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Resumo:

O objetivo da presente pesquisa foi realizar uma investigagdo da producdo das
vogais anteriores do inglés como lingua estrangeira por falantes do portugués
brasileiro proficientes. A Metodologia consistiu em analisar a produgdo dessas
vogais a partir de dois grupos: falantes nativos e estrangeiros (brasileiros
proficientes) de inglés. Em seguida, foi realizada uma andlise acustica a partir
dos parametros acusticos dos trés primeiros formantes vocalicos, além da
duragdo vocalica. Um total de onze parametros acusticos foi computado. Para
os procedimentos estatisticos, realizou-se uma Andlise de Varidncia (ANOVA)
de dois fatores. Os resultados apontaram que os grupos apresentaram diferencas
significativas quanto as médias referentes ao terceiro formante, inclinacao do
primeiro formante e a duragdo das vogais. Concluiu-se, ainda que de modo
preliminar, que, mesmo para falantes proficientes na lingua estrangeira, o
esfor¢o cognitivo imputado ao produzir as vogais da lingua-alvo ¢ afetado pela
lingua materna do falante no que tange a protrusdo labial, mantimento da
excursao mandibular e duragdo intrinseca de elementos vocalicos. Ademais, ¢
possivel inferir que os parametros estudados podem trazer contribuigdes para a
area de ensino de prontincia de lingua estrangeira.
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Produzidas por Falantes Brasileiros Proficientes

Crislaynne de Castro Lima
Leonidas José da Silva Junior

INTRODUCAO

Falantes brasileiros que se empenham em aprender o inglés realizam esta tarefa a partir de
exposicao a ambientes como filmes, musicas, séries, plataformas de streaming e outras midias a
fim de manterem contato com a pronuncia do idioma, bem como, de outros aspectos linguisticos e
culturais retratados nos ambientes ora mencionados. No que tange a pronuncia, aspectos que
compdem a producdo de segmentos, como as vogais e consoantes, dependem tanto do lado
perceptivo (a percepcao), como do treino fonético (a producdao). No que tange ao aspecto
comparativo das vogais anteriores existentes entre o inglés e o portugués, o repertorio vocalico €
diferente em quantidade de vogais e, essas vogais, também apresentam qualidade actsticas
distintas (Silva, 2003; Katz, 2013).

Nas ultimas décadas, alguns estudos, como o de Baptista (2000), Rauber (2006), Gongalves
(2014), Dias Jr. (2018), Lima (2022) dentre outros, t€ém abordado a producdo de vogais anteriores
do inglés como lingua estrangeira (L2) e as dificuldades dos falantes da L2-alvo em produzir (e
perceber) esses sons vocalicos. Os estudos acima citados, que utilizaram em seus experimentos as
vogais do inglés americano produzidas por falantes brasileiros de inglés como L2, observaram que
os participantes tendiam a ndo fazer distingdo entre determinados pares, como em /e/-/&/, por
exemplo.

Na relagdo percepcao-producao de pares vocalicos do inglés americano, como em /i/-/1/, nas
palavras “b[i]t” (bater) e “b[1]t” (pouco), e /e/-/&/, em palavras como, b[e]t (aposta) e b[x]t
(morcego), as propriedades actsticas dos trés primeiros formantes e da duracdo devem ser levadas
em conta como propde Rauber (2006), no entanto, ndo apenas no dominio da centralidade, i.e., as
médias formanticas e duracionais, mas também da variabilidade (o qudo esses formantes e duracao
variam entre as diversas producdes) e da dindmica (o qudo esses formantes se inclinam e alteram
suas trajetorias ao longo das produgdes).

Dessa forma, o presente artigo tem como objetivo realizar uma investigacdo da producdo das
vogais anteriores do inglés-L2 por falantes (proficientes em lingua inglesa) do portugués brasileiro
(PB) como lingua materna (L1) a partir de pistas duracionais e pistas espectrais (qualidade
vocalica) das vogais anteriores apontando interferéncias no dominio interlinguistico durante a
pronuncia da L2-alvo. Essa influéncia do PB foi vislumbrada a partir de uma analise actstica das
vogais anteriores do inglés-L2 com base em parametros acustico-espectrais e temporais gerados,
respectivamente: a) pelos formantes (que determinam a qualidade das vogais a partir de
concentracdo de energia harmdnica em determinadas faixas de frequéncia) e, b) pela duragao do
segmento vocalico-alvo.

A presente pesquisa justifica-se em func¢do das dificuldades encontradas na produgdo das vogais
do inglés por falantes brasileiros (cf. Baptista, 2000; Rauber, 2006; Silva Jr., 2009 para
detalhamento), tanto em contextos conversacionais, como na producdo de palavras contendo cada
segmento vocalico da L2 em tela. As vogais anteriores do inglés sdo comumente confundidas
pelos brasileiros com vogais presentes no inventario fonoldgico do PB em fung¢do de um processo
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denominado Interlingua (Selinker, 1972), no qual os sons da L1 do falante/ouvinte influenciam a
produgdo da L2 (Rauber et al.,, 2005). E importante que os falantes de L2 compreendam as
interferéncias em suas produg¢des advindas do PB e, assim, sejam capazes de perceber e identificar
tais distingoes.

Oportunamente, corroboramos o que ¢ apontado pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC —
Brasil, 2018). O referido documento, que regula praticas de ensino de linguas estrangeiras na
educacdo basica do Brasil, estabelece que as praticas de pronuncia durante a aquisi¢ao do inglés
como L2 devem ser potencializadas a fim de otimizar o desempenho e inteligibilidade orais do
falante, todavia, tais praticas t€ém sido negligenciadas. A pronuncia ndo deve necessariamente ser
uma “cOpia” da pronuncia nativa de uma L2-alvo, mas deve aproximar o falante ao seu
interlocutor em uma situagdo comunicativa para que haja uma mediagdo do ponto de vista da
compreensibilidade da fala de ambos (Jenkins, 2000, 2008).

Como ja mencionado nesta secao, as propriedades actsticas de vogais (anteriores) do inglés-L.2
produzidas por falantes brasileiros sdo comumente analisadas sob o ponto de vista da qualidade
vocalica, isto €, dos valores formanticos (com énfase no primeiro e segundo formantes, F1 e F2,
respectivamente, como apontam Baptista (2000), Rauber (2006), Barboza (2007, 2008), Silva Jr.
(2009), Gongalves e Silveira, (2014) dentre outros. No que tange a duragdo vocalica do inglés-L2,
nota-se que as caracteristicas assumidas por essas vogais sdo semelhantes as do arcabougo
vocalico da do PB (Barboza, 2007, 2008). No que diz respeito a tensdo vocalica, as diferengas ja
emergem numa tentativa de adequagdo desde o inicio da produgdo vocalica das vogais altas do
inglés-L2. (Gongalves e Silveira, 2014).

Ao longo desta pesquisa, propomos a seguinte questao norteadora:

As vogais anteriores produzidas no inglés-L2, por falantes proficientes, sdo afetadas por suas
categorias fonéticas da L1?

O presente artigo se divide em: Introdug@o, em que apresentamos a temadtica, a justificativa e os
objetivos do estudo; Fundamentagdo Tedrica, em que levantamos uma breve descri¢ao acerca das
vogais anteriores no sentido mais amplo, bem como, trabalhos no Brasil que realizaram o estudo
das vogais anteriores do inglés por meio de analises fonético-acusticas. Metodologia, onde
apresentamos os participantes e o detalhamento do desenho experimental aqui utilizado;
Resultados e discussdes, em que apresentamos os resultados a partir das analises actstica e
estatistica, bem como, uma discussdo sobre os mesmos; Conclusoes, onde retomamos o desenho
da pesquisa e os resultados encontrados, além de suas limitagdes e direcionamentos aos estudos
futuros, e, por fim, as referéncias aqui utilizadas.

FUNDAMENTACAO

Desde os estudos como os de Flege (1980) a estudos brasileiros mais recentes como Rabello
e Silva Jr. (2022), a literatura sobre aquisicdo de L2 propde que seus falantes normalmente
produzem e percebem os sons de uma lingua ndo-nativa diferentemente dos falantes nativos. Esses
desvios fonéticos ocorrem em funcdo da influéncia do sistema fonoldgico da L1 do falante. Munro
e Derwing (2008), por exemplo, apontam que os desvios de categorias fonéticas, ou seja, a
produgdo de segmentos (dos brasileiros em nosso caso) por influéncia de categorias fonéticas da
L1, sdo os fatores que mais dominam a producao fonética da L2 e agem como uma das causas de
maior impacto para nao-inteligibilidade do falante estrangeiro.

Na busca por uma sistematizacdo da produgdo e percepcao da fala de L2, os modelos de
aprendizado estatistico (ou de percep¢ao de L2 — cf. Flege, 1995; Best, 1995; Best & Tyler, 2007
dentre outros) representam um papel importante no cenario fonético propondo modelagens
probabilisticas em que os aspectos orais sdo percebidos a partir de um sistema dinamico e gradual
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como apontam Rabello e Silva Jr. (2022). Grosso modo, ¢ como se a cada vez que ouvissemos e
praticassemos a pronuncia da L2, somos atraidos em dire¢do a uma prontncia mais fina. No que se
refere ao nosso objeto de estudo, i.e., as vogais anteriores do inglés-L2 produzidas por falantes
brasileiros, pardmetros acusticos como os valores formanticos — dentre outros - podem ser capazes
de ilustrar na pratica como funcionam os modelos de aprendizado.

No tocante aos formantes, estes se apresentam como agrupamento de harmonicos
representados pelas frequéncias naturais de ressondncia do trato vocal. Quando se trata da
caracterizacdo das vogais, os trés primeiros formantes (F1, F2, F3) sdo necessarios para defini-las,
pois o F1 esta relacionado a altura da lingua; o F2 ao avango/recuo da lingua; e o F3 a protrusao
(arredondamento/estiramento) dos labios (Barbosa e Madureira, 2015, Silva et al., 2019). As
linguas apresentardo propriedades acusticas distintas visto que cada inventario fonoldgico difere
entre si. Levando em consideragdao os parametros articulatérios gerados a partir do movimento da
mandibula, lingua e protrusdo dos ldbios, bem como dos parametros como duracdo e
tensionamento mandibular (Silva, 2003), podemos perceber que, apesar de, algumas vogais serem
semelhantes entre o portugués brasileiro e o inglé€s, a configuracdo dos 6rgdos articuladores
gerardo diferencas na qualidade vocalica. (Barboza, 2008; Callou e Leite, 2009).

Sobre a configuragdo do espaco vocalico do PB e do inglés, Callou e Leite (2009), bem
como Silva (2003) mostram que as vogais portuguesas assumem uma configuracdo triangular
mais fechada enquanto que as vogais do inglés assumem configuragcdes semelhantes a um trapézio.
Todavia, ¢ a partir de estudos acustico-experimentais, que abordam andlises de F1 e F2, duragao
dentre outros correlatos, que sdo atribuidos valores de referéncia entre as linguas.

Vejamos na Tabela 1, 2 e 3 respectivamente, os valores de referéncia de F1, F2, F3 ¢
duracdo para as vogais anteriores tonicas do PB, do inglés-L1 (inglés americano dos Estados
Unidos) e do inglés-L2 produzido por falantes (potiguares) brasileiros. Do PB, os valores
formanticos foram extraidos por Silva et al. (2019) e os duracionais, extraidos por Escudero et al.
(2009). Do inglés-L1, os valores foram extraidos por Hillenbrand et al. (1995). Do inglés-L2, os
valores foram extraidos por Barboza. (2008).

Tabela 1 — Meédias geométricas entre produgdes femininas e masculinas dos valores de referéncia
formanticos (F1, F2, e F3 — Silva et al, 2019) e duracionais (Escudero et al., 2009) das vogais orais anteriores
tonicas do PB.

Vogais anteriores F1 (Hz) F2 (Hz) F3 (Hz) Duracao (ms)
fi/ 300 2428 3099 97
/el 391 2233 2871 116
/e/ 577 2045 2732 132

Fonte: Adaptado de Escudero et al. (2009, p. 8) e Silva et al (2019, p. 92).
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Tabela 2 — Médias geométricas entre producdes femininas e masculinas dos valores de referéncia
formanticos (F1, F2, e F3) e duracionais das vogais orais anteriores tonicas do inglés-L1.

Vogais anteriores F1 (Hz) F2 (Hz) F3 (Hz) Duracao (ms)
i/ 389 2541 3186 275
h/ 495 2301 2869 214
/el 685 1999 2752 222
e/ 828 2150 2787 179

Fonte: Adaptado de Hillenbrand et al. (1995, p. 3103).

Tabela 3 — Médias geométricas entre producdes femininas e masculinas dos valores de referéncia
formanticos (F1, F2, e F3) e duracionais das vogais orais anteriores tonicas do inglés-L2 produzido por
falantes (potiguares) brasileiros.

Vogais anteriores F1 (Hz) F2 (Hz) F3 (Hz) Duracéo (ms)
i/ 311 2274 2892 104
n/ 412 1976 2658 85
/el 617 1730 2550 133
e/ 626 1786 2469 126

Fonte: Adaptado de Barboza (2008).

Comparando os dados das Tabelas 1, 2 e 3, podemos observar que os valores formanticos
(F1, F2 e F3) e duracionais do inglés-L1 (Tabela 2) sdo mais altos do que os valores do PB (Tabela
1). J& o inglés-L2 (Tabela 3) exibe valores intermedidrios entre o inglés-L1 e o PB quanto ao F1
(altura linguomandibular) e valores inferiores as referidas linguas quanto ao F2 (avango/recuo
linguomandibular).

A partir das Tabelas 1, 2 e 3, podemos observar que, apesar de compartilhar algumas vogais
do inventdrio fonoldgico, tais vogais, no inglés e no PB, possuem caracteristicas
acustico-articulatorias distintas. Esses sons sdo perceptiveis aos ouvidos de um nativo, todavia, por
muitas vezes, ndo sdo perceptiveis aos ouvidos do falante da L2 como apontam Seara et al.,
(2015), Ladefoged e Disner (2012), e Flege (1995). Por vezes, a influéncia da percepgao da L1 do
falante pode degradar a inteligibilidade de suas produgdes. Para que ocorra compreensibilidade na
fala em L2, se faz necessario encontrar um “meio termo”, isto €, um espago comum aos falantes da
L2 que ocorra de modo gradual e dindmico durante a pronuncia de segmentos-alvo (as vogais
anteriores no presente artigo) como mostra o espaco de transi¢cdo de categorias fonéticas na Figura
1 que toma como base os modelo de percepg¢ao da fala em L2 citados anteriormente nesta se¢ao.
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Figura 1 - Eixo-Y: Representagdo gradual e dindmica da qualidade do ajuste de categorias fonéticas da L1 (=
0), da L2-alvo (= 1) e das multiplas possibilidades interlinguisticas (entre 0 e 1). Eixo-X: Uma determinada
categoria fonética.
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Fonte: Rabello e Silva Jr. (2022).

Sobre as vogais anteriores do inglés produzidas por falantes brasileiros, os estudos de cunho
acustico-experimental envolvendo alguns dos correlatos acusticos acima citados, até onde vai o
nosso conhecimento, parecem ter iniciado com o estudo realizado por Baptista (2000). A pesquisa
se concentrou na produgdo dos sons do inglés-L2: [1, 1, €, &] (0s quais também serdao nosso objeto
de andlise) além do ditongo [ej] em comparacdo com seus andlogos em PB num contexto
foneticamente controlado. Os resultados do estudo revelam a necessidade de haver uma
reconfiguragdo do espago acustico-vocalico da L2 a partir de novas categorias fonéticas. Segundo
Barboza (2007), a reconfiguracao do espago da L2 ¢ importante, sobretudo, quando levamos em
considerag¢do que as vogais anteriores do inglés ocorrem em maior nimero do que no PB.

Observa-se na Figura 2, o espaco acustico com valores de F1 e F2 das vogais do inglés-L1
(Hillenbrand et al., 1995), do PB (Silva et al., 2019) e do inglés-L2 (Barboza, 2008) em que
realizamos uma reconfiguragdo do espaco acustico envolvendo as novas categorias fonéticas
adquiridas na L2-alvo.
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Figura 2 - Espaco acustico contendo as médias geométricas de F1 e F2 das vogais anteriores do inglés-L1
(em vermelho), do PB (em verde) e do inglés-L2 (em azul).
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Fonte: Elaborado pelos autores.
METODOLOGIA

A metodologia da presente pesquisa foi de cunho qualitativo (quando da analise dos dados a
fim de determinar, sob o ponto de vista fonético-acustico, como ocorreu a producdo das vogais
anteriores do inglés-L2 por falantes brasileiros) e quantitativo (quando da analise estatistica dos
dados para determinar qual o efeito dos grupos (falantes brasileiros e falantes nativos de inglés)
nos parametros acusticos das produgdes do inglés-L1 e -L2. A secdo contempla os participantes, a
constituicdo do corpus, a coleta de dados e o experimento, além do tratamento actstico e
estatistico dos dados.

PARTICIPANTES

Os participantes foram divididos em dois grupos: um Grupo Controle (GC) constituido de
quatro falantes de inglés-L1 nativos dos Estados Unidos (50% feminino/masculino) e um Grupo
Experimental (GE), constituido de doze falantes de portugués-L1 oriundos do estado da Paraiba
(50% feminino/masculino).

Durante a coleta de dados, os participantes do GC tinham idade entre 25 e 35 anos (média,
m = 29,7; desvio padrao, desv.pad = 10,4). Todos os participantes do GC eram falantes
monolingues de inglés além de serem profissionais de areas diversificadas do setor de comércio.
Todos os participantes também residiam nos Estados Unidos. Os participantes do GE tinham idade
entre 20 e 25 anos (m = 23,1; desv.pad = 4,2). Além disso, todos os participantes do GE eram
alunos de graduagdo do curso de Letras-inglés regularmente matriculados na Universidade
Estadual da Paraiba (UEPB). Os referidos discentes ja haviam cursado as duas disciplinas de
fonética oferecidas pelo curso (Fonética da lingua inglesa I e II).

Realizamos um teste de nivelamento para determinagdo do nivel de proficiéncia de inglés
dos participantes do GE (Oxford Online Placement Test - OOPT). Apo6s a aplicag@o do teste, os
sujeitos do GE foram classificados na categoria B2 de proficiéncia (High Intermediate
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Independent User - Vantage) com uma média de scores = 75. De acordo com Pollitt (2019, p. 9),
seguindo as normas do Quadro Comum Europeu de Referéncia para Linguas (common european
framework of reference - CEFR), uma pontuacdo a partir de 71 indica que o falante esta
confortavelmente no Nivel B2, e adiantado a caminho do nivel C1 (Advanced). Desse modo, os
falantes do GE foram considerados proficientes.

Assim como os falantes brasileiros do estudo de Rauber (2006), além da proficiéncia em
inglés-L2, a escolha dos participantes que compuseram o GE ocorreu em fung¢ao destes ja terem
cursado as disciplinas acima citadas (Fonética da lingua inglesa). Vale ressaltar que, durante a
disciplina de Fonética da lingua inglesa II, os alunos realizaram, ainda que de forma introdutoria e
conceitual, atividades acustico-experimentais envolvendo a producdo de vogais. Todos os dados
utilizados ao longo da pesquisa foram autorizados e cedidos livre e voluntariamente pelos
participantes dos dois grupos, i. €., GC e GE

COLETA DE DADOS, CORPUS E EXPERIMENTO

A gravacdo dos dados ocorreu na sala do Grupo de Estudos em Fonética/UEPB. A sala
possui — até certo ponto - isolamento acustico (placas de madeira e anti-ruido). Utilizamos um
gravador de voz Zoom HI Handy Recorder com microfone unidirecional j& acoplado de série ao
equipamento  (on-board microphone) a uma frequéncia de amostragem de 44.1 kHz e taxa
quantizacdo de 16 bits. Além disso, a relacdo sinal-ruido foi superior a 30 dB.

O corpus da gravagdo foi constituido de um total de dez palavras distribuidas da seguinte
maneira:

Quatro palavras-alvo (“beet” — b[i:]t (beterraba), “bit” — b[1]t (pouco), “bet” — b[e]t
(aposta) e, “bat” — b[&]t (morcego) contendo as vogais anteriores do repertorio vocalico do inglés
/1,1, €, &/, objeto de investigacdo da presente pesquisa €;

Seis palavras distratoras: “break” (quebrar), “bicycle” (bicicleta), “proud” (orgulho), “park”
(parque), “cross” (atravessar) e “crowd” (multiddo) para que os participantes ndo percebessem o
objetivo da investigagao.

O experimento ocorreu da seguinte forma:

Os participantes leram trés vezes (tr€s rodadas), as dez palavras (4alvos + 6distratoras) em
ordem aleatdria. Foram utilizados dez slides no Microsoft PwoerPoint (um por palavra) para que
fosse possivel fazer a computagdo dos dados. Dessa forma, cada participante leu um total de 30
palavras (10palavras * 3rodadas);

O material de leitura dos slides era a frase veiculo: “I say WORD boldly” (digo PALAVRA
corajosamente) sendo ‘WORD’ a palavra-alvo ou uma palavra distratora;

Foram utilizadas para andlise acustica apenas as frases que continham as palavras-alvo, isto
¢, 12 palavras por participante (4palavras-alvo * 3rodadas).

Um total de 192 ocorréncias de palavras-alvo (l6participantes * 12ocorréncias por
participante = 192ocorréncias) compunha o material fonético para tratamento acustico.

2.3 Tratamento acustico dos dados

O corpus contendo as frases-veiculo com as 192 ocorréncias foi submetido ao alinhador
fonético (for¢cado) webMAUS, v. 3.1 (Kisler et al., 2017) que realizou uma segmentacao
semiautomatica das vogais-alvo. O tratamento acustico dos dados (arquivos de audio e TextGrid)
desta pesquisa foi realizado no software Praat, v. 6.1 (Boersma e Weenink, 2021). Apos a
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segmentacdo semiautomatica, foi realizada uma revisdo e corre¢do manual das marcacdes geradas
pelo alinhador conforme orientam Barbosa e Madureira (2015).

Em seguida, as vogais foram realinhadas em conformidade com os exemplos na Figura 3
para posterior extragao de parametros acusticos:

Figura 3 - Forma de onda, espectrograma de banda larga e camadas com segmentagdo das vogais anteriores
do inglés nas palavras “heed” (cautela), “hid” (escondeu), “head” (cabeca), e “had” (teve) (camada 1),
segmento vocalico para o estudo (camada 2) e ponto de estabilidade das vogais (camada 3) produzidas por
um falante estadunidense.
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-0.8193
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" . [
|um|'|'|

653.6 Hz o . ‘ il A v |

I
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| | | |
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Fonte: Os autores.

Um total de onze parametros acusticos, apresentados no Quadro 1, foram utilizados nesta
pesquisa. Para extracdo automatica dos referidos pardmetros acusticos, utilizamos o programa
(script) para Praat denominado: VowelParameterExtractor (VPE - Silva Jr. ., 2022).
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Quadro 1 — Correlato acustico, pardmetros acusticos extraidos a partir do script VowelParameterExtractor,
nome do parametro retornado em arquivo de texto, descricdo da funcdo de cada pardmetro e unidade de
medida.

NOME
Cfcl{[l}gflié](;o PARAMETROS RETORNADO DESCRICAO UNIDADE
PELO VPE
Valores
formanticos
Valores médios de F1, FL F2, F3 absolutos (altura, Hz
F2, F3 recuo/avanco
mandibulares e
protrusdo labial)
Valores normalizados Yalgres
elo método z-score Flnorm, formanticos que Desvio
FORMANTES P F2norm, minimizam ~
(Lobanov, 1971) de F1, . padrao
F3norm, diferencas entre
F2, F3 .
tratos vocais
Estabilidade e
Valores médios da mantimento da
inclinagdo (1* derivada diF1, d1F2, altura, Picos por
discreta) da trajetoria de dIF3 recuo/avango segundo
F1,F2,F3 e F4 mandibulares e
protrusdo labial
Valores médios da
- duragdo (em Dur Duragao absoluta ms
milissegundos - ms) da
- vogal-alvo
DURACAO Valores normalizados Duragao relativa
pelo método z-score dur norm que minimiza os Desvio
(Lobanov, 1971) da - efeitos da padrao
duracdo da vogal-alvo percepcao

Fonte: Elaborado pelos autores.

TRATAMENTO ESTATISTICO DOS DADOS

Para o tratamento estatistico dos dados, foi utilizada a técnica estatistica: Analise de
Variancia (ANOVA) de dois fatores em que assumiu como variaveis dependentes (VD) os
parametros acusticos da Quadro 1, e variaveis independentes (VI) os seguintes fatores seguindo
um protocolo proposto por Brown (1988), Rietveld e van Hout (2005), Garcia (2021), dentre
outros para tratamento estatistico de pesquisa em fonética e fonologia de L2:

% Fator grupo (estratificado em dois niveis: inglés-L2 e inglés-L.1;
% Fator vogais-alvo (estratificado em quatro niveis: [i, 1, €, &];

O teste foi realizado ap6s checagem dos trés pressupostos estatisticos necessarios a sua
aplica¢do: normalidade dos residuos, homogeneidade das variancias e independéncia das amostras
tanto para o grupo dos falantes nativos de inglés-L.1 como para os falantes brasileiros de inglés-L.2
nas quatro classes de vogais como previsto por Rietveld e van Hout (2005). Um valor de
significincia  (alfa) de 5% sera utilizado para verificar se ha variancia
(significativa/nao-significativa) para realizagdo e ajuste dos parametros acusticos das vogais
anteriores.

As estatisticas de teste foram realizadas em linguagem R (R Core Team, 2021) e as figuras que
descrevem o comportamento dos dados do ponto de vista estatisticos foram geradas por meio da
biblioteca para R “ggplot” (Wickham, 2016).
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Esta se¢do apresenta os resultados de cada parametro acustico das produgdes das vogais
anteriores ([i, 1, €, &]) dos dois grupos (inglés-L1 e -L.2). Na Tabela 4, apresentamos as médias
entre os grupos que foram geradas pela ANOVA. Na Tabela 5, os valores do F de Welch
(representando a diferenca entre as médias) e valores de p (representando a probabilidade de
ocorréncia das referidas diferengas). Na Figura 4, apresentamos os parametros que mostraram
diferencas significativas.

Tabela 4 — Valores formanticos de F1, F2 e F3; valores normalizados em unidades de desvio padrdo
(Flnorm, F2norm e F3norm), inclinagdo da trajetéria dos trés primeiros formantes (d1F1, d1F2 e d1F3),
duracdo em milissegundos (ms) e duragdo normalizada (dur norm) em unidades de desvio padrdo das
vogais anteriores do inglés das producdes dos falantes brasileiros (inglés-L2) e dos falantes
norte-americanos (inglés-L1).

Parametros acusticos formanticos e duracionais

Vogal - Grupo. F2  F3 Flnorm F2norm F3norm dIF1  dIF2  dIF3 D‘(lrrr?f)ﬁo 51111;3_;11(;
m

ST a9 9731 33550 003 004 032 072 131 478 148 147
. inglzéS'L 412 2585 3278 031 030 052 131 155 297 260 146
ML sis 2074 3077 020 019 006 59 26 185 17 093

. inglss'L 474 2367 3066 024 024 019 171 -153 437 217 102
ML 35 2032 2982 003 030 007 409 028 456 127 108

. ML 806 1794 2464 057 020 016 921 076 803 239 127
MelSh g5 1929 2060 021 017 007 613 224 754 173 188

! ML g7l 1774 2303 043 044 026 148 677 15 266 158

Fonte: Elaborado pelos autores.
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Tabela 5 — Valores estatisticos do F de Welch e de P gerados a partir das ANOVA na comparacao das vogais
entre os grupos (brasileiros e norte-americanos); Graus de liberdade do numero total de observagoes (GL).e
coeficiente de determinacdo (R2) para explicar a varia¢@o entre os grupos.

VOGAIS (comparagdo: inglés-L1 | inglés-1.2)

2 [i] [1] [€] [x] Tamanho
PARAMETROS Valor- Valor- Valor- Valor- Valor- Valor- Valor- Valor- GL do efeito
F P F P F P F P (R2)
F1 1.86 =0.15 1.53 =0.89 -0.80 =0.44 -0.10 =1.00 188 .78
F2 0.05 =0.92 2.56 =0.20 0.48 =0.59 -1.20 =0.92 188 42
F3 2.70 =0.99 3.19 =1.00 -0.34 =0.004 -4.41 =0.004 188 48
Flnorm 1.47 =0.15 1.13 =0.89 0.18 =0.44 1.47 =1.00 188 1
F2norm -0.06 =0.93 -0.48 =0.21 -0.75 =0.59 -0.78 =0.93 188 .10
F3norm 1.02 =0.99 0.99 =1.00 0.11 =0.98 0.99 =0.99 188 .08
d1F1 -2.36 =1.00 -0.31 =0.02 -1.00 =0.46 3.45 =0.002 188 .34
d1F2 2.23 =1.00 -0.33 =0.81 0.79 =1.00 1.00 =1.00 188 .02
d1F3 0.12 =0.24 1.53 =0.86 -2.36 =1.00 0.18 =0.99 188 .02
Duragdo (ms) 6.60 —OiOO 0.41 —OiOO 0.96 =0.001 6.32 <0.001 188 64
Duracdo (nor) 1.24 =1.00 1.71 =1.00 2.06 =0.94 -1.77 =0.64 188 27

Fonte: Os autores.

Figura 4 - Boxplots com a distribuigdo e dispersdo dos dados para o terceiro formante — F3 (a), Inclinagao
de F1 (b) e Duracdo em milissegundos (c) para as produgdes das vogais anteriores do inglés-L1 e -L.2. Os
bigodes dos boxplots indicam um intervalo de confianca de 95%.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Os dados estatisticos auxiliam na investigacdo sobre quais dos pardmetros analisados
mostraram-se significativos na produgdo destas vogais, € que podem, assim, auxiliar na
compreensdo da influéncia do PB-L1 sobre o inglés-L2. Observa-se que os parametros F3 (para as
vogais [¢e, &], d1F1 para a vogal [1] e a duracao vocalica para todas as vogais (cf. Tabela 5 e Figura
4), apresentaram diferengas significativas.

Com base nos resultados aqui descritos, ¢ possivel realizar inferéncias a partir dos
parametros utilizados:
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O parametro de ‘F3’ esta relacionado a protrusdo (estiramento/arredondamento) dos labios.
Quanto maior o valor do F3, mais estirados estdo os labios. Na Tabela 5 e Figura 4a, as vogais
baixas [e, &] sdo as que mostram alteracdes significativas [F(3,188 = -4.41, p = .004) entre os
grupos. Os resultados encontrados apontam que, por mais que a abertura € o avanco/recuo
linguomandibulares sejam assimilados mais rapidamente (at¢ em fungdo da proficiéncia dos
falantes), o grau de protrusao dos labios ndo ¢ produzido facilmente.

O parametro de inclinagdo de formantes ‘d1F1’ também apontou diferengas significativas
entre os grupos [F(3,188 = 3.45, p = .020)]. Esse parametro esta relacionado a variagdo na
trajetoria dos formantes de toda a produgdo das vogais, como aponta Xu et al. (2022). A inclinagao
de F1 fornece informagdes sobre a excursao mandibular do falante, i.e., o deslocamento e
oscilagdo linguomandibular em termos de altura durante a producdo vocalica (se lingua e
mandibula estiverem mais tensionadas em fun¢do do mantimento da vogal havera maior
variabilidade do parametro, por exemplo). As vogais altas [1] [F(3,188 =-0.31, p =.020)] e baixa
[e] [F(3,188 = -0.31, p = .040)] mostraram alteragdes significativas. As vogais [1, &] ndo
pertencem ao inventario fonologico do PB, de modo que as variagdes ocorridas na trajetoria do F1,
que esta relacionada ao fechamento/abertura linguomandibular, podem ser uma indicagdo de que
os falantes estdo tentando encontrar um ponto de estabilidade para produgao dessas vogais.

O parametro da duracdo em milissegundos (ms) apontou diferengas significativas, [F(3,188
= 6.32, p < .001) para todas as vogais analisadas [i, 1, €, &]. As vogais no inglés-L2 sao,
significativamente, mais longas do que no inglés-L1 mesmo com treinamento fonético. Este fato
ocorre devido a consideravel dificuldade de reproducao de aspectos duracionais da L2-alvo.

Vejamos na Figura 5, o espago acustico das vogais do inglé€s-L1 e -L.2 quanto aos resultados
obtidos de F1 e F2 (normalizados e reescalonado em Hertz) por meio do script
‘VowelParameterExtractor’.

Figura 5 - Espaco acustico para as médias do primeiro e segundo formantes normalizados e reescalonado
(em Hz) das vogais anteriores do inglés-L1 (em vermelho) e inglés-L2 (em azul).
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. inglés-L2
1\\ )
400+ \I\
n \\\\\I
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Fonte: Elaborado pelos autores.

Considerando que os brasileiros passaram por um treinamento fonético das categorias vocalicas
apresentadas na Figura 5, os falantes brasileiros conseguiram minimizar as diferengas entre as
vogais como apresentado na Tabela 5. O estudo de Baptista (2000), aponta que o falante, em
qualquer L2, armazena vogais em um protdtipo formado por estruturas formantica e espectral
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inerentes a esta. A autora acrescenta que o falante, de qualquer L2, parece ter a nocdo de limites do
sistema vocalico e da posicdo de cada vogal (da L2) dentro deste limite. Os prototipos de
caracteristicas acusticas, como previstos nos modelos de percepcdo, trabalham de forma gradual e
dindmica. Assim como relatados nos dados de Baptista (2000) que realizou oito gravagdes més a
més, nossos falantes do GE, além de proficientes, tiveram aulas com treinamento fonético e
reconhecimento de caracteristicas acusticas (F1 e F2) das vogais do inglés e do PB. Além disso,
nossos dados estdo alinhados com os dados de Barboza (2008 — cf. Figura 2) em relacdo aos
valores mais baixos de F2 para as vogais [1, €, ®] do inglés-L.2 em comparacao ao inglés-L1.

DISCUSSAO GERAL

Nesta se¢do, analisamos e discutimos os valores de F3, os valores de inclinagdo do F1
(d1F1) e da duracdo vocalica, além de apontarmos a influéncia de F2xF1 na producao do inglés.

No que tange ao F3, foi visto ao longo deste trabalho que trata-se de um formante
relacionado ao estiramento ou protrusdo dos labios. A Tabela 5 aponta que as vogais baixas [, &]
apresentaram alteragdes significativas (p < .001) na sua producao. O comportamento dessas vogais
estd ilustrado na Figura 4a onde podemos observar por meio da disposi¢do dos boxplots (roxo e
verde), a variagdo na realizacdo das referidas vogais na comparagdao L1-L2. Os resultados
encontrados para as duas vogais em questdo apontam que, por mais que a abertura e o
avango/recuo mandibulares sejam depreendidos, os falantes brasileiros ndo mudaram a posicao do
estiramento ou mesmo da protrusdo dos labios.

Essa caracteristica pode advir do PB, uma vez que a vogal [¢] ndo ¢ realizada com 0 mesmo
espraiamento no inglés, nem a vogal [&] pertence ao inventario fonoldgico do PB. A posigao labial
€, a0 que nos parece, transferida para o inglés-L2, mesmo em situacdes onde hd o treinamento
fonético, que ¢ o caso dos falantes da presente pesquisa. Ademais, trata-se de falantes proficientes
em inglés-L2, que conseguem realizar categorias fonéticas que ndo distam significativamente para
os dois primeiros formantes, ou seja, quanto a abertura e ao recuo da mandibula, todavia, as
producdes mostram que hé uma distancia a ser considerada quando trata-se de protrusao labial.
Dessa forma, as vogais podem até ser produzidas com altura e recuo semelhantes na comparacao
L1-L2, mas a abertura ou fechamento dos labios do falante, na hora de produzir as vogais figuram
como um parametro mais dificil de ser (percebido-)produzido.

Quanto a inclinacdo do F1 (primeira derivada - d1) trata-se de um parametro acustico capaz
de nos ajudar a compreender a variagdo na trajetoria dos formantes em toda a extensdo da
producdo vocdlica (Xu et al., 2017). Em outras palavras, a inclinagdo fomantica reflete o quio o
falante desloca e mantém a mandibula a uma determinada posi¢ao na hora da produgdo (vocalica).
Nesta pesquisa, analisamos as inclinacdes de F1, F2 e F3 (Tabelas 4 e 5). A inclinagdo do F1
apresentou resultados significativos, principalmente, nas vogais alta [1] (p = .002) e baixa [&] (p <
.001) A Figura 4b mostra a dispersdo de dados dos falantes produzindo o inglés como L1 e L2 e
note a grande variacdo que ocorre nessas vogais (boxplots laranja e verde). As vogais [1, &] ndo
compdem arcabougo vocalico tonico do PB, de modo que as variagdes ocorridas na trajetoria do
F1 podem ser uma indica¢do de que os falantes estdo tentando encontrar um ponto de estabilidade
durante a produ¢do dessas vogais. Com isso, ocorre o surgimento de novas categorias fonéticas
previstas pelos modelos de percep¢ao como detalhado na segdo 1.

Quanto aos aspectos da duragdo, utilizamos aqui dois pardmetros a descrevé-la, i.e., a
duragdo em milissegundos (extraida direto do segmento vocalico-alvo) e a normalizada via método
Lobanov (que relaciona a duracdo de segmentos a percepcdo da fala). Na comparagdo do
inglés-L1-L2 produzido por falantes americanos e brasileiros, o estudo de Silva Jr. e Barbosa
(2021) - apresentou resultados consistentes em sua aplicagdo. O presente estudo ndo msotrou
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diferencas significativas com base neste parametro.

Quando se trata da producdo de vogais de L2, Adank et al. (2004) sugere que nem sempre
esta escolha ¢ de maior confiabilidade. Disner (1980) comparou dados de varias linguas — L1 e L.2
- ¢ descobriu que o referido método, assim como os métodos extrinsecos de mensuragdo
duracional de vogais, obtiveram um desempenho nao satisfatério quanto a validacdo linguistica
para cada L1, isto é, em preservar diferengas sutis e especificas da L1 durante a producao das
(novas) categorias fonéticas geradas na interlingua e/ou em vogais andlogas as da L2-alvo. Por
exemplo, a vogal [i] pretonica do PB na palavra “[i]tu”, quando mensurada via Lobanov, passa a
ter valores de dura¢do semelhantes ao [i] tonico do inglés “[i:]taly” (italia).

Entretanto as diferencas da duragdo — em ms — entre os grupos foi significativa. Em todas as
vogais anteriores [i, 1, €, ] (p <.001). A distribui¢do e dispersao dos dados nos boxplots da Figura
4c mostraram vogais significativamente mais longas no inglés-L2. Nossos resultados corroboram
estudos como o de Barboza (2007, 2008), e Gongalves e Silveira (2014) os quais apontam que as
vogais do inglés-L2 geralmente serdo mais longas que as do inglés-L1. Ainda segundo Silveira e
Gongalves (2014) os estagios iniciais de aprendizado do inglés-L2 mostram esta falta de acuracia
na duracdo dos segmentos vocalicos. Considerando os resultados acima citados, e fato de que o
nosso GE produziu as vogais apds aulas sobre producdo de vogais na disciplina de Fonética,
podemos perceber que a producdo de fala em L2 requer treinamento continuo. Ao longo do curso
de graduacdo em Letras com o aprendizado de uma L2, as aulas voltadas aos estudos e praticas em
fonética precisam ser em maior quantidade, em virtude do surgimento gradual de novas categorias
vocalicas em diregao a L2-alvo.

CONCLUSAO

Concluiu-se, pois, que os resultados encontrados confirmam a hipodtese de que as vogais
anteriores produzidas no inglés-L2 sdo afetadas por categorias fonéticas do PB-L1 durante a
producao dos falantes brasileiros fazendo com que haja produgdes dinamicas e gradientes das
ocorréncias e, consequentemente, de novas categorias fonéticas em um espaco interlinguistico, isto
¢, entre o PB e o0 inglés enquanto L.2-alvo.

Retomaremos e responderemos a seguir a questdo norteadora da pesquisa (QNP) proposta na
Introdugdo do presente artigo:
® As vogais anteriores produzidas no inglés-L2, por falantes proficientes, sdo afetadas
por categorias fonéticas da L1?

R-QNP: Sim. Ainda que ndo tenha havido alteragdes significativas de F2, os parametros
acusticos relacionados a F1 (inclinagdo) e F3 (arredondamento/espraiamento labial) de categorias
fonéticas que ha (como em /¢/) e que ndo ha (como em /&/) no inventario fonoldgico do PB
influenciam a producdo dos brasileiros. Mesmo que o F1 (relacionado a altura das vogais) ndo
tenha apresentado diferencas significativas quanto a localizagdo no espago acustico, a modulagdo
do F1, isto é, a manuten¢do da abertura linguomandibular em dire¢do a altura da vogal-alvo
mostrou diferencas significativas entre os grupos de falantes o que aponta influéncia de categorias
fonéticas da L1. A inclinagdo do F1 (d1F1) mostrou-se ser um pardmetro consistente quanto as
diferencas entre os grupos (brasileiros e norte-americanos). Observou-se um maior deslocamento
nas vogais média-baixa e baixa do que nas vogais mais algadas. Conclui-se, ainda que de forma
preliminar, que a d1F1 traz indicios de que os falantes ao produzirem as vogais mais baixas, o
fizeram de modo oscilatorio na busca, provavelmente, por um ponto de estabilidade durante a
abertura e fechamento da mandibula.

No que tange ao F3, constatou-se ainda que, mesmo em se tratando de individuos
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proficientes, o parametro de F3 apresentou alteracdes significativas, principalmente, para as vogais
média e baixa, as quais mostraram que, ao produzir a L2, o falante mantém caracteristicas de
estiramento e tensionamento dos labios inerentes a sua L1.

Ademais, todas as vogais em L2 tiveram uma duragdo (em ms) maior em relagao a L1
mostrando que mesmo com treinamento fonético existe uma dificuldade maior em manter as
vogais de L2 com a duragdo semelhante a L1 em funcdo da duracdo intrinseca dos segmentos,
requerendo assim, um maior esforco cognitivo € maior constancia de treinamento de elementos
prosodicos (como a duragdo) por parte do falante.

LIMITACOES E DIRECIONAMENTOS FUTUROS

A presente pesquisa finalizou apontando algumas limitagdes como, por exemplo: um
numero relativamente pequeno de amostras (apenas trés ocorréncias por sujeito com base em
leitura de frases isoladas. Acredita-se que com um corpus maior e outros estilos de fala ¢ possivel
determinar com maior acurdcia o efeito dos grupos aqui analisados (inglés-L1 e -L2 quanto a
produgdo das vogais anteriores) sobre os parametros acusticos extraidos. Além disso, pardmetros
acusticos relacionados a intensidade devem ser levados em conta em novos direcionamentos, pois,
estes parametros podem estar correlacionados a duracdo e tensionamento linguomandibular.

Um ponto importante a ser coberto na continuag¢do deste trabalho ¢ investigar até que ponto
existe um grau de aceitabilidade da pronuncia desviante (desde que esta ndo afete a comunicagao).
Um teste de percepcdo, por exemplo, poderia dar pistas sobre a aceitabilidade, e, nesse caso,
pode-se sugerir que o F3, inclinagdo de F1 e duragdo formantica pesem na compreensao ou na
discriminagao entre nativos e estrangeiros.

Para trabalhos futuros, pretendemos realizar i) uma comparacao entre inglés-L1-L2 e PB (cf.
Figura 2 na sec¢do 1) para que possamos materializar e entender pontos que estdo relacionados a
formacdo de novas categorias fonéticas e, desse modo, observar o quao ¢ a influéncia do PB na
producdo do inglés-L2. Pretende-se ainda direcionar as pesquisas ii) a0 aumento do numero de
amostras; ii1) ao aumento do niimero de parametros extraidos pelo script VPE para a realizacdo de
teste em duas ou mais classes de correlatos acusticos por meio de Analise de Covariancia e
Anadlise Discriminante a fim de treinar modelos actsticos robustos e, dessa forma, iv) aplicar os
modelos acusticos mais consistentes em ferramentas (aplicativos) de ensino de pronuncia de
inglés-L2.
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