P(Y | X) = Frequéncia (X)

frequéncia (XY)
frequéncia (Y)

PT paratras =P(X |Y) =

A PT para frente, primeira formula, indica a probabilidade da silaba X ser seguida
da silaba Y. Por outro lado, a PT para tras, segunda formula, indica a probabilidade da
silaba Y ser antecedida da silaba X. Por exemplo, na frase “o rato rolou a capa roxa do rei
de Roma”, a probabilidade da silaba “ro” ser seguida da silaba “ma” ¢ de 33%; ja a
probabilidade de “ra” ser antecedido da silaba “0” ¢ de 100%.

Suporte para a hipbtese de que a PT entre silabas, para frente e para tras, contribui
para a aprendizagem de linguagem vem de analises de corpora® naturais utilizando

simulagdes computacionais (e.g., Swingley, 1999, 2005; mas veja Yang, 2004) e

3 Conjuntos de textos escritos ou registros orais em uma determinada lingua. Para um exemplo detalhado das
caracteristicas de um corpus (singular) do Portugués-Brasileiro, veja Estivalet e Meunier (2015).
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demonstracdes empiricas. Considerando a natureza da presente investigacéo, as principais
demonstracdes empiricas serdo apresentadas a seguir (para uma introducao sobre as
investigacGes com simulagbes computacionais, Rasanen & Rasilo, 2015).

Em um estudo engenhoso, Saffran et al. (1996a) demonstraram que bebés com 8
meses de idade utilizam a PT para extrair palavras de falas continuas. Quatro palavras
trissilabas inventadas (e.g., tupiro, golabu) foram combinadas por 45 vezes para formar
uma fala continua de aproximadamente dois minutos. A PT, para frente, das silabas intra-
palavras era de 1 (sempre coocorriam) enquanto a PT das silabas entre palavras era de 0,33
(Figura 1). A lingua foi gravada usando um sintetizador que padronizou a duracao, a

frequéncia fundamental (FO0), e a coarticulacdo das silabas.

Intra-palavra

1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0 1.0
tu:z;i;'o go—lagubiga_/;upgaaigo—l»a_l;ub id a_1’<utu-‘5 iro...

vV U v v
0.33 0.33 0.33 0.33 0.33 0.33

Entre palavras

Figura 1. Representacéo grafica das probabilidades transicionais das silabas intra-palavra (parte superior) e

entre palavras (parte inferior). A fonte em italico indica os limites das palavras.

Apds a familiarizacdo com a fala continua, (a) palavras (PT = 1); (b) parte-palavras,
formadas por sequéncias silabicas que coocorriam na fala (e.qg., pirobo; PT = 0,33); e (c)
ndo-palavras, formadas por sequéncias silabicas que ndo coocorriam na fala continua (e.qg.,
golabi, PT = 0) eram apresentadas aos participantes. Um tempo de olhar significativamente
mais longo foi registrado para palavras em comparacao ao tempo de olhar para as parte-

palavras e ndo-palavras. A preferéncia pela novidade indica que as estatisticas da fala
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direcionaram a percepcao dos bebés para a identificacdo e generalizacdo de padrdes que sdo
incomuns na sua lingua materna (Name, 2012).

Os achados de Saffran et al. (1996a) trouxeram uma nova perspectiva para o longo
dialogo sobre a aquisicdo da linguagem e sua importancia foi prontamente reconhecida
(Bates & Elman, 1996). Nos anos que se seguiram, o papel da PT na extracdo de palavras
de falas continuas foi investigado em inimeras replicacdes e extensdes (para revisoes,
Krogh, Vlach, & Johnson, 2013; Romberg & Saffran, 2010; para uma meta-anélise, Black
& Bergmann, 2017). Por exemplo, Saffran, Newport, e Aslin (1996b) demonstraram que
adultos também séo capazes de extrair palavras de falas continuas com base nas PTs entre
silabas, embora eles necessitem de um nimero maior de repeti¢Ges de cada palavra em
relacdo aos bebés (300 vs. 45) — provavelmente devido as extensas experiéncias linguisticas
pré-experimentais.

Saffran et al. (1997) modificaram ligeiramente o procedimento das pesquisas
anteriores e demonstraram que a extracdo por meio de PT independe de atencdo explicita.
No inicio do experimento, os participantes foram informados de que a pesquisa buscava
medir a influéncia de estimulos auditivos na criatividade e foram instruidos a desenhar
livremente em um software (i.e., KidPix) enquanto ouviam uma nova lingua. A despeito da
atividade distratora durante a familiarizacdo com a lingua, no teste, palavras foram
selecionadas acima do esperado pelo acaso quando comparadas com parte-palavras e nao-
palavras. Pesquisas subsequentes relataram um maior nivel de atividade cerebral em tarefas
explicitas de extracdo, nas quais os participantes foram instruidos a prestar aten¢do na fala
continua, em comparagdo com tarefas implicitas, nas quais os participantes jogavam jogos
distratores durante a fala continua, porém nao foram encontradas diferencas significativas

na extracéo final, reforcando o argumento de que o rastreamento de PTs se desenvolve
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implicitamente (Arciuli, Torkildsen, Stevens, & Simpson, 2014; Batterink, Reber, & Paller,
2015; Perruchet & Pacton, 2006).

Aslin et al. (1998) aumentaram a confiabilidade do papel da PT na extracdo da fala
ao balancear a frequéncia de palavras e parte-palavras nas falas utilizadas por pesquisas
anteriores. Dado que as parte-palavras sdo formadas pela juncao de duas palavras, ao
repetir as palavras um mesmo numero de vezes (como em Saffran et al., 1996a e 1996b),
uma fala cuja frequéncia das palavras é aproximadamente o dobro da frequéncia das parte-
palavras € gerada. Tal diferenca possibilita a extracdo com base na frequéncia e ndo na PT.
Para resolver esse problema, os autores criaram uma fala balanceada cuja frequéncia de
metade das palavras foi dobrada em relacéo a outra metade (90 vs. 45), gerando uma lingua
na qual a frequéncia das parte-palavras formadas a partir das palavras mais frequentes era
igual a frequéncia das palavras menos frequentes (i.e., 45 vezes). ApGs serem
familiarizados com a fala continua equilibrada, bebés de 8 meses de idade preferiram
palavras de baixa frequéncia as parte-palavras de alta frequéncia (ambas com 45
repeticdes), reforcando o papel da PT na extracdo das palavras.

As evidéncias descritas até 0 momento mostram como a probabilidade de uma
silaba X ser seguida da silaba Y influencia a extracao de palavras (PT para frente). No
entanto, a probabilidade de uma silaba Y ser precedida de uma silaba X, PT para tras,
também influencia a extracdo. Intuitivamente, a capacidade de uma silaba predizer a
seguinte parece ser mais informativa para a extracdo de palavras do que o contrario. No
entanto, analises de corpora naturais demonstraram que a combinacao entre TP para frente
e para trés (informacdo mutua) dobra o poder de extracdo de palavras em comparagdo com
0 uso de PT para frente apenas (de ~23% para ~50%, Swingley, 1999, 2005). Nas linguas

naturais, a PT para trds pode ser especialmente informativa na extracdo de substantivos. Por
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exemplo, a probabilidade das palavras cadeira ou bola ou caixa serem antecedidas pelo
artigo a € maior do que o contrario (Willits, Seidenberg, & Saffran, 2009).

Seguindo essa linha, Perruchet e Desaulty (2008) demonstraram que a PT para tras é
tdo informativa quando a PT para frente na extracdo de palavras. Eles dividiram adultos
universitarios em dois grupos. Um dos grupos foi exposto a palavras cuja PT para frente era
informativa (1 vs. 0,33, respectivamente) enquanto a PT para tras era mantida estavel
(0,33), ndo dando dicas sobre os limites das palavras. Para o outro grupo, as probabilidades
foram invertidas. Os dois grupos foram capazes de extrair as palavras, sem diferenca
significativa entre eles. Esses resultados foram replicados com bebés de 8 meses de idade,
mesmo quando a PT para tras foi apresentada em uma lingua natural (Pelucchi, Hay, &
Saffran, 2009a).

O uso de linguas naturais aumenta a validade ecoldgica dos estudos em
aprendizagem estatistica, com o custo de abrir mao de parte do controle experimental. Por
exemplo, Pelucchi et al. (2009b) manipularam dicas estatisticas presentes em uma lingua
natural desconhecida dos participantes: o italiano. A lingua era composta por 15 frases
gramaticalmente e semanticamente corretas. Ela foi gravada por uma falante nativa do
italiano, e todas as caracteristicas prosddicas foram preservadas. Ao longo da lingua
ocorriam dois tipos de palavras-alvo. As palavras com alta PT ndo compartilhavam suas
silabas com nenhuma outra palavra da fala (PT = 1); enquanto as palavras com baixa PT
compartilhavam suas silabas iniciais com outras palavras, resultando numa PT para frente
de 0,33. Apods serem expostos a lingua, bebés de 8 meses de idade preferiram palavras com
alta PT (1) as palavras com baixa PT (0,33) e as ndo-palavras (ndo apresentadas na fala, PT

= 0), demonstrando que a PT entre silabas permite a extracdo de palavras de falas naturais.
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O mesmo € verdadeiro quando a PT para tras € a Unica dica presente (Pelucchi et al.,
2009a).

Embora a natureza geral da PT a torne uma dica eficaz para a extracao inicial de
palavras das falas continuas, ela provavelmente interage com dicas especificas durante o
processo de aprendizagem de uma dada lingua ( e.g., Mersad & Nazzi, 2011; Saksida,
Langus, & Nespor, 2017; Yang, 2004). Por exemplo, a entonacdo tipica da fala direcionada
ao bebé (motherese ou manhés) facilita a extracdo de palavras de discursos continuos por
bebés de 7 meses de idade (Thiessen, Hill, & Saffran, 2005). Além disso, Thiessen e
Saffran (2003) demonstraram que, embora bebés de 7 meses de idade utilizem mais PT do
que dicas prosodicas (especificas) na extracdo de palavras, aos 9 meses, esse padrdo se
inverte (cf. Johnson & Jusczyk, 2001a; Johnson & Seidl, 2009; Thiessen & Saffran, 2007).
O ritmo também interage com a PT. Saffran et al. (1996b) demonstraram que, quando a
duracdo da ultima silaba das palavras era aumentada, mimetizando o padréo da lingua
nativa dos participantes (inglés americano), a precisao da extracdo aumentava (dados
similares foram relatados por Shatzman & McQueen, 2006).

A presenca de palavras conhecidas junto com palavras desconhecidas em uma fala
continua é outra dica que facilita a extracdo de palavras, o que é conhecido como um efeito
ancora. Cunillera, Camara, Laine, e Rodriguez-Fornells (2010) familiarizaram um grupo de
adultos com duas pseudopalavras em isolamento e em seguida, utilizando um procedimento
similar ao de Saffran et al. (1996), os expuseram a uma fala continua formada pelas duas
pseudopalavras aprendidas em isolamento (ancoras) e por outras seis pseudopalavras novas.
Outro grupo de participantes foi exposto diretamente a fala continua, sem familiarizacéo
prévia com as pseudopalavras em isolamento. Quando testados em tentativas de escolha

forcada entre duas alternativas, o grupo ancora escolheu palavras mais acuradamente do
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que o grupo sem familiarizacdo prévia com as palavras em isolamento. Pesquisas
subsequentes identificaram correlatos neurais antecipatorios relacionados ao efeito ancora
(Cunillera, Laine, & Antoni, 2016) e também demonstraram que o efeito independe das
caracteristicas estatisticas do estimulo, ocorrendo também quando parte-palavras (PT =
0,5) séo apresentadas em isolamento antes da fase de familiarizacdo com a fala continua
(Poulin-Charronnat, Perruchet, Tillmann, & Peereman, 2017). Além disso, Mersad e Nazzi
(2012) demonstraram que bebés extraem pseudopalavras com diferentes nimeros de silabas
(di e trissilabas) de uma fala continua quando palavras existentes em sua lingua materna
(i.e., maman, francés) estdo presentes na fala. No entanto, quando as palavras conhecidas
foram substituidas por pseudopalavras desconhecidas, a extracdo de pseudopalavras com
diferentes nimeros de silabas néo diferiu do esperado pelo acaso (replicando Johnson &
Tyler, 2010).

Por fim, embora a frequéncia de palavras em isolamento em falas naturais seja baixa
(Brent & Siskind, 2001), sua ocorréncia ao longo de falas continuas é outra dica que facilita
a extracdo (Lew-Williams, Pelucchi, & Saffran, 2011). Além disso, elas oferecem suporte
para a memoria de longo prazo de palavras recém extraidas (Karaman & Hay, 2018).

Investigacdes com pessoas com desenvolvimento atipico também tém demonstrado
gue a capacidade de rastrear PT pode permanecer preservada em algumas populagoes (i.e.,
Sindrome de Williams e Transtorno do Espectro Autista; Cashon, Ha, Graf Estes, Saffran,
& Mervis, 2016; Mayo & Eigsti, 2012; cf., Kovelman et al., 2015), mas ndo em outras
(Disturbio Especifico da Linguagem; Evans, Saffran, & Robe-Torres, 2009; para uma

revisdo, veja, Lammertink, Boersma, Wijnen, & Rispens, 2017).
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Extrair palavras de falas continuas € apenas um dos desafios para quem aprende
uma lingua. A préxima secdo abordard como dicas estatisticas possibilitam o mapeamento

de palavras com referentes.

Mapeando palavras

Além de descobrir as sequéncias sonoras que formam palavras, outro desafio para
guem aprende uma lingua € mapear tais palavras com seus referentes (Saffran, 2014).
Ainda antes do primeiro aniversario, entre 6 e 8 meses de idade, bebés ja conhecem o
significado de palavras concretas (i.e., partes do corpo e alimentos, Bergelson & Swingley,
2012; Tincoff & Jusczyk, 2012), demonstrando atencdo a sequéncias sonorass que formam
bons candidatos as palavras e aos seus possiveis referentes.

A atencdo as palavras em potencial pode ser guiada tanto por dicas especificas da
lingua a qual o aprendiz esta exposto (e.g., probabilidade fonotatica, densidade de
vizinhanca e dicas prosédicas; Gonzalez-Gomez, Poltrock, & Nazzi, 2013; Graf Estes &
Bowen, 2013; MacKenzie, Curtin, & Graham, 2012; Storkel, Bontempo, Aschenbrenner,
Maekawa, & Lee, 2013), quanto por dicas gerais como a PT entre silabas. Por exemplo,
Estes, Evans, Alibali, e Saffran (2007) familiarizam bebés de 17 meses de idade com uma
fala continua formada por quatro palavras dissilabas. Em seguida, os participantes foram
divididos em trés grupos. O primeiro grupo foi exposto a palavras (PT = 1) pareadas com
figuras geométricas ao longo de tentativas ndo ambiguas (apenas uma palavra pareada com
uma figura). O segundo grupo foi exposto ao mesmo treino, mas com parte-palavras (PT =
0,33); e o terceiro com ndo-palavras (PT = 0). Na fase de teste, eram apresentadas
tentativas iguais e trocadas. Nas tentativas iguais, 0 mesmo referente e estimulo auditivo da

fase de aprendizagem das palavras eram apresentados (e.g., palavra A com referente A).
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Nas tentativas trocadas, os estimulos auditivos e os referentes eram trocados entre si (e.g.,
palavra A com o referente B). A despeito do mesmo nimero de pareamentos para todos 0s
grupos, apenas os participantes do primeiro grupo olharam por mais tempo para 0s
referentes durante as tentativas trocadas, indicando que a PT dos estimulos auditivos
influencia 0 mapeamento de palavras com referentes visuais. Um padrdo de resultados
semelhante foi encontrado com linguas naturais (Hay, Pelucchi, Estes, & Saffran, 2011).

Em um arranjo similar, Mirman, Magnuson, Estes, e Dixon (2008) demonstraram
que adultos mapeiam palavras (PT = 1) a referentes mais rapidamente do que parte-palavras
(PT =0,33). Apos a familiarizacdo com a fala continua, duas figuras geométricas e uma
palavra ou parte-palavra eram apresentadas. A selecdo de uma figura, inicialmente ao
acaso, recebia feedback sobre o acerto ou erro. O nimero de tentativas necessario para
mapear as palavras (PT = 1) foi menor em comparacdo as parte-palavras (PT = 0,33).

Tais demonstracdes, de que palavras extraidas com base em probabilidade
transicional sdo preferidas no estabelecimento de relagdes com estimulos visuais em tarefas
subsequentes, levantam uma questdo sobre a natureza do processo de extracdo e
mapeamento de palavras em situacGes ndo ambiguas: se ele é necessariamente sequencial.
Cunillera, Laine, Camara e Rodriguez-Fornells (2010) familiarizaram adultos com uma fala
continua, composta por 6 palavras trissilabas (PT = 1), ao mesmo tempo em que figuras
eram apresentadas na tela em sincronia com as palavras (Figura 2, A). Trés palavras-alvo
foram pareadas consistentemente com objetos familiares (e.g., makusi + 6culos) e as outras
trés foram pareadas inconsistentemente (ndo alvos, e.g., kiture + formiga e cenoura). No
teste (Figura 2, B), tanto as palavras-alvo quanto as palavras ndo alvo foram extraidas e
mapeadas as figuras correspondentes, demonstrando que palavras podem ser extraidas e

mapeadas simultaneamente ao longo de tentativas ndo ambiguas. Tais resultados foram
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replicados mesmo quando a fala continua foi dessincronizada em relacéo as figuras (cf.
Cunillera, Camara, Laine, & Rodriguez-Fornells, 2010; Thiessen, 2010), e quando as
figuras familiares foram substituidas por figuras abstratas (Figura 2, A, meaningless). Além
disso, em uma replicacdo sistematica, Francois, Cunillera, Garcia, Laine, e Rodriguez-
Fornells (2017) identificaram potenciais relacionados a eventos durante a fase de
familiarizacdo, dando evidéncias de que a extracdo e mapeamento ocorrem

simultaneamente durante a fase de familiarizacdo.

A. Learning phase

target /plclu.'es non-target piclures
€ & A & & 4
meaningful: T, : ; S [ e ?
meaningless: 7 PO A= -
tme: — ool 1 L L 1 1 1 | -
audio: —» makusi karupomemakusiseripukiturerupome kakiture...
B1. Word-to-meaning association test B2. Segmentation test
“makusi” “rupome” <+— audio —» “makusi” “karupo”
- ~ 4
S { V- N i
~/ . ~/ <— visual
c1o02? cl1o2? c1o02?
target vs target target vs non-farget

Figura 2. Esquema das fases de treino e teste de Cunillera et al. (2010). No treino (A), sdo indicadas as
figuras-alvo, as figuras ndo alvo, as relacGes com as palavras-alvo e ndo alvo e um exemplo da sequéncia da
fala continua. No teste de aprendizagem de palavras (B1), palavras-alvo eram comparadas com duas figuras-
alvo ou palavras ndo alvo eram comparadas com figuras-alvo e figuras ndo alvo. No teste de segmentacédo
(B2), uma palavra era comparada com uma parte-palavra (Cunillera et al., 2010, Fig.1, p. 297). Figura

reproduzida com permissdo da editora Elsevier.
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Na mesma linha, Shukla et al. (2011) demonstraram que bebés com 6 meses de
idade extraem palavras de falas continuas e as mapeiam a referentes visuais
simultaneamente quando dicas prosodicas sdo combinadas com dicas estatisticas. A cada
tentativa, eram apresentadas duas frases faladas compostas por cinco silabas. Apenas duas
silabas coocorriam consistentemente (PT = 1), formando as palavras. As demais silabas
variavam de posicao entre as frases. Para um dos grupos, tal palavra foi apresentada com
entonacdo e ritmo tipico da lingua nativa dos participantes (inglés americano). Para o outro
grupo, as mesmas dicas prosddicas foram distribuidas ao longo das silabas, sem
alinhamento com a palavra-alvo. Ao mesmo tempo em que as frases eram faladas, trés
figuras geométricas, uma alvo e duas distratoras, eram apresentadas. No entanto, as duas
figuras distratoras permaneciam estaticas enquanto a figura-alvo se movimentava de um
lado para o outro e crescia e diminuia em tamanho (diminuindo a ambiguidade). Apenas 0s
participantes do grupo para o qual as dicas prosodicas foram alinhadas com palavras-alvo
relacionaram-nas com as figuras-alvo. Os autores chamam a atencédo para a pronta
integracdo de dicas prosadicas e estatisticas logo no inicio da aprendizagem de uma lingua.
Além disso, eles também chamam a atencdo para a natureza ambigua do contexto no qual
tais processos ocorrem (Quine, 1960).

A ambiguidade na aprendizagem de palavras pode ser diminuida logo no primeiro
encontro com uma palavra nova com base em dicas atencionais, sociais, linguisticas, e
representacionais (fast mapping; Bloom, 2002; Souza, 2008; ou responder por exclusao,

Dixon, 1977%). Além disso, pesquisas tém demonstrado que a coocorréncia entre estimulos

4 Vale ressaltar que as relacdes entre estimulos auditivos e visuais sdo estudadas por outras linhas de pesquisa
da Psicologia, usualmente com diferentes nomenclaturas (e.g., de Rose, Gil, & Souza, 2014). Embora o
esforco de integracdo conceitual seja altamente valioso e relevante, ele ndo é o foco do presente trabalho e,
portanto, ndo seré abordado.
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auditivos e visuais pode resolver a ambiguidade ao longo de tentativas nas quais mais de
uma palavra é apresentada com mais de uma figura. A investigacdo desse processo por Yu
e Smith (2007) inaugurou a linha de pesquisa que ficou conhecida como cross-situational
word learning® (CSWL) ou mapeamento ao longo de tentativas ambiguas®. O paradigma
CSWL busca investigar se as relacdes entre palavras e referentes podem ser aprendidas por
meio de coocorréncias ao longo de tentativas individualmente ambiguas’ (Figura 3). No
estudo inaugural, Yu e Smith testaram se adultos aprenderiam as relagdes entre 18 pares de
palavras e figuras por meio da coocorréncia entre palavras e referentes. Durante o treino, 0s
participantes eram expostos a dois, trés, ou quatro pares por tentativa (grupos 2 x 2, 3x 3, 4
x 4). Cada par foi apresentado seis vezes, combinado aleatoriamente com os demais. No
teste, uma palavra era tocada e os participantes escolhiam uma de quatro figuras (uma
figura-alvo e trés distratoras). Todos 0s grupos mapearam os pares acima do esperado pelo
acaso, indicando que a aprendizagem das relacdes a partir de coocorréncias, segundo o

paradigma CSWL, pode ocorrer em diferentes niveis de ambiguidade.

5 Variages do termo sdo encontradas na literatura: cross-situational learning, cross-situational language
learning, cross-situational statistical learning. No presente texto, utilizaremos cross-situational word
learning (CSWL).

® Traducdo dos autores.

" Os mecanismos envolvidos nesse processo sdo tema de constantes debates na literatura. Alguns
pesquisadores defendem que as relacdes sdo aprendidas de maneira associativa e cumulativa ao longo das
tentativas ambiguas e outros defendem que a cada tentativa o aprendiz elabora hipéteses sobre as possiveis
relacBes e as testam nas tentativas seguintes, confirmando-as ou descartando-as (Trueswell, Medina, Hafri, &
Gleitman, 2013). Discussdes recentes apontam para um uso conjunto de tais estratégias, a depender do grau
de dificuldade das tarefas (Yurovsky & Frank, 2015). Apesar de instigante, o presente trabalho ndo abordara
essa discussdo.
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Figura 3. Trés tentativas seguindo o paradigma CSWL (2 x 2). As setas tracejadas indicam as possiveis
relagdes entre os estimulos. Se o participante mapear a coocorréncia entre palavras e figuras ao longo das
tentativas, entdo, na terceira tentativa, as relagdes entre as palavras e as figuras podem ser estabelecidas (setas

cheias).

Desde a pesquisa inaugural de Yu e Smith (2007), mais de 50 estudos empiricos
foram publicados (Dal Ben & Souza, em preparagéo), replicando os achados do CSWL
com bebés (Smith & Yu, 2008; Yu & Smith, 2011), criancgas (Fitneva & Christiansen,
2017; Suanda, Mugwanya, & Namy, 2014), com pessoas diagnosticadas com transtorno do
espectro autista (McGregor et al., 2013) e com afasia (Pefialoza et al., 2017). Ademais,
variagoes do paradigma investigaram o papel da diversidade contextual (Ramscar, Dye, &
Klein, 2013), de dicas sociais (MacDonald, Yurovsky, & Frank, 2017), e de diferencas
individuais (Hu, 2017; Krogh et al., 2013; Smith & Yu, 2013; Vlach & DeBrock, 2017) no

desempenho em tarefas CSWL.
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Entre as variagdes, duas pesquisas investigaram o papel de dicas estatisticas e
estruturais no desempenho em tarefas CSWL. Yurovsky, Yu, e Smith (2012) demonstraram
que adultos extrairam palavras (mono ou dissilabas, PT = 1) de frases e as mapearam com
referentes em situacdes ambiguas quando (a) tais palavras foram precedidas
consistentemente por segmentos (mono e dissilabos) que sinalizavam sua ocorréncia
(funcdo comparéavel a de artigos) e (b) estavam localizadas no final das frases. No entanto,
os participantes falharam em extrai-las quando os segmentos e as palavras foram movidos
para 0 meio das frases, violando as dicas presentes em suas linguas naturais (inglés
americano; resultados semelhantes com criancgas sao relatados por Filippi, Laaha, & Fitch,
2017).

Em uma direcdo similar, Filippi, Gingras, e Fitch (2014) realizaram uma série de
estudos nos quais adultos foram expostos simultaneamente a uma imagem e uma frase
falada composta por cinco silabas. As imagens podiam ser de pessoas, ou animais ou
montanhas, e uma das silabas (palavra-alvo) sempre coocorria com uma categoria de
imagens. Os participantes foram divididos em seis grupos. Um grupo foi exposto apenas a
coocorréncia entre palavras e figuras. Para os demais, além da coocorréncia, também foi
adicionada uma das seguintes propriedades: entonacdo consistente com a palavra-alvo,
entonacdo inconsistente com a palavra-alvo, aumento na duracéo da palavra-alvo, sinal
sonoro (“buzz”) sinalizando a ocorréncia da palavra-alvo, ou um sinal visual sinalizando a
ocorréncia da palavra-alvo. Durante o teste, trés figuras eram apresentadas com uma nova
frase falada que continha uma das palavras-alvo e os participantes foram instruidos a
escolher a figura correspondente. Todos 0s grupos, exceto o de entonagdo inconsistente,

mapearam acima do esperado pelo acaso. No entanto, o desempenho do grupo exposto a
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entonacao consistente com a palavra-alvo foi significativamente superior aos demais
grupos, chamando atencao para o papel da prosddia na extracdo e mapeamento.

A busca por integracao entre dicas linguisticas especificas (e.g., prosodia, posi¢cdo) e
dicas estatisticas gerais (e.g., PT, coocorréncia, diversidade contextual) tem motivado
arranjos cada vez mais ecologicos que abordam a ambiguidade em contextos cotidianos
(e.g., Clerkin, Hart, Rehg, Yu, & Smith, 2017; Yurovsky, Smith, & Yu, 2013). Além disso,
h& um esforco crescente em integrar diferentes processos de aprendizagem estatistica
(Estes, 2009; Saffran, 2014; Smith et al., 2014; Smith, Jayaraman, Clerkin, & Yu, 2018), de
modo a gerar explicagdes mais completas sobre o papel de tais processos na aquisicéo de
linguagem (Koehne & Crocker, 2015). A prdxima secdo descreve como o presente trabalho
busca contribuir para essa integracdo ao investigar a extracdo de palavras de falas continuas

e 0 mapeamento ao longo de tentativas ambiguas simultaneamente.

Pergunta de Pesquisa e Plano de Trabalho

O conjunto de evidéncias apresentado até o momento informa que palavras podem
ser extraidas de falas continuas com base em uma série de dicas linguisticas, entre elas, a
probabilidade transicional entre suas silabas; que palavras recém extraidas sdo preferidas no
estabelecimento de relagdes com estimulos visuais em situacdes ndo ambiguas, sequenciais
ou simulténeas; e que palavras, em isolamento ou extraidas a partir de frases, podem ser
mapeadas a referentes com base na coocorréncia ao longo de tentativas ambiguas. Ao
apreciar o estado atual das investigagdes, um questionamento possivel € se 0s processos de
extracdo de palavras de falas continuas e mapeamento em situagdes ambiguas interagem

durante a aprendizagem de uma nova lingua.
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Perseguindo essa questdo, Résénen e Rasilo (2015) apresentam simulacgdes
computacionais indicando que o paradigma CSWL pode explicar mais do que apenas o
mapeamento em situacbes ambiguas a partir de palavras previamente extraidas (proto-
Iéxico). Os autores propdem um modelo de processamento estatistico unificado no qual a
extracao de palavras de falas continuas ocorreria como um subproduto do rastreamento das
coocorréncias entre sons da fala e referentes ao longo de tentativas ambiguas (Figura 4).
Nesse contexto, a coocorréncia entre estimulos auditivos e visuais funcionaria como uma
cola que possibilita a extracdo de palavras e mapeamento simultaneo ao longo de tentativas
ambiguas (Résénen e Rasilo, 2015, p. 795). Os autores apresentam simulacdes
computacionais com linguas naturais e comparagdes com dados empiricos® que oferecem
suporte ao modelo. Ndo obstante, no limite do nosso conhecimento, as evidéncias empiricas

para tal proposta ainda ndo foram relatadas na literatura.

8 As comparagdes sdo feitas com os dados empiricos de Thiessen (2010), Yu e Smith (2007), e Yurovsky, Yu
e Smith (2013), que investigaram a interagdo entre extracdo e dicas visuais, mapeamento por meio do
paradigma CSWL, e competicdo ao longo de tarefas de CSWL, respectivamente.
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Figura 4. A esquerda, modelo sequencial de aprendizagem de palavras no qual as palavras sdo primeiro

extraidas da fala continua, formando um proto-léxico, e em seguida mapeadas com referentes. A direita,
modelo unificado proposto por Rasanen e Rasilo (2015) no qual palavras sdo extraidas e mapeadas
simultaneamente a partir da coocorréncia de referentes com sons da fala (Rasénen & Rasilo, 2015, Fig. 2, p.

798). Figura reproduzida com permissdo da American Psychological Association.

Diante desse cenario, a presente investigacao € guiada pela pergunta de pesquisa:
Palavras sdo extraidas de falas continuas e mapeadas a estimulos visuais simultaneamente
ao longo de tentativas ambiguas?

Uma sequéncia de trés estudos sequenciais e complementares foi delineada (Figura
5). O primeiro estudo € uma replicacdo de Saffran et al. (1997) e busca garantir que 0s
estimulos auditivos selecionados podem ser extraidos de uma fala continua com base na PT
entre suas silabas. O segundo estudo é uma replicacdo de Yu e Smith (2007) e busca
garantir que as palavras e parte-palavras utilizadas no primeiro estudo podem ser mapeadas
a estimulos visuais em uma tarefa de CSWL. Por fim, ap0s garantir que as palavras

selecionadas podem ser extraidas (Estudo 1) e mapeadas ao longo de tentativas ambiguas
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(Estudo 2) em tarefas separadas, o terceiro estudo aborda a pergunta de pesquisa ao

investigar os processos de extracdo e CSWL por meio de uma tarefa Gnica, simultanea.

Estudo 1
Extracdo de palavras de falas continuas
com base em PT (controle)

Estudo 2
Mapeamento ao longo de tentativas
ambiguas (CSWL) (controle)

=

Estudo 3 AN

Extracdo de palavras e mapeamento
CSWL simultaneamente
(pergunta de pesquisa)

Figura 5. Plano de Pesquisa (Estudos 1 a 3).

Nessa sequéncia experimental, os dois primeiros estudos servem como controle para
o terceiro estudo, que aborda, efetivamente, a pergunta de pesquisa. Tal sequéncia é
especialmente importante considerando dois fatores. Primeiro, no limite do nosso
conhecimento, essa € a primeira investigacao que testa os efeitos da PT e coocorréncia
sobre a aprendizagem de palavras com falantes do Portugués-Brasileiro (PB)°. Portanto, é
relevante estabelecer linhas de base para os processos de extracdo e mapeamento CSWL
(estudos 1 e 2). Uma ampla busca na literatura nacional revelou discussdes sobre a relacdo
entre dicas estatisticas (i.e., PT) e (a) dicas linguisticas especificas na extracdo de palavras
(e.g., prosddia, manhés, morfologia; Barbosa & Martins, 2014; Matsuoka, 2006; Molina,

2014; Name, 2011), (b) métodos de pesquisa e analise de dados (Name, 2012), (c) teorias

° Vale notar que a abreviatura PB para portugués brasileiro é bastante similar a outras abreviaturas utilizadas
ao longo do texto (i.e., PT para Probabilidade Transicional e Pbf para Probabilidade Fonotética). N&o
obstante, o uso frequente do termo justifica sua abreviatura.
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de aquisicdo de linguagem (e.g., Corréa, 2007). Além disso, investigacdes teoricas e
simulagdes computacionais sobre o paradigma CSWL também foram desenvolvidas por
Fontanari e colaboradores (e.g., Fontanari & Cangelosi, 2011). No entanto, nenhuma
investigacdo empirica manipulando dicas estatisticas foi encontrada.

Em segundo lugar, os participantes sdo adultos com extensas histérias de
aprendizagem linguistica. Portanto, os primeiros estudos buscam controlar variaveis
indesejadas (por exemplo, conhecimento linguistico, idiossincrasias dos estimulos
experimentais) que possam afetar o desempenho na tarefa experimental.

E importante destacar que falantes do portugués brasileiro e do inglés norte-
americano participaram da pesquisa. Sempre que pertinente, diferencas nos estimulos
experimentais e no procedimento serdo descritas. Além disso, a investigacdo com duas
populacdes possibilita verificar a generalidade dos achados e comparagdes transculturais,
quando pertinentes.

As hipoteses de cada estudo, os delineamentos experimentais, e as manipulacdes
realizadas em cada experimento serdo apresentadas nos Capitulos 3, 4, e 5. O préximo

capitulo descrevera os elementos comuns aos trés estudos.
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Capitulo 2
Elementos comuns aos Estudos

Os trés estudos que formam essa pesquisa seguem 0s mesmos procedimentos éticos,
utilizam os mesmos questionarios pds-experimentais, estimulos experimentais, estratégia de
analise de dados, e critérios de tamanho da amostra descritos nesse capitulo.
Procedimentos Eticos

Todos os procedimentos adotados ao longo dos trés estudos foram aprovados pelo
Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos da Universidade Federal de S&o Carlos
(parecer 1.484.847 e 3.085.914) e pela Institutional Review Board da University of
Tennessee, Knoxville (UTK IRB-14-01842 XP) (Apéndice A).

Todos os participantes concordaram em participar e assinaram um Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido que ressaltava o carater voluntario da participacao e
apresentava o objetivo geral da pesquisa, seus possiveis riscos e beneficios (Apéndice B e
Apéndice C). O anonimato foi garantido a todos os participantes durante toda a pesquisa e
todos os participantes receberam uma devolutiva ao final da pesquisa.

Os participantes brasileiros foram recrutados por meio de anincios no grupo da
UFSCar no Facebook e ndo tiveram nenhum retorno financeiro ou académico pela sua
participacdo. Os participantes norte-americanos foram recrutados na base de participantes
do Departamento de Psicologia da University of Tennessee (SONA) ou por meio de
cartazes espalhados pelo campus e por postagens online nos meios eletrénicos da
universidade. Os participantes recrutados no banco de participantes receberam de 0,5a 1
crédito académico pela participacdo (a depender do estudo) e os demais participantes

receberam um gift card no valor de 10 dolares americanos.
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Questionario pos-experimental

Todos os participantes responderam a um questionario pos-experimental que
buscava mensurar fatores indicados pela literatura como possiveis moderadores na
aprendizagem de uma nova lingua (Li, Sepanski, & Zhao, 2006). O questionario
perguntava: o género, a idade, nivel educacional, nacionalidade, se ja haviam residido no
exterior e tempo de residéncia, lingua nativa, proficiéncia em outras linguas que ndo o PB
ou o inglés (a depender da lingua nativa), e a existéncia de condi¢des que afetavam sua
percepcao auditiva e visual (Apéndice D e Apéndice E).

Estimulos experimentais

Estimulos auditivos e visuais foram utilizados nos estudos. Os processos de selecédo
e gravacao dos estimulos auditivos sdo descritos a seguir. Por fim, o processo de selecao
dos estimulos visuais seré descrito.

Estimulos auditivos. Os estimulos auditivos foram selecionados respeitando as
dimensGes fonéticas da lingua nativa dos participantes. Nesse sentido, um conjunto de
linguas foi criado respeitando as caracteristicas do Portugués Brasileiro (PB) e outro
conjunto de linguas foi criado respeitando as caracteristicas do inglés. Considerando a
semelhanca no processo de selecdo, ambos os conjuntos serdo descritos em paralelo nos
préximos tépicos.

Cinco dimensdes linguisticas foram controladas na criacdo das linguas: (1) tamanho
(word length), (2) estrutura silabica, (3) probabilidade fonotatica, (4) densidade de
vizinhanga, e (5) probabilidade transicional. Além dessas, o grau de wordlikeness também

foi controlado para as palavras de uma das linguas do PB (ver tépico wordlikeness).
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Ao controlar tais dimensdes, doze palavras® dissilabas, inexistentes no PB, foram
selecionadas para criar seis linguas com diferentes niveis de familiaridade* e que
respeitavam as caracteristicas do PB (Tabela 1). Outras 47 palavras dissilabas, inexistentes
do inglés, foram selecionadas para criar 4 linguas (com duas versdes cada) que respeitavam
as caracteristicas do inglés (Tabela 1).

O tamanho, a estrutura silabica e a probabilidade transicional foram as mesmas para
as palavras de todas as linguas. Os passos para o controle das demais dimensdes (i.e.,
probabilidade fonotatica, densidade de vizinhanga) variaram para as linguas do PB e do
inglés. Para as linguas que respeitavam as caracteristicas do PB, eles variaram de acordo
com a familiaridade da lingua (veja o esquema na Figura 6). Ja para as linguas que
respeitavam as caracteristicas do inglés, dois critérios foram utilizados. Primeiro, as
primeiras duas linguas (Tabela 1) foram selecionadas a partir da recombinacao dos
estimulos utilizados por Mirman et al. (2008). As demais linguas foram selecionadas

seguindo os passos esquematizados na Figura 6.

10 Vale lembrar que as palavras experimentais sdo sequéncias silabicas com PT = 1 e inexistem no PB ou no
inglés.

11 O termo familiaridade serve somente para indicar uma maior ou menor semelhanga com as dimensdes
presentes no PB ou no inglés. Todas as linguas eram desconhecidas dos participantes. Além disso, a criacdo
das linguas foi guiada por achados empiricos do primeiro estudo, conforme descrito no Capitulo 3.



Tabela 1

Lingua Nativa dos participantes (LN), Nivel de Familiaridade da Lingua com a Lingua Nativa (NF), Nimero

da Lingua (L), Probabilidade Transicional (PT), Frequéncia, Probabilidade Fonotatica (Pbf), n de Coltheart,

e Distancia Ortografica de Levenshtein (DOL20) das Palavras (P; IPA), Parte-palavras (PP; IPA), e Nao-

palavras (PP*; IPA)

LN/ NF L P PT Freq Pbf Colt DOL20 PP PT Pbf Colt DOL20
[kKire] 1 300 0,003 1 1,9 [rero] 05 0,0007 3 1,6
[zir] 1 300 0003 O 2 [ruki] 05 0,0060 1 1,9
1 [rozu] 1 300 0,003 O 2 [zuzi] 0,5 0,0007 1 1,95
[zote] 1 150 0,003 1 1,35
[feru] 1 150 0003 1 1,85
Portugués / [vura] 1 150 0,003 2
baixa
familiaridade [zote]] 1 300 0003 1 135 [tevu] 05 0,0139 2 1,8
[feru] 1 300 0003 1 1,85 [ruzo] 05 00034 5 1,45
) [vura] 1 300 0003 O 2 [rare] 0,5 0,0154 12 1
[kire] 1 150 0,003 1 1,9
[zir] 1 150 0,003 0O 2
[rozu] 1 150 0,003 O 2
[dzini] 1 300 0,060 10 14 [nipe] 05 0012 4 165
[deta] 1 300 0,042 19 1 [tadsi] 05 0,015 2 1,8
3 [pemi] 1 300 0,030 7 1,6 [mide] 05 0,016 19 1
[sute] 1 150 0,036 6 1,2
[viko] 1 150 0021 5 135
[para] 1 150 0,035 25 1
[teba] 1 300 0,014 12 1,15 [sute] 05 0,036 6 1,2
) [kosu] 1 300 0,029 1 195 [viko] 05 0021 5 1,35
Port;?;es’ g vl 1 300 0013 7 185 [bara] 05 0035 25 1
familiaridade [niEe] 1 150 0,012 4 1,65
[tadzsi] 1 150 0,015 2 1,8
[mide] 1 150 0,016 19 1
[sutle] 1 300 0,036 6 1,2 [teba] 05 0014 12 1,15
[viko] 1 300 0021 5 135 [kosu] 05 0029 1 195
, [baal 1 300 0035 25 1 [ravi] 05 0013 7 155
[dzini] 1 150 0,060 10 14
[deta] 1 150 0,042 19 1
[pemi] 1 150 0,030 7 1,6
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Tabela 1, continuacéo

Ln/ NF L P PT Freq Pbf Colt DOL20 PP PT Pbf Colt DOL20
[nipe] 1 300 0,012 4 0,012 [d3ini] 05 0060 10 14
[tadsi] 1 300 0015 2 0,015 [deta] 05 0,042 19 1
g [mide] 1 300 0016 19 0016 [pemi] 05 0,030 7 1,6
[sute] 1 150 0,036 6 1,2
[viko] 1 150 0021 5 1,35
Portugués / [bara] 1 150 0,035 25 1
alta
familiaridade [sute] 1 300 0,036 6 1,2 [teba] 05 0,014 12 1,15
[vike] 1 300 0021 5 135 [kosu] 05 0029 1 1,95
s [baral 1 300 0035 25 1 [ravil 05 0013 7 155
[nipe] 1 150 0,012 4 0,012
[tadsi) 1 150 0,015 2 0,015
[mide] 1 150 0,016 19 0,016
[bedu] 1 300 0,0000 1 1,9 [dupo] 05 00071 1 1,85
[poti] 1 300 0,0163 2 1,8 [tite] 05 00125 5 1,65
,a ltdil 1300 00101 3 1,8 [dibe] 05 0,0060 1 1,9
[pebo] 1 150 0,0076 1 1,9
inglés / [pibu] 1 150 0,0073 0 2
Estimulos [dotu] 1 150 0,0046 3 1,8
recombinados
de Mirman et [tupe] 1 300 0,0044 4 165 [pebo] 05 0,0076 1 1,9
al. (2008) [bopi] 1 300 00076 4 1,75 [piby] 05 0,073 0 2
,g [budo] 1 300 00075 5 175 [dotu] 05 0,0046 3 18
[dupo] 1 150 0,0071 1 1,85
[tite] 1 150 00125 5 165
[dibe] 1 150 0,0060 1 1,9
[nobi] 1 300 0,0020 4 1,75 [keno] 0,5 0 7 1,45
[poke] 1 300 0,0029 11 1,40 [bipo] 05 0,0037 0 1,95
gp [uke] 1 300 00045 5 175 [ketii 05 00080 2 1,85
[mesi] 1 150 00193 6 1,65
[leto] 1 150 00118 8 1,55
inglés / [fido] 1 150 00050 6 1,70
Alta
familiaridade [sile] 1 300 0 9 155 [mesi] 05 00193 6 1,65
[tofi] 1 300 0,0033 3 1,80 [lzto] 05 00118 8 155
[dom®] 1 300 00048 8 155 [fido] 05 00050 6 1,70
[keno] 1 150 0 7 145
[bipp] 1 150 0,0037 0 1,95
[ketii 1 150 00080 2 1,85
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Tabela 1, continuacao

Ln/ NF L P PT Freq Pbf Colt DOL20 PP PT Pbf Colt DOL20

[nobi] 1 300 0,0063 4 1,75 [keno] 05 0,0276 7 1,45

[poke] 1 300 0,0087 11 1,40 [bipo] 0,5 0,0051 0 1,95
9A [tike] 1 300 00045 5 1,75 [keti] 05 0,0080 2 1,85
[maesi] 1 150 0,0193 6 1,65
[leeto] 1 150 0,0118 8 1,55
[fido] 1 150 0,0050 6 1,70
[sile] 1 300 0,0073 9 1,55 [masi] 05 0,0193 6 1,65
[toff 1 300 0,0033 3 1,80 [leto] 05 00118 8 155
oB [dome] 1 300 00048 8 1,55 [fido] 05 00050 6 170
[keeno] 1 150 0,0276 7 1,45
[bipo] 1 150 0,0051 0 1,95
inglés / [ket] 1 150 00080 2 185
Alta
familiaridade
[siko] 1 300 0,0063 7 1,60 [masi] 05 00193 6 1,65
[sume] 1 300 0,006 6 1,50 [koti] 05 00135 2 185
L0A [tife]] 1 300 0003 0 200 [fesu] 05 00110 3 1,80
[keni] 1 150 0,0304 8 1,55 [kofe]> 0 0,0071 4 1,80
[potu] 1 150 0,0098 1 1,90 [mzko]* 0 0,0168 4 1,75
[debi] 1 150 0,0089 2 1,85 [femz]? 0 0,005 7 1,60
[nipo] 1 300 00046 0 1,95 [keni] 05 00304 8 155
[tude] 1 300 0,0042 4 1,75 [potu] 0,5 0,0098 1 1,90
108 [bike] 1 300 00055 4 180 [debi] 05 00089 2 1,85
[mesi] 1 150 0,0193 6 1,65 [poke]® 0 00085 5 175
[koti] 1 150 00135 2 185 [depo]® O 00081 5 1,70
[fesu] 1 150 0,0110 3 1,80 [kede]* 0 0,050 9 1,50

Nota a. Nado-palavras (PT = 0).
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Lingua de baixa familiaridade ‘

‘ Lingua de alta familiaridade (PB e Inglés)

Dimensdes
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—

a) Produzir palavrascom pbf=0,001;
b) Eliminar palavras existentes no PB;
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d) Eliminar palavrascom n de
Coltheart>2;

Pbfinicial = R ‘ a) Produzir palavras com pbfaua;
0,01ou0f06/ b) Eliminar palavras existentes no PB;

Densidade
de vizinhanga

e) Selecionar 6 palavrasque néo\
repetem silabas e com o menor
wordlikeness possivel;

f) Eliminar parte palavras
existentes no PB;

g) Selecionar novas palavras
respeitando (e) e (f);

/

Probabilidade
. —_—
transicional

repetem silabase com a

vizinhanca mais densa possive
d) Combinar palavrasentre si,
formando parte palavras;
e) Eliminar parte palavras
existentes no PB;
f) Repetir (c);

c) Selecionar palavrasque ndo
l;

)

Quando nimero de palavras terminar para
Pbfinicial, repetir o processo com —_

Pbfatual = Pbfinicial— 0,001;

Figura 6. Processo de criagdo das palavras das linguas de baixa familiaridade do portugués brasileiro

(esquerda) e alta familiaridade do portugués brasileiro (PB) e do inglés (direita).

Tamanho e estrutura sildbica. O tamanho das palavras foi padronizado

considerando evidéncias da influéncia de tal variavel na extracdo de palavras de falas

continuas. Por exemplo, Johnson e Tyler (2010) demonstraram que criangas de 5 e 8 meses

de idade ndo foram capazes de extrair palavras de uma fala continua formada por palavras

dissilabas e trissilabas, embora fossem capazes de extrai-las quando o tamanho das palavras

era uniforme (dissilabas). Resultados semelhantes foram relatados por Mersad e Nazzi

(2012).

foi usado com sucesso em pesquisas de extracdo e de mapeamento ao longo de tentativas
ambiguas (e.g., Mirman et al., 2008; Suanda & Namy, 2012). A principal vantagem de

palavras dissilabas é a maior facilidade na padronizacéo fonotatica e na criacao de parte-

O tamanho escolhido para os estimulos auditivos foi o dissilabico. Esse tamanho ja

palavras, além de resultar em uma menor duracdo da tarefa experimental.
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A estrutura silabica utilizada foi a consoante-vogal (viz., CV.CV). Essa estrutura foi
escolhida por ser uma das mais frequentes no PB (Estivalet, 2018; Marques, 2008) e por ser
a estrutura mais frequentemente utilizada em pesquisas de extracdo e mapeamento ao longo
de tentativas ambiguas (e.g., Saffran et al., 1996; Yu & Smith, 2007).

Probabilidade fonotatica. O arranjo posicional de segmentos fonéticos possiveis
em uma lingua forma a fonotatica dessa lingua (Chambers, Onishi, & Fisher, 2003). A
probabilidade fonotéatica (Pbf), por sua vez, é a probabilidade de um dado segmento
fonético (e.g., fone, bifone) ocorrer em uma determinada posi¢cdo de uma palavra existente
na lingua'? (e.g., cama, coca, barraca). A Pbf pode ser calculada de varias formas. No
presente estudo, ela foi calculada pela divisio da soma da frequéncia (type'®) de um
segmento (X, e.g., ca) em determinada posicao (n, e.g., 2° bifone) de palavras pela soma da

frequéncia das palavras que possuem qualquer segmento na mesma posicao (type):

Y. frequéncia (seg x U posigdo n)

P U ¢ca =
(seg x U posicion) Y. frequéncia (palavras U posi¢oes = n)

Por exemplo, a probabilidade da silaba'* do na terceira posicdo de uma palavra (e.g.,
enfado) foi calculada pela divisdo da soma do nimero de ocorréncia (type) de palavras que

possuem do na terceira posicao (e.g., enfado, cajado, estado, causado) em um dado corpus

12 A probabilidade fonotatica também pode ser calculada entre as palavras existentes na lingua (e.g., isso ou
aquilo..., tudo ou nada..., agora ou nunca...). Para os propositos desse estudo, apenas o calculo das
probabilidades intra-palavras foi considerado.

13 para uma discussdo sobre a distingéo type-token, veja Wetzel (2014).

14 para clareza do exemplo, serdo utilizados grafemas e ndo fonemas.
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pela soma da frequéncia de todas as palavras do mesmo corpus que possuem pelo menos
trés segmentos (e.g., caneta, sopapo, acato; mas ndo, pato, bis, tato)*°.

A influéncia da Pbf em tarefas linguisticas tem sido documentada em investigacfes
sobre categorizacdo fonética (Albano, 2007), extracao de palavras de falas continuas (e.g.,
Estes & Bowen, 2013; Mattys, Jusczyk, Luce, & Morgan, 1999; Mersad & Nazzi, 2011),
reconhecimento de palavras (e.g., Vitevitch & Luce, 2005; Vitevitch, Luce, Pisoni, & Auer,
1999), aprendizagem de palavras (e.g., Gonzalez-Gomez et al., 2013; MacKenzie et al.,
2012), producdo verbal (e.g., Goldrick & Larson, 2008; Zamuner, Gerken, & Hammond,
2004), avaliacdo de wordlikeness (e.g., Bailey & Hahn, 2001; Frisch, Large, & Pisoni,
2000), e em outros processos cognitivos tais como memoria (e.g., Gathercole, Frankish,
Pickering, & Peaker, 1999) e tomada de decisdo (e.g., Vitevitch & Donoso, 2012).

Com base nessas evidéncias, buscou-se controlar os possiveis efeitos da Pbf das
palavras utilizadas nos estudos. Considerando as inimeras combinac6es fonéticas possiveis
em uma lingua, o célculo das probabilidades fonotaticas é uma tarefa praticamente
impossivel sem ferramentas computacionais. Pesquisadores interessados na lingua inglesa,
espanhola, e arabe contam com calculadoras online que oferecem tais probabilidades
(Aljasser & Vitevitch, 2018; Storkel, 2013; Storkel & Hoover, 2010; Vitevitch & Luce,
2004). No entanto, esse nao € caso do PB. Diante da auséncia desse importante recurso,
uma calculadora das probabilidades fonotaticas dos fonemas e bifonemas do portugués

brasileiro foi construida pelo pesquisador em colaboragdo com o Dr. Gustavo L. Estivalet,

15 0 conjunto completo das palavras de uma lingua e suas ocorréncias dificilmente sera efetivamente incluido
no calculo. Porém, grandes corpora (e.g., Estivalet & Meunier, 2015; Brysbaert & New, 2009) fornecem uma
aproximacdao para tal conjunto.
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psicolinguista computacional filiado a Universidade Federal da Paraiba (Estivalet & Dal
Ben, em preparagdo).

O algoritmo descrito por Vitevitch e Luce (2004) foi adaptado e aplicado a um
corpus do PB (Estivalet & Meunier, 2015) e todas as probabilidades de todos os fones e
bifones do PB em todas as possiveis posi¢des foram calculadas. Em seguida, considerando
o tamanho e estrutura silabica escolhida (CVCV), as distribuicdes das probabilidades
fonotaticas dos bifones CV, VC, CV, na primeira, segunda, e terceira posicéo,
respectivamente, foram analisadas. Tais distribuicdes sdo enviesadas positivamente (Figura

7), com a maioria dos bifones exibindo baixa Pbf.
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Figura 7. Distribui¢des das probabilidades fonotéaticas dos bifones CV, VC, CV na primeira, segunda e

terceira posicdo das palavras do portugués brasileiro.

O objetivo principal do controle das probabilidades fonotaticas € controlar
quaisquer efeitos indesejados sobre a extragdo e mapeamento das palavras. Para as linguas

que respeitam as caracteristicas do PB, sele¢cdes antagonicas foram realizadas para as
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linguas de baixa e alta familiaridade. Para a lingua de baixa familiaridade, a Pbf entre os
trés bifones foi equilibrada para todas as palavras. Quatrocentas e trinta e duas
pseudopalavras foram geradas automaticamente pela combinacéo de bifones com
probabilidades iguais a 0,001. Em seguida, 247 pseudopalavras repetidas foram eliminadas.
As 185 pseudopalavras restantes foram inseridas no buscador do Léxico do Portugués
Brasileiro (Estivalet & Meunier, 2015®) e 21 supostas pseudopalavras foram eliminadas
por serem palavras existentes no PB. A filtragem das 164 pseudopalavras restantes foi
realizada seguindo as trés dimens@es descritas nos proximos subtitulos (Figura 6, Lingua de
baixa familiaridade).

Para a lingua de alta familiaridade, as palavras foram criadas a partir da combinacéo
das maiores probabilidades fonotaticas possiveis. O desafio foi gerar o nUmero necessario
de palavras (6) que ndo existissem no PB individualmente ou em combinacdo (parte-
palavra), dado que quanto maior a Pbf, maiores as chances de ocorréncia na lingua natural.
A selecdo foi iniciada com bifones com probabilidade maior ou igual a 0,01. Trinta
palavras foram geradas, porém, 19 foram eliminadas por existirem no PB, e sete por
repetirem a mesma silaba. Em seguida, foram buscados bifones com probabilidade maior
ou igual a 0,009. Oitenta e seis palavras foram geradas, porém, 53 foram eliminadas por
existirem no PB, e 22 por repetirem a mesma silaba. O processo se repetiu, diminuindo a
proporcédo de 0,001 por vez, até que 6 palavras com Pbf maior ou igual a 0,006 foram
criadas (Figura 6 e Tabela 1).

A primeira lingua que seguia as caracteristicas do inglés foi criada a partir da

recombinacdo dos estimulos utilizados por Mirman et al. (2008). Portanto, as

16 Buscador disponivel em: http://www.lexicodoportugues.com/ ; acessado em 21 de janeiro de 2020.
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probabilidades fonotaticas das suas palavras ndo foram controladas. Para as trés outras
linguas (Tabela 1), as Pbfs das palavras foram controladas seguindo os mesmos passos da
selecdo das palavras de alta familiaridade do PB. Para tanto, as probabilidades fonotaticas
dos bifones CV, VC, CV do inglés americano foram retiradas da calculadora descrita por
Vitevitch e Luce (2004)!7 e utilizadas como corpus inicial para a criagio de palavras a
partir de probabilidades fonotaticas.

A selecio foi iniciada com bifones com probabilidade maior ou igual a 0,006'8. Dez
palavras foram geradas. Dessas, trés foram eliminadas por existirem no inglés®®, e seis por
repetirem a mesma silaba. Em seguida, foram buscados bifones com probabilidade maior
ou igual a 0,005. Trinta e nove palavras foram geradas. Dessas, seis foram eliminadas por
existirem no inglés, e 28 por repetirem a mesma silaba. O processo se repetiu, diminuindo a
proporcédo de 0,001 por vez até que 6 palavras com Pbf maior ou igual a 0,002 foram
criadas (Figura 6 e Tabela 1).

Densidade de Vizinhanca. A densidade de vizinhanca se refere ao nimero de
palavras semelhantes (vizinhos) em uma dada lingua. Pelo menos dois célculos de
densidade de vizinhanca sdo amplamente aceitos na literatura linguistica, o n de Coltheart e
o0 a Distancia Ortografica de Levensthein (DOL20). O n de Coltheart de uma dada palavra
(e.g., gato) é o nimero de palavras de mesmo tamanho que podem ser produzidas pela

mudanca de uma unidade da palavra-alvo por vez (e.g., fato, tato, bato, pato, gata, gado)®.

17 Disponivel em: https://calculator.ku.edu/phonotactic/English/words , acessado em 20 de janeiro de 2020.
18 A Pbf inicial de 0,006 dos bifone do inglés é menor do que a Pbf inicial de 0,01 para o PB porque a
calculadora de Vitevitch & Luce (2004) utilizada a frequéncia logaritmica dos bifones do inglés enquanto a
calculadora do PB utilizou a frequéncia linear dos bifones em PB.

19 O Iéxico do English Lexicon Project, da Washington University in St. Louis (disponivel em:
https://elexicon.wustl.edu/index.html , acessado em 20 de janeiro de 2020) foi utilizado para buscar as
palavras existentes no inglés.

20 Grafemas, ao invés de fonemas, sdo utilizados para facilitar a exemplificagao.
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A Distancia Ortografica de Levensthein 20 (DOL20) é a média do niumero de substituicdes,
insercdes, ou exclusdes que sdo necessarias para transformar uma dada palavra em seus 20
vizinhos mais préximos, independentemente do tamanho das palavras de comparacéo.
Quanto maior o n de Coltheart, mais densa é a vizinhanca de uma palavra, e quanto maior a
DOL20, menos densa € a vizinhanca (Yarkoni, Balota, & Yap, 2008).

Diversas pesquisas demonstram que estimulos com maior densidade de vizinhanga
sdo mais facilmente reconhecidos (e.g., Garlock, Walley, & Metsala, 2001; Mainela-
Arnold, Evans, & Coady, 2008), aprendidos (e.g., Alt & Plante, 2006; Storkel, Bontempo,
Aschenbrenner, Maekawa, & Lee, 2013; Swingley & Aslin, 2007), produzidos (e.g.,
Munson, Swenson, & Manthei, 2005; Newman & German, 2005), e lembrados (Thomson,
Richardson, & Goswami, 2005).

O n de Coltheart e a DOL20 das palavras foram calculadas utilizando o pacote vwr
para o software R (Keuleers, 2013; R Core Team, 2020). Listas com todas as palavras de
quatro letras do PB (Estivalet & Meunier, 2015) e do inglés (Brysbaert & New, 2009)
foram utilizadas para o célculo do n de Coltheart. Os corpora completos, do PB e do inglés,
foram utilizados para o calculo do DOL20.

Para a lingua de baixa familiaridade do PB, a densidade de vizinhanca das 164
palavras em andlise (ver subsecdo anterior) foi calculada. Buscando controlar possiveis
efeitos da densidade de vizinhanca no desempenho experimental, 104 palavras com n de
Coltheart > 2 (mais densas; e.g., fote, deto, zoro) foram eliminadas, restando 60 palavras.

Por outro lado, para a lingua de alta familiaridade do PB e para as linguas 2, 3, e 4
do inglés, a cada Pbf buscada, e apds eliminar as palavras existentes no PB ou inglés (ver
subtitulo anterior), o n de Coltheart e 0 DOL20 foram calculados, sempre privilegiando a

selecdo das palavras com vizinhangas mais densas.
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Wordlikeness. Wordlikeness se refere a percepcédo de similaridade entre
pseudopalavras e palavras existentes em uma dada lingua (e.g., pabo e pato). Pesquisas tém
demonstrado que pseudopalavras com maiores graus de wordlikeness sdo mais facilmente
processadas, aprendidas e lembradas (e.g., Bailey & Hahn, 2001; Frisch et al., 2000;
Gomes, Mendes, Silva, Esteves, & Gomes, 2015).

Diferentemente das medidas descritas até 0 momento, o grau de wordlikeness nédo é
uma estatistica exclusivamente linguistica: ele resulta do julgamento subjetivo de falantes
de uma dada lingua. O julgamento de wordlikeness foi realizado apenas para os estimulos
da lingua de baixa familiaridade do PB e ocorreu em duas etapas. Primeiro, o pesquisador
avaliou as 60 pseudopalavras restantes e eliminou 12 delas por julga-las bastante parecidas
com palavras do PB (e.g., vuto, koza, nuju). Segundo, 37 adultos, falantes nativos do PB,
avaliaram o grau de wordlikeness de cada uma das 48 palavras restantes seguindo uma
escala likert de sete pontos, sendo 7 indicativo de uma probabilidade muito alta de ser uma
palavra do PB e 1 impossivel de ser uma palavra do PB (Frisch et al., 2000; Apéndice F).
Cada palavra foi apresentada na forma escrita por 10 segundos e os avaliadores atribuiam

um grau de wordlikeness para cada uma delas (Figura 8).
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Figura 8. Pontuacdo média e intervalo de confianga (95%) para cada palavra (48) avaliada na tarefa de

wordlikeness.

Probabilidade transicional. A probabilidade transicional entre silabas é a
probabilidade de coocorréncia adjacente de ao menos duas silabas (Canistraci et al., 2019;
Estes, 2012). A direcdo da probabilidade pode ser para frente, quando a ocorréncia da
silaba antecedente informa a probabilidade de ocorréncia da silaba subsequente (e.g., ca
informando a probabilidade de co, em caco), ou para trés, quando a ocorréncia da silaba
subsequente informa a probabilidade de ocorréncia da silaba antecedente (e.g., co
informando a probabilidade de ta, em taco). A probabilidade transicional (para frente e para
tras) entre silabas é a principal regularidade manipulada em pesquisas de extracdo de
palavras de falas continuas (e.g., Pelucchi et al., 2009a, 2009b; Perruchet & Desaulty,
2008).

Para a lingua de baixa familiaridade do PB, as seis pseudopalavras que nao
compartilhavam silabas entre si e que possuiam o0 menor grau de wordlikeness possivel

foram selecionadas dentre as 48. Em seguida, suas silabas foram recombinadas em todas as
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posicOes possiveis para verificar se as parte-palavras resultantes (36) formavam palavras
existentes no PB. Trés pseudopalavras foram substituidas.

Para as linguas de alta familiaridade do PB e para as linguas 8 e 10 (versdes A e B)
do inglés, a cada Pbf buscada, as palavras que nao eram eliminadas por existirem no PB ou
no inglés eram combinadas entre si e as recombinagdes que existiam nas linguas naturais
eram eliminadas. Por fim, as palavras que compartilhavam silabas eram eliminadas
(privilegiando a maior Pbf).

Parte-palavras e ndo-palavras. Parte-palavras foram geradas a partir da
recombinacédo da segunda silaba de uma palavra com a primeira silaba de outra palavra.
Com excecdo da primeira lingua do inglés (cujas parte-palavras foram selecionadas a partir
dos estimulos utilizados por Mirman et al., 2008), 30 parte-palavras foram geradas e seis
foram selecionadas para cada lingua (Tabela 1).

Né&o-palavras foram geradas para a Lingua 10 (versdes A e B) do inglés a partir da
recombinacdo da segunda silaba de uma palavra com a segunda silaba de outra palavra.
Dessa forma, as duas silabas ocorreram na fala continua, mas nunca na sequéncia
apresentada (PT = 0).

Linguas. A combinacéo de palavras gerou as 10 linguas (e cinco versoes
contrabalanceadas) apresentadas na Tabela 1. A combinacdo de palavras com diferentes
dimens@es em diferentes linguas permitiu o teste e, consequentemente, o controle de efeitos
indesejados de dimensdes linguisticas (e.g., Pbf) sobre a extracdo de palavras de falas
continuas e mapeamento ao longo de tentativas ambiguas. As manipulages e motivos

experimentais para cada uma das linguas sdo descritos no Capitulo 3 e 5.
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Gravacao dos estimulos auditivos. Durante a gravacdo dos estimulos, buscou-se
evitar a presenca de qualquer dica prosddica sistematica que pudesse influenciar na
extracao das palavras das falas continuas.

Pesquisas em extracdo de palavras de falas continuas utilizam tanto falas
sintetizadas (e.g., Cunillera, Laine, et al., 2010) quanto falas naturais (e.g., Estes et al.,
2007). O uso de sintetizadores permite a manipulagéo precisa de cada uma das dimensdes
relevantes da fala [i.e., coarticulacdo, FO, intensidade, duracdo], com a desvantagem de
produzir uma fala de aspecto artificial. Na fala natural, por outro lado, o controle das
dimensGes mencionadas € dificultado. Considerando as vantagens e desvantagens das duas
modalidades, falas naturais e sintetizadas foram criadas para a lingua de baixa familiaridade
do PB e para as linguas do inglés, e falas sintetizadas foram criadas para a lingua de alta
familiaridade do PB.

Fala natural. Uma falante nativa do PB (28 anos de idade) gravou todas 0s
estimulos que compuseram a fala natural da lingua de baixa familiaridade do PB e as
Linguas 8 e 9 do inglés (Tabela 1). Todas as gravaces e edi¢bes foram realizadas no
software Praat e exportadas no formato .wav em 24bits?! (Boersma & Weenink, 2017); Dal
Ben, 2019a). A seguir, sdo descritas as manipula¢des da (1) coarticulacdo, (2) intensidade, e
(3) duracdo da fala. A frequéncia fundamental (FO) ndo foi manipulada, tendo sido
uniforme entre as silabas. Os passos da gravacédo da fala natural sdo demonstrados na

Figura 9.

2L A manipulacéo dos arquivos no Praat ocorre em 64bits. A exportacéo foi feita em formato .wav por ser o
padréo do sistema operacional Windows e em formato 24bits por ser a qualidade mais alta reproduzida pelo
software MATLAB, utilizado nos primeiros experimentos do Estudo 1.
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‘ Dimensdes Acgdes

-
Coarticulaciol=» a) Gravagao das palavrascoarticuladas;
b) Recorte da silaba central;
/ .
5 = c) Calculoda duragdo de todas as silabas;
grages > d) Padronizacdo da duracdo de cadasilaba;
fe ’ " " .
. e) Calculoda intensidade de todas as silabas;
ntensida j/ f) Padronizacdo da intensidade de cadasilaba;
/-
AR—— g) Concatenacéo pseudo randomizada;
oAlHedlazeo h) Retirada de pausas;

i) Calculo da duracdo de todas as silabas;
uragac == j) Padroniza¢do da duracdo de cadasilaba;

Figura 9. Processo de gravagdo das falas naturais.

Coarticulagdo. Uma das dimens@es prosodicas de falas naturais é o correlato
acustico entre as silabas que se combinam para formar uma fala continua (Abaurre &
Sandalo, 2017). A coarticulacdo da fala natural foi realizada em duas etapas.

Primeiro, dois tipos de palavras trissilabas foram criados (1) pelo acréscimo da
segunda silaba de uma dada palavra (e.g., [Kire]) antes das demais palavras (e.g., [revura],
[rezote]) e (2) pelo acréscimo da primeira silaba de uma dada palavra depois das demais
palavras (e.g., [vuraki], [zoteki]). A combinag&o exaustiva das primeiras e segundas silabas
de cada palavra com todas as demais palavras gerou 60 palavras trissilabas para cada uma
das linguas.

Cada uma das palavras foi lida em voz alta. A falante foi instruida a ler todas as
palavras com a mesma FO (M = 220Hz) e na mesma cadéncia. As silabas centrais,
coarticuladas com as primeiras e terceiras silabas (e.g., vu em [revura]), foram, ent&o,

recortadas e salvas. O recorte foi feito a partir do inicio e fim das ondas sonoras para a
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lingua de baixa familiaridade do PB e do final do pitch contour da primeira silaba até o
final do pitch contour da silaba central para as linguas do inglés. O corte a partir do pitch
contour gerou uma melhor co-articulacao das silabas.

A segunda etapa, tanto para a lingua da baixa familiaridade em PB e para as linguas
em inglés, ocorreu ap6s o controle da intensidade, duracéo, e concatenacéo das silabas de
cada lingua. Apds a concatenacgéo, pequenas pausas entre as silabas foram retiradas.

Intensidade. A intensidade se refere a amplitude de uma onda sonora. A intensidade
média de cada uma das silabas (ja coarticuladas) foi calculada para a lingua de baixa
familiaridade do PB, em seguida, a intensidade média geral de todas as silabas foi calculada
(M = 67dB) e a intensidade de todas as silabas foi padronizada para tal valor médio. Para as
linguas do inglés, a intensidade de todas as silabas foi padronizada para 70dB.

As intensidades utilizadas estdo alinhadas com as intensidades relatadas na literatura
(e.g., 57dB, 60dB, 75dB; Johnson & Jusczyk, 2001b; Pelucchi et al., 2009a; Vlach &
DeBrock, 2017). Vale notar que os participantes podiam ajustar o volume do computador
durante o experimento, variando, portanto, a intensidade, mas mantendo sua uniformidade
ao longo da fala.

Duracao. Diferencas nas duracdes das palavras da fala natural formam o seu ritmo.
Buscando controlar possiveis efeitos de diferentes durac@es das palavras nas tarefas
experimentais (e.g., Frost, Monaghan, & Tatsumi, 2017; Shatzman & McQueen, 2006), a
duracdo das silabas (coarticuladas e com a mesma intensidade) foi controlada em duas
etapas.

Para a lingua de baixa familiaridade do PB, a duracdo foi controlada em dois passos.
Primeiro, a duracdo de cada uma das 60 silabas (coarticuladas e com mesma intensidade)

foi calculada e suas duragdes foram alteradas de modo a atingir a duracdo media total (M =
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470ms). Segundo, ap6s a concatenacdo das silabas na sequéncia pseudo-randomizada
(descrita na pagina 54) e ap6s a segunda etapa de coarticulacdo, a duracdo de cada uma das
176 silabas foi calculada novamente e suas duracdes foram alteradas de modo a atingir a
duracdo média total (M = 382ms). Para as linguas do inglés, a duracéo de cada silaba foi de
348ms. Esses valores foram escolhidos levando em conta a duracao utilizada nas linguas de
alta familiaridade do PB (696ms por palavra) e a literatura relevante (Cunillera, Laine, et
al., 2010).

Assim como no controle da intensidade, a duracdo das silabas foi padronizada para
diminuir a chances de que o ritmo funcionasse como dica para a extracdo das palavras da
fala continua. Além disso, ela esta de acordo com as duracgdes relatadas na literatura (e.g.,
696ms, 625ms; 233 e 333ms; 300ms; Cunillera, Laine, et al., 2010; Estes et al., 2007; Frost
etal., 2017; Mirman et al., 2008, respectivamente).

Fala sintetizada. Falas sintetizadas foram produzidas para as linguas de baixa e alta
familiaridade do PB e para as linguas 7 e 10 do inglés. O sintetizador MBROLA, com a voz
feminina br4 para as linguas do PB e com a voz feminina us4 para as linguas em inglés
(Dutoit, Pagel, Pierret, Bataille, & van der Vrecken, 1996), foi utilizado. O sintetizador
recebe como input fonemas (em formato SAMPA; Wells, 1995), duracdes em ms, e curvas
prosadicas (formadas por FO, em Hz, e pela posicdo, em %, na qual o valor de FO sera
atingido).

As dimensdes das linguas do PB de baixa familiaridade sintetizadas foram
diferentes das dimensoes da fala natural. Elas seguiram os valores descritos por Garcia et
al. (2018). Cada silaba durou 277ms, com consoantes durando 100ms e vogais 177ms, com
FO de 218Hz (atingida na metade do fonema), e intensidade média de 77dB (definidas ap6s

a sintetizacdo, utilizando o Praat). As dimensdes da lingua de alta familiaridade do PB se
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basearam nos valores descritos por Cunillera, Laine, et al. (2010). Cada silaba durou
348ms, gerando palavras com duracéo total de 696ms. Embora superior as velocidades
relatadas na literatura (e.g., 300ms, Mirman et al., 2008), tal duracao foi preferida
considerando o tempo que provavelmente seria necessario para 0 mapeamento e extracdo
simultaneos no terceiro estudo. A FO média de 180Hz (atingida na metade do fonema) foi
definida apds testes com entonacGes variando entre 220Hz e 160Hz. Por fim, a intensidade
média foi definida em 77dB.

As palavras das falas sintetizadas do inglés tiveram a mesma duracéo das palavras das
linguas de alta familiaridade do PB (i.e., duracdo = 174ms/fone). Porém, o valor de FO foi
alterado para 220Hz, ap0s testes com frequéncias entre 220Hz e 180Hz. Novamente, 0
valor maximo de FO era atingido no meio do fonema (posi¢do = 50%). A intensidade média
das linguas do inglés foi de 70dB.

Concatenacao, sequéncia e frequéncia. Apos controlar as dimens@es descritas
anteriormente (i.e., coarticulacdo, intensidade, duracdo, FO) as palavras das falas naturais e
das falas sintetizadas, tanto do PB como do inglés, foram concatenadas seguindo uma
sequéncia pseudo-randomizada que respeitou dois critérios: 1) a mesma palavra nunca foi
repetida em sequéncia (e.g., barabara...) e 2) a frequéncia de metade das palavras foi o
dobro da frequéncia da outra metade. Esse balanceamento buscou igualar a frequéncia das
palavras e parte-palavras a serem utilizadas nos testes de extracdo, uma vez que a
ocorréncia de uma parte-palavra depende da ocorréncia de duas palavras (e.g., Aslin et al.,
1998; Endress & Langus, 2017; Apéndice G).

Na literatura, o nUmero médio de repeti¢Oes de cada palavra nas falas continuas
varia de acordo com a populacéo estudada (sendo menor para criangas em comparagdo com

0s adultos; e.g., 45, 300; Saffran et al., 1996a; Saffran et al., 1997). Considerando a
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populagéo-alvo da presente pesquisa, adultos, e as frequéncias relatadas pela literatura (e.g.,
78, 200, 300 vezes; Cunillera, Laine, Camara, & Rodriguez-Fornells, 2010; Mirman et al.,
2008; Saffran et al., 1997), as palavras mais frequentes foram repetidas 300 vezes e as
menos frequentes foram repetidas 150 vezes. No teste de extracdo, as palavras menos
frequentes foram contrastadas com as parte-palavras formadas a partir da combinacdo das
palavras mais frequentes (i.e., 150 vezes), o que resultava em uma PT = 0,5.

No entanto, é importante ressaltar que a frequéncia das palavras e parte-palavras
testadas ndo foi igualada para as falas da lingua de baixa familiaridade do PB. Ao invés
disso, a frequéncia de uma das parte-palavras mais frequentes foi de 90 vezes e das outras
duas, 105 vezes (vs. 150 vezes das palavras menos frequentes). As implicacdes desse
desbalanceamento sdo discutidas no Capitulo 3 (no subtitulo Discussao Geral).

Por razdes préaticas, um segmento com 20 repeticdes das palavras mais frequentes e
10 repeticdes das palavras menos frequentes foi criado para cada lingua e esse segmento foi
repetido 15 vezes, sem pausas, para formar as falas continuas utilizadas nos experimentos.
A duracdo das linguas naturais de baixa familiaridade do PB foi de aproximadamente
18min e 20s, ja a duracdo da lingua sintetizada de baixa familiaridade do PB foi de
aproximadamente 12min e 28s. Por outro lado, a duracédo das falas sintetizadas de alta
familiaridade do PB e das falas do inglés (tanto as naturais quanto as sintetizadas) foi de
aproximadamente 15min e 39s.

Estimulos visuais. Os estimulos visuais foram resgatados na base de imagens
NOUN (The Novel Object and Unusual Name — NOUN; Horst & Hout, 2016), que relne
64 estimulos visuais 3D inventados, naturalisticos e complexos.

Dois conjuntos foram construidos. O primeiro conjunto, utilizado com falantes do

PB, buscou garantir um maior nivel de discriminabilidade e novidade entre os estimulos
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visuais. Foram selecionados o0s 12 estimulos com maior grau de novidade (M = 77%) dentre
0s 16 com o maior grau de discriminabilidade (M = 90%) (Tabela 2).

Durante o terceiro estudo com falantes do inglés, além das medidas
comportamentais, a direcdo do olhar e o tamanho da pupila também foram medidas
utilizando um rastreador de olhar (EyeLink 1000+). Tais medidas podem dar dicas sobre a
forca das relacdes palavra-referente e do esforgo cognitivo envolvido no estabelecimento
dessas relacdes. Todavia, os dados do rastreamento de olhar ndo séo apresentados no
presente texto. Eles estdo sendo analisados (filtragem e anélise) e serdo apresentados em
publicacGes futuras. Nao obstante, para garantir que a luminancia dos estimulos visuais
estivesse balanceada entre as imagens do conjunto (Willenbockel et al., 2010; Winn Wendt,
Koelewijn, & Kuchinsky, 2018), os estimulos foram processados utilizando o algoritmo
lumMatch da toolbox SHINE_color para MATLAB (Dal Ben, 2019b).

Inicialmente, os 12 estimulos ja selecionados e testados com os falantes de PB
(Conjunto 1, Tabela 2) foram processados utilizando a toolbox. Porém, devido a grande
variacdo de luminancia entre os estimulos, a maioria deles ficou distorcida. Por exemplo,
alguns estimulos ficaram escuros enquanto outros ficaram claros.

Um segundo conjunto de estimulos foi construido. Foram selecionados seis
estimulos com maior nivel de novidade (M = 81%) e menor nivel agregado de saliéncia
(textura e cor, M = 27%). O menor nivel de saliéncia foi utilizado por diminuir as chances
de distor¢des da imagem apos o processamento luminoso. Os seis primeiros estimulos
(ndmeros: 2030, 2033, 2035, 2014, 2048, 2041) foram processados utilizando a toolbox. A
inspecdo visual pelos experimentadores revelou que o estimulo 2033 possuia baixa nitidez

apos o processamento. Entéo, ele foi substituido pelo sétimo estimulo mais novo e menos



saliente: 2025. Em seguida, os estimulos foram manipulados de modo a possuirem o
mesmo tamanho e 0 mesmo fundo neutro (cinza).

O grau de saliéncia (textura e cor) ndo foi um critério de selecdo para os estimulos
do primeiro conjunto, utilizados com falantes do PB, mas ele foi bastante proximo da
saliéncia do segundo conjunto (M = 34% versus M = 27%, respectivamente). De modo
semelhante, o grau de discriminabilidade ndo foi um critério de selecdo para os estimulos
do segundo conjunto, mas ele foi bastante proximo da discriminabilidade do primeiro
conjunto (M = 83% versus M = 89%, respectivamente). Os estimulos e estatisticas estdo

apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2

Numero de Identificagédo na Base de Imagens NOUN (ld), Grau de Discriminabilidade (Disc, %), Novidade

(Nov, %), e Saliéncia Agregada (Sal, %) para cada Estimulo Visual de cada Conjunto

66

Conjunto 1 Conjunto 2
Estimulo Id Disc Nov Sal Estimulo Id Disc Nov Sal
—=F_-l——-' 2054 88 97 43 2030 75 91 27
» 2005 91 95 47 2035 82 88 30
‘\a ?/,
\\Y 2028 89 94 58 2014 83 63 20
<
“ 2023 89 88 52 2048 92 88 31
l 2002 91 78 34 2041 85 66 22
O D= 2045 90 75 29 2025 85 94 36
2063 89 75 16
2040 88 69 40
2037 88 66 20
2046 93 66 23
2057 93 66 19
2062 88 56 36
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Anélise de dados

Analises confirmatdrias e exploratorias foram realizadas em cada um dos estudos.
Com excecdo dos trés primeiros experimentos, que utilizaram modelos estatisticos classicos
(e.g., teste-t, ANOVA) em dados transformados (de categoricos para propor¢édo continua),
modelos mistos lineares generalizados com efeitos cruzados entre itens e participantes
(glmer, pacote Imer4 para R; Bayeen et al., 2008) foram utilizados na analise de medidas
categoricas e repetidas (Jaeger, 2008; Young, 2018). Sempre que possivel, foi utilizada a
estrutura maxima dos efeitos randémicos (Barr et al., 2013). Quando modelos mistos
frequentistas ndo convergiram com a estrutura maxima dos efeitos randémicos, modelos
mistos bayesianos foram utilizados (brm, pacote brms para R; Birkner, 2018). Além disso,
0s escores medios e seus desvio padrdes sdo descritos sempre que pertinentes (Cumming,
2014).
Tamanho das amostras

O tamanho das amostras utilizadas nos estudos foi definido a priori pelo calculo do
poder estatistico dos designs utilizados nos experimentos e pela analise do tamanho
amostral de pesquisas prévias. O software G*Power (Faul, Erdfelder, Lang & Buchner,
2007) foi utilizado para o célculo do poder. Os seguintes parametros foram constantes:
familia teste-t, teste de Wilcoxon para uma amostra, bidirecional, distribuicdo logistica, alfa
= 0,05, e poder = 80%. O tamanho do efeito variou para cada estudo.

Para o Estudo 1 (extracdo apenas), os tamanhos dos efeitos de Saffran et al. (1996b)
e de Saffran et al. (1997) foram estimados®? por serem estudos de extracio realizados com

adultos em tarefas explicitas e implicitas, respectivamente. O tamanho do efeito da Saffran

22 Cohen’s d para uma amostra = (média — nivel do acaso) / desvio padrao.
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et al. (1996b) foi estimado em d = 2,17; com isso, seriam necessarios quatro participantes
para atingir um poder de 80% em uma tarefa de extracdo explicita. O tamanho do efeito de
Saffran et al. (1997) foi estimado em d = 0,75; com isso, seriam necessarios 15
participantes para atingir um poder de 80% em tarefas implicitas. Diante disso, e com base
na média do tamanho amostral de pesquisas anteriores, nds definimos que o experimento
com tarefa explicita (Estudo 1, Experimento 2), deveria ter no minimo 10 participantes. Ja
0s experimentos com tarefas implicitas (Estudo 1, Experimentos 1, 3, 4,5, 6, 7, 8, 9)
deveriam ter no minimo 20 participantes por lingua. Nesse sentido, para linguas com
versdes contrabalanceadas (Linguas 3, 7, 8, 9, 10), pelo menos 10 participantes foram
testados em cada versdo da lingua.

Para o Estudo 2 (mapeamento CSWL apenas), o tamanho do efeito da condicdo 4 x
4 do Experimento 1 de Yu e Smith (2007) com adultos foi utilizado, d = 1,45. Com esse
tamanho de efeito, seriam necessarios no minimo seis participantes para atingir um poder
de 80%. O design da tarefa utilizado no Estudo 2 da presente investigacdo (2 x 2) foi mais
simples do que o design 4 x 4 de Yu e Smith. Logo, ao utilizar o tamanho de efeito relatado
pelos autores para a condicao 4 x 4, assume-se uma estimativa de poder mais conservadora.
Diante disso, e com base na média do tamanho amostral de pesquisas anteriores, n0s
definimos que os experimentos do Estudo 2 teriam no minimo 15 participantes cada.

Para o Estudo 3 (extracdo e mapeamento CSWL em paralelo), o tamanho do efeito
da condig@o meaningful, tentativas target-target, do Experimento 1 de Cunillera et al.
(2010) foi estimado. Esse experimento e condi¢do foram selecionados por terem o design
que mais se aproxima do design dos experimentos do Estudo 3 da presente investigagédo. O
tamanho do efeito foi estimado em d = 1,11. Logo, seriam necessarios no minimo oito

participantes para cada experimento. Diante disso, e com base na média do tamanho
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amostral de pesquisas anteriores, nds definimos que os experimentos do Estudo 2 deveriam

ter no minimo 20 participantes cada.
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Capitulo 3
Estudo 1 — Extracdo de Palavras
Contexto

O presente estudo buscou verificar se as palavras selecionadas para formar as
linguas de baixa e alta familiaridade, do PB e do inglés (Tabela 1), podem ser extraidas de
falas continuas por meio do rastreamento de TP (Saffran et al., 1997). Dois motivos tornam
tal verificacdo altamente relevante. Primeiro, esse € o primeiro estudo a investigar o
processo de extracdo de palavras com falantes do PB. Todo o processo de selecéo e
gravacdo dos estimulos auditivos € inédito e carece da avaliacdo empirica. Segundo, 0s
desempenhos encontrados no presente estudo servem como linha de base para a
investigacdo dos processos de extracdo e mapeamento em paralelo, que responde a
pergunta de pesquisa da presente investigacdo (Estudo 3).

O estudo é composto por nove experimentos. Trés experimentos foram realizados
com as linguas de baixa familiaridade, que respeitaram as caracteristicas linguisticas do PB.
O primeiro testou as Linguas 1 e 2 (Tabela 1), gravadas por um falante natural, ao longo de
uma tarefa implicita de extracdo. Para a presente pesquisa, uma tarefa implicita de extracdo
foi definida tdo somente pela auséncia de instru¢bes que descreviam a tarefa experimental
(descobrir palavras da fala continua) e pela presenca de jogos distratores durante a
familiarizacdo com a fala continua (cf. Saffran et al., 1997). O segundo experimento testou
as mesmas linguas, porém em uma tarefa explicita; com instru¢des descrevendo a tarefa
experimental e sem jogos durante a familiarizagédo (Batterink, Reber, Neville, & Paller,
2015). O terceiro experimento testou as mesmas linguas, porém produzidas por um

sintetizador, em uma tarefa implicita.
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Dois experimentos foram realizados com as linguas de alta familiaridade do PB,
utilizando tarefas implicitas de extracdo de palavras. O primeiro experimento testou se
participantes eram capazes de extrair as palavras da Lingua 3, versdo Ae B
(contrabalanceamento de palavras e parte-palavras), e da Lingua 4 (contrabalanceamento de
frequéncia das palavras em relacdo a Lingua 3, A) (Tabela 1). O segundo experimento
testou as Linguas 5 e 6, que tinham palavras e parte-palavras com Pbf equilibrada. As
palavras e parte-palavras testadas na Lingua 5 possuem a Pbf mais alta possivel (antes de se
tornarem palavras do PB). Ja as palavras e parte-palavras testadas na Lingua 6 possuem Pbf
mais baixa do que as da Lingua 5 (Tabela 1).

Por fim, quatro experimentos foram realizados com as linguas que seguem as
caracteristicas do inglés. Novamente, os experimentos utilizaram tarefas implicitas de
extracao de palavras (sem instrucdes e com jogos distratores disponiveis) de falas continuas
com base nas PTs das palavras. Cada experimento testou uma das linguas que seguiram as
caracteristicas do inglés (7 a 10, respectivamente).

Primeiro serdo descritos os experimentos realizados com as linguas de baixa
familiaridade do PB, seguidos dos experimentos realizados com as linguas de alta
familiaridade do PB, seguidos dos experimentos realizados com as linguas do inglés. Ao

final, uma discussao geral dos nove experimentos sera realizada.

Linguas de baixa familiaridade
Experimento 1
O presente experimento testou, em uma tarefa implicita, se as palavras das linguas
de baixa familiaridade podem ser extraidas de uma fala continua com base nas

probabilidades transicionais de suas silabas (Saffran et al., 1997). Considerando que a PT
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sera superior nas transicdes silabicas das palavras (PT = 1) do que das parte-palavras (PT =
0,5), e que as demais dimensdes fonéticas serdo controladas, espera-se que as palavras
sejam preferidas, acima do esperado pelo acaso, em comparacdo com as parte-palavras.
Método

Participantes. Trinta adultos (M = 22 anos e 7 meses, SD = 4 anos e 4 meses; 16
mulheres) participaram do estudo. Todos eram falantes nativos do PB e relataram nédo
possuir limitagdes fisicas (auditivas, visuais e motoras) que interferissem no desempenho
experimental. Todos os participantes eram estudantes universitarios, 23 eram estudantes da
graduacdo (de 14 cursos diferentes) e 7 eram estudantes da pds-graduacao (de 6
programas). Eles foram divididos aleatoriamente em dois grupos (15 participantes cada).
Cada grupo foi exposto a uma das linguas.

Estimulos experimentais. As Linguas 1 e 2 (Tabela 1) foram utilizadas. Ambas
foram gravadas por uma falante natural e seguiram as caracteristicas descritas no Capitulo
2.

Situacdo experimental e equipamentos. O experimento foi conduzido em uma
sala de coleta de dados do Laboratorio de Estudos do Comportamento Humano da UFSCar.
Todas as instrucdes e tarefas experimentais foram apresentadas em um computador com
sistema operacional Windows por meio de um script criado pelo pesquisador no software
MATLAB com o pacote Psychtoolbox (Kleiner et al., 2007). Buscando garantir a qualidade
dos estimulos auditivos, eles foram apresentados por um fone de ouvido neutro (AKG 740,
com decodificador e amplificador Fiio E10). Por fim, de forma a eliminar possiveis
distracBes na emissao das respostas, um teclado numérico foi adaptado para o experimento.

Além dos equipamentos descritos anteriormente, sete jogos distratores, que exigem

atencdo para serem resolvidos, foram utilizados (Apéndice H); quais sejam: um quebra
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cabeca do tipo slide puzzle com 15 pecas; uma caixa magica, que so € aberta com uma
posicao especifica dos dedos; trés puzzles de equilibrio com esferas metalicas (dexterity
puzzle); um conjunto com 6 pecas de madeira que quando encaixadas formam uma estrela;
e um conjunto de pecas com formas e cores que em determinadas combinacdes preenchiam
um tabuleiro (iq puzzle).

Desenho experimental e desenho de tentativas. O experimento foi conduzido em
duas fases: familiarizacéo e teste (Figura 10). A familiarizacdo comecou com uma instrucéo
escrita para os participantes jogarem os jogos distratores enquanto uma das linguas (1 ou 2,
a depender do grupo) era tocada. Durante o teste, um procedimento de escolha forcada
entre duas alternativas foi utilizado. Dois estimulos auditivos, separados por 500 ms, eram
apresentados junto com a instrugdo para 0s participantes indicarem se o primeiro ou o
segundo estimulo era mais parecido com as palavras da lingua recém apresentada; nao
havia tempo limite para a escolha. As trés palavras menos frequentes de cada Lingua foram
contrastadas com as trés parte-palavras mais frequentes. Cada palavra foi combinada com
as trés parte-palavras, gerando nove combinacdes. Cada combinacéo foi apresentada duas
vezes, gerando 18 tentativas. Cinco randomizacgdes das ordens de apresentacao das
tentativas do teste foram utilizadas.

Entre a fase de familiarizacao e a fase de teste, um aquecimento com quatro
tentativas de escolha forcada entre uma palavra existente no PB e uma pseudopalavra (i.e.,

bola vs. sibu, tela vs. bafi, cabo vs. guvi, pato vs. tibo) foi realizado.
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Figura 10. (A) Fase de familiarizagcdo com a fala continua e (B) teste de escolha forcada entre palavra e parte-

palavra, do Estudo 1.

Procedimento. No inicio do experimento, uma musica (com a mesma intensidade
dos estimulos experimentais, i.e., 67 dB) era tocada junto com a instrugdo para ajustar o
volume do &udio. Apds o ajuste do volume, a instrugdo de que uma lingua nova seria tocada
por 15 minutos era apresentada junto com a instrucdo de que, enquanto a lingua estivesse
sendo tocada, os jogos disponiveis em cima da mesa podiam ser jogados. O participante
ndo era informado de que sua tarefa era descobrir as palavras da lingua. Apos a
familiarizacdo, dava-se inicio as tentativas de aquecimento com a instrucdo para pressionar
0s numeros 1 ou 2 no teclado para indicar se o primeiro ou segundo estimulo auditivo
apresentado correspondia a uma palavra existente no PB. Em seguida, no inicio do teste,
era apresentada a instrucdo para a sele¢do dos estimulos mais parecidos com as palavras da
lingua recém tocadas. Apos o teste, o participante foi instruido a estimar o seu desempenho
experimental pressionando 1 se estimasse que havia acertado entre 0 e 25% das tentativas,
2 para 25 e 50%, 3 para 50 e 75%, e 4 para 75 e 100%. Ap0s as tarefas experimentais, 0s
participantes foram instruidos a responder um questionario pos-experimental (Capitulo 2,

Questionario Pds-experimental; Apéndice C).
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Analise de dados. A principal variavel dependente foi a taxa de acertos no teste de
extracao de palavras. Adicionalmente, foram medidas a laténcia média de acertos e erros, a
estimativa de desempenho (auto-relato) e o conhecimento linguistico de cada participante.
A taxa geral de acertos foi obtida por meio da divisdo do nimero de acertos pelo numero de
tentativas, enquanto a taxa de acertos para cada item foi obtida por meio da diviséo do
numero de acertos em cada item pelo nimero de tentativas (6) nas quais o item foi testado.

A andlise por meio de testes estatisticos classicos (e.g., teste-t, ANOVA) buscou
medir se a taxa geral de acertos: 1) diferiu entre as versdes da lingua; 2) variou de acordo
com o género do participante; 3) foi maior do que o esperado pelo acaso. Além disso, foram
medidas as correlacGes entre a taxa geral de acerto e: 1) a idade dos participantes; 2) a auto-
avaliacdo; 3) o numero de linguas conhecidas; 4) e o maior nivel de fluéncia em lingua
estrangeira (independentemente da lingua); 5) o tempo de moradia no exterior. Por fim, as
taxas de acerto de cada item foram testadas contra 0 acaso e a suas correlacGes com
estatisticas linguisticas (Pbf, densidade de vizinhanca, wordlikeness) também foram
testadas.

Resultados e Discussao

Uma ANOVA de duas vias ndo encontrou efeitos de verséo da lingua [F(1, 26) =
0,566; p = 0,459] ou género [F(1, 26) = 0,302; p = 0,587] na taxa geral de acerto. Com base
nesses resultados, os dados obtidos nas duas versdes foram analisados em conjunto e a
variavel género ndo foi incluida em andlises posteriores.

Um teste-t bicaudal contra o acaso (0,5) revelou que a taxa geral de acerto (M =
0,554; SD = 0,2) néo foi diferente do esperado pelo acaso, t(29) =1,472; p =0,152; d =

0,269; IC 95% (-0,098; 0,631) (Figura 11, Experimento 1). Logo, 0s participantes ndo
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foram capazes de extrair as palavras da fala continua a ponto de as discriminarem das parte-

palavras na fase de teste.
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Figura 11. Taxa geral de acerto para cada participante e média geral de acertos para os Experimentos 1, 2, e 3
do Estudo 1. As barras de erro indicam o intervalo de confianca (95%, bootstrap) e a linha pontilhada indica o

nivel do acaso (0,5).

Né&o foram encontradas correlacdes significativas entre as variaveis pessoais (i.e.,
idade e conhecimento linguistico) e a taxa geral de acerto. Também néo foi encontrada
correlacdo entre a taxa geral de acerto e a auto-avaliacdo, indicando que os participantes
ndo conseguiram estimar o quanto conheciam da lingua.

A anélise de cada item indicou que apenas uma palavra de cada versdo foi aprendida
acima do esperado pelo acaso: [reru] para a versdo 1, t(14) = 2,168; p = 0,048; [rozu] para a
versédo 2, t(14) = 2,303; p = 0,037. N&o foram encontradas correlagdes entre a taxa de
acerto por item e suas estatisticas linguisticas (Pbf: r = -0,225; p = 0,485; Coltheart’s n: r =

-0,09; p =0,817; DOL20: r =0,318; p = 0,314; wordlikeness: r = 0,032; p = 0,953).
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O conjunto dos resultados contraria o descrito na literatura (Saffran et al., 1997;
Mirman et al., 2008). Os participantes nao preferiram palavras (PT = 1) em detrimento das
parte-palavras (PT = 0,5). Tal desempenho nao pode ser explicado por variaveis pessoais
(e.g., conhecimento linguistico) e nem pelas estatisticas linguisticas individuais de cada
estimulo (e.g., densidade de vizinhanca).

Diante desse cenario, duas explicacdes para o desempenho sao levantadas. Por um
lado, € possivel que a tarefa distratora (jogos) tenha competido pela atencdo dos
participantes durante a familiarizacdo com a fala continua, de modo a interferir com a
extracao das palavras. Por outro lado, € possivel que a co-articulacdo das silabas na lingua
natural ndo tenha sido discriminavel o suficiente para permitir a extracdo e subsequente
preferéncia acima do esperado pelo acaso na fase de teste. O teste empirico do efeito

distrator das atividades foi realizado em um segundo experimento, descrito a seguir.

Experimento 2

Diante da auséncia de preferéncia por palavras (PT = 1) e das possiveis explicacfes
para tal desempenho, o presente experimento foi realizado com o objetivo de investigar se a
atencdo explicita durante a familiarizacdo com a fala continua pode influenciar o
desempenho na tarefa de extracdo. Embora haja evidéncias a favor do processamento
implicito das PTs de falas continuas (Saffran et al., 2007), ha evidéncias de uma maior
ativacdo da atividade neurofisioldgica durante tarefas explicitas de extracdo (Batterink et
al., 2015).

No presente experimento, foi realizada uma tarefa explicita de extragdo, sem jogos
distratores durante a familiarizacdo e com instrucgdes sobre o objetivo do experimento. Se a

dificuldade em extrair as palavras encontradas no Experimento 1 for produto do nivel de
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atencdo na fala continua, espera-se que os participantes do presente experimento prefiram
palavras (PT = 1), acima do esperado pelo acaso, em comparacao a parte-palavras (PT =
0,5), replicando os dados relatados na literatura (Saffran et al., 1996b).

Método

Os estimulos experimentais, a situacdo experimental, 0s equipamentos, o desenho
experimental, o desenho de tentativas, e a analise de dados foram os mesmos do
Experimento 1. As diferencas sdo descritas a seguir.

Participantes. Onze adultos (M = 25 anos e 6 meses, SD = 4 anos e 7 meses; 7
mulheres) participaram do estudo. Todos eram falantes nativos do PB e relataram nédo
possuir limitagdes fisicas (auditivas, visuais e motoras) que interferissem no seu
desempenho na tarefa experimental. Nove participantes eram estudantes universitarios, 5
eram estudantes da graduacdo (de 5 cursos diferentes), 4 eram estudantes da pos-graduacéo
(de 3 programas), e os outros dois eram profissionais graduados. Eles foram divididos
aleatoriamente em dois grupos (6 participantes no primeiro grupo e 5 participantes no
segundo), cada grupo foi exposto a uma das linguas.

Procedimento. O procedimento foi similar ao procedimento do Experimento 1,
com a diferenca de que, apés ajustar o volume, os participantes eram informados de que
ouviriam uma nova lingua e instruidos a descobrir as palavras dessa nova lingua e de que o
seu conhecimento sobre as palavras seria testado ao final da lingua. Além disso, 0s jogos
distratores ndo estavam disponiveis.

Resultados e Discusséo
Uma ANOVA de duas vias ndo encontrou efeitos das versdes da lingua [F(1, 8) =

1,689; p = 0,230] ou género [F(1, 8) = 0,298; p = 0,6] na taxa geral de acertos. Com base
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nesses resultados, os dados obtidos nas duas versdes foram analisados em conjunto e a
variavel género ndo foi incluida em analises subsequentes.

Um teste-t bicaudal contra o acaso (0,5) revelou que a taxa geral de acerto (M =
0,535; SD = 0,275) nao foi diferente do esperado pelo acaso, t(10) = 0,427; p=0,679; d =
0,129; IC 95% (-0,468; 0,719) (Figura 11, Experimento 2). Logo, é provavel que os
participantes ndo tenham extraido as palavras da fala continua a ponto de as discriminarem
em comparacdo com parte-palavras na fase de teste. Além disso, ndo houve correlagédo
entre qualquer variavel pessoal (e.g., conhecimento linguistico) e o desempenho geral. A
analise de desempenho por item revelou que apenas duas palavras, ambas da primeira
versdo da lingua, foram extraidas acima do esperado pelo acaso (i.e., [recu], t(5) = 3,841; p
=0,012; e [vura], t(5) = 3,371; p = 0,02).

Mesmo com instrucdes explicitas e auséncia de jogos distratores, os participantes
ndo preferiram as palavras em comparacdo as parte-palavras. Novamente, ndo foram
encontradas correlagdes significativas entre as variaveis pessoais (e.g., conhecimento
linguistico) ou estatisticas linguisticas (e.g., densidade de vizinhanc¢a) e o desempenho.
Diante dos resultados, um terceiro experimento foi realizado para testar se o grau de
discriminabilidade produzido pela co-articulacdo da fala natural pode ter influenciado os

desempenhos encontrados.

Experimento 3
O presente experimento teve como objetivo verificar se a discriminabilidade das
palavras, que pode ter sido afetada principalmente pela co-articulagéo da fala natural, pode
ter influenciado os desempenhos encontrados nos experimentos anteriores. Conforme

descrito no Capitulo 2, falas naturais sdo menos artificiais (principalmente devido a
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entonacdo variavel), poréem, a coarticulacao de suas silabas é uma dimenséo de dificil
controle. Assim, uma fala sintetizada, que possui melhor coarticulagcdo (com o contraponto
de possuir um aspecto mais artificial), foi utilizada no presente experimento.

Método

A situacdo experimental, os equipamentos, o desenho experimental, o desenho de
tentativas, o procedimento, e a analise de dados foram os mesmos do Experimento 1. As
diferencas sao descritas a seguir.

Participantes. Trinta adultos (M = 22 anos e 5 meses, SD = 3 anos e 3 meses; 12
mulheres) participaram do estudo. Todos eram falantes nativos do PB e relataram nédo
possuir limitagdes fisicas (auditivas, visuais e motoras) que interferissem no desempenho
experimental. Todos os participantes eram estudantes universitarios, 20 eram estudantes da
graduacdo (de 8 cursos diferentes) e 10 eram estudantes da pds-graduacao (de 7
programas). Eles foram divididos aleatoriamente em dois grupos (15 participantes para
cada grupo), cada grupo foi exposto a uma das linguas.

Estimulos experimentais. Diferentemente dos dois experimentos anteriores, que
utilizaram uma fala natural, no presente experimento, a fala continua e as palavras e parte-
palavras utilizadas na fase de teste foram produzidas por um sintetizador. Todo 0 processo
de producéo da fala sintetizada e suas dimens6es sdo descritas no Capitulo 2.

Resultados e Discussao

Uma ANOVA de duas vias ndo encontrou efeitos das versdes da lingua [F(1, 26) =
0,409; p = 0,528] ou género [F(1, 26) = 0,689; p = 0,414] na taxa geral de acerto. Em razédo
desses resultados, os dados das duas versdes foram analisados em conjunto e a variavel

género ndo foi incluida em andlises posteriores.
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Um teste-t bicaudal contra o acaso (0,5) revelou que a taxa geral de acerto (M =
0,454; SD = 0,173) nao foi diferente do esperado pelo acaso, t(29) =-1,468; p =0,153; d =
-0,268; 1C 95% (-0,630; 0,098) (Figura 11, Experimento 3). Logo, provavelmente os
participantes ndo foram capazes de extrair as palavras da fala continua a ponto de
discriminarem entre palavras e parte-palavras na fase de teste. Além disso, ndo houve
correlacdo entre qualquer variavel pessoal (e.g., conhecimento linguistico) e o desempenho
geral. A andlise de desempenho por item revelou que nenhuma das palavras ou parte-
palavras foi extraida acima do esperado pelo acaso.

A auséncia de preferéncia por palavras em comparacao com parte-palavras indica
que as diferencas de coarticulacdo e FO entre a fala natural e a sintetizada provavelmente
ndo afetaram o desempenho encontrado nos experimentos anteriores. Na proxima secdo, as

manipulacdes e as possiveis variaveis criticas dos trés experimentos sdo discutidas.

Discussao Geral

Os trés experimentos descritos até 0 momento tiveram como objetivo replicar 0s
resultados descritos por Saffran et al. (1997), de modo a garantir que as palavras
previamente selecionadas pudessem ser extraidas com base na PT entre suas silabas. O
primeiro experimento buscou replicar os experimentos de Saffran et al. da maneira mais
direta possivel, utilizando uma tarefa implicita (sem instru¢fes descrevendo a tarefa
experimental e com jogos distratores disponiveis). O segundo experimento utilizou uma
tarefa explicita na qual os participantes foram instruidos a descobrir as palavras da nova
lingua, de modo a medir os efeitos dos jogos distratores na extracdo das palavras. Por fim, o
terceiro experimento utilizou uma fala sintetizada (que ofereceu controle preciso das

dimens0es fonéticas da fala continua) ao invés da fala natural, em uma tarefa implicita. Os
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resultados dos trés experimentos foram nulos e falharam em replicar os resultados relatados
na literatura (e.g., Garcia et al., 2018; Saffran et al., 1997).

Analises post hoc dos estimulos experimentais indicam duas possiveis explicacdes
para tais resultados. A primeira explicacdo, improvavel, se fundamenta no
desbalanceamento da frequéncia das parte-palavras da Lingua 1. As parte-palavras de alta
frequéncia deveriam ocorrer 150 vezes cada, porém, uma delas ocorreu 90 vezes e as outras
duas 105 vezes cada (Capitulo 2). Tal desbalanceamento deveria facilitar a extracao das
palavras testadas em comparacdo as parte-palavras, uma vez que a frequéncia superior das
palavras (150 repeticdes) poderia funcionar como uma dica adicional a PT para a extracao.
No entanto, mesmo com essa dica adicional, os participantes ndo extrairam as palavras,
indicando que, se existente, o efeito dessa dica indesejada ndo foi forte o suficiente para
influenciar o desempenho.

A segunda explicacdo se fundamenta na diferenca entre as probabilidades
fonotaticas (Pbfs) e as densidades de vizinhanca das palavras e parte-palavras e é composto
por dois argumentos. Primeiro, palavras com baixa Pbf (0,003) e densidades de vizinhanca
podem ter produzido estimulos com estatisticas linguisticas diferentes das encontradas no
PB, o que pode ter dificultado o processamento da fala e extracdo das palavras. Segundo, a
recombinacéo das palavras gerou parte-palavras com Pbfs e densidades de vizinhanca (n de
Coltheart) em média seis e oito vezes superior as palavras (0,006 vs. 0,003; e 8 vs. 0,5;
Tabelas 1). Se por um lado as sequéncias silabicas que formam as palavras sdo mais
robustas considerando a histéria recente dos participantes (PT = 1), por outro lado, as
sequéncias silabicas que formam as parte-palavras (PT = 0,5) sdo mais robustas

considerando a historia pré-experimental com o PB.
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Discussoes recentes tém ressaltado o papel da Pbf na extracdo de palavras (Estes,
2009; Estes, Edwards, & Saffran, 2011; Estes, Gluck, & Grimm, 2016; MacKenzie et al.,
2012; Mersad & Nazzi, 2011), e indicam que tais estatisticas se combinam com a PT em
tarefas de extracdo e mapeamento de palavras. Além disso, palavras com Pbfs altas (em
relacdo a lingua nativa dos participantes) sao preferidas nas tarefas de extracdo em
comparacdo com palavras com probabilidades fonotaticas baixas ou ilegais; apesar da PT
deterministica nas palavras (Finn & Hudsom Kam, 2008; Mersad & Nazzi, 2011).

Diante desse cenario, linguas de alta familiaridade com o PB (alta Pbf e densidade
de vizinhanca) foram criadas. O processo de criacdo e os critérios utilizados estdo descritos
no Capitulo 2. Se a alta familiaridade com a lingua nativa dos participantes contribui para a
extracao das palavras da fala continua, as palavras das linguas de alta familiaridade
deveriam ser preferidas em comparacdo com as parte-palavras. Isso deve ser verdadeiro
quando a Pbf for mais alta para as palavras em comparagdo com as parte-palavras e quando
tais probabilidades estiverem balanceadas entre palavras e parte-palavras. Ndo obstante, a
extracdo de palavras deve ser dificultada quando as parte-palavras tiverem Pbfs superiores
as palavras (mesmo que a PT continue a ser deterministica nas palavras e probabilistica nas
parte-palavras). A proxima secdo descreve dois experimentos que investigaram essas

hipdteses.

Linguas de alta familiaridade
Experimento 4
O presente experimento testou os efeitos do desbalanceamento das probabilidades
fonotaticas entre palavras e parte-palavras de duas linguas de alta familiaridade (Lingua 3,

versdes A e B; e 4; Tabela 1). Na Lingua 3, versdo A, as palavras possuiam Pbfs mais altas
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do que as parte-palavras; embora a PT continuasse a ser deterministica para as palavras (PT
= 1) e probabilistica para as parte-palavras (PT = 0,5). Na outra versao (3B), o inverso foi
verdadeiro: as parte-palavras possuiam maior Pbf, e continuavam com menor PT.

A segunda lingua (Lingua 4) foi criada pelo contrabalanceamento da frequéncia das
palavras da Lingua 3A. Palavras de alta frequéncia na Lingua 3A, se tornaram palavras de
baixa frequéncia na Lingua 4 e vice-versa. As diferencas de Pbfs entre palavras e parte-
palavras na Lingua 4 eram similares a Lingua 3A. Logo, cada Lingua serviu como controle
para possiveis efeitos idiossincraticos das palavras testadas nas demais linguas.

Com base na literatura e nos resultados dos experimentos anteriores, espera-se que
as palavras sejam preferidas, acima do esperado pelo acaso, em comparagdo com parte-
palavras na Lingua 3A e na Lingua 4, mas ndo na Lingua 3B. Ademais, considerando que a
tarefa explicita (com instrucdes diretas e sem jogos distratores) utilizada no Experimento 2
ndo produziu resultados diferentes dos encontrados nas tarefas implicitas (Experimento 1 e
3), e considerando que os participantes relataram uma experiéncia mais agradavel quando
0S jogos estavam presentes, optou-se por uma tarefa implicita no presente experimento.
Método

Participantes. Sessenta e um adultos (M = 21 anos e 9 meses, SD = 3 anos e 1 més;
43 mulheres) participaram do estudo. Todos eram falantes nativos do PB e relataram nédo
possuir limitagdes fisicas (auditivas, visuais e motoras) que interferissem no seu
desempenho na tarefa experimental. Dos 61 participantes, 49 eram estudantes da graduagéo
(de 21 cursos diferentes), 10 eram estudantes da pds-graduacédo (de 9 programas), e dois
haviam concluido o ensino médio, mas ndo frequentavam o ensino superior. Eles foram
divididos aleatoriamente em trés grupos. Um grupo foi exposto a Lingua 3A; outro grupo

foi exposto a 3B (21 participantes); e outro grupo foi exposto a Lingua 4.
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Estimulos experimentais. A Lingua 3A, 3B, e 4 foram utilizadas (Tabela 1). Elas
foram geradas por um sintetizador e seguiram as caracteristicas descritas no Capitulo 2.

Situacdo experimental e equipamentos. A mesma sala de coleta de dados e
equipamentos descritos anteriormente foram utilizados no presente experimento. A Unica
diferenca foi a substituicdo do software de apresentacdo da tarefa experimental: do
Psychtoolbox (MATLAB; Kleiner et al., 2007) para o Psychopy?2 (Peirce et al., 2019).

Desenho experimental e desenho de tentativas. O experimento teve as mesmas
fases dos experimentos descritos anteriormente (familiarizacao e teste, Figura 10).

Procedimento. O procedimento foi o0 mesmo do Experimento 1 e 3, descritos
anteriormente.

Analise de dados. A principal varidvel dependente foi a preferéncia por palavras
em comparacao as parte-palavras na fase teste. A preferéncia foi atestada contra o nivel do
acaso (50%). Considerando a natureza binaria das respostas (acerto ou erro), modelos
mistos generalizados (Bayeen et al., 2008) foram utilizados seguindo a estrutura maxima
dos efeitos randdmicos?®. Quando os modelos frequentistas falharam em convergir na
estrutura maxima dos efeitos randémicos, modelos mistos bayesianos foram utilizados
(Burkner, 2018).

Variaveis dependentes secundarias incluiram a laténcia de acertos e erros, a
estimativa de desempenho (auto-relato) e o conhecimento linguistico de cada participante.
Essas variaveis ndo foram analisadas, uma vez que ndo foram encontrados efeitos de

diferengas individuais na preferéncia por palavras ou parte-palavras.

23 Sintaxe (R): Ime4::glmer(respostas ~ offset(logit(nivel do acaso)) + (1 | participantes) + (1 | itens))
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Resultados e Discussao

A Figura 12 apresenta a média geral de acertos para cada Lingua (i.e., 3A, 3B, 4). A
probabilidade dos participantes escolherem as palavras em detrimento das parte-palavras
quando expostos a Lingua 3A (M = 68,05%, SD = 27,50%) foi consistentemente superior
ao esperado pelo acaso (b = 1,40, Wald IC 95% [0,30; 2,50], z = 2,508 , p = 0,0122). Isso
sugere que a combinacdo da PT e da Pbf nas palavras possibilitou a extragdo das mesmas
durante a fase de familiarizacéo.

Por outro lado, a probabilidade dos participantes escolherem as palavras em
detrimento das parte-palavras quando expostos a Lingua 3B (M = 43,91%, SD = 23,30%)
ndo foi diferente do esperado pelo acaso (b = -0,28, IC 95% [-0,79; 0,21],z=-1,124 ,p =
0,261). Tal desempenho sugere que a extracao de palavras é prejudicada quando estatisticas
aprendidas recentemente (PT) sdo contrastadas com estatisticas mais antigas, provenientes
da histéria pré-experimental dos participantes (Pbf). Outra possibilidade é que os
participantes tenham extraido tanto palavras, sob controle das PTs, e parte-palavras, sob
controle conjunto das PTs e das Pbfs. Porém, quando palavras e parte-palavras foram
contrastadas nas tentativas de teste, as Pbfs talvez tenham exercido maior controle sobre a
preferéncia. Futuros estudos podem investigar se outras configuracdes de tentativas de teste
(e.g., go/no-go, Francois et al., 2017) ou mesmo a inclusdo de ndo-palavras sendo
contrastadas com palavras e parte-palavras, em tentativas de escolha for¢ada, podem lancar
luz sobre essa questéo.

Curiosamente, a probabilidade de escolhas das palavras pelos participantes expostos
a Lingua 4 (M = 60%, SD = 22,69%), que inverte a frequéncia das palavras de alta e baixa
frequéncia da Lingua 3A, mas que mantém a Pbf mais forte nas palavras, nao foi diferente

do esperado pelo acaso (b = 0,49, 1C 95% [-0,19; 1,18], z= 1,405, p = 0,16). Tal resultado
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sugere que a diferenca na Pbf e PT entre palavras e parte-palavras pode ndo ser a Unica
variavel a explicar os resultados encontrados no teste da Lingua 3A e 3B. Em especial, é
possivel que caracteristicas idiossincraticas dos estimulos utilizados naquelas linguas

tenham exercido controle sobre a extracao.
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Figura 12. Taxa geral de acerto para cada participante e média geral de acertos para as Linguas 3A, 3B, e 4
do Estudo 1. As barras de erro indicam o intervalo de confianga (95%, bootstrap) e a linha pontilhada indica o

nivel do acaso (0,5).

A andlise?* dos efeitos de cada palavra sobre o desempenho encontrado na Lingua
3A revela que um dos estimulos (i.e., [bara]) teve uma probabilidade de escolha superior as
demais palavras na Lingua 3A (b = 1,0634, 1C 95% [0,07; 2,04], z = 2,115, p = 0,0344). O
modelo maximo, que controla por preferéncias individuais, falhou em convergir para a
analise da Lingua 3B. Logo, um modelo misto linear bayesiano? foi utilizado. A

probabilidade de escolha do mesmo estimulo (i.e., [bara]), porém agora na fungéo de parte-

24 |me4::glmer(acertos ~ palavras + (palavras | participantes))
%5 brms::brm(acertos ~ parte-palavras + (parte-palavras | participantes))



88

palavra, foi superior as probabilidades de escolha das demais parte-palavras (b = -2,77,
intervalo crivel 95% [-6,20; -0,58]). Futuras pesquisas poderao investigar se caracteristicas
idiossincraticas desses estimulos podem explicar tais achados.

O conjunto dos resultados indica que a preferéncia por palavras na Lingua 3A foi
controlada pelo conjunto das diferencas de PT e Pbf entre palavras e parte-palavras e pela
preferéncia por um dos itens (i.e., [bara]). O mesmo é valido para explicar a distribuicao
das preferéncias entre palavras e parte-palavras dos participantes expostos a Lingua 3B.

Tais resultados podem explicar as distribuicdes de preferéncia entre palavras e
parte-palavras encontrada nos Experimentos 1 a 3, com as linguas de baixa familiaridade.
Nelas, palavras tinham Pbfs mais baixas e parte-palavras tinham Pbfs mais altas. Nesse
sentido, o conhecimento prévio do PB pode ter guiado a preferéncia por parte-palavras
enquanto que a PT pode ter guiado a preferéncia por palavras.

Vale ressaltar que um teste paramétrico dos efeitos combinados entre PTs e
probabilidades fonotaticas, semelhante ao conduzido por Mersad e Nazzi (2011), pode ser
informativo nesse sentido, em especial, considerando que as diferencas de probabilidades
fonotaticas entre os itens utilizados na presente pesquisa sdo menores do que as utilizadas
em pesquisas anteriores (e.g., Finn & Hudson-Kam, 2008; Mersad & Nazzi, 2011). Nao
obstante, o objetivo principal do presente estudo foi garantir que a extracdo das palavras da
lingua a ser utilizada na tarefa conjunta de extracdo e mapeamento ocorresse sob controle
principal da PT e ndo de diferencas na Pbf ou por variaveis idiossincraticas dos estimulos.

Buscando controlar tais efeitos, os estimulos utilizados nas Linguas 3 e 4 foram
recombinados de modo a gerar outras duas linguas de alta familiaridade com Pbfs
balanceadas entre palavras e parte-palavras (Linguas 5 e 6). Além disso, em uma das

linguas, o estimulo [bara] foi utilizado como palavra de baixa frequéncia. O que permitiu
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medir se o seu efeito individual continuaria forte, independentemente das distribuicGes de

Pbfs. O proximo experimento testou tais linguas.

Experimento 5

O presente experimento testou os efeitos da PT e da Pbf na extracdo das palavras de
duas linguas de alta familiaridade (5 e 6, Tabela 1). A manipulacéo critica envolveu testar
palavras e parte-palavras que possuiam Pbf equilibrada (a mais alta possivel para a Lingua
5 e um pouco mais baixa para a Lingua 6), sendo a diferenca entre PT a Unica variavel
estatistica que explicaria preferéncia por palavras na fase de teste. O uso de uma lingua com
Pbf maior (Lingua 5) e outra com Pbf menor (Lingua 6), ambas balanceadas, permitiu testar
se o0 nivel da Pbf influénciaria na preferéncia por palavras ou parte-palavras. Esperava-se
que as palavras de ambas as linguas fossem preferidas durante a fase de teste, dada sua
maior PT em comparagdo com parte-palavras.

Além disso, o estimulo [bara] foi uma palavra de baixa frequéncia na Lingua 5, o
que permitiu medir se os seus efeitos idiossincraticos, encontrados no Experimento 4,
continuariam a influenciar a preferéncia por palavras quando as Pbfs estivessem
balanceadas entre os itens testados.
Método

A situacdo experimental, os equipamentos, o desenho experimental, o desenho de
tentativas, o procedimento, e a analise de dados foram os mesmos do Experimento 4. As
diferencas sdo descritas a seguir.

Participantes. Quarenta adultos (M = 23 anos e 1 més, SD = 6 anos e 9 meses; 23
mulheres) participaram do estudo. Todos eram falantes nativos do PB e relataram néo

possuir limitagdes fisicas (auditivas, visuais e motoras) que interferissem no seu
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desempenho na tarefa experimental. Dos 40 participantes, 33 eram estudantes da graduagéo
(de 19 cursos diferentes) e 7 eram estudantes da pds-graduacdo (de 7 programas). Eles
foram divididos aleatoriamente em dois grupos. Um grupo foi exposto a Lingua 5 e o outro
grupo foi exposto a Lingua 6.

Estimulos experimentais. As Linguas 5 e 6 foram utilizadas (Tabela 1). Ambas
foram geradas por um sintetizador e seguiram as caracteristicas descritas no Capitulo 2.
Criticamente, as Pbfs eram balanceadas entre palavras e parte-palavras testadas. Elas eram
as maiores possiveis para a Lingua 5 e um pouco mais baixas para a Lingua 6.
Resultados e Discussao

A Figura 13 apresenta a média geral de acertos para cada lingua (5 e 6). A
probabilidade dos participantes escolherem as palavras em detrimento das parte-palavras
guando expostos a Lingua 5 (M = 69,16%, SD = 26,33%) foi consistentemente superior ao
esperado pelo acaso (b = 1,24, Wald IC 95% [0,44; 2,05], z = 3,057 , p = 0,00224). O
mesmo foi encontrado para a probabilidade de preferéncia por palavras dos participantes
expostos a Lingua 6 (M = 68,61%, SD = 20,25%, b = 0,978, Wald IC 95% [0,12; 1,83],z =
2,248 , p = 0,0246). Tais resultados indicam que quando a Pbf esteve balanceada entre 0s
itens, a PT entre silabas permitiu a extracdo das palavras da fala continua, medida pela
preferéncia por palavras na fase de teste. Além disso, o nivel da Pbf (maior possivel,

Lingua 5; um pouco mais baixo, Lingua 6) ndo influenciou no desempenho (p = 0,79334)%.

% |me4::glmer(acertos ~ offset(logit(acaso) + versdo da fala + (1 | participantes) + (1 | itens))
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Figura 13. Taxa geral de acerto para cada participante e média geral de acertos para as Linguas 5 e 6 do
Estudo 1. As barras de erro indicam o intervalo de confianca (95%, bootstrap) e a linha pontilhada indica o

nivel do acaso (0,5).

A andlise?’ dos efeitos de cada palavra sobre o desempenho encontrado na Lingua 5
e 6 revelou efeitos de item em ambas as linguas. Para a Lingua 5, diferentemente do
previsto, a probabilidade de escolha da palavra [bara] ndo foi maior do que a probabilidade
de escolha das demais palavras (b = 1,27, Intervalo Crivel 95% [-0,74; 4,30]). Por outro
lado, a probabilidade de escolha da palavra [sute] foi superior as probabilidades de escolha
das demais palavras (b = 1,70, Intervalo Crivel 95% [0,34; 3,37]). Para a Lingua 6, a
probabilidade de escolha da palavra [nipe] foi superior as probabilidades de escolha das
demais palavras (b = 1,78, Intervalo Crivel 95% [1,01; 2,72]). J& a probabilidade de
rejeicdo da palavra [tadsi] foi maior do que as probabilidades de rejeic&o das demais

palavras (b = -1,59, Intervalo Crivel 95% [-2,51; -0,72]).

2" brms::brm(acertos ~ palavras + (palavras | participantes))
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Diferentemente dos resultados com as Linguas 3A e 3B (Experimento 4), ndo ha
diferencas sistematicas nas Pbfs entre os itens que expliquem tais preferéncias. Além disso,
quando tais palavras (i.e., [sute], [nipe], [tadsi]) tinham funces de parte-palavras nas
Linguas 3B e 3A, respectivamente, elas ndo foram preferidas em detrimento dos demais
estimulos. Futuras pesquisas poderdo investigar se caracteristicas idiossincraticas desses
estimulos podem explicar tais achados.

Né&o obstante, a preferéncia geral por palavras em ambas as linguas,
independentemente do nivel das probabilidades fonotéaticas de suas palavras e parte-
palavras (mais alto ou mais baixo), indica que a PT entre as silabas das palavras controlou
sua preferéncia e extracdo. De modo amplo, os resultados replicam o relatado por Saffran et
al. (1997). Apesar da presenca de efeitos de itens ndo seja ideal, a Lingua 6 foi utilizada na
tarefa de extracdo e mapeamento simultaneo (Estudo 3, Capitulo 5).

A seguir serdo descritos os experimentos (6, 7, 8, 9) realizados com falantes do

inglés americano e com as linguas que respeitam as caracteristicas do inglés (Tabela 1).

Experimento 6

O presente experimento testou os efeitos da PT na extracdo das palavras de duas
linguas que seguem as caracteristicas do inglés (7A e 7B, Tabela 1). Tais linguas foram
construidas a partir da recombinacdo dos estimulos utilizados por Mirman et al. (2008)
(Capitulo 2). Mirman e cols. utilizaram pseudopalavras (PT = 1) dissilabas para investigar a
interacdo entre a extracdo de palavras e 0 mapeamento em situacdo nao ambigua com
adultos falantes do inglés. Nesse sentido, os estimulos utilizados pelos autores oferecem um
6timo ponto de partida para a criacdo de uma lingua a ser usada tanto na extracdo (Estudo

1, controle) quanto na extracdo e mapeamento em situacdo ambigua (Estudo 3). Esperava-
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se que as palavras (PT = 1) fossem preferidas em comparacéo com as parte-palavras (PT =
0,5) para ambas as linguas.
Método

Os equipamentos, o desenho experimental, o desenho de tentativas, o procedimento,
e a analise de dados foram os mesmos do Experimento 5. As diferencas séo descritas a
sequir.

Participantes. Quarenta e dois adultos (M = 18 anos e 1 més, SD = 8 meses; 29
mulheres) participaram do estudo. Todos eram falantes nativos do inglés e relataram néo
possuir limitagdes fisicas (auditivas, visuais e motoras) que interferissem no seu
desempenho na tarefa experimental. Todos os 42 participantes eram estudantes da
graduacdo (de 30 cursos diferentes). Eles foram divididos aleatoriamente em dois grupos.
Um grupo foi exposto a Lingua 7A e o outro grupo foi exposto a Lingua 7B.

Situacdo experimental. O experimento foi conduzido em uma sala experimental do
Infant Language and Perceptual Learning Lab, na University of Tennessee, com
isolamento acustico. O arranjo experimental e equipamentos foram os mesmos dos
experimentos com falantes do PB.

Estimulos experimentais. As Linguas 7A e 7B foram utilizadas (Tabela 1). Ambas
foram geradas por um sintetizador e seguiram as caracteristicas descritas no Capitulo 2.
Resultados e Discussao

A Figura 14 apresenta a média geral de acertos para cada Lingua (7A e 7B). A
probabilidade dos participantes escolherem as palavras em detrimento das parte-palavras
guando expostos a Lingua 7A (M = 74,74%, SD = 14%) foi consistentemente superior ao

esperado pelo acaso (b = 1,4189, Wald IC 95% [0,14; 2,68], z = 2,191, p = 0,0284). Porém,
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0 mesmo ndo foi verdadeiro para os participantes expostos a Lingua 7B (M = 39,72%, SD =

22,09%, b = -0,4904, Wald IC 95% [-1; 0,02], z = -1,861, p = 0,0627).
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Figura 14. Taxa geral de acerto para cada participante e média geral de acertos para as Linguas 7A e 7B do
Estudo 1. As barras de erro indicam o intervalo de confianga (95%, bootstrap) e a linha pontilhada indica o

nivel do acaso (0,5).

Tais resultados indicam que o desempenho nas fases de familiarizacéo e teste pode
ter sido influenciado por outras variaveis que ndo a PT entre as silabas das palavras e parte-
palavras. A anélise das probabilidades fonotaticas médias das palavras (0,0065) e parte-
palavras (0,0085) para a Lingua 7A (e o contrario para a Lingua 7B) revelou um
balanceamento razoavel entre elas. Se tais diferencas tivessem exercido algum efeito sob a
extracdo e preferéncia, um padréo contrario ao encontrado seria antecipado, j& que as

palavras tinham Pbfs médias mais baixas na Lingua 7A e mais altas na 7B.
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A analise?® das preferéncias por cada palavra da Lingua 7A revela que uma das
palavras ([peabo]) foi preferida consistentemente (b = 2,70, Intervalo Crivel 95% [2,00;
3,55]), enquanto que as demais (i.e., [pibu], [dotu]) foram rejeitadas consistentemente (b = -
1,10, Intervalo Crivel 95% [-2,01; -0,22]; b = -2,61, Intervalo Crivel 95% [-3,66; -1,63];
respectivamente). Nenhuma diferenca nas preferéncias foi encontrada pela analise das
parte-palavras. Por outro lado, nenhuma diferenca na preferéncia foi encontrada para as
palavras da Lingua 7B, mas a probabilidade de escolha de uma das parte-palavras ([paebo])
foi superior as demais (b = -0,78, Intervalo Crivel 95% [-1,61; -0,06]).

Tais resultados indicam que ao menos um dos estimulos ([pabo]) teve influéncia
sistematica sob a preferéncia dos participantes de ambas as linguas. Futuras pesquisas
poderdo investigar se caracteristicas idiossincraticas desses estimulos podem explicar tais
achados.

Diante de tais resultados, duas novas linguas foram criadas (Lingua 8A, 8B). A
selecdo das palavras dessas linguas seguiu a estratégia de selecdo das Linguas 5 e 6 do PB
(Capitulo 2). Suas palavras foram compostas por silabas com alta Pbf no inglés e buscou-se
balancear as Pbfs entre palavras e parte-palavras testadas de modo que as PTs entre as

silabas informassem os limites das palavras. O proximo experimento testou tais linguas.

Experimento 7
O presente experimento testou os efeitos da PT na extracdo das palavras de duas
linguas de alta familiaridade no inglés (8A e 8B, Tabela 1). Tais linguas foram construidas

a partir da selecéo e combinacéo de silabas com alta Pbf no inglés (Capitulo 2). A gravacéao

28 hrms::brm(acertos ~ itens + (itens | participantes))
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das linguas foi natural e todos os passos de controle estdo descritos no Capitulo 2. Além
disso, a Pbf dos estimulos foi balanceada entre palavras e parte-palavras, deixando a PT
como Unica dica estatistica para a extracdo. Logo, esperava-se que palavras (PT = 1)
fossem preferidas em comparacdo com as parte-palavras (PT = 0,5) para ambas as linguas.
Método

A situacdo experimental, os equipamentos, o desenho experimental, o desenho de
tentativas, o procedimento, e a analise de dados foram os mesmos do Experimento 6. As
diferencas sao descritas a seguir.

Participantes. Trinta adultos (M = 19 anos e 2 meses, SD = 1 ano; 23 mulheres)
participaram do estudo. Todos eram falantes nativos do inglés e relataram nao possuir
limitac@es fisicas (auditivas, visuais e motoras) que interferissem no seu desempenho na
tarefa experimental. Dos 30, 28 participantes eram estudantes da graduacéo (de 21 cursos
diferentes), 1 era estudante de pds-graduacao, e outro preferiu ndo responder ao
questionario pos-experimental. Eles foram divididos aleatoriamente em dois grupos. Um
grupo foi exposto a Lingua 8A e o outro grupo foi exposto a Lingua 8B.

Estimulos experimentais. As Linguas 8A e 8B foram utilizadas (Tabela 1). Ambas
foram gravadas por um falante natural e seguiram as caracteristicas descritas no Capitulo 2.
Resultados e Discussao

A Figura 15 apresenta a média geral de acertos para cada Lingua (8A e 8B). A
probabilidade de os participantes escolherem as palavras em detrimento das parte-palavras
guando expostos a Lingua 8A (M = 60%, SD = 16,29%) foi consistentemente superior ao
esperado pelo acaso (b = 0,426, Wald IC 95% [0,06; 0,78], z = 2,319, p = 0,0204). Por

outro lado, o contrario foi verdadeiro para os participantes expostos a Lingua 8B (M = 20%,
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SD = 17,28%): eles preferiram parte-palavras acima do esperado pelo acaso (b =-1,7123,

Wald IC 95% [-2,59; -0,83], z = -3,806, p = 0,000141).
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Figura 15. Taxa geral de acerto para cada participante e média geral de acertos para as Linguas 8A e 8B do
Estudo 1. As barras de erro indicam o intervalo de confianga (95%, bootstrap) e a linha pontilhada indica o

nivel do acaso (0,5).

A andlise? das preferéncias por cada palavra da Lingua 8A n3o revelou nenhuma
probabilidade de preferéncia em particular. Por outro lado, a probabilidade de preferéncia
da parte-palavra [keti] foi maior do que a probabilidade de preferéncia das demais parte-
palavras (b = -1,04, Intervalo Crivel 95% [-2,08; -0,11]). Ja para a Lingua 8B, uma palavra
([keno]) foi rejeitada consistentemente (b = -2,37, Intervalo Crivel 95% [-3,47; -1,54]) e
uma parte-palavra ([meesi]) foi preferida consistentemente (b = -2,68, Intervalo Crivel 95%

[-4,04; -1,60]). A auséncia de um efeito sistematico dos itens entre as linguas indica que

2 brms::brm(acertos ~ itens + (itens | participantes))



98

tais preferéncias podem estar sob controle de variaveis que advém da combinacéo das
silabas que formam as palavras e parte-palavras na Lingua 8B ao invés das propriedades
particulares dos estimulos em si. Futuras pesquisas poderdo investigar se caracteristicas
idiossincraticas desses estimulos podem explicar tais achados.

Diante de tais resultados, e levando em conta os desafios da gravagéo natural dos
estimulos, uma reanalise das gravacOes de ambas as linguas foi realizada. Durante a
reanalise, foi identificado que um dos fones utilizados (i.e., []) é ilegal no inglés. O seu
uso gerou uma parte-palavra com fonotatica ilegal na Lingua 8A (i.e., [keno]) e duas
palavras ilegais na Lingua 8B (i.e., [sile] e [keno]). Tal status pode explicar a rejei¢éo
consistente da palavra [keno] na Lingua 8B. Por outro lado, esse mesmo item néo foi
rejeitado quando ele foi apresentado como parte-palavra na Lingua 8A. Diferencas nas Pbfs
dos itens nao oferecem explicacdo para as demais preferéncias.

Considerando tais resultados e a presenca de um fone ilegal nas linguas, duas novas
linguas (9A, 9B) foram criadas pela substituicdo do fone ilegal por um fone legal. O

Experimento 8 foi realizado para testar o efeito de tal substituicao.

Experimento 8
O presente experimento teve como objetivo testar os efeitos da PT na extracdo das
palavras de duas linguas de alta familiaridade no inglés (9A e 9B, Tabela 1). Criticamente,
tais linguas foram construidas a partir da substitui¢cdo do fone ilegal [e] pelo fone legal []
e do fone [o] pelo fone [0], presentes nas palavras e parte-palavras das Linguas 8A e 8B.
Novamente, a gravacao de tais fones foi feita por uma falante natural e todos os passos de
controle descritos no Capitulo 2 foram seguidos. Tais substituicdes garantem que todas as

palavras e parte-palavras de ambas as linguas possuam Pbfs equilibradas entre si. Nesse
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sentido, esperava-se que as palavras (PT = 1) fossem preferidas em comparagcdo com as
parte-palavras (PT = 0,5) para ambas as linguas.
Método

A situacdo experimental, os equipamentos, o desenho experimental, o desenho de
tentativas, o procedimento, e a analise de dados foram os mesmos do Experimento 7. As
diferencas sao descritas a seguir.

Participantes. Vinte adultos (M = 19 anos e 10 meses, SD = 10 meses; 14
mulheres) participaram do estudo. Todos eram falantes nativos do inglés e relataram néo
possuir limitagdes fisicas (auditivas, visuais e motoras) que interferissem no seu
desempenho na tarefa experimental. Todos os participantes eram estudantes da graduacéo
(de 17 cursos diferentes). Eles foram divididos aleatoriamente em dois grupos. Um grupo
foi exposto a Lingua 9A e o outro grupo foi exposto a Lingua 9B.

Estimulos experimentais. As Linguas 9A e 9B foram utilizadas (Tabela 1). Ambas
foram construidas a partir das Linguas 8A e 8B, foram gravadas por um falante natural, e
seguiram as caracteristicas descritas no Capitulo 2.

Resultados e Discussao

A Figura 16 apresenta a média geral de acertos para cada Lingua (9A e 9B). A
probabilidade de os participantes escolherem as palavras em detrimento das parte-palavras
guando expostos a Lingua 9A (M = 45%, SD = 13,21%) néo foi diferente do esperado pelo
acaso (b =-0,2023, Wald IC 95% [-0,51; 0,11], z = -1,256, p = 0,209). Da mesma forma, 0s
participantes expostos a Lingua 9B também néo escolheram palavras acima do esperado
pelo acaso (M = 30%, SD = 13,65%). Pelo contrério, eles preferiram parte-palavras acima

do esperado pelo acaso (b =-0,8735, Wald IC 95% [-1,27; -0,47], z = -4,287, p < 0,001).
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Figura 16. Taxa geral de acerto para cada participante e média geral de acertos para as Linguas 9A e 9B do
Estudo 1. As barras de erro indicam o intervalo de confianca (95%, bootstrap) e a linha pontilhada indica o

nivel do acaso (0,5).

A analise® das preferéncias por cada palavra e parte-palavra da Lingua 9A n3o
revelou nenhuma probabilidade de preferéncia em particular. Por outro lado, 0s
participantes expostos a Lingua 8B rejeitaram consistentemente a palavra [kano] (b = -
1,26, Intervalo Crivel 95% [-2,27; -0,42]). Além disso, eles demonstram preferéncia
consistente pela parte-palavra [masi] (b = -1,44, Intervalo Crivel 95% [-3,14; -0,14]). A
auséncia de um efeito sistematico dos itens entre as linguas indica que as preferéncias por
cada item podem estar sob controle de um conjunto de variaveis distinto. Futuras pesquisas
poderdo investigar se caracteristicas idiossincraticas desses estimulos podem explicar tais

achados.

30 brms::brm(acertos ~ itens + (itens | participantes))
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Diante dos resultados, duas novas linguas foram construidas (10A e 10B). Buscando
um maior controle das propriedades fonéticas dos estimulos, um sintetizador foi utilizado
na producao dessas linguas. Além disso, uma nova amostra de palavras e parte-palavras,
com Pbfs balanceadas e de alta familiaridade, foi selecionada. O Experimento 9 testou tais

linguas.

Experimento 9

O presente experimento testou os efeitos da PT na extracdo das palavras de duas
novas linguas de alta familiaridade no inglés (10A e 10B, Tabela 1). Tais linguas tiveram
palavras e parte-palavras com Pbfs balanceadas na fase de teste, além de contrastarem
palavras com ndo-palavras (PT = 0). A inclusdo de ndo-palavras aumenta a sensibilidade do
teste de extracdo. Se por um lado as altas Pbfs das palavras e parte-palavras podem ser
combinadas com a PT para a promover a extracao, por outro, 0 mesmo ndo sera verdadeiro
com ndo-palavras (PT = 0). Nesse sentido, palavras devem ser preferidas consistentemente
qguando comparadas com ndo-palavras, mesmo que nao o sejam quando comparadas a
parte-palavras. A gravacao das novas linguas foi feita por meio de um sintetizador de fala,
de modo a controlar sistematicamente suas caracteristicas fonéticas. Esperava-se que as
palavras (PT = 1) fossem preferidas em comparacdo com as parte-palavras (PT = 0,5) e
ndo-palavras (PT = Q) para ambas as linguas.
Método

A situacdo experimental, os equipamentos, o desenho experimental, o desenho de
tentativas, o procedimento, e a analise de dados foram os mesmos do Experimento 8. As

diferencas sdo descritas a seguir.
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Participantes. Vinte adultos (M = 18 anos e 9 meses, SD = 6 meses; 9 mulheres)
participaram do estudo. Todos eram falantes nativos do inglés e relataram nao possuir
limitacGes fisicas (auditivas, visuais e motoras) que interferissem no seu desempenho na
tarefa experimental. Todos os participantes eram estudantes da graduacéo (de 17 cursos
diferentes). Eles foram divididos aleatoriamente em dois grupos. Um grupo foi exposto a
Lingua 10A e o outro grupo foi exposto a Lingua 10B.

Estimulos experimentais. As Linguas 10A e 10B foram utilizadas (Tabela 1).
Ambas foram gravadas por um sintetizador e seguiram as caracteristicas descritas no
Capitulo 2.

Resultados e Discussao

A Figura 17 apresenta a média geral de acertos para cada Lingua (10A e 10B),
separado por tipo de estimulo distrator (ndo-palavra ou parte-palavra). No geral, a
probabilidade dos participantes escolherem as palavras no teste, quando expostos a lingua,
10A (M =56,66%, SD = 15,22%) ndo foi diferente do esperado pelo acaso (b = 0,7212,
Wald IC 95% [-0,16; 1,60], z = 1,598, p = 0,11)%L. N4o obstante, o tipo de estimulo distrator
influenciou significativamente a probabilidade de preferéncia das palavras. Quando
palavras foram contrastadas com parte-palavras, a probabilidade de preferéncia por
palavras abaixou significativamente (b = -0,8293, Wald IC 95% [-1,47; -0,18],z =-2,527, p
= 0,0115). Quando as parte-palavras foram excluidas da anélise, a preferéncia por palavras
(M =65%, SD = 14%) foi significativamente superior ao esperado pelo acaso (b = 0,6587,

Wald IC 95% [0,09; 1,22], z = 2,281, p = 0,0225).

31 Ime4::glmer(acertos ~ offset(logit(acaso)) + tipo de distrator + (1 | participante) + (1 | itens))
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No geral, os participantes expostos a Lingua 10B escolheram palavras acima do
esperado pelo acaso (M = 72,22%, SD = 25,25%, b = 1,6933, Wald IC 95% [0,60; 2,78], z
= 3,052, p = 0,00227). Além disso, uma tendéncia a um efeito significativo foi encontrada
para as parte-palavras na diminuicdo da preferéncia por palavras (b = -0,7504, Wald IC

95% [-1,51; 0,01], z = -1,932, p = 0,05332).
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Figura 17. Taxa geral de acerto para cada participante e média geral de acertos para as Linguas 10A e 10B
(Estudo 1) por item de comparagéo (ndo-palavra ou parte-palavra). As barras de erro indicam o intervalo de

confianga (95%, bootstrap) e a linha pontilhada indica o nivel do acaso (0,5).

A andlise® das preferéncias por cada palavra da lingua 10A revelou uma
preferéncia consistente pela palavra [keni] (b = 0,8773, Wald IC 95% [0,25; 1,49],z =

2,780, p = 0,00543) e uma rejeicdo consistente da palavra [potu] (b = -1,4362, Wald IC

32 0 modelo frequentista: Ime4::glmer(acertos ~ palavras + (palavras | participantes)) convergiu na analise da
preferéncia pelas palavras da Lingua 10A. Para as demais analises, 0 modelo bayesiano: brms::brm(acertos ~
itens + (itens | participantes)) foi utilizado.
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95% [-2,21; -0,65], z = -3,598, p = 0,00032). Ja a anélise das preferéncias dos participantes
expostos a lingua 10B ndo revelou nenhuma preferéncia particular por nenhuma palavra ou
parte-palavra. Dada a auséncia de um efeito sistematico de um dos itens entre as linguas, é
possivel que a preferéncia ou rejeicdo encontrada para tais itens se deva a um conjunto de
varidveis advindo da combinacéo das silabas de palavras e parte-palavras.

O conjunto dos resultados indica que os participantes extrairam as palavras da fala
continua, replicando os resultados relatados na literatura (e.g., Saffran et al., 1997). Por
outro lado, a diminuicdo da preferéncia quando parte-palavras serviram de estimulo
comparacao nas tentativas teste indicam que: a) o conjunto de PT (0,5) e Pbf foi suficiente
para que tais sequéncias silabicas fossem tratadas como possiveis “palavras” da lingua
recém-ouvida; e b) a diferenca de 0,5 na PT entre palavras e parte-palavras ndo gerou um
representacdo forte o suficiente para controlar a preferéncia na fase de teste.

Diante de tais resultados, as Linguas 10A e 10B foram utilizadas na coleta de dados
do Estudo 3, que testou a extracdo e mapeamento simultaneo, com falantes do inglés.
Apesar de ndo ser o cenario ideal, se 0 modelo de processamento defendido por Résénen e
Rasilo (2015) for robusto, € razoavel esperar que, apesar de ndo serem extraidas em com
base em PT apenas, as palavras fossem extraidas em uma tarefa de extracdo e mapeamento

conjunto, com base em PT mais coocorréncias com referentes.

Discusséo Geral
O presente estudo, composto pelos experimentos 1 a 9, buscou investigar se
palavras podiam ser extraidas de falas continuas com base da PT entre suas silabas. Os
resultados com falantes do PB (Experimentos 1 a 5) demonstraram que palavras podem ser

extraidas com base na PT entre suas silabas, porém, apenas quando as Pbfs das palavras e
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parte-palavras séo balanceadas (Experimento 5). Por outro lado, os resultados com falantes
do inglés (Experimentos 6 a 9) demonstram que a combinacgdo de uma alta Pbf com uma
alta PT (em comparacdo com a PT na lingua natural) pode ser suficiente para que palavras
(PT =1) e parte-palavras (PT = 0,5) sejam julgadas como bons candidatos a
palavras/rétulos da nova lingua (Experimento 9).

Embora as Pbfs tenham influenciado o desempenho dos participantes brasileiros e
norte-americanos, é possivel que diferencas nos algoritmos de calculo das Pbfs tenham
gerado estimulos com diferentes graus de familiaridade para cada populacédo. O calculo da
Pbf para o PB se baseou na frequéncia de types (Estivalet & Dal Ben, em preparacao;
Estivalet & Meunier, 2015). Por outro lado, o calculo da Pbf no inglés foi feito com base na
frequéncia token das palavras (Vitevitch & Luce, 2004). Dada a maior sensibilidade da
medida token, é razoavel especular que as palavras que compunham as linguas do inglés
talvez fossem mais familiares do que as palavras das linguas do PB. Essa diferenca pode
oferecer uma possivel explicacao para a preferéncia por palavras (PT = 1) e parte-palavras
(PT = 0,5) demonstrada pelos norte-americanos, mesmo quando a Pbf estava balanceada
entre itens (Experimento 9).

A interacdo entre PT e Pbf foi um achado inesperado no presente estudo. Futuras
investigacOes que testem a interacdo entre PT e Pbf parametricamente podem ser
especialmente informativas sobre a interacdo de tais regularidades (cf. Mersad & Nazzi,
2011). Considerando que o objetivo principal do presente estudo € garantir que as palavras
utilizadas nas linguas inventadas (que seguem as caracteristicas do PB e do inglés) podem
ser extraidas com base na PT de suas silabas, as Linguas 6 do PB e 10 (A e B) do inglés
foram selecionadas para o teste da extracdo e mapeamento ao longo de tentativas ambiguas

em paralelo.
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O teste prévio de tais linguas foi especialmente importante para os falantes do PB,
dada a auséncia de dados prévios sobre extracdo com essa populacdo. Nessa linha, antes de
prosseguir para o teste conjunto da extracao e mapeamento (Estudo 3), é importante
garantir que as palavras e parte-palavras que compdem as linguas de alta familiaridade do
PB podem ser mapeadas com referentes (estimulos visuais) ao longo de tentativas

ambiguas. O proximo estudo faz esse teste.
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Capitulo 4
Estudo 2 — Mapeamento de palavras ao longo de tentativas ambiguas
Contexto

O primeiro estudo demonstrou que as palavras da lingua de alta familiaridade do PB
podem ser extraidas de falas continuas com base nas PTs de suas silabas quando suas
probabilidades fonotaticas sdo balanceadas (Estudo 1, Experimento 5, Linguas 5 e 6). O
presente estudo teve como objetivo verificar se os estimulos (palavras e parte-palavras) que
formam as linguas de alta familiaridade do PB, utilizadas no primeiro estudo, podem ser
mapeadas a estimulos visuais abstratos ao longo de tentativas ambiguas (Yu & Smith,
2007). Assim como no Estudo 1, o presente estudo é relevante pode pelo menos duas
razdes. Primeiro, esse € o primeiro estudo a investigar o processo de mapeamento ao longo
de tentativas ambiguas com falantes do PB. Segundo, os dados do presente estudo servem
como linha de base para a investigacdo dos processos e extracdo e mapeamento em uma
tarefa simulténea, que responde a pergunta de pesquisa da presente investigacédo (Estudo 3).

Dois experimentos foram conduzidos. No primeiro experimento, 12 estimulos
auditivos foram pareados com 12 estimulos visuais e tais pares foram divididos em dois
conjuntos. Somente pares do mesmo conjunto foram apresentados juntos ao longo das
tentativas. Nao obstante, ambos 0s conjuntos foram apresentados em paralelo durante a fase
de familiarizacdo e foram testados em seguida. Tal divisdo de conjuntos mimetiza a
diversidade contextual do préximo Estudo (3; extragdo e mapeamento simultaneo), no qual
apenas seis palavras foram pareadas com 6 estimulos visuais.

No segundo experimento, buscando explorar os possiveis efeitos do rastreamento
simultaneo de dois conjuntos independentes de pares, as fases de familiarizacao e teste

foram divididas em dois blocos. Cada conjunto foi apresentado separadamente em um dos
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blocos, de modo sequencial. Logo, a diversidade contextual em ambos 0s experimentos foi
a mesma, porém, a concorréncia entre 0s conjuntos, presentes no primeiro experimento, nao

esteve presente no segundo experimento.

Experimento 1
Método

Participantes. Trinta adultos (M = 22 anos e 2 meses, SD = 4 anos e 6 meses; 25
mulheres) participaram do estudo. Todos eram falantes nativos do PB e relataram nédo
possuir limitagdes fisicas (auditivas, visuais e motoras) que interferissem no desempenho
na tarefa experimental. Todos os participantes eram estudantes universitarios, 22 eram
estudantes da graduacao (distribuidos entre 9 cursos) e 8 eram estudantes da pds-graduacédo
(distribuidos entre 6 programas). Eles foram distribuidos aleatoriamente em dois grupos (15
participantes cada).

Situacdo experimental e equipamentos. O experimento foi conduzido na mesma
sala utilizada para o primeiro estudo. Assim como no primeiro estudo, as tarefas
experimentais foram apresentadas em um computador com sistema operacional Windows
por meio do software Psychopy?2 (Peirce et al., 2019). Além dos equipamentos de audio e
de registro de respostas utilizados no primeiro estudo, uma camera digital Logitech C920
foi posicionada acima do monitor, aproximadamente na altura dos olhos dos participantes,
de modo a capturar as diregOes de seus olhares. As imagens foram capturadas em 720p (alta
definicdo) a 30fps pelo software Open Broadcaster Software.

Estimulos experimentais. Os estimulos auditivos (palavras e parte-palavras da
Lingua 3A e 4, Tabela 1) foram combinados randomicamente com figuras abstratas (Tabela

2), formando 12 pares. Em seguida, eles foram divididos em dois conjuntos. Os estimulos
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do primeiro conjunto (i.e., [dzini], [deta], [pemi], [sute], [viko], [bara]; M = 0,037) tinham
Pbfs mais altas do que e os estimulos do segundo conjunto (i.e., [nipe], [tadsi], [mide],
[teba], [kosu], [ravi]; M = 0,017). Buscando evitar qualquer relagcdo espuria entre 0s
estimulos auditivos e visuais, novos pares foram construidos pela inversao das
combinac0es entre conjuntos.

Desenho experimental e desenho de tentativas. O experimento teve duas fases:
familiarizacdo e teste (Figura 18). Na familiarizacdo, foi utilizada a configuracdo 2 x 2,
com dois pares apresentados a cada tentativa. Cada par foi apresentado seis vezes,
resultando em 36 tentativas. Pares de um conjunto sempre foram apresentados com pares
do mesmo conjunto, e nunca com pares do outro conjunto. Nesse sentido, a familiarizacéo e
o teste eram compostos pela ocorréncia de dois conjuntos independentes, cada um com 6
pares. Todos os pares de um conjunto foram combinados entre si, gerando cinco
combinag6es. Quatro combinacdes coocorreram uma vez (probabilidade de 0,17 cada) e
uma combinacdo (balanceada entre os pares) coocorreu duas vezes (probabilidade de 0,33).

Seguindo a configuracdo 2 x 2, cada tentativa iniciava com duas figuras
apresentadas na tela. Ap6s 950 ms, um estimulo auditivo era tocado (= 696 ms), ¢ apos uma
pausa de 700 ms o segundo estimulo auditivo era tocado (= 696 ms), seguido de uma pausa
de 950 ms. A duracdo total de 4 segundos € 2 segundos mais rapida do que a utilizada por
Yu e Smith (2007), porém, ela foi preferida por ser mais proxima da duracgéo prevista para
cada tentativa do Estudo 3 (1,392 ms). Além disso, ela estd em linha com outras pesquisas
da area (e.g., Smith & Yu, 2008; Yu & Smith, 2011). A ordem de apresentacdo dos
estimulos auditivos em relacdo a posi¢do dos estimulos visuais foi randomizada, evitando
qualquer correspondéncia sistematica. Entre as tentativas, um ponto de fixacao era

apresentado no centro da tela por 1s, de modo a induzir o participante a olhar para o centro
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da tela no comeco de cada tentativa. Os participantes ndo foram expressamente instruidos a
olhar para o ponto, porém, analises das filmagens indicaram que eles o fizeram.

Na fase teste, um procedimento de escolha forcada entre quatro alternativas foi
utilizado. Cada par (12) foi testado duas vezes (total de 24 tentativas). Cada tentativa
apresentava quatro figuras, uma figura-alvo (probabilidade de coocorréncia com o estimulo
auditivo alvo = 1,0) e trés distratoras (probabilidade de coocorréncia = 0,17). Ap6s 1 s, um
estimulo auditivo era tocado. O participante indicava qual dentre as figuras correspondia ao
estimulo auditivo. Ndo havia limite de tempo para a escolha.

Entre a familiarizacéo e o teste, um aquecimento com duas tentativas com estimulos
conhecidos dos participantes (i.e., bola, casa, gato, pato) foi realizado para aquecer 0s

participantes com a estrutura e funcionamento do teste.

A ) [mide] [nipe]
W) [mide] [sute]

o) [nipe] [viko]

) [mide]

O
"1,2,3,oud?

Figura 18. (A) Fase de familiarizacdo (2 x 2) e (B) Teste (escolha forcada entre 4 alternativas) do Estudo 2.
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Procedimento. Cada participante foi exposto individualmente as tarefas
experimentais. No inicio do experimento, era apresentada uma musica (com a mesma
intensidade dos estimulos experimentais, i.e., 77dB) e o participante era instruido® a ajustar
0 volume do audio. Em seguida, ele era informado de que ouviria novas palavras e veria
novas figuras, inventadas, e que sua tarefa era descobrir a relacdo entre as palavras e as
figuras. Ele ndo era informado de que cada palavra correspondia apenas a uma figura. Apos
a familiarizacdo, um aquecimento para o teste com dois pares conhecidos (e.g., “pato” +
foto de um pato) era realizado. O participante era instruido a selecionar a figura
correspondente ao nome falado pressionando os numeros 1, 2, 3, ou 4. Em seguida, no
teste, ele era instruido a fazer o mesmo para os estimulos experimentais. Finalizado o teste,
0 participante era instruido a estimar o seu desempenho experimental. Ele deveria
pressionar 1 se estimasse que havia acertado entre 0 e 25% das tentativas, 2 para 25 e 50%,
3 para 50 e 75%, e 4 para 75 e 100%. Apods concluir as tarefas experimentais, o participante
respondia um questionario contendo questdes sobre o0 seu conhecimento linguistico e
limitacGes fisicas que poderiam ter dificultado a sua participacdo (Apéndice D).

Analise de dados. A principal variavel dependente foi a preferéncia por figuras
correspondentes aos estimulos auditivos apresentadados durante as tentativas de teste. A
preferéncia foi atestada contra o nivel do acaso (25%) por meio de modelos mistos
generalizados que, sempre que possivel, tiveram estrutura maxima dos efeitos randémicos

(Barr et al., 2013; Bayeen et al., 2008)34. Quando os modelos frequentistas com estrutura

33 Todas as instrugdes estdo disponiveis no Apéndice I. Vale ressaltar que o nlimero de instrugdes e o
detalhamento das mesmas seguiu o descrito por Yu e Smith (2007).

3 Sintaxe (R): Ime4::glmer(respostas ~ offset(logit(nivel do acaso)) + (1 | participantes) + (1 | itens auditivos)
+ (1| itens visuais))



112

maxima falharam em convergir, modelos mistos bayesianos foram utilizados (Burkner,
2018).

Variaveis dependentes secundarias incluiram a laténcia de acertos e erros, a
estimativa de desempenho (auto-relato) e o conhecimento linguistico de cada participante.
Essas variaveis ndo foram analisadas, uma vez que nao foram encontradas diferencas
individuais na preferéncia por palavras ou parte-palavras.

Resultados e Discussao

A Figura 19 apresenta a média geral de acertos. A probabilidade dos participantes
escolherem a figura-alvo em detrimento das figuras distratoras (M = 65%, SD = 24,57%)
foi consistentemente superior ao esperado pelo acaso (0,25) (b = 2,0836, Wald IC 95%
[1,42;2,73],z=6,242, p < 0,001). Tais resultados indicam que os participantes foram
capazes de aprender as relacGes entre estimulos auditivos e visuais, apesar do baixo nimero
de combinac6es (6 pares em cada conjunto) e da presenca de dois conjuntos independentes

apresentados paralelamente na mesma tarefa.
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Figura 19. Taxa geral de acerto para cada participante e média geral de acertos para o Experimento 1 do
Estudo 2. As barras de erro indicam o intervalo de confianga (95%, bootstrap) e a linha pontilhada indica o

nivel do acaso (0,25).

A analise® das preferéncias por cada estimulo auditivo revelou uma preferéncia
consistente por [bara] (b = 2,98, Intervalo Crivel 95% [0,69; 8,77]), [kosu] (b = 9,70,
Intervalo Crivel 95% [1,85; 28,45], e [ravi] (b = 3,15, Intervalo Crivel 95% [0,13; 9,14]).
Dificilmente, as Pbfs dos estimulos explicam tais preferéncias, dadas as suas diferencas
(0,035; 0,029; 0,013; respectivamente). Futuras pesquisas poderdo investigar se
caracteristicas idiossincraticas desses estimulos podem explicar tais achados.

O conjunto dos resultados indica que os participantes aprenderam as relacdes entre
estimulos auditivos e visuais ao longo de tentativas ambiguas (CSWL) de ambos 0s

conjuntos. Tal resultado replica estudos anteriores (e.g., Yu & Smith, 2007) e garante que

% O modelo bayesiano: brms::brm(acertos ~ palavras + (palavras | participantes)) foi utilizado.
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os estimulos auditivos da lingua de alta familiaridade do PB e os estimulos visuais
selecionados podem ser mapeados ao longo de tentativas ambiguas.

Apesar dos resultados em linha com o relatado na literatura, nenhum outro estudo,
que seja do conhecimento do pesquisador, usou tdo poucos pares combinados entre si (6
pares) ou usou dois conjuntos independentes apresentados paralelamente ao longo da
familiarizacdo. O uso de poucos pares gera uma baixa diversidade contextual, o que pode
dificultar a aprendizagem das relacGes (Suanda, Mugwanya, & Nami, 2014). Somado a
isso, a presenca de dois conjuntos independentes de pares na mesma tarefa pode ter gerado
uma competicdo nos processos de atencdo e memoéria (Vlach & DeBrook, 2017). Buscando

explorar essas questdes, um segundo experimento foi realizado.

Experimento 2

Com base nos resultados do experimento anterior, o presente experimento buscou
investigar os possiveis efeitos da presenca simultanea de dois conjuntos pequenos (6 pares
cada) sendo apresentados paralelamente ao longo de tentativas ambiguas. Para tanto, a
tarefa experimental foi dividida em dois blocos. Cada bloco apresentou e testou um
conjunto de pares. Se a diversidade contextual baixa (6 pares por Conjunto) influenciou o
desempenho encontrado no Experimento 1, entdo, o desempenho deveria ser similar ao
encontrado anteriormente e ndo deveria haver diferenca entre os blocos. Se a presenca de
dois conjuntos em uma mesma tarefa influenciou o desempenho encontrado no
Experimento 1, entdo, esperava-se que o desempenho no presente experimento fosse

superior ao do experimento anterior, porém, sem diferenca entre blocos.
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Método

Participantes. Doze adultos (M = 21 anos e 11 meses, SD = 3 anos; 7 mulheres)
participaram do estudo presencialmente e outros 32 adultos (M = 23 anos e 6 meses, SD =4
anos e 6 meses; 25 mulheres) participaram do estudo a distancia. A selecdo dos
participantes a distancia foi similar a selecdo dos participantes presenciais. Eles foram
recrutados por meio de postagens no grupo de alunos da UFSCar no Facebook; as
postagens continham um link para o termo de consentimento livre e esclarecido e para a
tarefa experimental.

Todos os participantes eram falantes nativos do PB e relataram ndo possuir
limitacGes fisicas (auditivas, visuais e motoras) que interferissem no seu desempenho na
tarefa experimental. Eles foram distribuidos aleatoriamente em dois grupos (Grupo 1, N =
27; Grupo 2, N = 17).

Situacao experimental. O mesmo local e equipamentos utilizados no Experimento
1 foram utilizados para a coleta presencial. A coleta a distancia foi realizada por meio do
software Psychopy3 (Peirce et al., 2019), hospedado no servidor Pavlovia®.

Desenho experimental e desenho de tentativas. Os Conjuntos de pares 1 e 2
foram apresentados e testados sequencialmente. Para o Grupo 1, o primeiro bloco
apresentou o Conjunto 1, formado por pares com estimulos auditivos com Pbf mais alta (M
= 0,037) e o segundo bloco apresentou pares do Conjunto 2 (Pbf mais baixa; M =0,017). O
inverso ocorreu para 0 Grupo 2. A familiarizagdo e o teste seguiram as mesmas
configuracdes (2 x 2, e 4 x 1, respectivamente) e 0 mesmo nimero de tentativas por par (6 e

2, respectivamente) do Experimento 1.

3 https://pavlovia.org/ ; acessado em 03 de Fevereiro de 2020.
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Procedimento. O procedimento foi 0 mesmo do primeiro experimento, com a
diferenca de que o aquecimento para o teste, com estimulos conhecidos (e.g., pato, bola,
gato, casa), foi realizado apenas no primeiro bloco.

Analise de dados. A analise de dados seguiu a mesma estrutura da analise do
Experimento 1%

Resultados e Discussao

A Figura 20 apresenta a média geral de acertos para cada bloco (A), e a média de
acertos por local de coleta e ordem de apresentacdo dos conjuntos (B). No geral, as
escolhas dos referentes alvos no primeiro bloco (M = 64,96%, SD = 23,88%) e no segundo
bloco (M = 71,4%, SD = 27,86%) foram acima do esperado pelo acaso (0,25) (b = 1,2966,
Wald IC 95% [0,26; 2,33], z = 2,455, p = 0,0141). Além disso, a acuracia aumentou entre o
primeiro e o segundo bloco (b = 0,5764, Wald IC 95% [0,05; 1,10], z = 2,146, p = 0,0319).
Crucialmente, local (laboratério ou a distancia) e ordem de apresentacao dos Conjuntos (1-

2 ou 2-1) ndo influenciaram o desempenho (p = ns).

37 Ime4::glmer(acertos ~ offset(logit(nivel do acaso)) + blocos + ordem + local + (blocos | participantes))
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Figura 20. (A) Taxa geral de acerto para cada participante e média geral de acertos para cada bloco do
Experimento 2 do Estudo 2; (B) Taxa geral de acerto para cada participante e média geral de acertos para cada
bloco por local de coleta e ordem dos conjuntos. A ordem “1-2” indica que o Conjunto 1 (com estimulos com
a probabilidade fonotatica mais alta) era apresentado no primeiro bloco; o inverso € verdadeiro para a ordem
“2-17. As barras de erro indicam o intervalo de confianga (95%, bootstrap) e a linha pontilhada indica o nivel

do acaso (0,25).

Os resultados comparaveis entre o primeiro bloco do presente experimento (M =
64,96%, SD = 23,88%) e 0 encontrado no experimento anterior (M = 65%, SD = 24,57%)
indicam que a presenca de dois conjuntos de estimulos independentes na mesma tarefa de
familiarizacdo ndo influenciou a probabilidade de escolha dos referentes alvos durante o
Experimento 1. Além disso, 0 aumento na acuracia entre blocos sugere que a diversidade
contextual pode néo ter influenciado significativamente a habilidade de mapeamento dos
pares. Ela sugere, por outro lado, um efeito de Learning Set (Harlow, 1949). E provavel que

a exposicéo a fase de teste entre os blocos tenha deixado explicita a estrutura da tarefa
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(cada palavra correspondendo a um referente), o que pode ter contribuido para o melhor
desempenho no segundo bloco.

Embora a diferenca néo tenha sido significativa, a inspecéo visual indica que o
desempenho médio dos participantes que foram expostos ao Conjunto 2 (palavras com Pbfs
menores do que as do Conjunto 1) no primeiro bloco parece ter sido mais acurado durante o
segundo bloco, quando eles foram expostos as palavras com Pbf mais alta. Tal aumento na
acuracia pode estar relacionado com a maior facilidade de mapeamento de palavras com
alta Pbf (Graf-Estes, 2014) e aos efeitos de Learning Set (Harlow, 1949). Isso porque, se a
Pbf fosse a Unica variavel explicativa, o desempenho deveria ser maior no primeiro bloco e
menor no segundo para os participantes expostos ao Conjunto 1 no primeiro bloco. Néo
obstante, vale ressaltar que essas sdo especulacdes a partir de inspec¢des visuais e que nao
houve diferencas significativas entre os desempenhos. Futuras pesquisas com amostras
maiores podem trazer mais dados sobre a relacdo entre Pbf e Learning Set na aprendizagem

ao longo de tentativas ambiguas.

Discussao Geral

O presente estudo, composto pelos experimentos 1 e 2, buscou investigar se
estimulos auditivos de alta familiaridade do PB (extraidos de discursos continuos no Estudo
1) poderiam ser mapeados a estimulos visuais abstratos ao longo de tentativas ambiguas. O
conjunto dos resultados do primeiro e do segundo experimento indica que os estimulos
auditivos e visuais podem ser mapeados ao longo de tentativas ambiguas, e isso acontece
mesmo quando os dois conjuntos de estimulos sdo apresentados na mesma tarefa de modo
paralelo. Além disso, a separacdo em dois blocos sucessivos aumentou a taxa de acerto no

segundo bloco, provavelmente por um efeito de Learning Set (Harlow, 1949).
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Tais resultados fornecem a primeira demonstracdo de que falantes do PB rastreiam
coocorréncias para mapear palavras e figuras ao longo de tentativas ambiguas. Além de
somar para a generalidade de tal processo de aprendizagem estatistica, os resultados
também servem de linha de base para a investigacdo conjunta dos processos de extracédo e
mapeamento ao longo de tentativas ambiguas em paralelo, proximo estudo.

O presente estudo ndo incluiu participantes norte-americanos dada a existéncia de
uma literatura madura em cross-situational word learning com falantes do inglés (mais de
50 estudos empiricos; Dal Ben & Souza, em preparacdo). Tal literatura e a replicacdo sem
maiores surpresas com falantes do PB embasou a decisdo de concentrar os esfor¢os de

coleta de dados com os falantes do PB.
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Capitulo 5
Estudo 3 — Extracdo e mapeamento ao longo de tentativas ambiguas em paralelo
Contexto

O Estudo 3 investigou o processo de extracao de palavras de falas continuas e
mapeamento ao longo de tentativas ambiguas em paralelo e busca responder a pergunta de
pesquisa que guia a presente investigacdo: Palavras sdo extraidas de falas continuas e
mapeadas a estimulos visuais simultaneamente ao longo de tentativas ambiguas?

Vale lembrar que o presente estudo é construido a partir dos dois estudos anteriores.
O primeiro estudo demonstrou que as palavras selecionadas para as linguas de alta
familiaridade do PB e do inglés podem ser extraidas de falas continuas com base na PT de
suas silabas (Lingua 6, Experimento 5, e Lingua 10, Experimento 9; Estudo 1). O segundo
estudo demonstrou que as palavras e parte-palavras das linguas de alta familiaridade do PB
podem ser mapeadas com estimulos visuais ao longo de tentativas ambiguas, mesmo
guando a diversidade contextual € baixa (6 pares). Agora, 0s dois processos, extracdo e
mapeamento CSWL, sdo unidos em uma unica tarefa. Nenhuma investigacdo empirica do
conhecimento do pesquisador testou tal interacao.

Assim como nos estudos anteriores, 0s experimentos do presente estudo também
foram divididos em duas fases. Na fase de familiarizacdo, uma fala continua foi
apresentada junto com uma serie de imagens. O arranjo foi feito de tal modo que duas
palavras da fala foram sempre apresentadas com duas figuras, seguindo o arranjo 2 x 2
utilizado no Estudo 2 (mapeamento ao longo de tentativas ambiguas apenas). A
coocorréncia entre as silabas das palavras (PT = 1) possibilitou a extracdo das palavras
enguanto a coocorréncia entre palavras e figuras possibilitou o0 mapeamento. A fase de teste

foi composta por duas tarefas. Primeiro, a extracdo das palavras foi testada por meio de



121

tentativas de escolha forcada entre palavras e parte-palavras ou ndo-palavras. Segundo, o
mapeamento foi testado por meio de tentativas de escolha forcada entre quatro figuras.

Em linha com as simulagdes computacionais de Rasanen e Rasilo (2015), esperava-
se que a extracdo e 0 mapeamento ocorressem em paralelo; logo, a hipotese era a de que
palavras seriam preferidas no teste de extracao e figuras-alvo seriam preferidas no teste de
mapeamento. Além disso, ainda em linha com as propostas de Rasanen e Rasilo (2015),
esperava-se que o desempenho quando a extracdo e 0 mapeamento foram feitos em
conjunto fosse melhor do que quando a extracdo e 0 mapeamento foram realizados
separadamente (Estudos 1 e 2). A seguir sdo descritos dois experimentos que testaram a
primeira hipotese, um com falantes do PB e outro com falantes do inglés. Além disso, 0s
resultados de cada experimento sdo comparados com os resultados encontrados nos Estudos

1, 2; de modo a testar a segunda hipotese.

Experimento 1

Método

Participantes. Vinte adultos (M = 21 anos e 1 més, SD =1 anos e 11 meses; 11
mulheres) participaram do estudo. Todos eram falantes nativos do PB e relataram nédo
possuir limitagdes fisicas (auditivas, visuais e motoras) que interferissem no desempenho
na tarefa experimental. Todos os participantes eram estudantes universitarios, 19 eram
estudantes da graduacdo (distribuidos entre 12 cursos) e um era estudante da pds-
graduacéo.

Situacgéo experimental e equipamentos. O experimento foi conduzido em uma
sala similar a utilizada nos Estudos 1 e 2. As tarefas experimentais continuaram a ser

apresentadas em um computador com sistema operacional Windows por meio do software
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Psychopy?2 (Peirce et al., 2019). Foram utilizados 0os mesmos equipamentos de audio e
video dos experimentos anteriores.

Estimulos experimentais. A Lingua 6 (alta familiaridade PB) foi utilizada. Cada
palavra da Lingua (Tabela 1) foi pareada com uma figura abstrata (Conjunto 1, Tabela 2),
formando seis pares de palavras-figuras (Tabela 4). Durante a familiarizacéo, os pares de
alta frequéncia foram apresentados 300 vezes e 0s pares de baixa frequéncia foram
apresentados 150 vezes. Considerando a exigéncia da tarefa, a fala continua de ~ 15 min foi
dividida em cinco segmentos com =~ 3 minutos cada. Os primeiros e os Ultimos 500 ms de
cada segmento foram esvanecidos para evitar dicas claras sobre o inicio da primeira palavra

e o fim da ultima.

Tabela 3

Numero de Identificacdo dos Pares (Id), Palavra, Figura, para a Lingua 6 do portugués brasileiro

Id _Palavras Figuras

L6

1 [sute] Q'_JQ\‘.

2 [viko] @

3 [bara]

4 [nipe]

5 [tadsi] —

6 [mide] x
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Desenho experimental e desenho de tentativas. O experimento teve duas fases:
familiarizacdo e teste (Figura 21). Na familiarizacdo, a fala continua foi apresentada junto
com uma sequéncia de imagens. A sequéncia foi construida respeitando a coocorréncia
deterministica entre os pares de palavras e figuras. Para gerar tentativas ambiguas
continuas, quando a primeira palavra da fala foi apresentada, duas figuras foram
apresentadas e ficaram expostas até o final da segunda palavra. Quando a terceira palavra
foi apresentada, duas novas figuras foram apresentadas, elas ficaram presentes até que a
quarta palavra foi apresentada, e assim por diante. As figuras sempre corresponderam as
palavras faladas em cada apresentacdo (pares deterministicos), porém, ndo havia
correspondéncia sistematica entre a disposicdo espacial das figuras e a ordem das palavras
(2 x 2, conforme o Estudo 2). Para evitar que a apresentacéo ou retirada das figuras
servissem como dicas para o inicio e o término das palavras, a apresentacdo ou retirada das
figuras foram dessincronizadas em +100, £150, ou £200ms do inicio ou fim das palavras.
Tal arranjo gerou um total de 675 tentativas na configuracdo 2 x 2. Para cada segmento de
~ 3 minutos, 135 tentativas foram realizadas (total de 270 pares). Pausas de 5 segundos
foram realizadas entre segmentos.

Na fase de teste, duas tarefas foram realizadas. O teste de extracdo de palavras foi
exatamente 0 mesmo do Experimento 5 do Estudo 1. Foram realizadas 18 tentativas de
escolha forcada entre palavras de baixa frequéncia e parte-palavras de alta frequéncia. O
teste de mapeamento foi exatamente 0 mesmo do Experimento 2 do Estudo 2. Foram

realizadas 12 tentativas de escolha forgada entre 4 figuras, em relagdo a uma palavra-alvo.
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Figura 21. (A) Estrutura da fase de familiarizacdo com a fala continua e pares; (B) Estrutura do teste de

"1,2,3,0u4d?”

extracdo de palavras; (C) Estrutura do teste de mapeamento do Estudo 3.

Procedimento. O procedimento foi similar aos Estudos anteriores. Cada
participante foi exposto individualmente as tarefas experimentais. No inicio do
experimento, uma mdsica, com a mesma intensidade dos estimulos experimentais (i.e.,
77dB), foi apresentada junto com a instrugdo para ajustar o volume do audio. Em seguida,
0s participantes foram instruidos de que uma nova lingua seria apresentada junto com
figuras novas, e que sua tarefa era descobrir as relagfes entre as palavras e as figuras. A
instrugcdo ndo informava sobre as correspondéncias palavras-figuras e nem sobre a estrutura
das tentativas®®.

Apos a familiarizacéo, foi realizado um aquecimento para o teste de extragdo, com

palavras do PB sendo comparadas com palavras inventadas (e.g., “pato” vs. “bafi”’). Em

38 As instrugdes do Estudo 3 estdo disponiveis no Apéndice |.
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seguida, durante o teste de extracao, os participantes foram instruidos a indicar qual dos
sons mais se assemelhava com palavras da nova lingua recém apresentada (mesmas
instrucdes e estrutura do Estudo 1). Ap0s o teste, os participantes foram instruidos a estimar
0 seu desempenho (de 0% a 100%). Em seguida, um aquecimento para o teste de
mapeamento, com palavras e figuras conhecidas (e.g., “pato” + foto de um pato), foi
realizado. Os participantes foram instruidos a selecionar a figura que correspondesse ao
nome apresentado, dentre quatro figuras. Por fim, o teste de mapeamento era realizado
seguindo a mesma estrutura do aquecimento (mesmas instrucées e estrutura do Estudo 2).
Apds o teste, os participantes foram instruidos a estimar o seu desempenho (de 0% a 25%,
de 25% a 50%, e de 75% a 100%). Por fim, 0 questionario pos-experimental (Capitulo 2)
era apresentado.

Analise de dados. As principais variaveis dependentes foram as preferéncias por
palavras no teste de extracdo e pelos referentes-alvo no teste de mapeamento. Assim como
nos estudos anteriores, as preferéncias foram atestadas contra o nivel do acaso (50% e 25%)
por meio de modelos mistos generalizados que, sempre que possivel, tiveram estrutura
maxima dos efeitos randdémicos (Barr et al., 2013; Bayeen et al., 2008)%. Quando o0s
modelos frequentistas com estrutura maxima falharam em convergir, modelos mistos
bayesianos foram utilizados (Birkner, 2018).

Variaveis dependentes secundarias incluiram a laténcia de acertos e erros, a
estimativa de desempenho (auto-relato) e o conhecimento linguistico de cada participante.
Essas variaveis ndo foram analisadas, uma vez que ndo foram encontrados efeitos de

diferengas individuais na preferéncia por palavras ou parte-palavras.

% Sintaxe (R): Ime4::glmer(respostas ~ offset(logit(nivel do acaso)) + (1 | participantes) + (1 | estimulos
auditivos ou visuais))
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Resultados e Discussao

A Figura 22 apresenta a média geral de acertos para os testes de extracédo e
mapeamento. A probabilidade de escolha das palavras em detrimento das parte-palavras (M
= 84%, SD = 15%) foi consistentemente superior ao esperado pelo acaso (b = 2,246, Wald
IC 95% [1,37; 3,11], z = 5,047, p < 0,001). O mesmo foi encontrado para a probabilidade
de preferéncia por referentes-alvo no teste de mapeamento (M = 79%, SD = 26%, b =
3,255, Wald IC 95% [2,12; 4,38], z = 5,639, p < 0,001). Tais resultados confirmam as
simulacdes de Résédnen e Rasilo (2015) ao demonstrar que palavras podem ser extraidas e

mapeadas simultaneamente, dando forca ao modelo de processamento unificado.
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Figura 22. Taxa geral de acerto para cada participante e média geral de acertos para 0s testes de extracéo e
mapeamento do Experimento 1 do Estudo 3. As barras de erro indicam o intervalo de confianca (95%,

bootstrap) e as linhas pontilhadas indicam os niveis do acaso (0,5 e 0,25).
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A analise por item*° revelou a preferéncia pela palavra [nipe] no teste de extracdo (b
= 3,20, Intervalo Crivel 95% [1,72; 5,47]) em detrimento das demais palavras.
Interessantemente, as demais preferéncias/rejeicdes encontradas no Experimento 5 (Estudo
1) ndo ocorreram no presente experimento. Esse resultado indica que a presenca de dicas
visuais eliminou parte dos efeitos idiossincraticos dos estimulos na extracao de palavras. Ja
para o teste de mapeamento, apenas o primeiro par (Tabela 3) foi preferido
consistentemente em comparagdo com os demais (b = 5,46, Intervalo Crivel 95% [2,09;
10,53]). E possivel que a alta frequéncia do par na lingua (300 repeticdes) somada a
novidade relativamente baixa da figura (66%) possa ter facilitado o seu mapeamento em
comparagdo com o0s demais itens.

A Figura 23 apresenta a média geral de acertos para os testes de extracdo e
mapeamento para 0 presente experimento em comparagao com 0s experimentos anteriores
(extragdo ou mapeamento apenas). A comparacdo®! da extragdo encontrada no presente
experimento com a extracdo encontrada Experimento 5 (Estudo 1; Figura 13) revela que a
preferéncia por palavras aumentou consistentemente no presente experimento (b = 1,2118,
Wald IC 95% [0,40; 2,02], z = 2,933, p < 0,001). O mesmo foi verdadeiro para a
comparacgao do mapeamento encontrado no presente experimento com o mapeamento do
primeiro bloco do Experimento 2 do Estudo 2 (Figura 20) (b = 1,3763, Wald IC 95% [0,57;
2,18], z = 3,355, p < 0,001). O desempenho no Bloco 1 do Estudo 2 foi utilizado para a
comparacdo porque tal bloco mimetiza as condigOes do presente experimento ao testar 6

pares que foram apresentados combinados entre si durante a familiarizacéo.

40 prms::brm(acertos ~ itens + (itens | participantes))
41 Ime4::glmer(respostas ~ experimento + (1 | participantes) + (1 | itens))
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Figura 23. Taxa geral de acerto para cada participante e média geral de acertos para o teste de extracdo para a
Lingua 6, Experimento 5 do Estudo 1 e para o Experimento 1 do Estudo 3; e taxa geral de acerto para cada

participante e média geral de acertos para o teste de mapeamento para o Bloco 1 do Experimento 2 do Estudo
2 e para 0 Experimento 1 do Estudo 3. As barras de erro indicam o intervalo de confianca (95%, bootstrap) e

as linhas pontilhadas indicam os niveis do acaso (0,5 e 0,25).

Tais resultados confirmam as simulagdes de Rasénen e Rasilo (2015) ao indicar que
a apresentacao conjunta de estatisticas que informam sobre os limites das palavras (PT
entre silabas) com estatisticas que informam sobre as relacdes entre palavras e referentes
(coocorréncia entre palavras e figuras) ao longo de tentativas ambiguas aumenta a acuracia
da extracdo e do mapeamento em comparacdo a apresentacao de cada dica separadamente.
Nesse sentido, os dados encontrados no presente estudo suportam o modelo unificado de

extracdo e mapeamento simultaneo proposto pelos autores.
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Experimento 2

O presente experimento estende a investigacdo dos efeitos da apresentacao paralela
de dicas estatisticas entre silabas (PT) e entre palavras e figuras para adultos falantes do
inglés. A ldgica experimental que motivou o experimento anterior foi a mesma que motivou
0 presente experimento. Assim como no experimento anterior, esperava-se que palavras
fossem preferidas no teste de extracdo e que referentes-alvo fossem preferidos no teste de
mapeamento acima do nivel do acaso. Além disso, esperava-se que o desempenho nessas
duas tarefas fosse mais acurado do que a extracao e 0 mapeamento em tarefas separadas.
Método

Participantes. Quarenta adultos (M = 21 anos e 2 meses, SD =5 anos e 8 meses; 22
mulheres) participaram do estudo. Todos eram falantes do inglés e relataram ndo possuir
limitacGes fisicas (auditivas, visuais e motoras) que interferissem no desempenho na tarefa
experimental. Trinta e trés participantes eram estudantes da graduacéo (distribuidos entre
25 cursos) e 7 eram estudantes da pds-graduacéo (distribuidos entre 7 programas).

Situacdo experimental e equipamentos. A situacdo experimental, 0s
equipamentos, o desenho experimental, o desenho de tentativas, e a analise de dados foram
0s mesmos do experimento anterior. As diferencas nos estimulos experimentais e no
procedimento sdo descritas a seguir.

Estimulos experimentais. As Linguas 10A e 10B (alta familiaridade do inglés)
foram utilizadas. Cada uma das palavras das linguas (Tabela 1) foi pareada com uma figura
abstrata (Conjunto 2, Tabela 2), formando seis pares de palavras-figuras para cada lingua
(Tabela 4). Assim como no experimento anterior, durante a familiarizagdo, os pares de alta
frequéncia foram apresentados 300 vezes e 0s pares de baixa frequéncia foram apresentados

150 vezes. A fala continua de = 15 min foi dividida em cinco segmentos com ~ 3 minutos
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cada. Os primeiros e os Ultimos 500 ms de cada segmento foram esvanecidos para evitar

dicas claras sobre o inicio da primeira palavra e o fim da ultima.

Tabela 4
Numero de Identificagéo dos Pares (Id), Palavra, Figura, para as Linguas 10A e 10B do inglés

Palavras

Figuras

L10A L10B
1 [siko] [nipo]
2 [sumz] [tudee]
3 [tife] [bike]
4 [keeni] [maesi]
5 [potu] [koti]
6 [deebi] [feesu]

Procedimento. O procedimento foi similar ao do experimento anterior. As
pequenas diferencas foram resultantes do uso de um rastreador de olhar durante o
experimento (EyeLink 1000+). Antes do inicio do experimento, o equipamento era ajustado
e calibrado para cada participante. Na fase de familiarizacdo, a duracdo da pausa entre 0s
segmentos da fala continua era controlada pelos participantes €, uma vez dado o comando,
o inicio do segmento era condicionado ao olhar para um ponto de fixacdo. Essas alteracdes
buscaram garantir o registro das fixages iniciais (que, conforme teste pilotos, eram

facilmente perdidas pela distracdo ou cansago dos participantes). Vale ressaltar que os
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dados de rastreamento de olhar (fixacdes e tamanho de pupila) ndo séo apresentados nesse
texto. Eles ainda estdo sendo analisados (filtragem e analise temporal) e serdo apresentados
em publicacdes posteriores. Os dados comportamentais coletados a partir de pressoes a
teclas (conforme Estudos anteriores) serdo apresentados e discutidos a seguir.
Resultados e Discussao

A Figura 24 apresenta a média geral de acertos nos testes de extracdo e
mapeamento. Nao houve diferenca significativa entre o desempenho dos participantes que
receberam créditos académicos e o dos que receberam gift-cards como compensacéo pela
participacdo (Capitulo 2). No geral, a probabilidade de escolha das palavras no teste de
extracdo da Lingua 10A (M = 86%, SD = 23%) foi consistentemente superior ao esperado
pelo acaso (b = 4,4008, Wald I1C 95% [2,47; 6,32], z = 4,490, p < 0,001). Esses resultados
se contrap6em ao encontrado com a mesma Lingua no Experimento 9 (Estudo 1), que ndo
encontrou preferéncia por palavras enquanto o tipo de estimulo distrator (parte-palavras ou
ndo-palavras) ndo foi discriminado na andlise de dados. Os resultados do presente
experimento sugerem que a presenca adicional de dicas visuais em paralelo com
probabilidades transicionais (PTs) promove uma extracdo de palavras robusta. Nao
obstante, a probabilidade de escolha das palavras diminuiu nas tentativas em que palavras
eram comparadas com parte-palavras (b = -1,6656, Wald IC 95% [-2,65; -0,67], z = -3,297,
p <0,001), replicando o padrdo encontrado no Experimento 9 (Estudo 2).

O mesmo padrdo foi encontrado para a lingua 10B. A probabilidade de escolha das
palavras (M = 70%, SD = 27%) foi consistentemente superior ao esperado pelo acaso (b =
1,8963, Wald IC 95% [0,78; 3,00], z = 3,348, p < 0,001). No entanto, a probabilidade de

escolha das palavras diminuiu nas tentativas em que palavras eram comparadas com parte-
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palavras (b = -0,7787, Wald IC 95% [-1,33; -0,21], z = -2,726, p = 0,006402). Tais dados
replicam o padrdo encontrado no Experimento 9 (Estudo 1).

No teste de mapeamento, a probabilidade de preferéncia por referentes-alvo (M =
92%, SD = 17%) foi consistentemente superior ao esperado pelo acaso para a lingua 10A (b
= 8,352, Wald IC 95% [2,52; 14,17], z = 2,811, p = 0,00494) e para a lingua 10B (M =
60%, SD = 34%, b = 2,112, Wald IC 95% [0,89; 3,32], z = 3,413, p < 0,001). Tais
resultados confirmam as simulagdes de Réasanen e Rasilo (2015) ao demonstrar que

palavras podem ser extraidas e mapeadas simultaneamente.
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Figura 24. Taxa geral de acerto para cada participante e média geral de acertos para os testes de extracédo e
mapeamento para as Linguas 10A e 10B do Experimento 2 do Estudo 3. As barras de erro indicam o intervalo

de confianca (95%, bootstrap) e as linhas pontilhadas indicam os niveis do acaso (0,5 e 0,25).
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Assim como no Experimento 9 (Estudo 1), a analise por item*? da lingua 10A
revelou preferéncia pela palavra [keeni] (b = 5,41, Intervalo Crivel 95% [2,77; 9,34]) e
rejeicao pela palavra [potu] (b =-2,53, Intervalo Crivel 95% [-5,96; -0,11]) no teste de
extracdo. Nenhuma preferéncia ou rejeicdo foi encontrada para a lingua 10B.

Ja para o teste de mapeamento, trés pares foram mais preferidos em relacéo aos
demais na lingua 10A: par 1 (Tabela 4; b = 11,01, Intervalo Crivel 95% [3,30; 25,47]), par
2 (Tabela 4; b = 96,59, Intervalo Crivel 95% [10,74; 394,60]), e par 6 (Tabela 4; b = 16,04,
Intervalo Crivel 95% [2,07; 49,72]). Provavelmente, a preferéncia pelos pares 1 e 2 esta
ligada as suas altas frequéncias na lingua (300 repeti¢cdes cada); por outro lado, a
preferéncia pelo sexto par pode estar relacionada ao maior indice de discriminabilidade
(92%, Tabela 2) desse par em comparacdo aos demais pares de baixa frequéncia (82% e
85% para o par 4 e 5; Tabela 4). Para a lingua 10B, o par 5 (Tabela 4; b = 1,77, Intervalo
Crivel 95% [0,17; 3,75]) foi preferido. Curiosamente, esse € um par de baixa frequéncia e a
figura ndo possui nenhuma caracteristica (discriminabilidade, novidade ou saliéncia) que
aparentemente explique essa preferéncia.

A Figura 25 apresenta a média geral de acertos para o0s testes de extracdo do
presente experimento em compara¢do com o Experimento 9 (Estudo 1, extracdo apenas). A
comparagio® da extragdo encontrada no presente experimento com a extragdo encontrada
Experimento 9 (Estudo 1; Figura 25) para a lingua 10A revela que a preferéncia por
palavras aumentou consistentemente no presente experimento (b = 2,5119, Wald I1C 95%
[1,18; 3,83],z=3,719, p <0,001). A mesma analise para a lingua 10B nao revelou

diferenga na extracdo. A auséncia do teste de mapeamento em separado com falantes do

42 prms::brm(acertos ~ itens + (itens | participantes))
4 Ime4::glmer(respostas ~ experimento + (1 | participantes) + (1 | itens))
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inglés (Estudo 2) impossibilita a analise comparativa do mapeamento. Uma coleta futura
com tal populacéo podera informar sobre os efeitos da apresentacéo simultanea de

estatisticas auditivas e visuais sobre o desempenho de mapeamento.
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Figura 25. Taxa geral de acerto para cada participante e média geral de acertos para os testes de extracéo das
Linguas 10A e 10B no Experimento 9 (Estudo 1) e no Experimento 2 (Estudo 3). As barras de erro indicam o

intervalo de confianga (95%, bootstrap) e as linhas pontilhadas indicam os niveis do acaso (0,5).

Tais resultados replicam parcialmente o encontrado com falantes do PB e
confirmam, também parcialmente, as propostas de Rasanen e Rasilo (2015). O aumento da
extracdo para a lingua 10A no presente experimento indica uma vantagem da apresentacédo
conjunta de dicas estatisticas auditivas (PTs) e visuais (coocorréncia de palavras e figuras)
para 0s processos de extragdo. Por outro lado, os niveis similares de extragdo para a lingua
10B indicam que variaveis idiossincraticas dos estimulos parecem ser combinadas com as

demais dicas estatisticas na influéncia da extragdo das palavras de falas continuas. Além
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disso, futuras investigacdes do mapeamento, com 0s mesmos estimulos, em uma tarefa
separada com os falantes do inglés podem oferecer um quadro mais completo sobre os
efeitos da apresentacao conjunta das dicas estatisticas auditivas e visuais em tal

desempenho.
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Capitulo 6
Considerac6es Finais

O presente trabalho buscou investigar os processos de extracao de palavras de falas
continuas e de mapeamento ao longo de tentativas ambiguas em paralelo. Os experimentos
conduzidos nos Estudos 1 e 2 sdo 0s primeiros a investigar 0s processos de extracéo e
mapeamento ao longo de tentativas ambiguas com falantes do Portugués Brasileiro. Ao
fazé-lo, eles atestam a generalidade dos processos de extracdo e mapeamento CSWL e
servem como controles para o Estudo 3, que investigou a extracdo e 0 mapeamento em
paralelo.

No Estudo 1, o conjunto de dados sugere que além da influéncia da PT sobre a
extracdo, dicas estatisticas podem ser combinadas com o conhecimento linguistico pre-
experimental dos participantes. Isso foi verdadeiro para os participantes falantes do PB e do
inglés. Tais dados chamam atencdo para a importancia do controle cuidadoso de tais
dimensBes em pesquisas sobre extracdo, ao menos com participantes adultos, além de
apontar para a natureza eminentemente interativa da aprendizagem estatistica (Mersad &
Nazzi, 2011; Saffran, 2014; Smith et al., 2014).

No Estudo 2, com falantes do PB, os dados demonstram que palavras (ja extraidas)
podem ser mapeadas com referentes visuais ao longo de tentativas ambiguas mesmo
guando a diversidade contextual € baixa (seis estimulos comparados entre si ao invés de 12
ou mais, como € tipico de pesquisas nessa area) e quando dois conjuntos de referentes
independentes sdo apresentados na mesma tarefa. Além disso, quando tais conjuntos foram
apresentados sequencialmente, os dados indicaram que aprender a estrutura da tarefa pode

ser uma variavel que aumenta a acuracia do mapeamento. Tais experimentos foram os
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primeiros a investigar o mapeamento CSWL com falantes do PB, o0 que atesta a
generalidade desse processo de aprendizagem estatistica.

O Estudo 3 é o primeiro estudo a demonstrar que 0s processos de extracdo e
mapeamento CSWL podem ocorrer simultaneamente. Os resultados do Estudo 3 estendem
investigacOes anteriores (e.g., Cunillera et al., 2010; Estes et al., 2007; Shukla et al., 2011)
e oferecem uma contribuicao clara para o desafio de integracao de processos de
aprendizagem estatistica (Johnson, 2016; Saffran, 2014; Smith et al. 2014). Além de
demonstrar que tais processos podem ocorrer em paralelo, a comparacéo do desempenho na
tarefa conjunta (Estudo 3) com as tarefas em separado (Estudo 1 e 2) mostrou que a
acuracia na extracdo aumentou durante a tarefa conjunta para falantes do PB e do inglés
(mas veja Lingua 10B) e a acuracia do mapeamento também aumentou durante a tarefa
conjunta para falantes do PB. Tais dados indicam que a presenca de informacdes
estatisticas complementares, mesmo que em uma situacao mais complexa, pode promover e
aumentar a aprendizagem estatistica (Raséanen & Rasilo, 2015).

Os dados aqui relatados oferecem dados empiricos para futuros esforcos de
integracdo tedrico-conceitual nas areas de aprendizagem estatistica e aprendizagem de
linguagem (e.g., Armstrong et al., 2017; Bates & Elman, 1996; Johnson 2016; Ornat &
Gallo, 2004; Schoneberger, 2010; Yurovsky & Frank, 2015). Embora tal esfor¢o seja
altamente desejavel e valioso, ele esta além do escopo do presente trabalho.

E importante destacar ao menos duas limitagdes do trabalho. Primeiro, a populacéo
investigada (adultos) possui um conhecimento linguistico pré-experimental extenso, o que
dificulta o controle de todas as variaveis criticas. Futuras pesquisas com essa populacéo
devem ter um cuidado especial com tais variaveis linguisticas, o que exigira um

conhecimento aprofundado da lingua nativa dos participantes. Segundo, as tarefas



138

utilizadas no presente trabalho sdo simplificacdes das situacdes de aprendizagem de
linguagem em ambiente natural (Clerkin et al., 2017). O conhecimento produzido sob essas
condicdes pode ou ndo sobreviver ao teste em situacbes com maior validade ecoldgica.
Futuras investigacdes poderdo aumentar a validade ecologica ao utilizar, por exemplo,
estimulos (Hay et al., 2011) ou situagdes experimentais mais proximas das naturais (Smith,
Yu, & Pereira, 2011). Apesar de tais limitacdes, as evidéncias apresentadas pelo presente
trabalho podem motivar investigacdes cuidadosas com adultos e a investigagdo com
populacdes que estdo em processo de aprendizagem da sua primeira lingua (bebés) ou com
pessoas que estdo reaprendendo uma lingua, como € o caso de pacientes com afasia (e.g.,
Pefialoza et al., 2017).

Por fim, o conjunto de experimentos realizados para esta tese aborda, de maneira
inédita, a interacao entre dois processos complexos de aprendizagem estatistica. Ao
combinar a extracdo e 0 mapeamento ao longo de tentativas ambiguas, a presente tese
evidencia o nivel de complexidade presente no desenvolvimento da linguagem. O presente
trabalho também avanca na compreensao desses processos ao investigar populagdes nunca
antes estudadas. Ao mesmo tempo, ele proporciona um novo conjunto de perguntas que

podem ser perseguidas por pesquisas futuras.
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: EXTRAGAO DE PALAVRAS E MAPEAMENTO COM ESTI'MULOSA VISUAIS AO
LONGO DE TENTATIVAS AMBIGUAS SEQUENCIAIS E SIMULTANEAS

Pesquisador: Rodrigo Dal Ben de Souza

Area Tematica:

Versdo: 2

CAAE: 53493216.0.0000.5504

Instituicdo Proponente: Programa de P6s-Graduagdo em Psicologia
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 1.484.847

Apresentagao do Projeto:

Ha duas tarefas principais para um individuo que aprende uma lingua oral: extrair palavras da fala continua
(segmentacéo de fala) e atribuir significado ou mapea-las a seus referentes. A presente investigacéo
pretende responder duas perguntas: (1) palavras extraidas de uma fala continua séo preferidas no
estabelecimento de relagdes com estimulos visuais ao longo de tentativas ambiguas?; (2) palavras podem
ser extraidas de falas continuas e relacionadas com estimulos visuais simultaneamente ao longo de
tentativas ambiguas? Dois experimentos seréo realizados. No primeiro, participardo 50 adultos universitarios
que ouvirdo uma fala continua inventada, cuja unica regularidade sera a probabilidade transicional entre as
silabas que compdem suas palavras. Em seguida, eles serdo expostos a tentativas ambiguas durante as
quais duas palavras ou parte das palavras, presentes na fala continua, ocorrerdo concomitantemente a
apresentacdo de duas figuras abstratas. Por fim, as relagdes entre as palavras ou parte-palavras e figuras
serdo testadas. No segundo experimento, participardo outros 50 adultos universitarios. Eles ouvirdo uma
fala continua inventada ao mesmo tempo em que serdo expostos a uma sequéncia de figuras abstratas.
Duas figuras serdo apresentadas e ficardo disponiveis com a mesma duragdo de

duas palavras da fala continua, formando tentativas ambiguas. Em sequéncia, um teste de extracédo de
palavras serd realizado, e, por fim, as relagdes entre palavras e figuras serédo testadas.
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A presente investigacédo, ao combinar a probabilidade transicional e a coocorréncia de estimulos ao longo
de tentativas ambiguas, pretende contribuir para o avango do conhecimento atual sobre os papéis de tais
regularidades no aprendizado de uma lingua. Ao mesmo tempo, a proposta inaugura essa linha de
investigacdo em ambito nacional, podendo complementar investigagdes voltadas

para outros aspectos do desenvolvimento da linguagem.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Investigar: (1) se palavras extraidas de falas continuas séo preferidas no estabelecimento de relagées com
estimulos visuais ao longo de tentativas

ambiguas; e (2) se palavras podem ser extraidas de falas continuas e relacionadas com estimulos visuais
simultaneamente ao longo de tentativas

ambiguas.

Avaliacado dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

A pesquisa ndo envolvera exposi¢des publicas identificadas tanto da participagéo quanto do desempenho
dos participantes. O anonimato sera

sempre preservado. N&do obstante, a participagdo podera gerar constrangimento e ansiedade para os
participantes que julgarem seu desempenho

como insatisfatério. Nesses casos, o pesquisador explicara a racional da pesquisa e mostrara dados de
pesquisas que fundamentaram a presente

investigacdo de modo a mostrar as variagées nos desempenhos como algo esperado das amostras. Se a
ansiedade ou constrangimento persistir, o

pesquisador entrard em contato com um profissional competente da area para um melhor encaminhamento.
Beneficios:

A pesquisa ndo produz beneficios diretos aos participantes, os beneficios indiretos envolvem o avango das
linhas de investigagdo sobre os processos de aprendizagem estatistica, provavelmente envolvidos na
aprendizagem de palavras e significados, avangando assim o desenvolvimento da ciéncia brasileira sobre
processos linguisticos por meio de uma linha de investigagao inédita no Brasil.
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Comentarios e Consideracdes sobre a Pesquisa:
Estudo transversal, quantitativo, ndo randomizado,sobre aquisi¢ao de linguagem.

Consideragdes sobre os Termos de apresentacao obrigatoria:
Estéo presentes todos os Termos de apresentacéo obrigatéria

Recomendacgdes:

Conclusdes ou Pendéncias e Lista de Inadequagoes:
Nao ha nenhuma pendéncia.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situagao
Informagdes Béasicas | PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 18/03/2016 Aceito
do Projeto ROJETO 649126.pdf 18:19:17
Qutros CEPEsclarecimentoPendencia.docx 18/03/2016 |Rodrigo Dal Ben de Aceito

18:17:13 [Souza
TCLE/Termosde |CEPTCLERodrigo.docx 29/01/2016 |Rodrigo Dal Ben de Aceito
Assentimento / 13:42:37 |Souza
Justificativa de
Auséncia
Projeto Detalhado / | CEPRodrigoProjetoDoutorado.docx 29/01/2016 |Rodrigo Dal Ben de Aceito
Brochura 13:41:29 |Souza
Investigador
Folha de Rosto CEPfolhaDeRostoAssinada.pdf 29/01/2016 |Rodrigo Dal Ben de Aceito
13:40:54 |Souza

Situagao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacao da CONEP:
Néo

SAO CARLOS, 08 de Abril de 2016

Assinado por:
Ricardo Carneiro Borra

(Coordenador)
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Titulo da Pesquisa: EXTRAGAO DE PALAVRAS E MAPEAMENTO COM ESTI'MULOSA VISUAIS AO
LONGO DE TENTATIVAS AMBIGUAS SEQUENCIAIS E SIMULTANEAS

Pesquisador: Rodrigo Dal Ben de Souza

Area Tematica:

Versdo: 3

CAAE: 53493216.0.0000.5504

Instituicdo Proponente: Programa de P6s-Graduagdo em Psicologia
Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 3.085.914

Apresentacao do Projeto:

Resumo:

Ha duas tarefas principais para um individuo que aprende uma lingua oral: extrair palavras da fala continua
(segmentacéo de fala) e atribuir significado ou mapea-las a seus referentes. Uma fonte de informacéo
importante para esse aprendiz sdo as regularidades presentes nessa lingua oral, mais especificamente, sua
prosédia, organizacao fonotatica, probabilidade transicional. Por exemplo, ha evidéncias de que a maior ou
menor probabilidade de uma silaba ser seguida por outra silaba (probabilidade transicional) pode informar
sobre os limites de uma palavra em uma fala continua (quando ela comega e quando termina). Os
processos de extracdo de palavras e mapeamento das mesmas aos seus referentes (e.g., estimulos visuais)
podem, no entanto, ocorrer sequencialmente ou simultaneamente, por meio de tarefas de emparelhamento
entre estimulos. Pesquisas recentes tém demonstrado o papel da coocorréncia de estimulos auditivos e
visuais no estabelecimento de relagdes entre tais estimulos, ao longo de tentativas ambiguas. Cada
tentativa envolve a apresentagédo de duas ou mais palavras faladas e duas ou mais figuras. No entanto, ha
um ntimero ainda muito restrito de estudos investigando esses dois processos conjuntamente: 0s processos
de extracdo de palavras com base na probabilidade transicional e o estabelecimento de relagdes entre
essas palavras e estimulos visuais com base em suas coocorréncias ao longo de

tentativas ambiguas. Seguindo essa direcao, a presente investigacdo pretende responder duas perguntas:
(1) palavras extraidas de uma fala continua sdo preferidas no estabelecimento de
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relacdes com estimulos visuais ao longo de tentativas ambiguas?; (2) palavras podem ser extraidas

de falas continuas e relacionadas com estimulos visuais simultaneamente ao longo de tentativas ambiguas?
Dois experimentos serdo realizados. No primeiro, participardo 50 adultos universitarios que ouvirdo uma fala
continua inventada, cuja Unica regularidade sera a probabilidade transicional entre as silabas que compoem
suas palavras. Em seguida, eles serdo expostos a tentativas ambiguas durante as quais duas palavras ou
parte de palavras, presentes na fala continua, coocorrerdo com duas figuras abstratas. Por fim, as relagdes
entre as palavras ou parte-palavras e figuras serdo testadas. No segundo experimento, participardo outros
50 adultos universitarios. Eles ouvirdo uma fala continua inventada ao mesmo tempo em que serdo
expostos a uma sequéncia de figuras abstratas. Duas figuras serdo apresentadas e ficardo disponiveis com
a mesma duragéo de duas palavras da fala continua, formando tentativas ambiguas. Em sequéncia, um
teste de extracao de palavras sera realizado, e, por fim, as relacdes entre palavras e figuras serdo testadas.
A presente investigacdo, ao combinar a probabilidade transicional e a coocorréncia de estimulos ao longo
de tentativas ambiguas, pretende contribuir para o avango do conhecimento atual sobre os papéis de tais
regularidades no aprendizado de uma lingua. Ao mesmo tempo, a proposta inaugura essa linha de
investigagdo em ambito nacional, podendo complementar investigagdes voltadas para outros aspectos do
desenvolvimento da linguagem.

Objetivo da Pesquisa:

Objetivo Primario:

Investigar: (1) se palavras extraidas de falas continuas sdo preferidas no estabelecimento de relagdes com
estimulos visuais ao longo de tentativas ambiguas; e (2) se palavras podem ser extraidas de falas continuas
e relacionadas com estimulos visuais simultaneamente ao longo de tentativas ambiguas.

Avaliacdo dos Riscos e Beneficios:

Riscos:

A pesquisa nédo envolvera exposigoes publicas identificadas tanto da participagdo quanto do desempenho
dos participantes. O anonimato sera sempre preservado. Nao obstante, a participacdo podera gerar
constrangimento e ansiedade para os participantes que julgarem seu desempenho como insatisfatério.
Nesses casos, 0 pesquisador explicara a racional da pesquisa e mostrarad dados de pesquisas que
fundamentaram a presente investigagdo de modo a mostrar as variagdes nos desempenhos como algo
esperado das amostras. Se a ansiedade ou constrangimento persistir, o

pesquisador entrara em contato com um profissional competente da area para um melhor
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encaminhamento.

Beneficios:

A pesquisa néo produz beneficios diretos aos participantes, os beneficios indiretos envolvem o avango das
linhas de investigacao sobre os processos de aprendizagem estatistica, provavelmente envolvidos na
aprendizagem de palavras e significados, avancando assim o desenvolvimento da ciéncia brasileira sobre
processos linguisticos por meio de uma linha de investigacao inédita no Brasil.

Comentarios e Consideragdes sobre a Pesquisa:

Trata-se de uma solicitagdo de inclusdo de uma terceira fase, virtual em pesquisa que aborda a
aprendizagem de idioma com a fala continua além desta também apresentada simultaneamente a estimulos
visuais.

Consideragdes sobre os Termos de apresentagdo obrigatoria:

Estéo presentes todos os Termos de apresentagéo obrigatéria.

Recomendacoes:

No TCLE a frase:Os pesquisadores ndo obterdo qualquer retorno financeiro ou lucro por sua participagéo,
néo explicita Que os Participantes da Pesquisa ndo obterdo qualquer retorno financeiro ou lucro por sua
participacao.

Conclusées ou Pendéncias e Lista de Inadequagdes:

Solicita-se a inclusdo no TCLE a informagdo que o PARTICIPANTE da pesquisa ndo obterd qualquer
retorno financeiro ou lucro por sua participagéo.

Consideragdes Finais a critério do CEP:

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informacdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_126209] 27/11/2018 Aceito
do Projeto 3 E1.pdf 12:14:34
Projeto Detalhado / | CEPRodrigoProjeto_emenda.pdf 27/11/2018 |Rodrigo Dal Ben de Aceito
Brochura 12:10:07 |Souza
Investigador
Qutros CEP_emenda.pdf 27/11/2018 |Rodrigo Dal Ben de Aceito

12:09:22 | Souza
TCLE/Termosde |CEPTCLERodrigo.docx 29/01/2016 |Rodrigo Dal Ben de Aceito
Assentimento / 13:42:37 |Souza
Justificativa de
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Auséncia CEPTCLERodrigo.docx 29/01/2016 |Rodrigo Dal Ben de Aceito
13:42:37 | Souza

Folha de Rosto CEPfolhaDeRostoAssinada.pdf 29/01/2016 |Rodrigo Dal Ben de Aceito
13:40:54 |Souza

Situacao do Parecer:

Aprovado

Necessita Apreciacao da CONEP:

Nao

Enderego:

UF: SP
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SAO CARLOS, 15 de Dezembro de 2018

Assinado por:

Priscilla Hortense
(Coordenador(a))
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THE UNIVERSITY OF

TENNESSEE

KNOXVILLE

September 25, 2018
Jessica Sari Hay,
UTK - College of Arts & Sciences - Psychology

Re: UTK IRB-14-01842 XP
Study Title: Testing the Effects of Experience Both Inside and Outside of the Laboratory on Speech
Perception and Word Learning in Adults

Dear Jessica Sari Hay:
The UTK Institutional Review Board (IRB) reviewed your application for revision of your previously
approved project, referenced above.

The IRB determined that your application is eligible for expedited review under 45 CFR 46.110(b)(2).
The following revisions were approved as complying with proper consideration of the rights and welfare
of human subjccts and the regulatory requirements for the protection of human subjects:
e Approved Changes:
o Added Rodrigo Dal Ben de Souza to the application in the role of co-investigator.
o Removed Rebecca Bauer and Dora Moore from the Research Staff.
o Changed Daniela's role to Lab/Tech Manager.
o Added demographic survey.
e Approved Documents:
o Application v1.9
o post_experimental_quest_en v1.0

Approval docs not alter the cxpiration date of this projcct, which is 12/25/2018.

In the event that subjects are to be recruited using solicitation materials, such as brochures, posters, web-
based advertisements, etc., these materials must receive prior approval of the IRB. Any revisions in the
approved application must also be submitted to and approved by the IRB prior to implementation. In
addition, you are responsible for reporting any unanticipated serious adverse events or other problems
involving risks to subjects or others in the manner required by the local IRB policy.

Finally, re-approval of your project is required by the IRB in accord with the conditions specified
above. You may not continue the research study beyond the time or other limits specified unless you
obtain prior written approval of the IRB.




Sincerely,

Colleen P. Gilrane, Ph.D.
Chair

Insutuionsl Reveew Boerd | Office of Research & Engagement
1534 Whate Avemue Knoxville, TN 3799¢-1529
BA5004-N0T  BASDNN00 i whutkedu

BIG ORANGE. BIG IDEAS.



Apéndice B

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido
Vocé estd sendo convidado (a) a participar da pesquisa Extracdo de Palavras e Mapeamento
com Estimulos Visuais ao Longo de Tentativas Ambiguas Sequenciais e Simultaneas. Esta
pesquisa investiga 0s processos de extracdes de palavras de falas continuas e mapeamento
dessas palavras com figuras. Vocé esta na faixa etaria de interesse para o presente estudo e
por isso esta sendo convidado a participar.
Durante a sua participagdo, vocé deverd ouvir palavras, olhar para figuras, e selecionar
figuras ao ouvir palavras. Vocé podera desistir de participar e retirar seu consentimento a
qualquer momento; basta informar o experimentador. Sua recusa ndo trara qualquer
prejuizo a sua relagdo com os pesquisadores ou com a Universidade Federal de S&o Carlos.
N&o h& beneficios diretos para vocé, mas a participacdo ¢ uma oportunidade de contribuir
para 0 avanco da ciéncia psicoldgica brasileira. Os possiveis riscos da sua participacdo sdo:
ficar cansado, entediado, ou constrangido. Se algum desses incobmodos ocorrer, 0
experimentador lhe explicard novamente os objetivos do estudo e, se vocé desejar, sua
participacao podera ser interrompida. Caso ocorra qualquer problema néo previsto, o
pesquisador o encaminhara para um profissional competente.
Durante toda a pesquisa e publicacdo, seu anonimato e sigilo serdo garantidos. Os dados da
pesquisa serdo analisados apenas pelos pesquisadores responsaveis e poderao ser
submetidos a publicacdo cientifica. Os pesquisadores ndo obterdo qualquer retorno
financeiro ou lucro por sua participacao.
Vocé receberd uma copia deste termo no qual consta o telefone e o enderego do

pesquisador principal, podendo tirar dividas sobre a pesquisa a qualquer momento.

Sédo Carlos, de de 201

Rodrigo Dal Ben de Souza - Pesquisador responsavel



Endereco: Departamento de Psicologia, UFSCar, Rodovia Washington Luiz, Km. 235 —
Caixa Postal 676 — CEP 13.565-905 — S&o Carlos—SP — Laboratorio de Interacdo Social
(LIS/ UFSCar), Fone: (16) 3351-9591. E-mail: dalbenwork@gmail.com

Declaro que entendi os objetivos, riscos e beneficios da minha participacdo na pesquisa e
concordo em participar. O pesquisador me informou que a pesquisa foi aprovada pelo
Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos da UFSCar, sediado na Pr6-Reitoria de
Pds-Graduacdo e Pesquisa da Universidade Federal de Sdo Carlos, Rodovia Washington
Luiz, Km. 235 — Caixa Postal 676 — CEP 13.565-905 — Sao Carlos — SP — Brasil. Fone (16)

3351-8110. Endereco eletronico: cephumanos@power.ufscar.br

Nome completo do participante:

Assinatura:
Séo Carlos-SP, de de 201




Apéndice C
INFORMED CONSENT STATEMENT

Project Title: Testing the Effects of Experience Both Inside and Outside of the
Laboratory on Speech Perception and Word Learning in Adults

INTRODUCTION

You are being asked to participate in a research study investigating how people learn from
the language they hear in their environment. This research is being conducted in the Infant
Language and Perceptual Learning Laboratory under the guidance of Dr. Jessica F. Hay,
Assistant Professor in the Department of Psychology.

INFORMATION ABOUT THE STUDY

This study is designed to determine how previous experience with language shapes adults’
preferences for and abilities to learn new things about language.

Familiarization Phase: In the first part of the experiment you will be presented series of

sounds from either an artificial or natural language. While you are listening to the language
you will be asked to do an unrelated task. Following this familiarization phase we will
assess what you have learned from the language through one of two following procedures:

1. Word (Label) Learning Task: In this phase you will be presented with a series of
objects and labels. You job is try to learn which label goes with which object. Following
training on the label- object pairings you will be asked to identify which visual images
match the auditory label by pressing a key on the keyboard and/or by gaze response. Your
gaze will be monitored non- obtrusively using an eye tracker.

OR

2. Two-Alternative Forced-Choice Task (2AFC): In this phase you will be presented
with two words. You job is to indicate, using a key press, which word is more similar or
most likely to have come from the language that you heard during the familiarization phase
of the experiment. After selecting your response, you will be asked to indicate whether you
are just guessing, pretty sure of, or absolutely sure of your response.

The experiment is short and takes approximately 30-60 minutes, total. In addition to the
experimental procedure, you will be asked to fill out a General Information Questionnaire.



Your total time commitment to this experiment will not exceed 60 minutes across 1-2
testing sessions.

RISKS

There are no known risks to you for your participation in this study. You may choose to
stop at any time for any reason.

BENEFITS

This study is designed to contribute to knowledge of how people, in general, learn about
language. There are no direct benefits to you for having participated in this study.

CONFIDENTIALITY

Participants are identified on all records solely by a number, insuring confidentiality of the
data. Any information that is obtained in connection with this study and that could identify
you will remain confidential, and will not be released or disclosed without your further
consent, except as specifically required by law. Once signed, this consent form will be
stored in a locked filling cabinet in the Infant Language and Perceptual Development Lab
for at least 3 years.

COMPENSATION

If you sign-up through the Psychology SONA system, you will receive one hour of credit
toward General Psychology course requirements for your participation.
Otherwise, you will receive a 10 dollars Amazon gift card for your participation.

EMERGENCY MEDICAL TREATMENT

The University of Tennessee does not “automatically” reimburse participants for medical
claims or other compensations. If physical injury is suffered in the course of the research,
or for more information, please notify the investigator in charge (Dr. Jessica F. Hay, (865)
974-3329).

If you have any questions about your rights as a participant, contact the Office of Research
Compliance Officer at 865-974-7697.

Your signature indicates that you have read this informed consent, have been fully advised
of the nature of the procedure and the possible risks and complications involved in it,
understand that no compensation will be given in the event of physical injury to you, and
give permission for participation of you. You are free to withdraw your consent and
discontinue participation in the study at any time without prejudice. A copy of this
informed consent form will also be given to you. Any questions, you have concerning the
study will be answered by contacting Jessica F. Hay, Ph.D., Department of Psychology,
University of Tennessee, Knoxville, TN 37996, (865) 974-0514.



Participant Signature Date

Experimenter Signature Date

IRB NUMBER: UTK IRB-14-01842 XP
IRB APPROVAL DATE: 05/09/2019
IRB EXPIRATION DATE: 12/24/2019



Apéndice D

Questionario Pos-experimental

Idade: Género: ( ) Masculino () Feminino () Outro

Nivel educacional: () Superior em andamento, curso:
() Superior completo (graduacéo, pés), curso:
(') Outro (ensino médio):

Vocé nasceu no Brasil? ( ) Sim () Nao, eu nasci no(a)

Vocé ja morou em um pais estrangeiro? ( ) Néo ()Sim
Se sim, por quanto tempo e com qual idade?

Vocé é falante nativo (a) do portugués? ( ) Sim ( ) Nao, minha lingua nativa é o

Além do portugués, vocé fala outras linguas? ( ) Nao ( ) Sim
Se sim, indique quais sdo as linguas e o seu nivel de proficiéncia em cada uma delas:

1) Lingua:
e a) Qual era a sua idade quando vocé comegou a aprender essa lingua? anos de idade;
b) Qual € o seu nivel de proficiéncia (sendo 1 iniciante e 7 praticamente um falante nativo):
()1 ()2 ()3 ()4 ()5 ()6
2) Lingua:
a) Qual era a sua idade quando vocé comecgou a aprender essa lingua? anos de idade;
b) Qual é o seu nivel de proficiéncia (sendo 1 iniciante e 7 praticamente um falante nativo):
()1 ()2 ()3 ()4 ()5 ()6
3) Lingua:
a) Qual era a sua idade quando vocé comegou a aprender essa lingua? anos de idade;
b) Qual é o seu nivel de proficiéncia (sendo 1 iniciante e 7 praticamente um falante nativo):
()1 ()2 ()3 ()4 ()5 ()6
4) Lingua:
a) Qual era a sua idade quando vocé comecgou a aprender essa lingua? anos de idade;
b) Qual é o seu nivel de proficiéncia (sendo 1 iniciante e 7 praticamente um falante nativo):
()1 ()2 ()3 ()4 ()5 ()6

()7

()7

()7

()7

Vocé possui alguma condicdo que afete a sua percepcao auditiva (por exemplo, perda auditiva, hipersensibilidade, dificuldade de

processamento auditivo)?
( )Néo () Sim,

Vocé possui alguma condicdo que afete a sua percepcéo visual (por exemplo, perda de visdo, hipersensibilidade, dificuldade de

processamento visual)?
( )Néo () Sim,

Como ficou sabendo da pesquisa: ( ) Facebook ( ) Outro:




Apéndice E

Post-experimental questionaire (n° )

Age: Gender: ( ) Male ( ) Female () Other

Educational background: () Undergraduate in progress, major:

( ) Graduate in progress, major:

( ) Undergraduate completed, major:

( ) Graduate completed, major:

( ) Other (high school completed):

Were you born in the United States? ( ) Yes ( ) No, I'was born in

Have you ever lived in a foreign country? ( ) No () Yes
If yes, for how long and how old was you?

Are you an English native speaker? ( ) Yes (') No, my native language is

Apart from English, do you speak other languages? ( ) No () Yes
If yes, indicate each language you speak and your level of proficiency for each of them:
1) Language:

a) How old were you when you began to learn this language? years old;

b) What is your proficiency level (1 being starter and 7 practically a native)

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

2) Language:

a) How old were you when you began to learn this language? years old,;

b) What is your proficiency level (1 being starter and 7 practically a native)

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

3) Language:

a) How old were you when you began to learn this language? years old;

b) What is your proficiency level (1 being starter and 7 practically a native)

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

4) Language:

a) How old were you when you began to learn this language? years old,;

b) What is your proficiency level (1 being starter and 7 practically a native)

()1 ()2 ()3 ()4 ()5

Do you have any hearing impairment (for example, hearing loss)?
()No () Yes,

Do you have any visual impairment (for example, photophobia)?
()No () Yes,

()6

()6

()6

()6

()7

()7

()7

()7




Apéndice F

Ficha de registro de Wordlikeness

Convite

Vocé esta sendo convidado para participar da avaliagdo dos estimulos da pesquisa intitulada “Extracéo
de Palavras e Mapeamento com Estimulos Visuais ao Longo de Tentativas Ambiguas Sequenciais e
Simultaneas.”. Se vocé concordar em participar, vocé ira avaliar o quanto as pseudopalavras (ndo-palavras)
apresentadas se assemelham com as palavras que vocé conhece do portugués.

As suas respostas serdo utilizadas exclusivamente na selecdo dos estimulos da pesquisa ja mencionada.
Suas respostas e identidade serdo mantidas em sigilo e a qualquer momento vocé poderéa desistir de participar.

Eu,

Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

, RA:

declaro que: a) entendi os objetivos da pesquisa e concordo em participar; b) fui informado(a) de que minhas
respostas e identidade serdo mantidas em sigilo durante toda a pesquisa; c) posso desistir da participacéo a

qualquer momento.

Idade:

Informac0es bésicas

Além do portugués, vocé conhece alguma outra lingua? () Ndo () Sim, quais:
Nivel de proficiéncia: () Iniciante, () Intermediério, () Avangado

Lingua:

Lingua:

Lingua:

Nivel de proficiéncia: () Iniciante, () Intermediério, () Avangado
Nivel de proficiéncia: () Iniciante, () Intermediério, () Avancado

Instrucdes

Cada pseudopalavra (ndo-palavra) sera seguida de uma escala com 7 opcdes, conforme o quadro abaixo:

1) ) ®) (4) (®) (6) )
Baixo-impossivel Médio-Neutro Alto-possivel
Baixo-impossivel: essa palavra nunca poderia ser uma palavra em Portugués;
Meédio-neutro: essa palavra é igualmente boa e ruim como uma palavra do Portugués;
Alto-possivel: essa palavra poderia ser uma palavra do Portugués facilmente.
Para cada palavra, escolha a opcdo que vocé julgar mais adequada.
Folha de registro
0 — Exemplo
1) ) ®) (4) ®) (6) @)
Baixo-impossivel Médio-Neutro Alto-possivel
1
1) ) ®) (4) () (6) ()
Baixo-impossivel Médio-Neutro Alto-possivel
2
1) ) @) (4) (®) (6) )
Baixo-impossivel Médio-Neutro Alto-possivel

Idem até a palavra n. 48.




Apéndice G

Sequéncia pseudorrandémica das palavras para um dado segmento da fala continua.
Tal sequéncia foi utilizada na criacéo de todas as linguas (Tabela 1). Os numeros 1, 2, 3
representam as palavras com alta frequéncia (300 repeti¢des), os nimeros 4, 5, 6
representam as palavras com baixa frequéncia (150 repeti¢6es). O quadro deve ser lido por

linha.
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O w DM W W W oo~ NN PR WO AN
B O NN P NN O, R WA OO W o
W o O, N R PP W o NN OO ON N
o N P W WWWN O U, N PR




Apéndice H

Jogos distratores utilizados no Estudo 1 com falantes do PB e do inglés,

respectivamente.

<%
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bt =4




Apéndice |

A seguir sdo apresentadas trés tabelas com as instrucdes dos trés Estudos
desenvolvidos no presente trabalho. Vale notar que exatamente as mesmas instrucoes foram

traduzidas para o inglés e utilizadas nos experimentos com falantes do inglés.

Tabela 1A.

InstrucBes apresentadas durante os experimentos do Estudo 1

Nimero Instrucdo
1 “0l4, seja bem vindo! Por favor, coloque o fone de ouvido e pressione a tecla ‘Enter’”
2 “Antes de comegar, ajuste o volume. Pressione “-“ para diminuir e “+” para aumentar o volume.
Pressione ‘Enter’ para continuar.”
3 “Fique a vontade para ajustar o volume durante todo o experimento.
Pressione ‘Enter’ para continuar”
4 “A seguir, voc€ ouvira uma nova lingua! Enquanto ouve a lingua, resolva os jogos que estdo na

caixa ao lado. VVocé ndo precisa apertar nenhum botéo enquanto ouve a lingua. VVocé terd 15
minutos para resolver 0s jogos. Pressione "Enter" para comegar”
ou

“A seguir, vocé ouvira uma nova lingua! Sua tarefa ¢ descobrir as palavras dessa nova lingua.
No comeco, podera ser dificil descobrir as palavras, mas com o tempo espera-se que a tarefa
fique mais facil. Ao final, o seu conhecimento sobre as palavras sera testado! Pressione "Enter"
para continuar”*

5 “Muito Bem! Agora coloque os jogos dentro da caixa. A seguir, vocé vai ouvir duas palavras,
uma delas existe no portugués! Indique qual palavra existe no portugués. Pressione "Enter" para
continuar”**

6 “Lembre-se de que vocé pode ajustar o volume se necessério. Pressione "Enter" para continuar”

7 “Pressione “1” se a primeira palavra existir no portugués; Pressione ‘“2” se a segunda palavra
existir no portugués; Pressione “Enter” para continuar”

8 “Otimo! O treino acabou! Agora vocé vai ouvir palavras da lingua que vocé ouviu
anteriormente. Pressione "Enter" para continuar”

9 “As tentativas terdo o mesmo formato do treino. Vocé ouvira duas palavras por vez, uma delas é

mais parecida com as palavras da lingua que vocé ouviu. Serdo apresentadas 18 tentativas (+- 3
minutos). Dessa vez, eu ndo vou dizer se vocé acertou ou errou. Pressione "Enter" para

continuar”

10 “Pressione “1” se a primeira palavra for a mais parecida; Pressione “2” se a segunda palavra for
a mais parecida; Pressione “Enter” para continuar”

11 “Muito bem! O estudo esta quase no final! Por favor, indique qual a porcentagem de palavras
que vocé acha que conseguiu identificar. Pressione "Enter" para continuar”

12 “Pressione: 1 = até 25%; 2 = entre 25 ¢ 50%; 3 = entre 50 e 75%; 4 = acima de 75%.”

13 “Agora, indique o0 quanto vocé se concentrou nos jogos enquanto ouvia a lingua. Pressione
"Enter" para continuar”

14 “Pressione: 1 = nada concentrado; 2 = pouco concentrado; 3 = concentrado; 4 = muito
concentrado.”

15 “Muito bem! Voceé terminou o estudo! Vocé ja pode tirar o fone de ouvido. Pressione ‘Enter’

para chamar o pesquisador”
Nota. *a primeira instrucao foi apresentada nos experimentos cujas tarefas eram implicitas (experimentos 1, 3,
4,5, 6, e7),asegunda instrucdo foi apresentada no experimento cuja tarefa era explicita (experimento 2).
**Essa instrucdo ndo foi apresentada no Experimento 2 (tarefa explicita).




Tabela 2A.

InstrucBes apresentadas durante os experimentos do Estudo 2

Nimero Instrucéo

1 “0la, seja bem vindo! Por favor, coloque o fone de ouvido e pressione a tecla ‘Enter’”

2 “Antes de comegar, ajuste o volume. Pressione “-“ para diminuir e “+” para aumentar o volume.
Pressione ‘Enter’ para continuar.”

3 “Fique a vontade para ajustar o volume durante todo o experimento.

Pressione ‘Enter’ para continuar”

4 “A seguir vocé vera varias figuras e ouvird vérias palavras. A sua tarefa é descobrir as relagdes
entre as palavras e as figuras. Pressione ‘Enter’ para continuar”

5 “As figuras e palavras aparecerdo automaticamente. Vocé ndo precisa dar nenhum comando.
Apenas preste atencdo. Lembre-se: a sua tarefa é descobrir as relacdes entre as palavras e as
figuras. Pressione ‘Enter’ para continuar”

6 “Muito bem! Agora, indique qual dentre as quatro figuras corresponde a palavra
gue voceé ouvir. Vamos comecar treinando com palavras conhecidas. Pressione ‘Enter’ para
continuar”

7 “Pressione 0 nUmero correspondente a pergunta que vocé vai ouvir. 1, 2, 3, ou 4. Pressione
‘Enter’ para continuar”

8 “Otimo! O treino acabou! Agora vocé vai ouvir as palavras e ver as figuras que vocé viu e
ouviu anteriormente. Pressione ‘Enter’ para continuar”

9 “As tentativas terdo o mesmo formato do treino. Indique a figura correspondente a palavra que
vocé ouvir. Serdo apresentadas 24 tentativas (+- 4 minutos). Pressione ‘Enter’ para continuar”

10 “Muito bem! O estudo esta quase no final! Por favor, indique qual a porcentagem de relagdes
gue vocé acha que conseguiu identificar. Pressione ‘Enter’ para continuar”

11 “Pressione: 1 = até 25%; 2 = entre 25 ¢ 50%; 3 = entre 50 ¢ 75%; 4 = acima de 75%.”

12 “Muito bem! Vocé terminou o estudo! Vocé ja pode tirar o fone de ouvido. Pressione ‘Enter’

para chamar o pesquisador”




Tabela 3A.

InstrucBes apresentadas durante os experimentos do Estudo 3

Nimero Instrucéo

1 “0la, seja bem vindo! Por favor, coloque o fone de ouvido e pressione a tecla ‘Enter’”

2 “Antes de comegar, ajuste o volume. Pressione “-“ para diminuir e “+” para aumentar o volume.
Pressione ‘Enter’ para continuar.”

3 “Fique a vontade para ajustar o volume durante todo o experimento.

Pressione ‘Enter’ para continuar”

4 “A seguir vocé vera varias figuras e ouvird vérias palavras. A sua tarefa é descobrir as relagdes
entre as palavras e as figuras. Pressione ‘Enter’ para continuar”

5 “As figuras e palavras aparecerdo automaticamente. Vocé ndo precisa dar nenhum comando.
Apenas preste atencdo. Lembre-se: a sua tarefa é descobrir as relac@es entre as palavras e as
figuras. Pressione ‘Enter’ para continuar”

6 “Muito Bem! A seguir, vocé vai ouvir duas palavras, uma delas existe no portugués! Indique
qual palavra existe no portugués. Pressione "Enter" para continuar.”

7 “Lembre-se de que vocé pode ajustar o volume se necessario. Pressione "Enter" para continuar”

8 “Otimo! O treino acabou! Agora vocé vai ouvir palavras da lingua que vocé ouviu
anteriormente. Pressione "Enter" para continuar”

9 “As tentativas terdo 0 mesmo formato do treino. Vocé ouvira duas palavras por vez, uma delas é
mais parecida com as palavras da lingua que vocé ouviu. Serdo apresentadas 18 tentativas (+- 3
minutos). Dessa vez, eu ndo vou dizer se vocé acertou ou errou. Pressione "Enter" para
continuar”

10 “Muito bem! O estudo esta quase no final! Por favor, indique qual a porcentagem de palavras
que vocé acha que conseguiu identificar. Pressione "Enter" para continuar”

11 “Muito bem! Agora, indique qual dentre as quatro figuras corresponde a palavra
gue vocé ouvir. Vamos comegar treinando com palavras conhecidas. Pressione ‘Enter’ para
continuar”

12 “Pressione o numero correspondente a pergunta que vocé vai ouvir. 1, 2, 3, ou 4. Pressione
‘Enter’ para continuar”

13 “Otimo! O treino acabou! Agora vocé vai ouvir as palavras e ver as figuras que vocé viu e
ouviu anteriormente. Pressione ‘Enter’ para continuar”

14 “As tentativas terdo o mesmo formato do treino. Indique a figura correspondente a palavra que
voceé ouvir. Serdo apresentadas 24 tentativas (+- 4 minutos). Pressione ‘Enter’ para continuar”

15 “Muito bem! O estudo esta quase no final! Por favor, indique qual a porcentagem de relagdes
gue vocé acha que conseguiu identificar. Pressione ‘Enter’ para continuar”

16 “Pressione: 1 = até 25%; 2 = entre 25 e 50%; 3 = entre 50 ¢ 75%; 4 = acima de 75%.”

17 “Muito bem! Vocé terminou o estudo! Vocé ja pode tirar o fone de ouvido. Pressione ‘Enter’

para chamar o pesquisador”




