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RESUMO

A presente investigacdo acompanhou o desenvolvimento da voz cantada durante o segundo
ano de vida e contemplou dois estudos: um estudo comparativo das diferencas entre as
vocalizagGes produzidas pelas criangas em duas condicdes distintas — Conversa e Cancao; e
um estudo de analise longitudinal das caracteristicas acUsticas das vocalizagdes das criangas
produzidas na condi¢do Cancao. Doze criangas foram observadas através de contextos de
interaccdo com um adulto, em sessdes realizadas aos 12, 15, 18, 21 e 24 meses. Cada sessdo
considerou dois periodos distintos, nos quais o experimentador ou falava ou cantava
incitando as producdes vocais da crianca. As vocalizacdes das criancas foram gravadas e
analisadas acusticamente. O primeiro estudo revelou que, na condi¢cdo Conversa face a
condicdo Cancdo, se registaram valores superiores nas seguintes varidveis: duracdo total de
uma vocalizac¢do (durvocal: M = 1,52, SD = 1,46; F(1,660) = 9,77, p = 0,019); duracdo de
uma vocalizacao dedicada a producdo de vogais (durfonal: M = 0,98, SD = 0,77; F(1,660) =
4,23, p = 0,004); nimero de ndcleos por vocalizagdo (nnucleos: M = 5,48, SD = 4,47,
F(1,660) = 12,20, p = 0,001); valor maximo da frequéncia fundamental de uma vocalizacdo
(maxF0: M = 563, SD = 152; F(1,516) = 4,36, p = 0,037); valor médio da frequéncia
fundamental de uma vocalizagdo (medF0: M = 406, SD = 115; F(1,516) = 4,80, p = 0,029).
Por outro lado, a duragdo média dos nlcleos de uma vocalizacdo na condicdo Conversa
(nnucleos: M = 0,087, SD = 0,036) foi inferior do que na condicdo Cancao (F(1,660) = 8,77,
p = 0,003). No segundo estudo constatou-se que a idade da crianca influencia a duracdo das
vocalizagbes, bem como o numero e duragdo dos nucleos das vocalizagGes ocorrentes na
condicdo Cancgdo. Concretamente, verifica-se que a duracdo da vogal aumenta ao longo do
tempo, implicando um aumento progressivo da duragdo das vocalizagdes produzidas na
condi¢do Cancéo. Os dois estudos demonstram que a duragdo da vogal desempenha um papel
fundamental na distin¢do entre voz falada e voz cantada, a semelhanca do que se verifica no
comportamento vocal do adulto. Estes resultados sugerem que o estimulo cantado determina
um comportamento vocal especifico nas criangas antes dos 2 anos de idade, demonstrando
uma capacidade que surge precocemente no desenvolvimento humano. Com base nestes
resultados, sao feitas algumas reflexdes relativas ao papel da aculturacdo e educacdo musicais

precoces, sugerindo pistas para futuras investigacdes nesta area.
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ABSTRACT

The aim of this research was to chart the singing development of children during their second
year of life. Two studies were conducted: a comparative one that looked for the differences
between infant vocalizations produced in response to two different conditions — Speaking and
Singing; and a longitudinal one that analysed acoustic features that are present in the
vocalizations produced in response to the Singing condition. Twelve children were observed
in a face-to-face interaction context at 12, 15, 18, 21 and 24 months of age. Each session
consisted of two periods: linguistic and musical. In each period, the experimenter spoke or
sung eliciting child vocal productions. The children’s vocalizations were recorded and
submitted to acoustic analysis. The first study revealed that the Speaking condition registered
higher values compared to the Singing condition, in the following variables: total duration of
a vocalization (durvocal: M = 1.52, SD = 1.46, F (1.660) = 9.77 , p = 0.019), the duration of a
vocalization dedicated to the production of vowels (durfonal: M = 0.98, SD = 0.77, F (1.660)
= 4.23, p = 0.004), number of nucleus per vocalization (nnucleos: M = 5.48, SD = 4.47, F
(1.660) = 12.20, p = 0.001), maximum value of the fundamental frequency of a vocalization
(maxF0: M = 563, SD = 152, F (1.516 ) = 4.36, p = 0.037) and mean value of the
fundamental frequency of a vocalization (medF0: 406 = M, SD = 115, F (1.516) = 4.80, p =
0.029). Moreover, the average duration of a nuclei in Speaking condition (nnucleos: M =
0.087, SD = 0.036) was lower than in the Singnig condition (F (1.660) = 8.77, p = 0.003).
Furthermore, in the second study we found that the child's age influences both the duration of
the vocalizations and the number and duration of the syllable nucleus of the vocalizations,
produced in the Singing condition. Specifically, we observed that the duration of the vowel
increases with age, implying a progressive enlargement of the duration of vocalizations
produced in the Singing condition. Both studies show that the duration of the vowel plays an
essential role in the distinction between spoken and sung voice. These findings suggest that
singing elicits a specific vocal behavior in children before 2 years of age, demonstrating a
capacity that emerges very early in human development. On this basis, we draw some
reflections concerning the role of an early musical enculturation and education and suggest

future directions for research on this topic.

Keywords: VVocal Development; Singing Acquisition; Acoustic Analysis; Early Infancy.

XiX



INDICE

RESUMO ...ttt sttt ettt hb e b e e sb e e bt e eab e e ebe e sab e e nbeeenne e XVii

A B ST RA T et e e e et e e bt e aaeeanren XiX

INDICE ..ottt XX

LISTA DE QUADROS. ... ..ottt ne e XXIV
LISTA DE FIGURAS ...ttt ettt sineetee s XXVI
L INTRODUGAOD ...ttt snesn e 1
2. ENQUADRAMENTO TEORICO........coiieieeieeiiesiieiessteeiesesesesses s sesse s s ssssssssenassnanns 5
2.1. Mdsica, Desenvolvimento Infantil e Contextos de Aprendizagem ..........ccccceevvevveiieieennen, 5
2.1.1. Elementos de musicalidade nas interagdes comunicativas do bebe............c.cccocererennnne. 5
2.1.2. Musica na infancia e primeira infAnCia..........cocooeviiienniicn e, 10
2.2. MUsica, Aptidao e Inteligéncias ESPECifiCas .........cccevveieiiciieii e, 14
2.3. Revisdo de Estudos sobre Percepcdo Musical e Linguistica ...........ccceeveveieeieeiecieneen, 20
2.3.1. Percepcdo e discriminacao de elementos musicais por bebés e criangas pequenas....... 20
2.3.2. As preferéncias de bebés por géneros e estilos especificos ........ccocvvvverieiiviriiciecienen, 22
2.3.3. Processamento musical e actividade cerebral ..., 26
2.4. Aquisicdo e Desenvolvimento da Producdo Verbal e da Voz Cantada ..............cc.cueee.... 28
2.5. Msica e Linguagem: Cognicéo, Percepcao e Imagens Mentais...........cccccevevervevesnennnnn, 35
2.5.1. EIeMENtOS COMPATATIVOS ......cueiuiiiieieieiie ittt 36
2.5.2. Voz infantil: parametros de recolha e de analise ............ccccovveveiiciicci e, 45
2.6. Estudos Preparatorios para a Presente INVESHIGaCa0 ..........ocvvvveveeerierierene e eeeenean, 48
2.6.1. Duracdo da sessdo e das condi¢fes de estimulagio ...........ocevvverieienenenieniseseeee, 49
2.6.2. Meios e ordem de apresentacdo dos eStimulos .........cccvvviveiicie e, 49
2.6.3. Modalidades do estimulo MUSICAL.............ccoiiiiiiiiiier e, 50
2.6.4. Verificag8o de qUESLBES tECNICAS .......covierieieirierieieie e 50

XX



3. METODOLOGIA ... s o1

TN I o g o o= T (=1 OSSR 51
3.2. DESENNO A0 ESTUAD ...t 52
3.3. COoNtEXTO € BQUIPAMENTO .....oviiieiieiieiee ettt bbbt 52
3.4. DESCIIGAD S VAITAVEIS .....c.viivveiieeie et ete e sttt ste e ta e te e s ta e e aneesaeesneaneesneeeeens 53
3.4.1. Variaveis INAEPENTENTES ........ccveiiiieieee et sae e sre e e e 53
3.4.2. Variaveis dePENUENTES ........ciuiieriiiiieiie ettt ettt en s 54
3.5, PrOCEAIMENTO ... bbbttt bbbt 55
3.5.1. ReCOINA dOS QAUOS. .......ceeuiiiiiieeiist et 55
3.5.2. Critérios de seleccdo, analise e constituiCao da amosStra...........ccceeveevveviereeseerieseennen, 58
3.5.3. Segmentacao das VOCANIZAGOES ........ccccceiiriiriiiiiieieie e 59
35,4, IMIBAIUAS. ... bbbt 59
3.5.5. Testes e SignificAncia eStatiStiCa ...........cceiveiieii i 63
3.6. Caracterizacdo da amostra de VOCAlIZACOES .........c.ecveiveeiveeiieiiesie e, 64
4. RESULTADOS —ESTUDO L....oiiiiiieiiieee ettt sttt 65

4.1. Comportamento dos Elementos Segmentais das Vocalizagfes em Contexto de

010 NS (M S« (I O 1 Lo 1o S PR TPPS PP 65
4.1.1. Analise desCritiVa dOS GadOS ... ...ueeeeeeeeee ettt e e e e e e 65

4.1.2. Teste da significancia estatistica das diferencas detectadas nas vocaliza¢fes em funcéo
da condiGa0 EXPEITMENTAL .......cc.eiiiiiieiee e 69

4.2. Andlise das Caracteristicas Melodicas e Ritmicas das Vocalizagdes em Contexto de

B 010 NS (M S« (I O s Lo 1o AP TPPSPRR 71
4.2.1. Analise desCritiva d0S GAA0S ........c.eiueiierieeieriee e sreeaeaneenneas 72

4.2.2. Teste da significancia estatistica das diferencas detectadas nas vocaliza¢fes em funcéo

da coNdiGA0 EXPEITMENTAL ........coiiiieiiee e nae e 77

4.3. REQIESSAD LINEA ... .cuiiitieiieiie ittt sttt st ettt be e b e beesbe et e sbeesbeenbeaneenneas 79

XXi



4.3.1. Estudo da influéncia das variaveis genero, condicdo experimental e idade da crianca

sobre 0s elementos segmentais das VOCAIZAGOES. ........c.ecvveieerrecieieeie e se e 81

4.3.2. Estudo da influéncia das varidveis género, condigdo experimental e idade da crianca
sobre as caracteristicas melddicas e ritmicas das VOCaliZagBes ...........coverevrereneiinieneieenns 83

5. RESULTADOS —ESTUDO 2.....cciiiiiiiiiiiii e 87

5.1. Comportamento dos elementos segmentais das vocalizacdes em funcdo da idade da

(o T [or: ST TSSO PR U TP U PP URPPPPRO 87
5.1.1. AN&lise deSCritiVa dOS QA0S .. .uvveeeeeeee ettt e e e et e e e e e e e e e e et ereeeeeeeeans 87

5.1.2. Teste da significancia estatistica das diferencas detectadas nas vocaliza¢cdes em funcao

oL WL b= Lo [ - ol - o WSSO 89

5.1.3. Estudo da associacdo dos elementos segmentais das vocalizagdes no segundo ano de

5.2. Comportamento das Caracteristicas Melddicas e Ritmicas das VVocalizacdes face a ldade

oL W O3 G- [or- RSP STOS 96
5.2.1. AN&lise deSCritiVa dOS QA0S . ..uvveeeeeeee ettt e et e e e e e e e e e e e ereeeeeeeeans 96

5.2.2. Teste da significancia estatistica das diferencas detectadas nas vocaliza¢cdes em funcéo

da idade da CrIANGA.........cveiiiecie ettt et e et e esae e sre e s e ereenne e, 98

5.2.3. Estudo da associacdo das variaveis caracterizadoras dos aspectos melddicos e ritmicos

das vocalizagfes N0 SegunNd0o aN0 A VIdA .........evveiriierieie e 103

5.3. Analise Comparativa do Contorno Melodico das Vocalizagdes das Criancgas face ao
Estimulo Musical Cantad.............coveiiiiiiiiie e 106

5.3.1. Andalise desCritiVa dOS A0S ........eeeeeeeeeeeeeeee e et 106

5.3.2. Padré@o de comportamento do contorno melddico nas vocalizagdes de resposta ao

ESEIMUIO CANTAAD ... 107
B. DISCUSSAD .....oouvimiereiseeiseseesees st 112
6.1. Interpretagc@o dos Resultados do EStUAO 1 .........cccveviiiiiinniiiie e 112
6.2. Interpretacdo dos Resultad0s d0 EStUAOD 2 .........cccveveeieiieiieeie e 117
7. CONCLUSAOQ ...ttt 121

XXii



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS...........cooiieieiieeeeeiese et 124

ANEXOS ..ot bbbttt R R bRt R e bt n et e eeEe bt neere s 134
Anexo A — Elementos ético-deontolOgiCoS. .........cviiriiieiriiiiiecse e, 134
Anexo B — Cancoes interpretadas na condigdo MUSICAl ..........ccoocvevviiiiiiieniinie e 137
Anexo C — Quadros estatisticos completos (EStUdO 1) .......ccccoevveiiiiiiiicsieseee e 138
Anexo D — Quadros estatisticos completos (EStUAO 2).........cccveveerieiieiveiiesieseese e 145
GLOSSARIO ...ttt 172

XXiii



Quadro 3.1.

Quadro 3.2.

Quadro 4.1.

Quadro 4.2.

Quadro 4.3.

Quadro 4.4.

Quadro 4.5.

Quadro 4.6.

Quadro 4.7.

Quadro 4.8.

Quadro 4.9.

Quadro 4.10.

Quadro 4.11.

Quadro 4.12.

XXiV

LISTA DE QUADROS

Caracteristicas Musicais das Cancdes Utilizadas como Estimulo

Namero Total de Vocalizacbes das Criancas e Distribuicdo por
Género e Condicéo Experimental

Média, Mediana, Desvio-padrdo, Enviesamento e Achatamento dos
Elementos Segmentais das Vocalizagoes na Condi¢dao "Conversa™

Média, Mediana, Desvio-padrdo, Enviesamento e Achatamento dos
Elementos Segmentais das Vocalizagoes na Condi¢do “Cangdo”

Analise de Variancia dos Elementos Segmentais das Vocalizacdes
face a Condicéo Experimental ("Conversa” e "Canc¢ao™)

Teste de Kruskal-Wallis das Diferencas dos Elementos Segmentais
das VocalizacGes face a Condicdo Experimental (“Cangdo” e
“Conversa”)

Média, Mediana, Desvio-padrdo, Enviesamento e Achatamento das
Caracteristicas Melddicas e Ritmicas na Condicdo "Conversa"

Média, Mediana, Desvio-padrdo, Enviesamento e Achatamento das
Caracteristicas Melddicas e Ritmicas na Condicéo "Cancao"

Andlise de Variancia das Caracteristicas Melddicas e Ritmicas face
a Condicdo Experimental ("Conversa" e "Cancéo")

Teste de Kruskal-Wallis das Diferencas das Caracteristicas
Melddicas e Ritmicas das Vocalizacbes face a Condigdo
Experimental (“Canc¢do” e “Conversa”)

Estimativa do Efeito de Variacdo dos Elementos Segmentais das
Vocalizagbes por Influéncia do Geénero, Condicdo Experimental e
Idade da Crianca

Coeficientes da Regressdo Linear do Efeito do Género, Condicao
Experimental e Idade da Crianca sobre os Elementos Segmentais das
Vocalizacbes

Estimativa do Efeito de Variagdo das Variaveis Caracterizadoras dos
Aspectos Melddicos e Ritmicos por Influéncia do Género, Condicéo
Experimental e Idade da Crianca

Coeficientes da Regressdo Linear do Efeito do Geénero, Condicéo
Experimental e Idade da Crianca sobre as Caracteristicas Melddicas

54

64

65

66

70

71

73

74

78

80

82

83

84



Quadro 5.1.

Quadro 5.2.

Quadro 5.3.

Quadro 5.4.

Quadro 5.5.

Quadro 5.6.

Quadro 5.7.

Quadro 5.8.

Quadro 5.9.

e Ritmicas das Vocalizacoes

Analise de Variancia dos Elementos Segmentais das Vocaliza¢des
face a Idade da Crianca

Teste de Kruskal-Wallis das Diferencas dos Elementos Segmentais
das VocalizacGes face a Idade da Crianca

Teste de Tukey de ComparacGes Multiplas dos Niveis do Factor
Idade da Crianca para as Variaveis Caracterizadoras dos Elementos
Segmentais das Vocalizagdes

Coeficientes de Correlacdo das Varidveis Caracterizadoras dos
Elementos Segmentais das Vocalizagdes face a Idade da Crianca

Andlise de Variancia das Caracteristicas Melddicas e Ritmicas face
a ldade da Crianca

Teste de Kruskal-Wallis das Diferengas das Variaveis
Caracterizadoras dos Aspectos Meldodicos e Ritmicos das
Vocalizages face a Idade da Crianca

Teste de Tukey de ComparacGes Multiplas dos Niveis do Factor
Idade da Crianca para as Variaveis Caracterizadoras dos Aspectos
Melddicos e Ritmicos das Vocalizagoes

Coeficientes de Correlacdo de Pearson entre as Varidveis
Caracterizadoras dos Aspectos Melddicos e Ritmicos das
VocalizacGes face a Idade da Crianca

Cruzamento entre o Tipo de Contorno Melddico do Estimulo e o Tipo
de Contorno Melddico da Vocalizacdo da Crianca

85

90

91

92

95

100

101

102

104

109

XXV



Figura 3.1.

Figura 4.1.

Figura 4.2.

Figura5.1.

Figura 5.2.

Figura 5.3.

Figura 5.4.

Figura 5.5.

Figura 5.6.

Figura 5.7.

Figura 5.8.

XXVi

LISTA DE FIGURAS

Sequéncias de ndcleos de duracfes variaveis, de duas vocalizagcdes A
e B, representativos do indice nPVI (barras longas correspondem a
duragdes maiores)

Caixas-de-bigodes para as variaveis durvocal, durfonal, nnucleos,
dnucleos e ratenucleos, nas duas condi¢Oes experimentais (1 —
Conversa; 2 — Cancao)

Caixas-de-bigodes para as variaveis FO (min, max e med), intradinFO0,
intraabsFO, interabsFO, allabasFO, nPVI/ rPVI (v, cesil) e MIV (v e
sil), nas duas condicBes experimentais (1 — Conversa; 2 — Cancao)

Diagrama de extremos e quartis das varidveis caracterizadoras dos
elementos segmentais presentes nas vocalizagdes das criancas

Evolucdo longitudinal das variaveis caracterizadoras dos elementos
segmentais:12-24 meses

Diagrama de extremos e quartis das varidveis caracterizadoras dos
aspectos melddicos e ritmicos presentes nas vocalizagdes das criancas

Variagdo ao longo do tempo das variaveis caracterizadoras dos
aspectos melddicos e ritmicos

Percentagem de cada tipo de contorno melddico das vocalizacdes das
criancas, por idade

Representacdo grafica de pares estimulo (azul) resposta (vermelho)
da interac¢do vocal na condicdo experimental “Cangdo” entre adulto
e crianga

Analise de correspondéncia do tipo de estimulo e tipo de resposta
Evolucdo da relagdo entre a percentagem de contornos melodicos

concordantes e discordantes quando comparadas as vocalizagdes
estimulo e resposta

62

68

76

88

93

97

103

107

108

110

111



1. INTRODUCAO

A perspectiva actual acerca da capacidade do bebé para interagir com os aspectos do
mundo que o rodeia evidencia um ser activo e desperto na constru¢do do conhecimento. Em
particular, as descobertas relativas as suas capacidades perceptivas e cognitivas tém
contribuido, paulatinamente, para uma revisao das orientacdes educativas dirigidas a primeira
infancia. Consequentemente, tem-se assistido a uma maior preocupacdo dos pais em
proporcionar, precocemente, experiéncias de caracter educativo aos seus filhos, sendo cada
vez mais comum, na programacdo cultural e na oferta educativa, a referéncia a iniciativas de
indole musical e artistica, com e para bebés.

N&o sendo razdo exclusiva para a fundacdo desta nova realidade, a investigagao
cientifica no ambito do desenvolvimento psicoldgico infantil tera contribuido, em parte, para
uma maior consciéncia das enormes capacidades de aprendizagem do bebé e para a
importancia dos seus primeiros relacionamentos. Adaptando o titulo de um livro recente
(Lourengo & Rodrigues, 2009), hoje “o bebé tornou-se pessoa” e, como tal, sente, relaciona-
se, percepciona e cria. Como um adulto, vai modificando 0s seus conceitos e
comportamentos, num acto que, a devida escala, a “pessoa adulta” chama aprendizagem.

No contexto dessas primeiras aprendizagens, a musica e a linguagem desempenham
um papel fundamental.

InvestigacBes conduzidas a partir dos anos 80 do século passado tém demonstrado a
importancia do contorno melédico, da discriminacdo de intervalos melddicos e harmonicos,
das relacOes tonais, do ritmo, das escalas e das diferencas entre estruturas préprias da musica
ocidental e da musica ndo ocidental, no que concerne a compreenséo de melodias por bebés e
criangas pequenas.

Uma vez que estes demonstram tais capacidades desde o nascimento, estdo
obviamente preparados para beneficiarem de estimulacdo musical. Esta ttm um papel vital,
ndo so6 no desenvolvimento da percepcdo de elementos musicais especificos da cultura de
origem da crianga, como na orientacdo da correcta utilizagdo da voz cantada.

A este propésito, estudos recentes tém ainda demonstrado a importancia do ambiente
musical no desenvolvimento infantil, em especial nas respostas espontaneas que as criancas

produzem face a masica e no seu préprio desenvolvimento motor.



O interesse e a atencdo do bebé pelos sons presentes na musica e na linguagem traduz-
se, muito cedo, na propensao deste para vocalizar nos dois contextos. Nos primeiros meses de
vida, 0 bebé esta j& capacitado para produzir sons e para os dirigir intencionalmente para o0s
adultos que lhe estdo préximos. Muito rapidamente, o bebé percebe que estas primeiras
vocalizagOes, que reforcam a sua comunicagcdo com a mae, atraem o interesse desta.

Apesar de hoje ndo subsistirem ddvidas acerca do valor comunicativo destas primeiras
vocalizagOes, a natureza das mesmas tem sido objecto de discussdo entre os investigadores.

Vérios investigadores ndo hesitam em defender que as vocalizagdes de conteldo
musical sdo comuns nos primeiros anos de vida da crianca, tendo radicado as suas convicgdes
na observacdo do comportamento infantil em meio natural. Outros admitem ainda que as
vocalizagBes da crianca contém caracteristicas musicais semelhantes as encontradas na
cultura musical do seu ambiente.

Naturalmente, torna-se muitas vezes dificil compreender se o0 bebé recorre a uma
vocalizacdo musical ou linguistica. Tal facto deve-se a dificuldade que aqueles que
habitualmente lidam com criancas pré-falantes tém em reconhecer onde comega a musica e
termina a linguagem. Este onde, adverbial e a0 mesmo tempo metafdrico, ndo deixa, no
entanto, de levantar questBes objectivas acerca da identificacdo do acto expressivo da crianca.
Tais questbes, invariavelmente, conduzem a reflexdes sobre caracter, desempenho, etc. Mas
qual o grau de objectividade possivel quando se discutem conceitos subjectivos como 0s
listados? Serd possivel falar de caracter sem a existéncia de tendéncias a priori do
observador? Sera plausivel falar de desempenho quando se estudam criancas tdo pequenas? E
como analisar uma vocalizacdo infantil sem que o investigador recorra, naturalmente, aos
seus modelos de referéncia? Em resumo, como poderemos mensurar aspectos psicoldgicos
como 0s que se acabam de descrever?

Os escassos estudos até agora realizados e que se debrucam sobre o desenvolvimento
da voz cantada durante os primeiros anos de vida baseiam-se, fundamentalmente, nas
producdes vocais espontaneas das criangas. Em geral, tais estudos fazem pouca ou nenhuma
referéncia a comparacdo com as producoes espontaneas de ambito linguistico.

Uma perspectiva distinta conduziu a presente investigacdo. Para se obter uma visao
completa, os estudos baseados nas producdes espontdneas de criangas e bebés devem ser
complementados com estudos em que existe um modelo referencial. Desta forma, abrir-se-a
caminho para as comparacdes entre aquisi¢do da voz cantada e aquisicdo linguistica.

Deste modo, o primeiro designio deste estudo foi verificar como determinadas

caracteristicas vocais se apresentam, conferindo as diferengas entre as duas formas de



expressdo vocal, isto é, musical e linguistica. Interessava, paralelamente, acompanhar a
evolucdo da voz cantada durante o segundo ano de vida. Ou seja, era importante verificar se,
no caso de se admitirem diferengas nas vocalizagOes das criangas produzidas em contexto
linguistico e musical, estas ocorrem ndo sO porque a crianca progride em termos de
desenvolvimento linguistico, mas também, em termos da sua voz cantada.

Assim, a investigacdo presente comparou as caracteristicas acusticas presentes nas
producdes vocais das criancas e os seus valores apurados nos diferentes contextos de
estimulagdo (Estudo 1). Conduziram-se, para o efeito, analises de variancia para as amostras
obtidas naquelas duas condicGes experimentais. Mais tarde, analisou-se a influéncia
quantitativa de cada variavel independente — género, condicdo experimental e idade — sobre
as variaveis caracterizadoras das vocalizacOes das criancas, através de uma regressdo linear.

Numa segunda fase da investigacdo, foi verificada a influéncia da idade no modo
como se processa a aquisicdo da voz cantada face as caracteristicas melddicas das producdes
vocais das criancas (Estudo 2). Tendo como plano de estudo o factor longitudinal de recolha
de dados, analisou-se, em primeiro lugar, a evolucéo dos elementos segmentais e dos aspetos
melddicos e ritmicos presentes nas vocalizagdes das criancgas, durante o segundo ano de vida.
Mais tarde, aprofundou-se a fronteira entre a imitacdo e a criacdo vocais das criancas, sendo
esta uma das recomendacdes de um estudo anterior, conduzido pelo autor (Reigado, 2007).
Na altura, observou-se que 0s bebés de 9 a 11 meses produziam, em contexto de uma cancéo,
vocalizacBes imitativas com tracos semelhantes aquela, mas, a0 mesmo tempo, executavam
também vocalizacdes criativas, sem referéncia directa ao estimulo antecessor. Tal poderia
revelar uma adequacdo da resposta ao contexto de estimulo, mas com tracos originais. Esta
questdo foi aprofundada no presente estudo, através da verificacdo da concordancia entre
estimulo e resposta, em termos melddicos e do teste de Qui-quadrado de independéncia.

Em sintese, o objectivo central da investigacdo foi o de analisar as caracteristicas da
aquisicdo da voz cantada no segundo ano de vida. Face aos problemas atrés identificados,
estabeleceu-se uma hipdtese relativa ao Estudo 1 (H1) e duas hipdteses relativas ao Estudo 2
(H2 e H3):

H1: As vocalizagdes das criangas no segundo ano de vida apresentam caracteristicas
acusticas diferentes quando produzidas em resposta a diferentes tipos de estimulagéo:
“Conversa” e “Cangao”.

H2: A idade da crianca influencia os parametros acusticos das vocalizacGes das

criancas em resposta a estimulos cantados;



H3: A concordancia entre os contornos melédicos do estimulo cantado e da

vocalizacdo da crian¢a aumenta em funcéo da idade desta.

O presente trabalho debate, no capitulo 2, o plano tedrico em que assenta esta
investigacao, apresentando os conceitos mais importantes. Assim, focar-se-ao, numa primeira
seccao, os elementos musicais das primeiras relacdes do bebé com os seus cuidadores. Nesta
seccdo resumir-se-d0 também as perspectivas historicas acerca da importancia da muasica na
primeira infancia, cruzando-as com os referenciais tedricos modernos acerca do
desenvolvimento psicoldgico. Procurar-se-4, mais a frente, explorar como a comunidade
cientifica tem abordado o tema da aptiddo musical, passando depois em revista 0s estudos
cientificos mais importantes sobre percepc¢do, preferéncia e processamento cerebral de
aspectos musicais e linguisticos. Os estudos sobre aquisicdo e desenvolvimento da voz
cantada, incluem-se na seccdo seguinte, analisando-se depois os aspectos metodoldgicos
presentes nos estudos comparativos entre musica e linguagem e que servem de ponto de
partida para a analise efectuada no presente estudo. Este capitulo termina com uma sintese
das seccOes anteriores e uma descricdo dos estudos prévios que foram conduzidos como
preparacdo para esta investigacdo. Os dois estudos experimentais sdo apresentados no
capitulo 3, descrevendo-se 0s seus aspectos metodoldgicos comuns e detalhando-se as
especificidades de cada um. A apresentacdo dos resultados de cada estudo é feita no capitulo
4 e a discussdo dos mesmos consta do capitulo 5. O capitulo 6 encerra a tese tracando as
conclusdes dos estudos, cruzando-as com a finalidade da investigacdo. Alinhar-se-do ainda
implicacdes dos resultados no campo da Pedagogia e Psicologia Musical e far-se-do

sugestdes para futuras investigacdes nesta area.



2. ENQUADRAMENTO TEORICO

2.1. Msica, Desenvolvimento Infantil e Contextos de Aprendizagem

2.1.1. Elementos de musicalidade nas interacdes comunicativas do bebé

Vaérios autores reportam diferencas na interaccdo dos bebés com objectos e com
pessoas (Brazelton & Cramer, 1989; Murray, 1991; Trevarthen, 1990), mostrando que na
interaccdo com pessoas ha, desde o inicio, uma intencdo comunicativa (Trevarthen, 1990;
Gomes-Pedro, 1985), onde sdo visiveis gestos e movimentos pré-linguisticos. Esta interaccao
que se estabelece desde o inicio da vida é carregada de afectos, tendo-lhe sido apontados, por
varios investigadores, tracos de musicalidade. O casal PapouSek debrucou-se sobre essa
interaccdo e sobre as capacidades vocais infantis que nela despontam. Hanus Papousek
observou que os elementos musicais parecem participar no processo do desenvolvimento da
comunicacdo, lancando as bases para as capacidades linguisticas futuras, antes mesmo dos
elementos fonéticos o poderem fazer (Hanus Papousek, 2003). Durante os primeiros meses
de vida o bebé compreende que as suas vocaliza¢fes suscitam o interesse da mée, o que
implica, naturalmente, o reforgco da comunicagcdo entre ambos (Gomes-Pedro, 1985; Van
Puyvelde et al., 2010).

Por outro lado, o contorno entoacional inerente a fala materna parece desempenhar
um estimulo fundamental para as primeiras vocalizagdes dos bebés. Apesar disso, as
vocalizagOes pré-verbais com sentido comunicacional foram, na opinido de H. Papousek
(1995), “(...) subestimadas em conceitos tedricos no desenvolvimento precoce e
consequentemente subinvestigadas.” (Hanus Papousek, 1995, p. 171).

Mechthild Papousek centra a sua analise na musicalidade da interac¢éo entre a crianga
e o cuidador, na qual se verifica, segundo a autora, uma inseparabilidade entre musica e
movimento. Para Mechthild PapouSek esta interacgdo parece envolver padrdes de
comportamento do bebé e do cuidador que sdo invariantes entre culturas. Estes investigadores
assumiram que estas generalidades apontavam para a existéncia de predisposi¢des nos pais e
nos bebés, ndo tendo sido clarificado, no entanto, o grau de importancia que os processos de

aquisicao cultural poderdo exercer na capacidade de expressao musical. Note-se, porém, que



estes aspectos musicais universais presentes nas interaccdes pre-verbais entre pais e bebés
ndo escondem o cariz genuino e exclusivo que também esta presente na comunicacao entre
aqueles pares. Isto é, para além da universalidade das caracteristicas dos elementos musicais
inerentes aquelas interaccGes, cada par parece encontrar, nas palavras de Rodrigues (2005),
“um codigo proprio de comunicagdo” (op. Cit., p. 7). Mechthild Papousek observou que a
estimulacdo dos pais é adaptada as primeiras competéncia que a crianca demonstra para
perceber as informacbes através de diferentes sentidos. Observou, também, que a
sincronizacdo regular de padrBes vocais e cinestésicos proporciona a crianga informacéao
sensorial multimodal incluindo tactil, cinestésica e visual (Mechthild Papousek, 1996, p.100).

O exercicio de uma comunicacdo adaptada, por parte dos pais e de outros individuos
que cuidam do bebé, oferece ao bebé as bases para o didlogo, desenvolvendo a sua forma de
comunicar, de produzir sons, de criar as primeiras palavras significantes, de se relacionar
(Reigado, 2009). Quando os adultos interagem com os bebés, fazem-no com grande
proximidade, enfatizando expressdes faciais, proferindo muitas repeticdes e estabelecendo,
com eles, um forte contacto visual. O motherese — termo cunhado por Fernald (1989) para
designar esta forma de comunicacdo adaptada ao bebé - realca fortemente a prosodia da
lingua materna (Trehub, Trainor & Unyk, 1993). Estes elementos, presentes na comunicacao
dirigida aos bebés, sdo claramente evidentes em cancdes de embalar, as quais constituem uma
importante parte da comunicacdo pré-linguistica. De facto, nas can¢des de embalar, mais do
que os elementos intrinsecos (musicais ou ndo) que as constituem, destacam-se 0s aspectos
expressivos e emotivos com que o cuidador as executa na presenca do bebé (Rodrigues,
2005), sendo tais aspetos fundamentais para a efectiva concretizacdo da relacdo que o bebé
estabelece com os pais.

Stern (1985/2006) também observa este tipo de comportamento cooperativo dos
adultos, entendendo-o como o garante da atengdo por parte da crianca. Esta interagdo é para
si, no entanto, mais complexa. Para Stern, a percep¢do dos estados emocionais e a partilha
dos mesmos entre os pares da interacdo nao serdo possiveis apenas com 0 recurso, por parte
da mée, a imitacdo dos comportamentos da crianga. Assim, esta consciéncia so sera possivel
se, em primeiro lugar, a mae for capaz de perceber o estado emocional da crianga a partir dos
comportamentos que esta manifesta; em segundo lugar, sera necessario que 0s pais executem
comportamentos que ndo sdo imitacGes precisas, mas que ndo deixam de corresponder, de
algum modo, ao comportamento manifestado pela crianca; em terceiro lugar, a crianca deve
ser capaz de decifrar esta resposta parental correspondente enquanto algo que se relaciona
com a sua proépria fruicdo sentimental original. Na descri¢cdo da sintonia que medeia esta



interacdo entre pais e bebé, Stern utiliza terminologia familiar aos masicos, nomeadamente,
ritmo, crescendo e pulsacdo (op. cit.,, p.140), estreitando a ponte entre a psicandlise e
modelos de desenvolvimento musical. Por outro lado, Stern (1977) descreve em detalhe as
suas observacdes acerca do modo como a mée fala para o seu bebé:

“Uma explicacdo plausivel para a pausa mais prolongada [na voz da méae
dirigida ao seu bebé] é que, depois de falar, a mée espera o tempo médio de
uma pausa num dialogo de adultos (0,60 segundos). Depois, continua em
siléncio durante o tempo de uma resposta imaginaria do bebé (0,43 segundos),
torna a esperar o tempo médio de uma pausa de dialogo entre adultos (0,60

segundos) antes de voltar a falar.” (p.25)

Esta forma de interaccdo constitui também o primeiro suporte intuitivo da
aprendizagem da fala, correspondendo aquilo que H. Papousek (1995) e M. Papousek (1996)
chamam apoio primario intuitivo didactico. H& evidéncias de que a altura do som
desempenha um papel determinante no reconhecimento da voz da mée, pelo bebé (Mehler,
citado por M. Papousek, 1996). A importancia da altura esta também envolvida na
capacidade dos bebés reproduzirem balbucios com entoacdo, antes da producdo de fala
significativa, como mais a frente se verificara. E relevante que, para H. Papousek (1995), nio
seja “o conteudo 1éxicO mas a entoacdo métrica que assume a importancia nas nossas
primeiras conversagdes com os bebés” (op. cit., p. 172). Ou seja, mais importante do que a
palavra em si, a melodia inerente a0 modo como nos dirigimos ao bebé proporciona-lhe a
primeira experiéncia social, ou, como defende Rodrigues (2004), “(...) observando a
interaccdo que sucede naturalmente entre o bebé e quem dele cuida, somos levados a
constatar todo um conjunto de comportamentos marcado por formas bésicas de comunicagdo
caracterizadas por grande expressividade e musicalidade”. (p.9)

Colwyn Trevarthen, que tem um longo trabalho de investigacdo sobre comunicagéo
na infancia, aprofundou esta ideia, desenvolvendo uma teoria acerca da motivagdo basica
para a musicalidade. Esta motivacdo estara na origem de formas de expressdo musical e de
criacdo artistica posteriores. Para Trevarthen (1999), h4, nas primeiras relacfes entre bebé e
cuidadores, uma musicalidade comunicativa, isto é, uma capacidade inata e universal para
combinar o ritmo com o gesto (motor ou sonoro). Esta capacidade, segundo o autor, é vital

para a interacgdo entre bebés e cuidadores.



Ou seja, para 0 autor, as caracteristicas musicais relativas as interaccdes que se
estabelecem entre o adulto e o bebé ndo se cingem a constatacdo do motherese, podendo
obedecer também a mdltiplos pequenos jogos vocais e corporais. A musicalidade
comunicativa parece também facilitar as alternancias de vez na interaccdo mediada por
cadéncias partilhadas, regularizando os contornos entoacionais das vocalizacdes, tanto dos
pais como do bebé (Trevarthen & Malloch 2002). Trevarthen e Malloch definem o conceito
anterior a partir de trés parametros (op. cit., p.11): pulso, qualidade e narrativas. O primeiro
parametro — pulso — diz respeito a cadéncia regular de etapas comportamentais ao longo do
tempo, capacitando o bebé para antecipar a natureza e 0 tempo de determinados
acontecimentos; o segundo parametro — qualidade — relaciona-se com a altura dos sons e com
a entoacdo, consistindo nos contornos expressivos presentes na interaccdo e que se sucedem
ao longo do tempo; o terceiro pardmetro — narrativas — refere-se tanto as experiéncias
individuais como as experiéncias partilnadas e combina unidades de pulso e narrativas, em
sequéncia.

Trevarthen chama a esta primeira forma de interaccdo, plena de intencéo
comunicativa, intersubjectividade primaria (Trevarthen, 2003). Define-a como a capacidade
inata de exprimir e aprender directamente, nos outros, inten¢bes e aspectos rudimentares.
Uma vez que toda a comunicacao é, por definicdo, intersubjectiva, Trevarthen entende que
deve rotular esta etapa particular do desenvolvimento infantil utilizando a expresséo
“intersubjetiva", ja que a comunicagdo € conseguida sem o objectivo da linguagem. O bebé
nasce com a faculdade de incitar a mente de outras pessoas que lhe estdo préximas.
Consequentemente, apercebe-se que as experiéncias subjectivas internas sdo potencialmente
compartilhdveis com outras pessoas, principalmente com mée.

O mesmo autor refere que os bebés recorrem a uma comunicagdo musical, pois esta
possui 0 que Trevarthen designa por intrinsic motive pulse (IMP), que é produto do cérebro.
Tal definigdo compreende um sentido ritmico que possibilita a deteccdo de regularidades nos
elementos musicais, sendo sensivel aos elementos acusticos inerentes a qualidade da voz
humana e a percepcédo de estruturas completas nas performances vocais ou musicais.

De acordo com Trevarthen e Malloch (2002), existem diversos relatos acerca da
coordenacdo das primeiras vocaliza¢fes de prazer ou de excitacdo do bebé com a conversa da
mée. Aparentemente, ambos participam num unico batimento ritmico, tal como acontece na
mausica. A ritmicidade destas interac¢Ges, quer no que concerne a capacidade da crianca para
acompanhar e responder contextualmente as regularidades temporais inerentes a vocalizacao

e a0 movimento, quer no que se refere a0 momento em que inicia conjuntos regulares de



vocalizacbes e movimentos, é vista pelo autor como central para o desenvolvimento de
capacidades humanas significativas (Trevarthen & Malloch, 2002). Esta ritmicidade facilita a
harmonia de estados afectivos que envolvem a interaccdo e, de acordo com o autor, € uma
manifestacdo de uma competéncia musical fundamental. Reigado (2009) desenvolve esta
ideia, ao considerar que os elementos musicais primarios, evidentes nos estilos comunicativos
entre pais e bebés, poderdo ser os fundamentos do desenvolvimento da capacidade de estar
com o outro, sendo esta capacidade necessaria a qualquer aprendizagem mais sofisticada (op.
cit., p. 90).

Para Hargreaves, Macdonald e Miell (2002), estas interac¢bes musicais iniciais
podem ser vistas como geradoras das bases da identidade musical individual. De acordo com
estes autores, “as identidades musicais primarias baseiam-Se no acto de aprendizagem da
posicdo e papel de cada um em relagdo as reac¢Oes e comunicagdes das outras pessoas em

redor, e estdo sujeitas a constante desenvolvimento, renegociacdo e mudanga” (0p. Cit., p.6).

Uma comparagéo entre os pontos de vista de H. Papousek, Stern e Trevarthen revela
algumas diferencas tedricas. Stern parece sublinhar o papel activo das criangas na interac¢do
e, em particular, descreve o seu progresso emocional, afectivo e mental. O interesse de
Trevarthen reside na interac¢do entre a crianga e o cuidador, mas num quadro de dependéncia
de pressupostos neuroldgicos basicos, referindo-se mais as intencdes e motivos, do que a
qualidade dos afetos. Finalmente, H. PapousSek prefere olhar para o desenvolvimento de
comportamentos de reciprocidade entre o bebé e o cuidador, evidenciados no dominio
linguistico e musical.

O que parece unir estes investigadores é a ideia de que, se por um lado o bebé parece
conhecer, instintiva e precocemente, varios aspectos do seu mundo, por outro lado ele
aprende também muito depressa, sobretudo no que diz respeito a convivéncia e comunicagdo
com os que lhe estdo mais proximos. Neste aspecto, 0s trés observam que o comportamento
intuitivo da mée parece favorecer as capacidades comunicativas inatas da crianga. Poder-se-a
admitir, assim, que dois dos conceitos aqui discutidos - apoio primario intuitivo didactico e
musicalidade comunicativa - possam estabelecer a experiéncia e a aprendizagem musicais

dos primeiros anos de vida.



2.1.2. Musica na infancia e primeira infancia

Os encantamentos da voz, a sua educacdo e a sua utilizacdo na musica sdo contetdos
que estdo presentes na visdo educativa dos pensadores mais antigos. Na narrativa A
Republica, Platdo (428-347 a.C) refere que, idealmente, a educacdo musical se deveria iniciar
na infancia, atribuindo um papel fundamental as maes, que, usualmente, cantavam e
dancavam com as suas criangas (cf. Barker, 2004).

Outros pensadores historicamente influentes, como Comenius, Rosseau, Pestalozzi,
Froebel ou Montessori, ttm vincado o importante papel da voz nas primeiras formas de
educacdo musical. A ideia de que a musica deve ser aprendida, em primeiro lugar, pelo
corpo, voz ¢ ouvidos ndo ¢, portanto, uma “fantasia” moderna. Alids, a consideracdo dos
beneficios da exposi¢cdo do bebé aos sons maternos e as cangdes de embalar seré ainda mais
antiga. Como documenta Castarede (1998), quando Jeanne d’Albret estava gravida do futuro
Rei de Franca Henry IV dispunha, todas as manhds, da companhia de uma servical que lhe
tocava melodias. Tal acontecia, refere, porque se acreditava que a musica ndo era apenas um
entretenimento palaciano. O feto no Utero materno receberia o embalo da mdsica, que Ihe
moldaria o temperamento futuro.

No pensamento educativo moderno despontaram, no Ultimo século, importantes
perspectivas teoricas acerca do desenvolvimento humano, com implica¢des na aprendizagem
musical em idade pré-escolar.

Refira-se, em primeiro lugar, o trabalho de Piaget, e, especialmente, o primeiro
estadio de desenvolvimento cognitivo por ele proposto. Esta fase, que o epistemélogo suico
denomina por estadio sensoriomotor, inicia-se logo apos o nascimento, estendendo-se ate por
volta dos dois anos (Piaget, 1952). A sua andlise €, por isso, particularmente importante neste
estudo.

O processo de estudo de Piaget partia da observacgéo simples do quotidiano da crianca,
onde cada acontecimento inesperado seria registado, analisado a luz do principio tedrico de
partida e testado em outras criangas para validacao.

De acordo com Piaget, durante o estadio sensoriomotor a crianga usa o0s seus sentidos
e capacidades motoras para descobrir o mundo que a rodeia. Ela nasce com reflexos
primitivos, os quais sdo gradualmente substituidos por movimentos intencionais e complexos.

Numa fase inicial destes dois primeiros anos de vida, surge um primeiro periodo em

que a crianca se apercebe de comportamentos involuntarios que, quando agradaveis, serdo
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mais tarde repetidos. Tal acontece, por exemplo, quando leva o pé a boca pela primeira vez e
quando, mais tarde, passa a repetir este acto que lhe conferiu prazer. No que diz respeito a
experimentacdo vocal, esta fase corresponde a descoberta dos sons que rodeiam a crianga e a
sua tentativa em vocalizar repetidamente um som que vocalizou ao acaso (Piaget, op. cit.,
p.79).

Numa fase intermédia, a crianca comeca a resolver problemas e a aperceber-se que
pode actuar sobre o meio que a rodeia. Piaget defende que a crianga coordena agora reacgoes
circulares secundérias, as quais ja envolvem pessoas e objectos do seu ambiente. Por
exemplo, a crianca descobre que se atirar um brinquedo ao chdo alguém o ird apanhar e
devolver. Assim, a crianca atira de novo o brinquedo ao chéo e repete a situacdo vezes sem

conta.

Apo0s o aparecimento destas reac¢des a criangca comeca a combinar acgbes de forma
intencional e objectiva, desenvolvendo a compreensdo de que 0s objectos existem mesmo
quando n&o estdo ao alcance da sua vista (construcdo do objecto permanente). E nesta fase
que é comum a crianga ficar ansiosa com o afastamento da mée, uma vez que ja é capaz de se
lembrar desta, mesmo na sua auséncia. A crianca comeca também a repetir de forma criativa
as suas acgdes, como por exemplo, procurando formas diferentes de atirar os objectos ao
chéo (op. cit., p.273).

A Ultima fase do estadio sensoriomotor é bastante importante no que concerne as
representacdes mentais que a crianca faz acerca da realidade. Os problemas comegam a ser
resolvidos ja ndo por tentativa e erro, mas pelo pensamento. A crianca nesta fase pode
recordar comportamentos que viu e copia-los mais tarde. Isto é especialmente relevante no
gue concerne a sons que escutou e que mais tarde vocaliza, surpreendendo os adultos que a
rodeiam.

Actualmente, entende-se que Piaget podera ter subestimado algumas das capacidades
intelectuais da crianga para organizar as informagOes sensoriais e motoras, levando-o a
considerar que o desenvolvimento de determinadas capacidades e conceitos ocorreria mais
tarde do que, actualmente, se julga. Por exemplo, os estudos de Bower (1980) e de
Baillargeon e De Vos (1991) indicam que a permanéncia de objecto existe numa fase anterior
a proposta por Piaget. Outro aspecto da teoria pieagetiana que hoje em dia estd posto em
causa refere-se a capacidade imitativa. De acordo com as fases do periodo sensoriomotor que
Piaget estabelece, a imitacdo baseada em representacdes que a crianca armazena desenvolver-

se-ia apenas no final deste periodo. Metlzoff e Moore (1983) demonstraram, no entanto, que
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uma crianga com seis semanas ja consegue imitar determinada expressédo facial de um adulto,
um dia apds o ter presenciado.

O modelo de Piaget sugere, no essencial, que o desenvolvimento cognitivo da crinca
pouco deve ao papel da intervencdo dos pais ou educadores. Por outras palavras, Piaget
acredita que € pouco o que cada um pode fazer no que diz respeito ao incentivo a esse
desenvolvimento. Na sua perspectiva, as crian¢as ndo podem aprender capacidades que sao
inadequadas para o seu nivel cognitivo e 0 ambiente parece também ter pouca influéncia no
processo de desenvolvimento.

Um desafio importante a teoria de Piaget surge do realce que tem sido dado,
sobretudo a partir do altimo quarto do século vinte, as relagdes entre o individuo e o contexto
social. Particularmente, os trabalhos de Vygotsky e, sobretudo, as suas perspectivas teoricas,
tém vindo a influenciar um numero crescente de estudos acerca do desenvolvimento
psicoldgico de criancas em idade pré-escolar. Para Vygotsky (1934/2007), tal como para
Piaget, a crianca era um arquitecto do seu préprio conhecimento. Mas ao contrario daquele,
Vygotsky defendia um modelo de desenvolvimento que reforcava o papel da intervencdo de
outros individuos mais experientes. Na sua perspectiva, a crian¢a adquiriria 0s instrumentos
do pensamento e da aprendizagem através das interac¢des sociais com os individuos da sua
comunidade (cf. Fino, 2003). O autor acreditava que a cultura tinha também um papel muito
importante no desenvolvimento da crianga, o qual ocorreria dentro de um contexto social.

A abordagem de Vygotsky sugere que todo o funcionamento humano é sociocultural,
uma vez que incorpora instrumentos culturais socialmente desenvolvidos e organizados, tais
como a linguagem. Na sua perspectiva as criangas ndo operam de forma isolada, mas
adoptam para si proprias o conhecimento numa comunidade de outros individuos com quem
partilham uma cultura. A linguagem desempenha um papel fundamental neste processo e
seria atraves do discurso, desenvolvido a partir da interaccdo social, que a criangca se
desenvolveria como ser pensante. Aqui verifica-se uma outra diferenca face a perspectiva
tedrica de Piaget, j& que este ultimo ndo colocava a linguagem num papel de destaque
relativamente ao desenvolvimento cognitivo da crianca.

Um conceito central relativo ao modo como Vygotsky entende o desenvolvimento
cognitivo é o da zona de desenvolvimento proximal — ZDP (Vygotsky, 1934/2007), o qual
fornece uma explicacdo acerca do modo como a crianga aprende, com 0 apoio de outros. A
ZDP assenta na ideia da existéncia de uma area potencial de desenvolvimento cognitivo,
definida como a distancia entre o nivel actual de desenvolvimento da crianga, determinado

pela sua capacidade de resolver problemas individualmente, e o nivel de desenvolvimento
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potencial, determinado atraves da resolucdo de problemas sob orientacdo de adultos ou em
colaboracdo com pares mais capazes. Esta intervencdo do individuo mais experiente deveria
acontecer para além do nivel de desenvolvimento actual da crianca, de modo a constituir-se
como um desafio, embora ndo demasiadamente avancado para ser ainda compreensivel. De
acordo com Vygotsky (cf. Fino, 2003), quando o nivel de compreensdo da crianca €
desafiado, esta tem maior probabilidade de aprender coisas novas, de forma significativa. O
autor defende mesmo que a prépria instrucéo deveria ser congruente com a ZDP do individuo
que a recebe.

Esta ideia, em concreto, € importante no que concerne ao desenvolvimento musical na
infancia, especialmente no que se refere a aquisicao da voz cantada. Alias, como se vera mais
a frente, o modelo tedrico de Edwin Gordon (2000a) sobre a aprendizagem musical de
criangas em idade pré-escolar e, sobretudo, as estratégias educativas que este autor propde
baseiam-se, em parte, neste conceito.

Paralelamente, estudos conduzidos por Adachi (1994, 2006) e por Adachi, Nakata e
Kotani (2002) demonstraram a importancia do ambiente musical no desenvolvimento infantil,
especificamente nas respostas espontaneas de bebés a musica, no seu desenvolvimento motor
e nas condicdes criadas pelo adulto quando actua como parceiro da crianga no acto musical.
Nas familias em que é frequente a ocorréncia de interaccbes musicais entre o bebé e os
cuidadores é mais facil observar-se um aumento das respostas musicais, tais como canto
espontaneo e respostas motoras a musica (Adachi, 1994; Kida & Adachi, 2008). A partir de
uma abordagem Vygotskiana, Adachi (1994) considera ainda que existem dois aspectos
relativos ao envolvimento do adulto, que parecem ser transversais: por um lado, a capacidade
de este entender o nivel de desenvolvimento da crianca; por outro, a capacidade para perceber

a intencionalidade da crianca num determinado momento.

Tanto o modelo tedrico de Piaget como o de Vygotsky acerca do desenvolvimento da
crianca fornecem pistas importantes para o estudo da aquisi¢cdo de competéncias musicais na
infancia. Piaget (1952), quando se refere concretamente as adaptacdes sensorio-motoras do

desenvolvimento da inteligéncia na crianga, descreve:

“(...) phonation does not interest us for its own sake but simply inasmuch as it
is subject to adaptations of general form. In this respect is easy to find in
circular vocal reactions (...) the processes of accommodation, assimilation and

organization to which sucking and vision have already accustomed us.” (p. 79)
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Ou seja, para Piaget a exploracdo dos sons pela crianca fornece pistas sobre os
processos de desenvolvimento e adaptagdo das producdes vocais.

Ja Vygotsky enfatiza a importancia da interaccdo social no desenvolvimento do
pensamento da crianca. Para o autor, cada funcdo do desenvolvimento cultural da crianca
aparece duas vezes: primeiro no nivel social e, mais tarde, no nivel individual. A aplicacdo
informal do seu conceito de ZDP (Vygotsky, 1934/2007) pode ser encontrada nas primeiras
orientacdes musicais fornecidas pelos adultos a criangas pequenas. Estes, orientando a
crianca a partir das suas primeiras vocalizacBes esponaneas, respondem vocalmente
enquadrando-as num determinado contexto musical. Tal leva a que a crian¢a produza nova
vocalizacdo, diferente da original, uma vez que esta amplia o conhecimento da sua cultura
musical a partir de novos elementos que o adulto, mais experiente, Ihe forneceu.

Assim, o adulto desempenha um papel fundamental no desenvolvimento musical da
crianca. Deve actuar de forma criativa e informal, estabelecendo formas de providenciar, a
crianga, feedback e encorajamento, enquanto a guia até um nivel de conhecimento que Ihe

permita experimentar o0 sucesso inerente a sua realizacao.

2.2. Msica, Aptidédo e Inteligéncias Especificas

Durante as Gltimas décadas do século XX, emergiram teorias relativas a natureza e
desenvolvimento dos varios conteudos musicais, em particular, o da aptiddo musical. As mais
proeminentes foram, provavelmente, a de Gardner (2005), que defendia a inteligéncia
musical como uma das multiplas inteligéncias relacionadas, e a de Gordon (2000a),
designadamente a sua teoria sobre o desenvolvimento da aptiddo musical, ou seja, o potencial
individual para aprender musica.

Gardner pde em causa a visdo de uma unica forma de inteligéncia humana, medida
através de testes psicométricos estandardizados. Para o autor, a inteligéncia deve ser
entendida, do ponto de vista bioldégico, como um conjunto de competéncias cognitivas
discretas. Inicialmente, identificou sete tipos de inteligéncia, mas a lista foi sendo
acrescentada ao longo dos anos. A inteligéncia musical - IM, defende, & uma das primeiras a

emergir no desenvolvimento humano e pode manifestar-se através de uma capacidade para
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apreciar, compor ou reproduzir uma peca musical. Nas criancas, observa Gardner, a IM é
visivel no modo como entendem, desde cedo, diferentes sons no seu ambiente, cantando para
si mesmas com frequéncia (Gardner, 2005). O autor considera que a IM pode ser ensinada,
treinada e desenvolvida, dependendo, em quantidade, de factores como as oportunidades, as
experiéncias, as influéncias e a escola. Para Gardner, todas as pessoas podem desenvolver a
sua IM, sendo as expectativas, a motivacdo e 0 apoio e orientacdo dos pais e cuidadores
factores fundamentais para que tal aconteca. O papel da estimulagdo das vérias inteligéncias é

considerado fundamental para que se alcance o potencial maximo de aprendizagem.

O mesmo autor ndo so identificou a IM como uma inteligéncia autonoma de entre as
sete que originalmente identificou, como defendeu que esta é constituida por varios aspectos
relacionados, tais como a altura, ritmo e timbre.

Gardner sustenta a ideia da existéncia de uma inteligéncia especifica para a mdsica a
partir dos estudos acerca das bases neuroldgicas da capacidade musical. Considerou que o
cérebro esta pré-determinado para receber e processar informacdo do mundo envolvente
(Gardner, 2005), sendo, por isso, estimulavel por sons e outros aspectos musicais que
povoam o mundo envolvente. A partir da estimulacdo das sinapses sdo formadas redes de
neuronios para uso futuro e, portanto, quanto mais estimulacdo a crianca recebe, maior
numero de neurodnios fardo parte da rede e as ligacdes entre as células cerebrais ficardo mais
fortes. Assim, se uma crianca ndo receber estimulacdo numa é&rea especifica do
desenvolvimento, estas ligacGes ndo se desenvolverdo e os neurdnios comecarao a atrofiar.

Vérios autores analisam esta questdo, referindo-se a existéncia de janelas de
oportunidade, ou seja, periodos de desenvolvimento durante os quais € mais facil as criancas
aprenderem capacidades especificas. Por exemplo, considera-se que durante o segundo ano
de vida exista um periodo critico para a aprendizagem da lingua (Kuhl, 2004), altura em que
o0 ritmo de aprendizagem linguistica € vertiginoso. No entanto, ultrapassada esta janela de
oportunidade, a aprendizagem de uma lingua tornar-se mais dificil, facto que justifica a
dificuldade que alunos mais velhos e adultos tém na aprendizagem de uma segunda lingua.

O mesmo tipo de questdes tem sido levantado relativamente a musica face a possiveis
periodos criticos para a aprendizagem musical. E neste dmbito que o trabalho de Edwin
Gordon adquire particular relevancia. Segundo Gordon (2000a), qualquer pessoa nasce com
alguma aptiddo musical, caracteristica que obedece a uma distribuicdo normal entre os
individuos. Ou seja, a maior parte das criangas nasce com um aptiddo musical media, apesar

de algumas criancas da mesma idade poderem ter um aptiddo acima ou abaixo dessa média.
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Tal ndo invalida, no entanto, de acordo com o autor, que se encontrem diferencas
intraindividuais em termos de aptiddes musicais especificas (por exemplo, tonais e ritmicas).

Ainda acerca da aptiddo musical, o mesmo autor considera que € inata mas
influenciada pela qualidade do contexto envolvente, nunca podendo atingir o nivel méaximo
correspondente ao registado logo apos o nascimento. Gordon definiu dois estagios da aptidao
musical: em desenvolvimento e estabilizada. No primeiro estadio, Gordon considera que
aquela aptiddo se desenvolve nos primeiros anos de vida, podendo variar até aos 9 anos de
idade em funcdo da riqueza e diversidade das experiéncias musicais a que a crianga esteja
submetida. A partir dos 9 anos a aptiddo musical estabiliza.

A investigacdo e as observacBes de Gordon conduziram-no ao desenvolvimento de
uma explicacdo tedrica sobre como se aprende mdsica. A Teoria de Aprenizagem Musical
para Recém-Nascidos e Criancas em ldade Pré-Escolar (Gordon, 2000a) € um guia para a
compreensdo da audiacdo, ou seja, a capacidade de dar sentido ao que é ouvido,
compreendendo-o e atribuindo-lhe significado. Gordon diferencia audiacdo de percepcao
auditiva, ja que esta Ultima apenas acontece quando ouvimos musica a0 mesmo tempo que
esta é tocada. Por outro lado, a audiacdo ocorre sempre que ouvimos, lemos, relembramos,
escrevemos, improvisamos ou compomos musica. O autor considera que a audiacdo é uma
funcdo cognitiva essencial para proporcionar a atribuicdo de significado a musica, enguanto
se ouve, para além de ser também construto facilitador da atribuicdo de ordem e sentido a
leitura e escrita musicais (op. cit., p. 123).

Gordon descreve trés tipos de audiacdo preparatoria, progressivamente cumulativos
(Gordon, 2000b). O primeiro tipo — aculturacéo - decorre durante os primeiros 2 a 4 anos de
vida e é fundamental para o éxito nas etapas de audiacdo preparatéria subsequentes. Gordon
acrescenta ainda que a audiagdo preparatdria deste tipo é fundamental “para que as criangas
adquiram a preparacdo adequada para desenvolver a sua voz cantada e o seu movimento
ritmico” (op. cit., p. 52). A este tipo de audiacdo preparatdria correspondem trés estadios. No
primeiro — absorgdo — a crianga recolhe os sons do seu ambiente, colecionando-0s no seu
repertorio auditivo. No segundo periodo — resposta aleatdria — a crianga comega a participar
musicalmente, movimentando-se e balbuciando sons, mantendo-se atenta aos sons que a
envolvem. No terceiro periodo — resposta intencional — a crianca tenta combinar os seus
movimentos e balbucios com a musica e com o0s sons envolventes. Naturalmente, quanto
mais cedo as criancas desenvolverem este tipo de audiacdo, mais cedo surgira o balbucio
musical. Para que tal aconteca, Gordon defende que o educador deve proporcionar
oportunidades de audicdo de musicas numa grande variedade de estilos, encorajando a
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crianca a balbuciar e a movimentar-se em funcio da musica. E importante igualmente que se
encoraje a criancga a criar as suas proprias cangdes e cantos; para tal o educador deve cantar
padrBes tonais e ritmicos como estimulacdo as primeiras manifestaces de canto, mas sem
esperar que a crianga seja capaz de imitar o que foi cantado .

Fundamental para o autor, mais do que o contetdo musical implicito a actividade, ¢é a
ideia de que o educador se deve focar no contexto de toda a relacdo musical, ou como diz

Gruhn (1999) concordando com a viséo de Gordon:

“Not a single, isolated phenomenon — a tone, a chord, a motif etc. — has meaning per
se, but it is given by the context in which it appears. Therefore, teaching must focus on

context instead of content” (p. 60).

Referindo-se as estratégias de apoio ao desenvolvimento do balbucio musical nos
bebés, Gordon observa que estes ndo deverdo ser ensinados como se se tratassem de jovens
adultos ou criancas do ensino pré-escolar. Ao contrério, tanto os pais como os educadores
deverdo guié-los para a compreensdo da musica de forma informal, do mesmo modo que o
fazem relativamente a sua linguagem materna (2000a, p. 5-10).

No segundo tipo de audiacdo - imitagdo - as criangas tomam conhecimento do mundo
sonoro envolvente. Gordon resume o papel da crianca que se encontra nesta fase de audiacao
preparatéria afirmando que esta abandona a postura egocéntrica. Num estadio avancado da
audiacdo do tipo imitacdo a crianca imitard, com maior ou menor eficacia, os sons do seu
ambiente musical, em particular padrdes tonais ou ritmicos.

Finalmente, no terceiro tipo de audiagdo — assimilagdo - participam, em conjunto,
respiragdo e movimento coordenados com 0 canto e com a entoagdo, isto €, a crianca
participa conscientemente, centrando-se em si propria.

O autor defende que a instrucdo formal sé deverd iniciar-se depois de transpostos
estes estadios da audiacédo preparatoria.

Depois de consideradas as perspectivas tedricas de Gordon sobre a aprendizagem
musical, sobretudo em idade pré escolar, e de discutidos os correspondentes modelos de
desenvolvimento, parece sensato confrontar as perspectivas dos diferentes autores ja
referidos. Refira-se, em primeiro lugar, a ligacdo entre os estadios de aculturagdo de Gordon
e 0s periodos do estadio sensoriomotor descritos por Piaget. Parece encontrar-se nos periodos
descritos por Gordon como etapas da aculturagdo o0 mesmo tipo de comportamentos que

Piaget inscreve nas reacgBes circulares primarias e secundérias, proprias do estadio
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sensoriomotor. Ambos parecem identificar duas fases distintas no comportamento de reaccao
aos estimulos: a primeira, assente em respostas mais ou menos vagas e ndo necessariamente
relacionadas com o estimulo; a segunda, na qual existe uma tentativa de adequar o
comportamento ao estimulo envolvente.

Mas é, também, neste ponto, que os dois tedricos mais tarde se afastam. Precisamente,
na importancia que dao a influéncia positiva dos individuos presentes no seu ambiente. Ou
seja, Gordon, mais do que Piaget, atribui um papel importante ao meio e, sobretudo, as
oportunidades de envolvéncia musical que os adultos devem proporcionar a crianca, logo
apos o nascimento. Neste aspecto, Gordon esta mais proximo do ponto de vista tedrico de
Vygotsky, pela forma como este Gltimo considerava fundamental a intervencdo de outros
individuos no desenvolvimento da crianca. Tanto os dois estadios de aptiddo musical
propostos por Gordon — em desenvolvimento e estabilizada — como as orientagdes que sugere
aos educadores musicais, reforcam a existéncia de uma determinada capacidade actual da
crianca e de uma margem de progressdo em termos de aquisicbes musicais. Tal ndo pode
estar mais concordante com o conceito de ZDP de Vygotsky, atras discutido.

Tal como se viu, Gordon, a par de outros investigadores, acredita que, quando as
criancas ndo sdo estimuladas musicalmente, os neurdnios que originalmente estariam
designados para o desenvolvimento musical comecardo a apoiar outras areas de
desenvolvimento, tais como a linguagem ou a Vvis&o.

Actualmente considera-se que esta € uma questdo mais profunda, que dificilmente se
podera generalizar, uma vez que a actividade musical envolve varios aspectos e niveis de
complexidade. Trainor (2005), nomeadamente, defende que, embora pareca haver suporte
para determinados periodos criticos ou sensiveis no inicio da vida, a neuroplasticidade no
cerebro continua na idade adulta, indicando que poderdo existir multiplas vias para alcancar a
experiéncia musical. Refere, em concreto, o estudo de Bosnyak, Eaton e Roberts (2004),
acerca da detecgdo de respostas cerebrais a estimulos musicais especificos, em individuos néo
musicos. Os autores treinaram oito adultos sem formacdo em mdsica, numa tarefa de
discriminacdo auditiva de uma sucessdo de pequenas manipulagbes da frequéncia
fundamental de um som, estabilizado inicialmente nos 2000 Hz. Observaram que, a medida
que a capacidade discriminativa melhorava, aumentava os componentes electrofisioldgicos
positivo — P2 — e negativo — N1c —, indicativos de um acréscimo da actividade neural apos o
treino daquela tarefa discriminativa.

Altenmller (2003), atraves de um estudo longitudinal, demonstrou que a activagdo

cortical durante o processamento musical reflecte a “biografia de aprendizagem auditiva”
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(op. cit., p. 349; traducdo do autor), ou seja, as experiéncias pessoais acumuladas ao longo do
tempo. O autor propde um modelo de representacdo da relacdo entre a informacéo auditiva e
as redes neuronais envolvidas no processamento musical. De acordo com o seu modelo, a
complexidade das redes neurais aumenta a par da complexidade da informacéo auditiva. O
treino musical, segundo o modelo, pode acrescentar representacbes mentais da musica, as
quais poderdo envolver substratos cerebrais diferentes. Estas representacfes poderdo ser
auditivas, sensorio-motoras, simbdlicas, visuais, entre outras. Assim, de acordo com o autor,
para 0 mesmo nivel de complexidade de informacdo auditiva, os musicos profissionais
usardo, presumivelmente, redes neurais maiores e mais complexas, quando comparadas com
as mesmas em individuos ndo-mdusicos.

Herdener et al. (2010) investigaram capacidades plasticas do hipocampo, através da
avaliacdo de respostas cerebrais provocadas por estimulos temporais em mdsicos e nao-
musicos. A equipa realizou dois estudos, com mausicos profissionais e com estudantes de
musica. No estudo transversal com musicos profissionais, observaram um aumento de
respostas neurais a estes estimulos no hipocampo anterior esquerdo. Através de um estudo
longitudinal com estudantes de musica, registaram 0 mesmo comportamento ao fim de um
ano de treino intensivo, relativo a capacidades auditivas. Os autores encontraram ainda uma

correlacdo entre a sensibilidade do hipocampo a estimulos temporais e capacidades musicais.

Em resumo, a existéncia de processos neuroplasticos na estrutura e funcionamento do
cérebro como resultado da pratica musical, sublinha a possibilidade de aprendizagens que
ocorrerdo para aléem do chamado periodo critico. Assim, o facto de se saber que a
neuroplasticidade cerebral ndo invalida a existéncia de janelas de oportunidade, suscita em
nos a seguinte davida: sera que os periodos criticos reflectem, sobretudo, aspectos mais

gerais da aprendizagem, ao contrario de caracteristicas especificas da mesma?
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2.3. Revisdo de Estudos sobre Percepcao Musical e Linguistica

2.3.1. Percepcdo e discriminacdo de elementos musicais por bebés e criangas

pequenas

Em seccdo anterior comentaram-se 0s pontos de vista tedricos de Trevarthen, Stern e
de H. Papousek, acerca da origem e desenvolvimento da musicalidade, sobretudo no contexto
da interacdo entre bebé e cuidador. Grande parte dos estudos relativos a aprendizagem da
comunicacgdo acabaram por ter como consequéncia um conjunto de investigacdes acerca das
caracteristicas que o bebé consegue discriminar no conjunto de sons do seu ambiente e,
particularmente, na musica presente no seu meio envolvente. Por outro lado, a comparagao
entre as competéncias perceptivas e musicais evidenciadas pouco tempo ap6s 0 nascimento e
as mesmas registadas em idade adulta, poderiam fornecer evidéncias acerca das origens e do

desenvolvimento da musicalidade humana.

Os bebés podem aperceber-se de uma variedade de estimulos uma vez que estéo, ja ao
nascer, equipados com sistemas sensoriais bem desenvolvidos. Apds o nascimento, a
acuidade auditiva de um bebé é bastante mais apurada do que a sua capacidade visual. Ao
ouvir um som, o recém-nascido volta-se na sua direc¢do. Sabendo-se hoje que o controlo
motor dos olhos e da cabeca precede o controlo motor do tronco e dos membros do bebé, este
comportamento tem sido utilizado em estudos empiricos, como procedimento para a
avaliacdo de respostas baseado no voltar da cabeca do bebé (Trehub, 2003).

Sabemos hoje que a representacdo mental de melodias se baseia, nos primeiros anos
de vida, no contorno meléddico (Trehub et al., 1997), ou seja, no padrdo de sequéncias de
subidas e descidas dos tons, independentemente de determinagédo exacta dos intervalos que
constituem.Verificou-se, nomeadamente, que a discriminagdo de alteracdo no contorno
melddico é superior a discriminacdo de transposi¢des de uma melodia, ou de alteracdes de
intervalos quando é preservado o contorno melodico original (Trehub et al., 1984). A
discriminacao de contornos melodicos é de tal forma evidente na percepgéo de padrdes pelos
bebés que quando a mesma tarefa experimental é dificultada com a insercdo de varios tons
arbitrarios entre a exibicdo dos padr@es, a manipulacdo daquela caracteristica continua a ser
detectada. Num outro ensaio deste estudo (Trehub et al., op. cit.) usou um paradigma de

avaliacdo de respostas de bebés entre 8 e 10 meses, baseado no procedimento de
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condicionamento do voltar da cabeca, atrds descrito. Quando um padrdo melddico
comparativo substituia o padrao original (o qual estava continuamente a ser tocado), 0s bebés
eram capazes de detectar as seguintes alteracOes introduzidas: 1) transposicoes; 2) imitac0es
do padrdo melddico, mantendo o contorno melddico mas alterando a amplitude dos intervalos
entre as notas; 3) padrbes de contorno diferente; 4) padrGes em que notas individuais eram
deslocadas uma oitava de forma a violarem, ou ndo, o contorno. As alteracdes em que o
contorno melédico era manipulado foram, no entanto, as mais detectaveis.

Outra descoberta interessante refere-se ao facto da percepcdo de alteragcbes nos
elementos constituintes de uma melodia ser mais precisa quando esta € composta segundo 0s
principios tonais. Trehub, Schellenberg e Hill (1997) sugerem que, num contexto nédo
diatonico, a deteccdo de alteragdes de altura de som por bebés de poucos meses s6 € possivel
se as mesmas afectarem o contorno melddico. Ja num contexto diatonico, segundo a mesma
autora, as modificacbes de altura de som, tdo pequenas guanto meio-tom ou menos, Sao
assinaladas. Para Trehub (2003), as frequéncias absolutas dos sons apenas tém relevancia na
percepcdo melddica infantil, quando a extensdo de alturas da melodia comparativa difere,
substancialmente, da original.

Para além da capacidade para o processamento de contornos melédicos, os bebés
conseguem igualmente extrair informacdo detalhada sobre intervalos acusticos. Em melodias
curtas, construidas a partir das convencdes da cultura musical do bebé, este consegue detectar
alteracbes em intervalos constituintes, falhando na deteccdo dessas alteragfes quando as
melodias usadas ndo estdo conforme as regras de construcdo musical da sua cultura. Bebés de
6 meses, tal como os adultos, parecem discriminar mais facilmente alteracdes em intervalos
acusticos resultantes de relacdes de frequéncias mais simples, como no caso dos intervalos de
oitava (racio 2:1), quinta perfeita (racio 3:2) e quarta perfeita (racio 4:3), do que em
intervalos de racio inteiro maior, como acontece no intervalo tritono (racio 45:32)
(Schellenberg & Trehub, 1996, 1999).

Também a equivaléncia entre oitavas € uma caracteristica evidente no processamento
musical de bebés, os quais, de acordo com Demany e Armand (citados por Deutsch, 1999),
demonstram reconhecer uma maior semelhanga perceptiva entre tons localizados & distancia
de uma oitava, do que entre tons a distancia de um intervalo de 72 ou de 92.

A forma como as criangas e bebés agrupam perceptivamente os sons de sequéncias
tonais parece seguir o mesmo tipo de regras do processamento de novas melodias por parte
dos adultos. De facto, tal como os adultos, os bebés separam, em duas unidades perceptuais,

uma sequéncia de notas que alternam rapidamente entre duas regides de alturas distintas
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(Bregman, 1994). Num estudo de Thorpe e Trehub (1989) foi comparada a detec¢éo infantil
de aumentos temporais em intervalos de siléncio ocorrentes inter- e intra- grupos de notas.
Uma sequéncia padréo apresentava seis tons, com os trés primeiros a diferirem dos trés
altimos relativamente a estrutura, frequéncia fundamental ou intensidade. Os aumentos
produzidos sobre os intervalos de siléncio variavam entre 80 e 100 ms e ocorriam entre 0s 3°
e 4° tons (XxX 000 — inter- grupos de notas) ou entre 0s 4° e 5° tons (XxXX0 00 — intra- grupos
de notas). Os bebés apenas discriminaram entre as sequéncias alteradas temporalmente e a
sequéncia padrdo quando os aumentos de tempo ocorriam intra- grupos de notas. As autoras
concluiram que os processos de agrupamento perceptivo ja operam na infancia e de forma
semelhante aos dos adultos.

Num outro estudo (Trehub & Thorpe, 2003), bebés de 7 a 9 meses ouviram repeticdes
de sequéncias de 3 ou 4 tons, caracterizadas por uma estrutura ritmica particular. Foi avaliada
a sua capacidade de deteccdo de alteracbes na estrutura ritmica face ao contexto de
apresentacdo de variacdes no tempo e frequéncia. Foi observado que as alteracfes produzidas
no tempo de um padrdo melddico, desde que preservadas as duracdes relativas dos tons que o
compBem, ndo afectam a percepcdo infantil, isto é, para um bebé, sdo iguais dois padrdes

melodicos apresentados em andamentos distintos.

O conjunto de estudos acima indicados parece revelar que a percepgdo infantil de
padrGes melddicos se baseia, sobretudo, no processamento relacional dos sons que as
compdem. Tal significa que os bebés processam, em primeiro lugar, aspectos holisticos dos
padrdes sonoros (por exemplo, contornos melddicos) e s6 mais tarde atentam a aspectos mais
detalhados (por exemplo, notas individuais). O mesmo sera dizer que 0s mecanismos de
agrupamento auditivo observados em adultos (Bregman, 1994) parecem funcionar desde
muito cedo no desenvolvimento humano. Parece assim claro que estes mecanismos venham a
desempenhar um papel importante na percepcao da masica e da fala, pelos bebés, guiando-os

na estruturacao do espaco acustico em unidades sonoras coerentes e com sentido.

2.3.2. As preferéncias de bebés por géneros e estilos especificos

Os comportamentos perceptivos atras descritos, que parecem estar presentes desde
cedo no desenvolvimento musical infantil, implicam, no entanto, uma leitura ponderada.

Note-se, em particular, que na maior parte dos estudos mencionados, o material de estimulo -
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pequenos padrdes constituidos por seis ou sete sons de igual duracdo - ndo reflecte a
variabilidade inerente a uma frase musical ou melodia no seu todo. Ou seja, os estudos
conduzidos em laboratorio a este nivel diferem bastante das situagBes naturais de
envolvimento musical a que os bebés estdo tipicamente expostos. Assim, o conhecimento do
comportamento do bebé quando integrado no a@mbito das praticas musicais informais é
fundamental.

SituacBes tipicas em meio natural envolvem interpretagcdes de cancBes por adultos,
num estilo adaptado ao bebé. Destes episodios de canto, a maior parte é protagonizada pela
mée (74%), seguida dos pais (14%), dos proprios bebés (8%) e de outros sujeitos
intervenientes (4%) (Trehub, 1999). Muito curioso é o facto de, mesmo as maes que
inicialmente referem ndo cantar com frequéncia, terem consciéncia de que, quando o fazem,
adaptam a sua execucdo a presenca do bebé. Para algumas maes (25%), o repertério para
bebés é limitado, sendo frequente cantarem apenas duas ou trés cancgdes distintas, com
diferentes variagoes.

A este respeito observou-se que, enquanto as maes recorrem sobretudo ao repertério
infantil (Bergeson & Trehub, 1999), os pais aproveitam o repertdrio popular e tradicional,
personalizando as canc¢des, ocasionalmente, com a inclusdo do préprio nome do bebé (Trehub,
Unyk, et al., 1997). Para os autores, esta diferenca registada entre maes e pais relaciona-se
mais com o conhecimento das canc¢des em concreto do que com nogdes acerca da adequagéo
destas cancBes para o publico infantil. A recolha de cangfes dirigidas aos bebés denota
também um estilo distintivo sempre presente, o qual expde tempos mais lentos, tonalidades
mais elevadas, maior expressividade e emotividade, articulacdo continua dos sons e
dindmicas suaves (sons em piano ou pianissimo).

Embora, de acordo com os resultados, os episodios de canto sejam sobretudo
atribuidos a interacgdo dos bebés com as maes, também nos episédios em que o pai € um dos
implicados, aquelas carateristicas de estilo parecem estar presentes.

Como se verificou, os bebés sdo sensiveis a determinadas caracteristicas musicais,
pelo que, ndo surpreendera que possam manifestar preferéncias por certas formas de
interpretacdo musical. O termo preferéncia, no ambito da literatura sobre percep¢do musical
infantil, é usado quando se alude a medigdo da atencdo sobre determinado evento sonoro
(Kemler-Nelson et al, 1995). Ou seja, quando as criangas preferem um tipo de som, musical
ou de fala, significa que escutam durante mais tempo um tipo de estimulo, em comparacédo
com outro(s). Neste tipo de estudos recorre-se, por vezes, a outro método de avaliacao,
conhecido como preferential looking (Trainor, 1996; Gerken & Aslin, 2005). A execucao
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deste método pressupBe que se comece por atrair a atencdo do bebé para um monitor
colocado num dos seus lados e, uma vez concretizada esta etapa, se apresente um padréao
musical até que o bebé desvie o olhar. Nesse momento, a atencdo do bebé é atraida para o
monitor do lado contrario, apresentando-se um padrdo musical contrastante até que o bebé
desvie novamente o olhar. O tempo acumulado, durante o qual o bebé olha (ou seja, escuta)
para cada um dos lados (para cada padrdo musical exibido) é calculado, registando-se as
diferencas sob o ponto de vista de preferéncias e discriminacao.

Krumhansl e Jusczyk (1990) apresentaram a bebés de 4 e 6 meses minuetes de
Mozart, os quais continham pausas inseridas no final de frases musicais, ou, em alternativa,
dentro das frases musicais. Foi medido o tempo de atencdo dos bebés a cada tipo de excerto
musical e constatou-se que estes escutaram mais prolongadamente as versdes com pausas
entre as frases musicais, ou seja, as que correspondiam a segmentacdes naturais. Os autores
sugeriram que os bebés, tal como os adultos, sdo sensiveis aos sinais tipicos da estruturacao
de frases de uma peca musical. Numa ampliacdo deste primeiro estudo, 0s mesmos autores
observaram que 0s bebés respondiam com exactiddo a estrutura das frases musicais,
verificando ainda que o contorno meléddico e a duragdo das notas sdo determinantes para as
respostas dos bebés face a pausas estruturais.

As caracteristicas atrds referidas estdo também presentes noutro tipo de géneros
musicais, em particular, nas can¢des de embalar. A este respeito é curioso notar que, quando
confrontados com duas gravagOes distintas da mesma can¢do (uma em que a mée canta
directamente para o gravador e outra em que o faz na presenca de um bebé) os bebés
preferem a cancao interpretada directamente para o bebé - infant-directed singing - revelando
tal preferéncia através de uma atengdo visual mais significativa, na direccdo dessa fonte
sonora (Trainor, 1996).

Longhi (2009) oferece uma explicacdo possivel para esta preferéncia, quando analisa
a forma como a mde organiza as interac¢fes musicais com o0 seu bebé. A autora enfatiza o
papel determinante que o adulto desempenha ao salientar a hierarquia musical, adaptando a
sua interacdo ao bebé de uma forma a que chama songese. Deste modo, o adulto estabelece
regularidades que podem ajudar o bebé a segmentar o curso da cangdo. No estudo de Trainor,
acima discutido, o adulto podera ndo enfatizar estes aspectos quando canta na auséncia do
bebé e, ao contrario, reforcar estas caracteristicas quando canta na sua presenca, levando-nos
a admitir que estas diferencas sdo percepcionadas pelos bebés que escutam estas gravacdes.

Trehub (1999) analisou também as diferencgas de atencéo face a diferentes producdes
vocais dos pais. Assim, filmagens do comportamento do bebé durante a estimulagdo vocal
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das mées revelaram que o canto materno prendia durante um periodo extenso de tempo o
olhar do bebé no rosto da méde. Quando a estimulacdo vocal materna era produzida com
recurso & fala era visivel uma maior relutancia do bebé em manter a sua atencéo focada na
mée (op. cit., p. 13). Por outro lado, quando a fala materna era feita de forma mais ritmica, a
fixacdo do olhar do bebé no rosto da mée voltava a aumentar (Shenfield, Trehub, & Nakata,
2003). Ou seja, quando se tornava mais musical, a fala materna passava a ser novamente mais
interessante para bebés pré-linguisticos.

Outros estudos revelam ainda que bebés preferem musica consonante face a musica
dissonante (Zentner & Kagan, 1998) e pecas musicais com recurso a um so timbre face a
multiplos timbres (llari & Polka, 2006). llari e Sundara observaram ainda que bebés de 5, 8 e
11 meses revelam preferéncia por cancdes sem acompanhamento face a cangdes com
acompanhamento (llari & Sundara, 2009). Neste Gltimo estudo apurou-se o tempo total de
audicdo dos bebés face a uma gravacdo de uma cancao infantil chinesa, interpretada por uma
crianca de 9 anos, do género feminino, nas duas versdes acima descritas. As autoras apuraram
que o tempo de audicdo é significativamente maior face as versdes da cancdo sem
acompanhamento, concluindo que os bebés revelam preferéncias por musicas com estruturas
mais simples.

No entanto, as implicacdes pedagogicas que tracam parecem exageradas. Este estudo
pretendia focar as praticas de educacdo musical na infancia referindo-se, concretamente, a
forma como os educadores deveriam preparar as suas aulas adequadamente (op. cit., p. 359).
No entanto, pelo facto do estimulo musical ter sido interpretado por uma crianca, verificou-se
que ndo se alcancaram totalmente os objectivos pretendidos. Ou seja, ficamos sem saber qual
0 sentido da preferéncia de bebés caso o estimulo musical fosse cantado por uma voz adulta,
nas mesmas duas versoes.

Vale a pena salientar que muitos destes estudos acerca das preferéncias musicais
infantis se basearam na voz cantada. A opgdo por este repertorio justifica-se pela importancia
e omnipresenca das vocaliza¢fes cantadas nos primeiros anos da crianca (Custodero, 2006;
Trehub et al., 1997). Para Custodero (2006), o estudo da parentalidade musical pode
proporcionar aos educadores musicais dedicados a primeira infancia informacdes
pedagdgicas importantes. As trocas colaborativas em torno da escolha de repertério, o
respeito pelas performances cantadas individuais e a visdo adquirida pela observacdo de
como as criangas fazem musica sem o envolvimento do adulto, poderdo ser transferidas,

segundo a autora, para o contexto de aprendizagens.
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2.3.3. Processamento musical e actividade cerebral

A forma como o cérebro processa a musica continua a intrigar neurologistas e
psicologos. O objectivo da presente seccdo € passar em revista a investigacao produzida nesta
area, em particular a que envolve as questdes da percepcao e producdo musicais. Em termos
gerais, o sistema funcional que opera sobre o processamento musical fa-lo de forma
semelhante ao que executa para outro sistema de percepgdo. Ou seja, deve comecar por gerar
representacOes internas a partir dos dados de entrada, permitindo que o estimulo auditivo seja
segregado, analisado sobre varias dimens@es, reconhecido e, possivelmente, posto em préatica
(Peretz & Zatorre, 2005).

Neste ambito, a investigacdo neuropsicolégica tem evidenciado que o processamento
de estruturas melddicas e temporais da musica envolve a activacdo de circuitos neuronais

distintos.

A partir dos resultados de estudos baseados nas técnicas de obtencdo de imagens
cerebrais  (tomografias, ressondncias magnéticas, etc.), ficou demonstrado o
comprometimento da regido do cortex auditivo direito no processamento e distin¢do da altura
dos sons (Zatorre & Belin, 2001; Zatorre, 2003). Quando o ouvinte evoca a representacéo do
contorno como forma de distinguir melodias, o giro temporal superior tem um papel
relevante (Perez & Zatorre, 2005) mas, quando deixa de ter acesso ao contorno melddico e é
necessaria informacdo relativa aos intervalos constituintes, tanto as estruturas temporias

direitas como esquerdas parecem actuar (Liégeois-Chauvel et al., 1998).

Esta integracdo do contorno melddico com a informacdo sobre os intervalos
melodicos envolvendo a cooperacao dos dois hemisférios, parece desenvolver-se muito cedo.
De facto, os bebés mostram lateralizacdo face a percepcdo de melodias aos 8 meses de idade
(Balaban, Anderson, & Wisniewski, 1998), demonstrando que o processamento de sinais
relativos ao contorno e intervalos das melodias obedece, desde a infancia, & mesma assimetria

entre hemisférios cerebrais esquerdo e direito.

Do ponto de vista das relagdes temporais na masica, alguns estudos neuropsicolégicos
tém sugerido que o hemisfério direito controla mais facilmente a métrica e que o esquerdo
estd mais comprometido com os agrupamentos ritmicos (lbbotson & Morton, 1981; Liégeois-
Chauvel et al., 1998).
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Mas é a partir dos relatos clinicos acerca de individuos cuja condicdo cerebral é
anomala, por forca de acidentes ou intervencdes cerebrais pelas quais passaram, que melhor
se ilustram os efeitos da musica nas funcdes cerebrais. Sacks (2007) apresenta duas situacoes
distintas: por um lado, pacientes afasicos sem capacidade para falarem de forma inteligivel,
mas que conseguem intepretar cancdes reconhecidas; por outro lado, individuos com amusia,
isto é, com lacunas ao nivel do processamento e reconhecimento da altura de sons e melodias,
mas que mantiveram a capacidade para falar inalterada. Esta constatacdo é reforcada por
estudos clinicos baseados na técnica de tomogorafia por emissdo de positrdes — PET —, 0s
quais observam um aumento relativo da actividade cerebral durante o canto (em contraste
com fala e audicdo) em estruturas localizadas bilateralmente, com predominancia do
hemisfério direito (cf. Peretz & Zatorre, 2005).

Alids, a questdo da especificidade da musica e da linguagem foi recentemente
recolocada num estudo de Koelsch (Koelsch et al., 2002) sobre desvios harmdnicos. Neste
estudo recorreu-se a imagens de ressonancia magnética para investigar o processamento
musical de sequéncias de acordes, as quais continham, aleatoriamente, eventos musicais
inesperados, que violavam a expectativa harmdnica do ouvinte. Koelsch identificou que estes
eventos activavam as areas de Broca e Wernicke, o sulco temporal superior, o giro de Heschl,
bem como o cortex insular superior anterior. Em estudos anteriores percebeu-se que algumas
destas estruturas cerebrais se activavam no processamento da mdsica. No entanto,
curiosamente, a rede cortical que compreende todas estas estruturas tem até agora sido
apontada como responsavel pelo processamento linguistico. Os resultados de Koelsch
parecem demonstrar que o cérebro humano emprega esta rede neuronal no processamento de
informacdo musical, sugerindo que esta é menos dependente do dominio especifico da

linguagem do que antes se supunha.

Passando em resumo este conjunto de estudos neuropsicolégicos, parece nao ser
possivel admitir uma dicotomia precisa entre o0 processamento da linguagem e o
processamento musical. Ao inves, parece poder defender-se uma sobreposicdo importante,
que é ainda mais evidente quando estdo em foco os aspectos suprasegmentais da fala (cf.
Koelsch et al., 2002). J& anteriormente tinham sido revistos 0s estudos acerca da percepgao e
cognicdo musical na infancia que presumiam que as caracteristicas musicais da fala
desempenham um papel fundamental na aquisicao da linguagem (Papousek, 1996; Fernald,
1989). Parecem existir razdes para, do ponto de vista neuropsicologico, sair reforcada esta
observagao.
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A presenca de actividade cognitiva musical desde o nascimento, reportada em sec¢oes
anteriores e demonstrada por investigagdes que recorriam a técnicas comportamentais, é
também aqui complementada pelos estudos acerca da actividade cerebral. Em investigacoes
recentes, com bebés e recém-nascidos, tem-se recorrido a técnicas de medigdo dos impulsos
eléctricos cerebrais (Hefer, Weintraub & Cohen, 2009; Honing, Ladinig, Haden & Winkler,
2009) e a aplicacdo de espectroscopia de infravermelho proximo (NIRS) (Kotilahti et al.,
2010). Apesar de estes estudos visarem questbes de investigacdo diferentes - os dois
primeiros tratam da analise de correlatos neuroldgicos que podem confirmar a cognicdo
musical do recém-nascido a diferentes niveis, enquanto o terceiro investiga a lateralizacdo da
fala e das respostas musicais de recém-nascidos - todos eles concluem que algumas

capacidades musicais j& estdo funcionais logo apds o nascimento.

2.4. Aquisicao e Desenvolvimento da Producéo Verbal e da Voz Cantada

O periodo dos 0 aos 3 anos € crucial para o desenvolvimento linguistico. Nesta fase,
ocorrem as etapas fundamentais do desenvolvimento da linguagem, as quais permitem a
crianca adquirir as competéncias necessarias para mais tarde dominar a estrutura da lingua
materna.

Sendo este periodo da infancia, por exceléncia, uma fase repleta de manifestacoes
exploratérias e de intencionalidade do ponto de vista comunicativo, a linguagem serve
plenamente os propositos de socializacdo das criancas. A sua aquisicdo parece obedecer a
referéncias cronologicas semelhantes, entre criancas de desenvolvimento normal (Lima &
Bessa, 2007). Ou seja, parece existir uma certa ordem de aquisicbes que se mantém
constante, apesar do ritmo de evolucdo poder ser muito variavel.

As etapas do periodo pré-linguistico que parecem encontrar consenso na literatura
especializada, foram descritas numa revisdo de Kuhl e Meltzohh (1996), que agora se
explicita:

o A primeira etapa ocorre entre 0s 0 e 0s 2 meses, onde se podem observar
vocalizacOes reflexas, nas quais se incluem choro, solugds e sons vegetativos. A fonacgdo é
normal, encontrando-se ainda os articuladores em repouso;

o A segunda etapa que decorre entre 0 1 e 0s 4 meses é caracterizada pela

producdo de sequéncias fonicas, formadas por sons quase vocalicos (ecolalia). Ocorrem, em
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particular, sequéncias de [0] e sons quase consonanticos, principalmente [g] e [K], articulados
na parte posterior da garganta. Esta é uma etapa de prazer para a crianca, devido ao crescente
controlo da fonagéo e da altura das vocalizagoes;

o A terceira etapa situa-se entre 0s 3 e 0s 8 meses e diz respeito ao balbucio
elementar, em que 0s sons ja mostram uma correspondéncia clara com as vogais. Nesta fase a
crianca consegue facilmente jogar com a voz, verificando-se contrastes significativos aos
niveis quer da alternancia entre sons agudos e graves quer da intensidade (gritos seguidos de
sussurros). Comecgam, por volta do 6° més, a surgir as primeiras combinagdes de consoante-
vogal (CV). Estas unidades quase silabicas, encontram-se ainda longe do modelo linguistico;

o A quarta etapa, que se estende do 5° ao 10° més, é relativa ao aparecimento do
balbucio canoénico. Surgem, neste momento, as primeiras sequéncias bem formadas de
unidades CV. A crianca come¢a a produzir cadeias de silabas do tipo “mamama” ou
“papapa’.

o A quinta e Gltima etapa designa-se por balbucio misto e acontece entre 0s 9 e
0s 18 meses. Nesta etapa surgem producdes de palavras entre o balbucio. Esta fase pode
conter, simultdneamente, unidades identificaveis como elementos significativos e silabas que
ndo sdo reconheciveis em termos lexicais.

Até onde foi possivel apurar, ndo existe ainda uma descricdo semelhante para as
etapas de aquisicdo da voz cantada. Sdo conhecidas observacdes e analises, mais ou menos
sistematizadas, para o periodo pré-escolar, mas sdo raras aquelas que recuam ao periodo
anterior aos 3 anos, desvalorizando a importancia desta primeira etapa de desenvolvimento
musical. Gordon (2000a) e Moog (1976a) sdo duas importantes excepcdes, em Ccujos
trabalhos se admite a existéncia de um balbucio do tipo musical.

Gordon (2000a) entende que:

“Existem pelo menos duas fases de balbucio musical. Uma ¢ a fase do balbucio

tonal e a outra a de balbucio ritmico. Embora haja provavelmente mais, nao

foram ainda objectivamente identificadas outras fases de balbucio musical”

(p.8)

E também:
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“(...) as criangas atravessam uma fase de balbucio musical, da mesma forma

que atravessam uma fase de balbucio linguistico.” (Gordon, op. cit., p.19)

Por outro lado, Moog (1976a) utiliza o termo balbucio musical para distinguir tais
sons do balbucio em mondlogo que as criancas executam como precursor da fala,

propriamente dita:

“Shortly after they begin to respond to music by moving, children begin also
to respond by making sounds. We can distinguish two types of responses: 1.
Vocalizations; 2. Musical Babbling. The first group comprises two types of
vocalization: first, the chuckling and ‘crowing’ of infants when they express
pleasure, and secondly, the ‘babbling monologues’ in which they may show
their enjoyment either during or after the performance of a piece of music.
Musical babbling differs from both the previously mentioned types of response

that show delight in sound.” (p.59)

Do ponto de vista empirico, restardo poucas ddvidas quanto ao facto de que as
vocalizagOes de contetdo musical parecam existir desde os primeiros anos de vida da crianca.
Welch (1998) acredita que as bases do desenvolvimento da voz cantada parecem estabelecer-
se durante a infancia, devido a inter-relacdo fisica e estrutural entre a vocalizacdo infantil, as
adaptacdes expressivas do motherese e songese e a existéncia de canc¢Bes da cultura materna,
concebidas especificamente para criancas e bebés. Apesar destas observacfes, poucos tém
sido os investigadores dedicados ao estudo do desenvolvimento da voz cantada na primeira
infancia.

Para Dowling (1999), Fox (1983), Gordon (2000b), Moog (1976a, 1976b), Tafuri &
Villa (2002) e Welch (1994), que fundamentaram as suas anélises a partir da observacdo de
bebés no seu ambiente natural, parece evidente que as vocaliza¢Bes infantis contenham
caracteristicas musicais semelhantes as encontradas na cultura musical do seu ambiente.

Dowling (1999) reconhece raizes comuns da fala e do canto, mas o seu modelo de
desenvolvimento da voz cantada apoia-se numa sequéncia ordenada que considera a
existéncia de duas formas iniciais de balbucio: padrdes de proto-silabas e jogo vocal, o qual
inclui exploragfes vocais entre os limites tonais, dindmicos e timbricos da crianga. Dowling
considera que os padrbes de proto-silabas surgem entre 0s 9 e 0s 12 meses e levam ao

desenvolvimento da fala, enquanto que ambas as formas de balbucio estdo no surgimento do
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canto espontaneo. O autor observa que ap6s 0s 18 meses a crianca comega a criar cangoes
reconheciveis que, por volta dos 2 anos, consistem quase sempre em frases breves que se
repetem vérias vezes. Para Dowling (1988; Dowling & Harwood, 1986) o mesmo contorno
melddico e o mesmo contorno ritmico repetem-se em diferentes niveis de altura,
habitualmente com diferentes intervalos entre as notas. O ritmo destas frases é coerente. Os
acentos dentro das frases e o tempo das mesmas sdo determinados por um padrdo regular de
pulsacdo. Esta organizacdo a dois niveis (pulsagdo e ritmo interno da frase) é uma
caracteristica que distingue o canto da fala e que o autor reconhece ser tipica da organizacdo
musical adulta.

De acordo com o autor, as diferencas entre canto e fala comecam a manifestar-se a
partir do segundo ano de vida (Dowling & Harwood, 1986). Dowling observa que, nesta fase,
a cangdo infantil consiste na repeticdo de uma frase melddica curta, cuja complexidade vai
aumentando a par da idade, com o acréscimo de mais frases musicais. Refere ainda que, no
caso da voz cantada, existe maior sustentacdo de vogais, predominio de tons discretos e
sobreposicao de ritmos complexos numa pulsagdo mais regular (Dowling, 1999, pp. 611-612;
Dowling, 1994), ou seja, um conjunto de caracteristicas que estd também na base da
diferenciacdo adulta. Dowling reforca também a importancia do contorno melédico,
sugerindo que, ao contrario do controlo sobre a altura exacta dos sons, a crianca preserva
informacdo sobre o padrdo de movimentos ascendentes e descendentes da linha melddica
(Dowling, 1994, p. 185).

Ja Welch (2006), passando em revista as fases de desenvolvimento da voz cantada,
observa que o primeiro ano de vida é caracterizado por uma actividade vocal diversa, em
constante desenvolvimento. As primeiras vocalizagbes do recém-nascido comunicadoras de
estados afectivos desenvolvem-se com a inclusdo de caracteristicas quasi melddicas (2-4
meses), desenvolvimento do controlo vocal (4-7 meses) com comportamentos vocais com
manipulacdo da altura dos sons. Welch considera que, nesta fase, as vocalizagdes estdo ja
directamente ligadas as caracteristicas prosodicas da lingua materna, constituindo-se como
cantos simples nos quais € utilizada uma extensdo de alturas reduzida e onde predominam o0s
padrGes descendentes. Na segunda fase, as vocalizagbes parecem ja seguir 0s contornos
gerais da melodia ouvida e a extensdo vocal parece expandir-se. As palavras e fragmentos do
texto cantado tornam-se o foco de atencdo, seguido de algumas caracteristicas ritmicas e,
subsequentemente, os aspectos da altura tonal (op. cit., p. 317). A terceira fase é a

correspondente a precisdo de intervalos, embora possam ocorrer algumas discrepancias em
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termos tonais. Finalmente, a quarta fase supBe a inexisténcia de erros melddicos
significativos face a cancdes relativamente simples da cultura musical da crianca.

Welch sugere ainda que, por volta dos cinco, seis anos de idade, a pratica de canto das
criangas deverd ter adquirido varias das caracteristicas dos modelos adultos significativos.

Também Helmut Moog investigou o desenvolvimento musical, conduzindo testes
individuais com 500 criancas em idade pré-escolar, baseados na audicdo de gravacdes de
diferentes tipos de musica (Moog, 1976a) . Moog recolheu e gravou centenas de vocalizagdes,
bem como dados apurados a partir da observacao dos pais. Baseando-se nas suas descobertas,
considerou que o balbucio ndo musical surge primeiro, servindo de suporte a aquisicdo da
fala.

Ja o balbucio musical surge por volta dos 6 meses. Ocorre, segundo Moog, apds as
primeiras manifestacfes em resposta & musica que se caracterizam por respostas motoras e
escuta atenta. Traduz-se numa resposta especifica a estimulacdo musical ouvida, a qual
consiste num conjunto de sons que variam em altura produzidos a partir de uma vogal ou de
poucas silabas (Moog, 1976b). O autor sugeriu que estas primeiras vocaliza¢des cantadas ndo
estariam organizadas, de forma clara, do ponto de vista tonal e/ou ritmico.

Em termos de desenvolvimento melddico, Moog defendeu que, no canto espontaneo
do primeiro ano do bebé, existe um predominio de intervalos descendentes e repeticdes de
palavras numa altura tonal especifica. Nestas vocalizagbes as pausas acontecem por
necessidade respiratéria. Por volta dos 2 ou 3 anos, as cangdes ja revelam uma extensdo tonal
maior e 0s bebés vocalizam intervalos melddicos reduzidos (de 22 e 3?).

Moog (1976a) observa com surpresa uma queda abrupta do nimero de respostas a

masica, por volta dos 18 meses:

“How could there be an abrupt falling off in the number of responses to music at a
time when the general development of a child makes rapid progress? The size of his
vocabulary increases, and the child’s motor development progresses at a greater rate than at
almost any other stage in his life. Was musical experience to be proved to proceed differently

from other development, contrary to the principle underlying this research?” (p.69).

Apesar de Moog, em termos tedricos, ter assumido pela primeira vez a existéncia de
balbucio musical, isto é, um tipo de vocalizacdo infantil com caracteristicas musicais, pouco
se sabe acerca das observacdes e procedimentos de analise que utilizou, para além de

subsistirem duvidas acerca do rigor da metodologia que empregou.
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Tafuri e Villa tm também analisado as caracteristicas musicais do balbucio infantil e
formas subsequentes de expressao vocal musical, num estudo longitudinal que se estende
desde 0s 6 meses de gestacdo, até aos seis anos de idade (Projecto inCanto: Tafuri & Villa,
2002). O estudo que conduziram partiu do registo dos comportamentos vocais em
desenvolvimento, num conjunto de bebés que recebeu, desde o inicio das observacoes,
estimulacdo musical em ambiente natural. Esta estimulacdo musical era providenciada pelas
mées que frequentaram um curso de orientacdo musical para bebés, logo apds o nascimento
dos mesmos. Foram também gravadas as vocaliza¢cGes de um conjunto de bebés pertencentes
a um grupo de controlo, sem exposicao a actividades musicais.

As gravacdes obtidas apds o0 2°, 4°, 6° e 8° meses de idade da crianca revelam que o
grupo experimental vocaliza, progressivamente, maior nimero de combinagdo de sons e
produz também vocalizacGes de maior duracdo face ao grupo de controlo (Tafuri, 2005).
Numa outra fase do mesmo projecto, Tafuri (2003) analisa as producdes criativas das
criancas, classificando-as em trés categorias: frases, monologos e cancdes. De acordo com 0s
resultados apurados, as criancas parecem produzir mais can¢fes do que as outras duas
categorias. A investigadora observa que, desde que inseridas em contextos que estimulem as
actividades musicais, as criancas nesta idade possuem ja os mecanismos fisioldgicos,
perceptivos e cognitivos para a invengao de cangoes.

Sobre os resultados que esta equipa apurou sobressaem, no entanto, algumas
interrogacdes. No que se refere ao primeiro estudo analisado, os resultados nédo estabelecem
uma relacdo entre o tipo de vocalizagdes produzidas pelos bebés e as cancdes
cantadas/ouvidas pelas maes. Para além disso, o grupo de controlo tinha uma dimensao
bastante inferior a dimensdo do grupo experimental, pelo que algumas das conclusdes
parecem exibir extrapola¢fes pouco ponderadas. Relativamente ao segundo estudo de Tafuri,
aqui analisado, subsistem algumas davidas acerca do método de classificacdo das produgdes
vocais “inventadas” das criangas, ndo havendo qualquer referéncia a forma como foram
controlados os critérios de avaliagdo dessas mesmas vocalizagoes.

Tafuri recorre ainda a terminologia cuja adequacdo parece dificil de entender no
contexto de desenvolvimento infantil. Esta, alids, € uma caracteristica comum a Vvarias
investigacOes sobre desenvolvimento musical na primeira infancia. Em muitos casos,
confronta-se a descri¢do do comportamento musical infantil com o padréo adulto, rejeitando-
se, de acordo com Moorhead e Pond (citado por Gluschankof, 2002), aquilo que a musica é

para a crianga, de acordo com o seu nivel.
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Em 1994, Davidson constatava que muitas investigacOes realizadas acerca da
producdo de cancgdes por criancas em idade pré-escolar seriam bastante limitadas. Para a
autora, estas andlises ndo conciliavam numa sé abordagem, a acuidade na vocalizacdo de
intervalos precisos e o desenvolvimento da capacidade de apreender a configuracdo de uma
melodia (op. cit., p. 112). Por outro lado, a autora considerava ainda que se recorria a
unidades de analise desadequadas, muito alicercadas na perspectiva do adulto, o qual estaria
muito condicionado a sua exposi¢do prolongada a relagdes tonais proprias da sua cultura e a
alturas precisas de sons. Para Davidson, a analise das can¢des produzidas por criancas de 3
anos deveria assemelhar-se a andlise dos primeiros desenhos ou das primeiras formas
gramaticais.

Desde essa altura, excluindo os autores ja referenciados, a producdo cientifica neste
ambito ndo mostrou tendéncias diferentes das de entdo, sobretudo no que concerne ao estudo
da aquisicdo e do desenvolvimento da voz cantada na primeira infancia. Curiosamente,
também Davidson ndo analisa as cancdes produzidas na primeira infancia, considerando que

este comportamento apenas se inicia por volta dos 3 anos.

A parte das diferentes abordagens que adoptam na investigacdo deste tema, parece
existir consenso a volta da importancia do estudo das primeiras vocalizagdes em diferentes
contextos de estimulagdo. Carece, no entanto, de uma perspectiva metodoldgica que compare
0 desenvolvimento da voz cantada com a evolugédo de outras aquisi¢cbes em idade infantil,
nomeadamente, a fala. Se varios dos autores referidos consideram que o desenvolvimento
destas duas formas de expressdo ocorre concomitantemente, dificultando a clarificacdo do
tipo de vocalizacdo do bebé, seria de esperar uma maior producdo de estudos comparativos.

Nessa perspectiva, num estudo anterior (Reigado, 2009), procuraram-se, nas
vocalizacOes de bebés, aspectos acUsticos que apontassem para a existéncia de uma resposta
vocal especifica para a musica e, por conseguinte, diferente da resposta a linguagem falada.

Participaram, naquele estudo, 21 bebés, com idades entre 0s nove e 0S onze meses, 0S
quais foram observados ao longo de 4 sessfes de 20 minutos, durante um més.

Cada sessdo correspondeu a apresentacdo de dois tipos de estimulo — musical vs
linguistico-verbal - interpretado presencialmente por um experimentador adulto.

Durante o més de observacdo em que foram efectuadas as 4 sessfes com cada bebég,
houve alternancia entre os dois tipos de estimulo, ndo se repetindo, em semanas consecutivas,
a mesma sequéncia de situacOes experimentais, de forma a ndo serem criadas rotinas nos

sujeitos em observagéo.
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As vocalizacdes dos bebés foram gravadas e, mais tarde, comparadas, quer tendo em
conta a condicdo de estimulacao, quer relativamente a vocalizacdo do experimentador.

A partir da anélise psico-acustica, Reigado apurou diferencas atraves da descricao de
certos parametros, a saber: estrutura e duracdo das vocalizagdes, altura dos sons, frequéncia
fundamental e extensdo vocal das vocalizagcGes em cada situacdo de estimulo. Concretamente,
as vocalizacOes produzidas face a estimulacdo musical registam menor duracdo do que as
obtidas perante a estimulacdo linguistica. No que concerne a estrutura das vocalizages,
constatou-se, face a estimulagdo musical, uma preponderancia acentuada de vocaliza¢bes de
sons isolados, enquanto que, relativamente as vocalizacBes produzidas em resposta a
estimulacdo linguistica, se observou um equilibrio entre as diferentes categorias de anélise,
nomeadamente, sons isolados, duas ou mais silabas e contornos entoacionais. Foram
também encontradas diferengas quanto a extensdo vocal usada num e noutro contexto,
observando-se que o bebé vocaliza numa gama de alturas do som mais pequena em contexto
musical (0-9 meios-tons), do que em contexto linguistico (0-25 meios-tons). Ficou ainda
evidenciada uma propensdo para 0s bebés vocalizarem na sequéncia de estimulos cujo
contorno obedecia a extensdes tonais especificas, nomeadamente, apds a 8va perfeita, a 32
maior e a 52 perfeita. Por outras palavras, parece que o maior nimero de vocalizacdes das
criancas em resposta a estimulacdo musical ocorreu ap6s estimulos que configuravam
padrBes tonais mais frequentes na musica ocidental.

Em Reigado (2009) sugere-se que estes resultados, evidenciem a existéncia de
uma vocalizacdo onde se encontram rudimentos acusticos do que mais tarde podera ser a
expressdao de canto da crianca. Por outro lado, vinca-se ainda a importancia de se
desenvolverem novos estudos, preferencialmente apoiados em observagfes longitudinais de
maior duragdo, nas quais “[aspectos] fundamentais como as fases de evolugédo da vocalizacao
musical e aquisi¢do da voz cantada poderdo ser mais facilmente focados a partir de um olhar

continuado ao longo do desenvolvimento do bebé” (op. cit., p. 89).

2.5. Msica e Linguagem: Cognicgao, Percepcdo e Imagens Mentais

Os proximos paragrafos sintetizam o corpo teorico existente acerca da comparagéo

entre musica e linguagem, em torno dos seguintes dominios: altura, timbre, ritmo e melodia.
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Comecaremos por olhar o interessante debate entre duas correntes tedricas sobre a aquisicao
da linguagem e respectivos proponentes: a obra Verbal Behavior de Skinner (Skinner,
1957/1992) e a gramatica generativa de Chomsky (1965, citado por Brown, 1976).

2.5.1. Elementos comparativos

O problema da aquisicéo da linguagem evidencia a contenda entre a natureza, 0 meio
e a influéncia destes na aquisicdo e desenvolvimento da capacidade linguistica. A doutrina
behaviorista argumenta que todo o conhecimento resulta de aprendizagens, as quais vao
modificando comportamentos. Para Skinner (1957/1992), a aprendizagem da lingua
enquadra-se num conjunto geral de aprendizagens, recusando a ideia de existéncia de
processos especificos para a sua aquisicdao. Assim, a experiéncia, a interac¢do com o contexto
envolvente e o reforco sdo essenciais para o desenvolvimento do comportamento verbal. Esta
posicdo teodrica admite ainda que os contributos oriundos de capacidades inatas serdo
minimos (Skinner, 1957/1992).

Neste sentido o behaviorismo contrasta com o inatismo, o qual sustenta que, pelo
menos algum conhecimento, ndo é adquirido pela interaccdo com o0 meio, mas é
geneticamente transmitido e inato. Os inatistas afirmam que grande parte da capacidade de
aprendizagem da lingua € inata, fazendo parte da composicdo genética da espécie humana.
Ou seja, nesta perspectiva, a aquisicdo da linguagem é determinada biologicamente sendo
que o ser humano nasce com um sistema interno de predisposi¢fes para a aprendizagem da
lingua.

Esta tem sido a perspectiva defendida por Chomsky, que defende que a linguagem &
uma faculdade inata e segundo a qual todo o ser humano possui capacidade para adquirir

qualquer lingua do mundo. Assim, a partir da exposi¢do a uma lingua, a crian¢a vai
integrando gradualmente as particularidades da sua gramatica. Chomsky justifica esta ideia
propondo a existéncia de um dispositivo de aquisicdo da linguagem (no original, LAD —
language acquisition device). Segundo Chomsky, este dispositivo é accionado através da fala
que a crianga ouve - input, gerando como output a gramatica da lingua da fala produzida (cf.
Sim-Sim, 1998).

De acordo com a hipdtese inatista, as criangas nascem com conhecimento acerca de
estruturas linguisticas universais, necessitando apenas de aprender os detalhes da sua lingua

materna (Chomsky, 1978; Pinker, 1994). Assim, a aquisi¢do linguistica sera sobretudo um
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processo de seleccéo, a partir das opc@es linguisticas pré-programadas. Por exemplo, no que
respeita a fonologia, a crianga necessita de adquirir o inventario segmental da lingua materna,
descobrir as possibilidades de combinacdo dos varios fonemas e de apreender 0s processos
fonoldgicos préprios do seu sistema linguistico. Necessita também de adquirir os padrdes de
acento e restantes padrdes prosodicos caracteristicos da lingua.

Chomsky (1986) defende que certas informacdes sobre a lingua funcionam como
“gatilho” de expectativas acerca de outras estruturas, as quais, portanto, ndo precisam de ser
observadas para serem adquiridas.

A este respeito, Ramus, Nespor e Mehler (1999) propuseram recentemente que 0s
indicios ritmicos presentes na fala, indicariam o tipo ritmico da lingua materna (isto é, se se
trata de uma lingua de ritmo acentual, caso do portugués europeu, ou de ritmo silabico, caso
do espanhol e do portugués do Brasil). Cada tipo ritmico estd associado a outras
propriedades, tais como a variacdo e complexidade da estrutura silabica (Ramus et at., op.
cit.), propriedades essas que a crianca ndo necessita de verificar.

A proposta de Chomsky encontra paralelo no trabalho teérico conjunto de Lerdahl e
Jackendoff (Lerdahl & Jackendoff, 1983: Generative Theory of Tonal Music) que,
combinando a metodologia formal e os assuntos psicologicos dos linguistas inatistas com a
profundidade da teoria da musica tonal de Schenker, tentam descrever como um ouvinte
habituado ao idioma tonal cria, intuitivamente, uma compreensdo de uma estrutura musical
completa. Os autores sustentam que, enquanto individuos contextualizados com a cultura
ocidental, temos um conhecimento intuitivo de determinados esquemas de relagdes musicais
(Lerdahl & Jackendoff, 1983). Estes esquemas constituem a gramatica do nosso sistema
musical e originam uma descricdo mental estruturada da masica tonal. Ou seja, prevemos
esquemas para recordarmos e/ou anteciparmos o significado musical de uma determinada
obra ouvida ou imaginada.

Apesar de Lerdahl e Jackendoff ndo referirem a existéncia de um dispositivo de
aquisicdo musical andlogo ao language acquisition device de Chomsky, o esquema de
representacdes que propdem é semelhante. Alids, o uso da expressao generativa para aludir a
procedimentos que desencadeamos para gerar descri¢es estruturais da musica tem por base
0S mesmos eixos tedricos propostos pelo linguista americano: estruturas cognitivas
desencadeadas em resposta a musica (input), as quais activardo um conjunto de regras base
pertencas ao idioma musical em questdo (output). No entanto, Lerdahl e Jackendoff nédo

admitem que se possa comparar, ao nivel da sintaxe, musica e linguagem. Para os autores, a
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falta de equivalentes musicais para as unidades linguisticas da fala (nomes, verbos, etc.)
desacredita qualquer comparacao.

Apesar desta resisténcia, o estudo acerca da comparagao entre a sintaxe linguistica e
musical conheceu recentemente um importante impulso, gragas a discussao deste topico nas
neurociéncias cognitivas. A sintaxe linguistica é uma caracteristica emblematica das
capacidades especiais da mente humana e desde sempre se reconhece 0 seu envolvimento em
mecanismos unicos da linguagem. A presenca de um segundo sistema na mente humana, cuja
organizacao podera obedecer a esquemas sintaticos, levanta a questdo da relagdo entre ambas
(Patel, 2008). Relativamente a sintaxe musical, esta traduz-se nos principios que orientam a
combinacdo dos diversos elementos estruturais — tons de diferentes alturas, por exemplo - em
frases. Existe também um conjunto de normas que, enquanto ouvintes interiorizamos e que o
musico / compositor tenta contrariar, criando expectativas que influenciam a forma como

ouvimos musica.

Dois elementos da acustica do som: altura e timbre. Uma dimensdo sonora
importante na comparacdo entre masica e linguagem € a altura - propriedade do som que
permite que 0 mesmo seja posicionado numa escala entre grave e agudo. Esta € uma
caracteristica psicoldgica cujo correspondente fisico é a frequéncia, medida em Hertz
(Henrique, 2002). Uma vez que todas as culturas possuem algum tipo de cangdo que realca
um sistema de contrastes da altura dos sons (Patel, 2008), esta dimens&o (e ndo outras como,
por exemplo, a intensidade do som) parece ser fundamental na criacdo de um qualquer
sistema musical organizado.

Para Patel, a importéncia da altura dos sons enquanto dimensdo fundamental da
organizacdo musical deve-se ao facto de a percepcéo de alturas ser multidimensional (op. cit.,
p. 13). Por exemplo, dois tons separados por uma oitava (ou seja, cuja frequéncia de um tom
é o dobro relativamente a frequéncia do outro) sdo percepcionados como semelhantes. Para
Dowling e Harwood (1986) esta caracteristica é de tal forma importante que, quando €
solicitado que vozes masculinas e femininas cantem a mesma melodia em unissono, fazem-
no a distancia de uma oitava (op. cit., p. 93), aparentemente sem se aperceberem desse facto.
A sensibilidade a esta caracteristica foi ainda demonstrada face a sequéncias melédicas, em
bebés de 3 meses (Demany & Armand, 1984) e relativamente a intervalos harmonicos, em
bebés entre os 6 e os 8 meses (Trainor, 1997). Tons individuais podem ainda ser combinados
conjuntamente para criar novos elementos sonoros (como em intervalos harménicos ou em

acordes), outra caracteristica que atesta a multidimensionalidade da altura, atras apontada.
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Patel (2008) considera que a organizacdo de tons de altura diferente sob a forma de
uma escala musical é outra importante caracteristica comum dos diferentes sistemas musicais
existentes. Patel aponta trés aspectos semelhantes que encontra nas escalas musicais de todo
0 mundo: o nimero de tons por oitava, que tipicamente varia entre 5 e 7; a dimensdo dos
intervalos formados entre dois tons adjacentes que se situa, maioritariamente entre 1 e 3
meios-tons; o padrdo da dimensdo de intervalos entre tons da escala que obedece, mais
frequentemente, a tamanhos diferentes (1 e 2 meios-tons na escala maior) do que a intervalos
de tamanho igual. Este ultimo aspecto, em particular, parece contribuir para que o ouvinte
mantenha o sentido do primeiro tom da escala (t6nica). A este respeito, Patel admite que a
maior parte das culturas usam escalas assimétricas porque estas promovem a percepgado
orientada para um centro tonal.

A sensibilidade face a um centro tonal foi igualmente demonstrada por Trehub
(Trehub et al., 1999) em bebés de 9 meses, 0s quais detectaram mais facilmente alteracdes
em escalas assimétricas do que em escalas simétricas, ambas construidas propositadamente
para o estudo e, por isso, ndo familiares as criangas.

A altura desempenha também um papel muito significativo no contexto de linguas
tonais (linguas em que a mesma palavra pode adoptar significados distintos, dependendo da
altura tonal dos seus sons: por exemplo, o mandarim chinés). Pelo contrério, contrastes na
altura dos sons em linguas ndo-tonais ndo depreendem significados lexicais. Um grupo de
investigadores demonstrou que a percentagem de individuos com ouvido absoluto é superior
em falantes de linguas tonais (Deutsch, Henthorn & Dolson, 2004). Esta capacidade permite
que se consiga identificar (ou cantar) a frequéncia ou 0 nome de um determinado tom
musical, sem a necessidade de o comparar com qualquer referéncia tonal (Ward, 1999). A
este respeito, um estudo pioneiro de Mang investigou o parametro altura das vocalizacdes de
criangas, provenientes de contextos de linguas tonais e ndo-tonais (Mang, 2005). A anélise
que conduziu acompanhou o desenvolvimento vocal de um grupo de criangas cujas linguas
maternas eram o inglés e o chinés. Mang verificou que, embora as diferencas da frequéncia
fundamental entre voz cantada e voz falada tenham aumentado com a idade nas criancas
falantes de inglés, tal ndo sucedeu com as criancas cuja lingua materna era o chinés. Tais
comparacOes longitudinais da frequéncia fundamental sugerem a possibilidade de existéncia
de diferencas linguisticas na manipulacdo da altura tonal, como forma de distinguir a voz
cantada da voz falada.

Uma outra dimensdo de andlise entre masica e linguagem é o timbre. Sendo também

uma caracteristica subjectiva, resulta, segundo Henrique (2002), “da correlagdo [...] de todas
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as propriedades do som que ndo influenciam directamente a altura e a sensacdo de
intensidade (...)” (p. 871). Ao contrario da importancia da altura dos sons, ndo parecem
existir sistemas musicais organizados exclusivamente a partir de elementos timbricos.

O timbre parece ser percepcionado também de forma multidimensional (possui uma
dimensédo temporal e outra espectral). No entanto, as alteracdes timbricas exigem mudancas
na forma como um instrumento € tocado tornando, do ponto de vista fisico, muito dificil a
interpretacdo de pegas musicais exclusivamente baseadas nesta dimensdo (Patel, 2008). Do
ponto de vista cognitivo, em sistemas musicais os contrastes timbricos ndo sdo organizados
segundo distancias ordenadas perceptivamente, como acontece face a altura dos sons. E na
linguagem que a dimensdo timbrica assume toda a sua importancia, uma vez que a fala
consiste, fundamentalmente, num sistema organizado de contrastes timbricos. Duas vogais
(ex: /al e ul) com a mesma altura e duragéo tém timbres distintos uma vez que a intensidade
relativa dos harmonicos é diferente. Esta diferenca € o resultado de um conjunto de mudancas
continuas na forma que o tracto vocal assume quando o som é produzido. Assim, na
vocalizacdo de consoantes, o tracto vocal apresenta-se total ou parcialmente obstruido,
enquanto que na vocalizacdo de vogais o som flui ao longo do tracto vocal. As vogais sdo
proferidas a partir das pregas vocais em tensdo, colocadas em vibragdo a partir do ar que é
expedido dos pulmdes.

Dos sons da fala, a vogal sera o mais musical, contendo uma altura tonal clara e uma
estrutura harmonica rica (Patel, 2008). A estrutura acustica de uma vogal pode variar bastante
face ao contexo de producdo. Por exemplo, no caso do motherese (ver sec¢do 2.1.1.), as
vogais sdo produzidas com grande clareza, o que ndo ocorre na fala adulta informal.

As vogais parecem contribuir também para a diferenciacéo entre a voz falada e a voz
cantada adultas. Sundberg (1987), através de fotografias de abertura da boca e imagens de
raio-X, verificou que existem diferencas na posicdo da laringe e do maxilar, conforme a
vogal é cantada ou falada. Quando comparados 0s respectivos espectros do sinal sonoro de
uma mesma vogal falada e cantada, Sundberg observa que a diferenca se situa sobretudo
proximo dos 3000 Hz, onde, no segundo caso, ha um reforco de energia (Sundberg, 1999, p.
118). Henrique (2002) encontra o mesmo fenémeno, a partir da medicdo do espectro do sinal
sonoro de duas vocais /a/ e /u/ emitidas por um tenor (op. cit., p. 698).

Scotto Di Carlo (2005; Scotto Di Carlo e Autesserre, 1994) mostra que na passagem
da voz falada para a voz cantada, a duracdo média das vogais aumenta, enquanto que a das
consoantes diminui ligeiramente, demonstrando a importancia do aspecto timbrico na

especificidade do contexto vocal.
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Ritmo. Tanto a fala como a mdsica sdo caracterizadas por padrfes sistematicos do
som em termos de tempo, acentuacdo e agrupamentos (Patel, 2008). Esta defini¢do de Patel,
deixa de fora, deliberadamente, a pulsacdo. Para o autor, baseando-se na musica de tradi¢éo
ndo ocidental, o ritmo ndo necessita de conter uma pulsacdo, uma vez que 0S ouvintes
dependem dos valores ritmicos da sua prépria cultura quando ouvem mdasicas desconhecidas
(op. cit., p. 97). Assim, a pulsagdo como componente do ritmo musical é dependente da
cultura e do contexto.

Patel analisa o ritmo na fala através da definicdo de trés abordagens: a tipoldgica, cujo
interesse reside no estabelecimento de uma tiplogia ritmica baseada na ideia de periodicidade
de elementos sonoros; a tedrica, que tenta identificar os principios de forma ritmica e
fornecer regras formais para o ritmo dentro e através das linguas; a perceptual, que tenta
entender o papel que o ritmo e a previsibilidade ritmica desempenham na percepcéo da fala.

A abordagem tipoldgica assenta, tradicionalmente, na ideia da isocronia. De acordo
com esta hipotese, as diferentes linguas organizam-se em trés tipos ritmicos - ritmo silabico,

ritmo acentual e ritmo moraico (cf. Frota et al., 2002).

Apesar da evidéncia empirica da hipotese de isocronia ter sido posta em causa,
sobretudo nas Ultimas décadas do século passado, estudos recentes em fonologia sustentaram
esta classificacdo, demonstrando que existem, de facto, diferencas quantitativas,
nomeadamente entre linguas de ritmo silabico e linguas de ritmo acentual (Grabe & Low,
2002; Ramus, Nespor & Mehler, 1999). A linha orientadora que estes estudos seguem pde de
lado, no entanto, o conceito de isocronia, procurando regularidades alternativas e
caracteristicas nos diferentes tipos de ritmos linguisticos.

Com base nesta concepcdo mais ampla, a abordagem recente ao ritmo linguistico tem
vindo a concentrar-se na padronizacdo de intervalos duracionais vocalicos e intervocalicos na
fala (Grabe e Low, 2002; Ramus, 2002). As observacdes segundo esta abordagem mostram
que (no caso de linguas de ritmo acentual vs linguas de ritmo silabico): 1) As linguas de
ritmo acentual mostram um maior grau de reducdo da vogal do que as linguas de ritmo
sil&bico, tendo assim uma maior variabilidade em duragdes das vogais; 2) As linguas de ritmo
acentual permitem estruturas silabicas mais complexas, em comparagdo com as linguas de
ritmo silabico, tendo assim uma maior variabilidade na duracdo de sequéncias de consoantes
(Ramus et al, 1999).
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A este respeito, o ritmo do Portugués Europeu — PE - e do Portugués do Brasil — PB -
fornece dados muito interessantes de analise. Frota e Vigario (2001) analisaram frases
proferidas por adultos, nas duas variantes da lingua portuguesa. Estas duas variantes tém sido
classificadas como ritmicamente distintas, apontando-se o0 PE como manifestando um ritmo
acentual e o PB um ritmo silabico. Ap6s comparacdo entre 0s ritmos presentes nas duas
variantes linguisticas, Frota e Vigario demonstraram que no PE existe maior variagdo do
intervalo intervocalico e menor percentagem de tempo dedicado a vogais, do que no PB,
confirmando as observacgdes de Ramus (Ramus et al., 2009).

Outro importante trabalho foi desenvolvido por Grabe e Low (2002), que propuseram
uma metodologia inovadora para a investigacdo das diferencas ritmicas entre as linguas. Em
concreto, propdem o célculo destas diferencas recorrendo ao indice de variabilidade nPVI (no
original “normalized pairwise variability index”), o qual indica a variabilidade duracional
entre 0s elementos sucessivos da fala de uma determinada lingua. As autoras demonstraram
que as linguas tradicionalmente classificadas como de ritmo acentual (por exemplo, o
Aleméo, o Holandés, o Inglés Britanico ou o Portugués Europeu) tém um nPVI vocalico
maior do que outras linguas classificadas como de ritmo silabico (por exemplo, o Francés, o
Italiano, o Espanhol ou o Portugués do Brasil).

Um outro aspecto interessante deste indice envolve a sua aplicacdo no estudo do
desenvolvimento linguistico em idade pré-escolar. Allen e Hawkins (1978) referem que o
ritmo da fala de criangas inglesas é silabico, contrastando com o ritmo acentual da fala
inglesa adulta (citados por Patel, 2008). Grabe e colegas (1999) mediram o indice nPVI
vocalico na fala de criancas de 4 anos, inglesas e francesas. Constataram que as criancas
inglesas obtinham valores de nPVI substancialmente inferiores aos demonstrados
relativamente as suas maes. No caso da lingua francesa, os valores de nPVI1 eram igualmente
baixos para as criangas e para as mées. Ou seja, este estudo demonstra que tanto as criancas
inglesas como as francesas falavam com um ritmo silabico e coloca o interesse no
acompanhamento do indice nPVI, em funcgéo da idade. Infelizmente, no contexto linguistico
portugués, ndo sdo cohecidos estudos que investiguem as caracteristicas ritmicas da fala de
criancas e respectiva evolucao.

Recentemente, este indice foi utilizado para a caracterizagdo do ritmo das
modalidades de fala e de canto adaptadas ao bebé (ver motherese e songese, seccfes 2.1.1. e
2.3.2., respectivamente), nas variantes linguisticas do PE e PB (Salselas e Herrera, 2011). Os
investigadores observaram que, de um conjunto de cinco caracteristicas preditivas do

contexto linguistico (PE ou PB) da fala adaptada aos bebés, quatro delas diziam respeito ao

42



ritmo. Os autores verificaram que os indices nPVI e rPVI (um indice semelhante ao nPVI,
que aqui foi calculado para intervalos intervocalicos) sdo maiores no PE face ao PB,
mantendo as mesmas caracteristicas ritmicas da fala adulta convencional. Observou-se
também que as caracteisticas ritmicas que eram preditivas da variante da lingua portuguesa
na fala adaptada aos bebés, eram também altamente preditivas relativamente a modalidade de
canto. Os valores dos indices nPVI e rPVI encontrados para a modalidade do canto foram
também superiores no PE face ao PB.

Patel e Daniele (2003) reconhecem que o indice nPVI proposto por Grabe e Low é
também apropriado para comparagfes das caracteristicas ritmicas entre a linguagem e a
musica de uma determinada cultura. Assim, varios investigadores tém aplicado o indice a
mausica instrumental, levantando a hip6tese de que o ritmo de uma determinada lingua exerca
influéncia sobre a musica daquela cultura. Patel, Iversen e Rosenberg (2006) analisaram 137
temas musicais de 6 compositores ingleses e 181 temas musicais de 10 compositores
franceses, tendo comparado os resultados com frases faladas (quatro mulheres falantes de
cada uma das linguas). Os resultados do estudo apuraram valores de nPV1 significativamente
diferentes, mostrando que a musica parece refletir o padrdo de contraste duracional de vogais

sucessivas das frases faladas.

Melodia. Para Patel (2008), melodia é “uma sequéncia organizada de sons de altura
definida que transmite ao ouvinte uma variedade rica de informagdo” (op. cit., p. 182;
traducdo do autor). H& nesta definigdo, claramente, uma tentativa de explicar o conceito de
forma eclética, conciliando a musica e a fala. No entanto, como o proprio autor esclarece,
existem diferencas evidentes deste parametro, conforme o meio de expressao.

A maior parte das melodias musicais sdo construidas em torno de um conjunto estavel
de intervalos melddicos, enquanto que as melodias linguisticas ndo. Tal permite, por
exemplo, que as melodias musicais possam recorrer a um centro tonal, como anteriormente se
aludiu. Este sistema de intervalos melddicos, quando combinado com o tempo, através do
ritmo e da pulsacdo, cria uma base de apoio para o desenvolvimento de um conjunto
organizado de relagdes estruturais entre os tons. Para Patel, esta propriedade estd na base
daquilo que torna as melodias musicais tdo eficazes. Em contraste, a rede de relagdes entre o0s
tons entoacionais de fala séo esteticamente menos relevantes. Patel coloca a questdo de forma

interessante, afirmando que, “enquanto que uma melodia musical é um objecto estético,
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constituindo-se como um fim em si proprio, ja a entoacdo linguistica €, simplesmente, um

meio para alcancar um fim (...)” (op. cit., p. 183).

De acordo com vérios autores (Guimardes, 2007; Henrique, 2002; Patel, 2008; Cook,
2001), um dos parametros mais importantes na caracterizacdo melddica da voz falada é a
frequéncia fundamental (F0), determinada pela frequéncia de vibracdo das cordas vocais.

Uma caracteristica evidente da FO da fala comum é o seu movimento, para cima e
para baixo, através de glissandos muito rapidos (Xu & Sun, 2002), sem que nenhuma
diferenciacdo ordenada de tons ou semitons possa ser percebida. Esta linha melddica da fala,
bastante ondulante, contrasta com a sequéncia de tons de altura definida das melodias de
instrumentos musicais (Patel, 2008) e, certamente, evidenciard igualmente diferencas
relativas a voz cantada.

A percepcdo dos contornos melddico e entoacional da mdsida e da fala é outro
aspecto importante da comparacao entre as duas formas de expressao. Dowling (1999), com
base numa série de experiéncias de transposi¢des melddicas face a um modelo, demonstrou
que o contorno melddico desempenha um papel importante na memaria imediata de melodias
ndo familiares. O contorno melddico é também uma das primeiras caracteristicas musicais a
ser percebida pelos bebés, como demonstram diversos estudos (Trehub et al., 1984; Trainor
& Trehub, 1992), anteriormente discutidos. Patel (2008) admite que o processamento musical
baseado no contorno melddico encontra a sua origem na percepcao da entoacdo da fala, nas
primeiras relagdes entre pais e bebés. Ou seja, as caracteristicas do motherese (ver seccdo
2.1.1.) moldam a sensibilidade das criangas ao contorno melddico presente nas cancgdes e
musicas que escutam.

Outra dimensdo importante da melodia musical é a sua capacidade de gerar
expectativas nos ouvintes. Krumhansl (Krumhansl et al., 2000) verificou que, adultos
solicitados a seleccionarem um de entre varios tons para completar uma melodia que é
interrompida bruscamente, o fazem de forma predestinada e recorrente. Também Carlsen
(1981) ja observara 0 mesmo comportamento, quando verificou que os adultos cantavam
correctamente o tom em falta numa melodia. Neste ultimo estudo, porém, os participantes
eram estudantes de mdasica, pelo que as generalizagdes deste comportamento devem ser
acauteladas. Tanto num caso como noutro as respostas parecem reflectir uma combinagéo
entre 0o conhecimento das especificidades da cultura do individuo e principios gestalticos
universais (Patel, 2008).
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Um aspecto que parece ser comum tanto a masica de tradicdo ocidental, como a
proveniente de outras culturas é a predominancia de intervalos pequenos entre 0s sucessivos
tons (Huron, 2006). Ou seja, parece observar-se uma tendéncia para que 0 movimento
melddico se desenvolva por graus conjuntos. Esta tendéncia é reflectida nas expectativas de
ouvintes adultos acerca da conclusdo correcta de uma melodia que é subitamente
interrompida, como atras foi comentado. Tal leva a crer que esta € uma caracteristica muito
relevante das melodias, do ponto de vista perceptivo. Patel (2008) encontra duas explicagdes
tedricas — uma motora e outra perceptiva — para esta predominancia de intervalos pequenos
nas melodias. Por um lado, é mais facil produzir vocalmente intervalos pequenos sucessivos
do que intervalos grandes. Por outro lado, a ocorréncia de muitos intervalos de grande
amplitude pode provocar a separacdo da melodia em fluxos perceptivos distintos,
restringindo a compreensdo da coesédo entre as notas sucessivas (cf. Bregman, 1994).

Uma outra explicacdo alternativa, proposta por Patel (2008), assenta na ideia de que
aquela preferéncia na musica surja da experiéncia com a fala, ja que esta parece também
contemplar uma maior ocorréncia de intervalos pequenos entre sons consecutivos. O autor
observa que o ouvinte, ao absorver as regularidades existentes nos padrdes tonais da fala do
seu ambiente linguistico, tenderd a moldar as melodias musicais de forma semelhante (op.
cit., p. 220). A este respeito, no entanto, identifica-se uma diferenca interessante, ja que nas
melodias musicais ha maior nimero de intervalos de 2 meios-tons do que intervalos
unissonos ou de 1 meio-tom, ao contrario do que sucede na fala (op. cit., p. 221).

Recentemente, foi também desenvolvida uma medida para avaliar semelhancas entre a
prosddia e a melodia, quer da fala quer da musica, de determinados contextos linguisticos. O
indice MIV (no original, “melodic interval variability”’) indica a variabilidade melddica
presente na fala e € uma medida estatistica semelhante ao indice nPVI, atras apresentado
(Patel, 2005).

2.5.2. Voz infantil: parametros de recolha e de analise

A comparacdo entre os sistema fonadores infantil e adulto revela varias diferencgas
importantes, decorrentes da anatomia do tracto vocal. Por exemplo, na crianga a pequena
dimensédo da laringe condiciona directamente a tessitura e o volume vocais. A capacidade
vital dos pulmdes é também menor nas criangas o que implica uma incapacidade em sustentar

frases longas cantadas.
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Muito embora esta capacidade leve tempo a estabilizar, qualquer crianca com
desenvolvimento normal consegue cantar (Welch, 2006). O seu tracto vocal, no inicio da
escolarizacdo, estd ainda relativamente restringido, com grandes diferencas individuais em
termos de capacidade. No entanto, apesar da voz da crianga continuar a mudar ao longo da
infancia e adolescéncia (cf. Welch, 1998), parece ser possivel identificar diferencas nas
vocalizagcOes de bebés em resposta a masica e a linguagem (Reigado, 2009).

O estudo da voz cantada, sobretudo em idade infantil, ndo pode pois ser guiado pelos
mesmos critérios empregues na analise da voz adulta. Tal ndo invalida que se utilize, da
analise acustica da voz adulta, alguns procedimentos de quantificacdo da qualidade vocal, no
que respeita a parametros do sinal sonoro, nomeadamente, periocidade, amplitude, duracéo e
composicao espectral (Guimardes, 2007). Sugere-se porém que, na analise da voz cantada
infantil, se combinem esses procedimentos com outras caracteristicas evidenciadas nos
estudos comparativos entre masica e linguagem, anteriormente analisadas.

Por outro lado, é comum que, entre 0s pais ou entre os adultos que orientam sessdes
de musica com bebés, surjam interrogacdes em torno das vocaliza¢fes produzidas por estes.
Tais vocalizagOes serdo imitaces do material musical escutado? Estard o bebé a cantar ou,
simplesmente, a interagir vocalmente num contexto comunicativo mais lato? Serdo as
vocalizagBes produto da percepcdo imaginativa dos adultos? Estamos, pois, perante um dos
problemas mais delicados da metodologia de observacdo, isto é, a fiabilidade, tanto do
observador como das observagdes. Inovagdes importantes no ambito da analise e registo
acusticos da voz tém neutralizado este problema.

Neste sentido, varios autores interessados no estudo acustico do sinal da fala tém
recorrido a programas informaticos desenvolvidos por equipas de linguistas. O programa
Praat (Boersma & Weenink, 2006) tem sido utilizado com sucesso nos ultimos anos,
permitindo analisar parametros como a frequéncia e comprimendo de onda, intensidade e
duracdo do sinal, tanto na voz falada (por exemplo, Frota, Vigario e Martins, 2002), como na
voz cantada (por exemplo, Stegemoller et al., 2008).

Os estudos acusticos apoiados na analise feita com este tipo de recurso informatico,
permitem, em primeiro lugar, um grau de aprofundamento e detalhe que dificilmente se
alcancaria pela anélise, exclusivamente, perceptiva. Uma investigacdo profunda dos
contornos melodicos, das alturas tonais ou da duracdo dos elementos vocalizados ndo seria
possivel recorrendo apenas aos nossos ouvidos. Por outro lado, em grande parte da literatura
cientifica analisada, constata-se que nas analises feitas por musicologistas, pouco é dado a

conhecer acerca da forma como as transcri¢des sdo produzidas, havendo uma margem
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consideravel de duvida acerca da possivel interferéncia de subjectividade do investigador
nesse mesmo processo (veja-se, nomeadamente, o caso de Tafuri & Villa, 2002). Quando esta
transcricdo é produzida por um programa de computador, podemos, pelo menos, conhecer o
modo como é feito, uma vez que o codigo de programacéo é publico.

Tal como referido anteriormente, a linha de FO da voz falada é bastante sinuosa,
constrastando com a trajectdria de FO na voz cantada (Patel, 2008). No entanto, recentemente
tém sido desenvolvidos sistemas de analise da entoacdo, nos quais 0s contornos de FO sdo
delineados através de sequéncias de tons separados. Um desses sistemas baseia-se na
abordagem autossegmental métrica (AM) de Pierrehumbert (1980; citada por Patel, 2008)
para a descricdo da entoacdo. Nesta abordagem, trés entidades tonais distintas formam o
contorno entoacional de cada elemento vocalizado, a saber: acento tonal, acento da frase e
tons de fronteira (op. cit., traducdo do autor). Os contornos de FO da voz falada sdo
entendidos como o resultado da deslocacdo entre alguns pontos muito precisos, quer no
tempo, quer em termos tonais (op. cit., p. 207).

Para Mertens (2004a) a percepcéo auditiva de variagOes de altura dos sons depende de
muitos outros factores para além da variacdo da frequéncia fundamental (F0). Nesse sentido,
0 autor propde um modelo alternativo ao de Pierrehumbert, desenvolvendo a aplicacao
Prosogram (Mertens, 2004b). Produzido como aplicativo anexo ao programa Praat, o
Prosogram tem como objectivo fornecer uma representacdo da entoacdo. Esta aplicagéo
produz uma representacdo que visa capturar os padrdes de altura de melodia de voz
percebidos (ou seja, uma estilizacdo com base em principios perceptivos). A vocalizacdo
analisada pela aplicacdo é sujeita a quatro transformacdes perceptivas, especificamente:
segmentacdo silabica e em ndcleos vocalicos; um limiar para a deteccdo de movimento
dentro de uma silaba ou o limite de glissando; um limiar para a deteccdo de um mudanca na
inclinacdo de um movimento melédico numa silaba; integracdo temporal de FO dentro de
uma silaba (Patel, 2008).

De acordo com Patel, Iversen e Rosenberg (2006) e Patel (2006), o Prosogram € uma
ferramenta adequada para o estudo comparativo da musica e da linguagem, uma vez que
produz linhas estaveis e curvas representativas da altura do som. Em termos préaticos, esta
aplicacdo permite comparar a entoagdo da fala com a melodia musical, possibilitando a
aplicacdo de medidas estatisticas relativas a altura tonal ou a padrbes de intervalos entre 0s

sons presentes na vocalizacao.
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Em suma, o conjunto de estudos analisados parece mostrar que 0s bebés estdo muito
longe de serem sujeitos passivos relativamente ao mundo em que vivem. Pelo contrario,
sabemos hoje que, desde 0 nascimento, o cérebro humano possui aptiddes excepcionais de
adaptacdo a realidade. Entre as inimeras capacidades em aquisi¢do, a competéncia auditiva €
evidente em recém nascidos que, de forma precoce, demonstram capacidades de localizacao,
memoOria e percepcdo de elementos sonoros e também uma preferéncia inequivoca por
determinados timbres, frequéncias sonoras e, em particular, géneros musicais especificos
(como as cangdes de embalar).

Nesse contexto, os pais e os adultos cuidadores de criancas, sdo tidos como
professores competentes da lingua materna, mediante intervencdes educativas nao-
conscientes e intuitivas, repletas de musicalidade. Ao mesmo tempo, considera-se que o
potencial para a aprendizagem musical ¢ méaximo por altura do nascimento, pelo que os
primeiros anos de vida sdo cruciais para estabelecer as bases de um desenvolvimento
permanente.

Por outro lado, 0s sons vocais podem ver as suas caracteristicas alteradas nos mesmos
parametros acusticos (altura, timbre, ritmo, melodia, etc.), tanto para fins comunicativos,
como musicais. A fala e a masica vocal representam categorias diferentes, mas a inter-relacao

profunda entre ambas, torna a sua separacao dificil.

2.6. Estudos Preparatorios para a Presente Investigacéo

Em Reigado (2009), analisaram-se as vocalizagOes de bebés obtidas em contexto
musical e linguistico, tendo-se encontrado diferencas no comportamento vocal das criangas.
Verificou-se, depois, que tais diferencas eram evidentes quando se comparavam as
vocalizagGes com o estimulo experimental que as provocara, mas ndo quando identificadas
por ouvintes adultos, sem referéncia do contexto (Rocha, 2007). Ou seja, os resultados
apontariam para um comportamento vocal infantil que se identificava com o contexto, mas
que, per si, dificilmente se discriminaria caso ndo houvesse referéncia do estimulo
antecessor.

Esta suposta contradi¢do nos resultados foi, no entanto, um elemento fundamental

para a necessaria revisao de procedimentos experimentais tidos em conta no presente estudo.
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Verificou-se que grande parte das vocalizagcdes recolhidas naquele estudo correspondiam a
sons curtos pronunciados entre siléncios, vulgarmente chamados sons isolados. O que tera
dificultado o reconhecimento adulto da vocalizagdo infantil foi, afinal, a escassez de
caracteristicas acusticas, nos sons que a compunham. Surgira, portanto, uma divida: a
ocorréncia destes sons isolados (e outras estruturas) estaria condicionada pela idade das
criancas (naquele estudo os bebés participantes tinham entre 9 e 11 meses), ou seria
consequéncia do estimulo que a desencadeou?

Assim, conduziram-se alguns estudos exploratorios cujas implicacBes para a presente

investigacao, se apresentam nos pontos seguintes.

2.6.1. Duracao da sessao e das condicdes de estimulacéo

Foi necessario encontrar a duracdo ideal de cada sessdo, equilibrando o tempo
necessario para a colecta de vocalizacbes, com o tempo de conforto para que a crianca
continuasse a colaborar. Dada a idade das criancas (a idade no inicio do estudo era de 12
meses) e com base na observacdo de sessdes de musica para bebés, definiu-se que uma sesséo
ndo teria mais de 30 minutos. Uma vez que cada sessao correspondia a apresentacdo de duas
condicdes de estimulacdo diferentes, a duracao total da sessao foi dividida em dois momentos

de estimulacéo, de duragao aproximada.

2.6.2. Meios e ordem de apresentacdo dos estimulos

Foram testadas diversas formas de apresentagcdo dos estimulos as criancas, tendo em
conta a obtencao de respostas vocais daquelas: 1) Apresentacdo dos estimulos num televisor,
a partir de gravacdes video com diferentes intérpretes (adulto, crianca e boneco animado),

previamente realizadas; 2) Apresentacdo dos estimulos via televisdo vs presencial.

Nenhuma das apresentacbes por via do televisor garantiu respostas vocais das
criancas. A ndo incorporacdo de qualquer tipo de instrucdo ou repeticdo de elementos do
estimulo, na apresentacdo televisiva, impede que se estabeleca um contexto de interaccao
pragmatico e interpretdvel, pela crianca, dificultando a interaccdo e a obtencdo de

vocalizaces.
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Optou-se pela apresentacdo presencial dos estimulos (tal como em Reigado, 2007),
controlando-se todos os outros factores susceptiveis de interferir no comportamento vocal da
crianga.

Calculou-se o risco de um eventual efeito de ordem na apresentacdo das condicdes de
estimulacdo e, mais tarde, das can¢des dentro da condi¢cdo musical. Os resultados néo
evidenciaram qualquer efeito de ordem, uma vez que, independentemente da ordem de
apresentacdo das condicOes e das cangbes, 0 nimero médio de vocalizagdes foi 0 mesmo para
as criancas testadas. Uma vez que o grau de repeticdo do procedimento deveria ser levado ao
extremo, visto pretender-se uma situacdo propicia a aprendizagem dos estimulos pelas

criancgas, a op¢ao recaiu sobre a manutencdo da ordem do material musical e linguistico.

2.6.3. Modalidades do estimulo musical

Estudaram-se ainda quais as modalidades contempladas na condicdo musical,
nomeadamente, a forma de execu¢do das cancBes, 0 nimero e o tipo de contrastes entre as
cancles a serem utilizadas. Optou-se pela interpretacdo das cang¢fes em silaba neutra, para
que o contraste com o estimulo produzido na condicdo linguistica fosse o maior possivel.
Compuseram-se 3 cancdes sem letra, as quais contrastavam relativamente a varios aspectos

musicais internos, mas que tinham a mesma duragédo de execucao.

2.6.4. Verificacdo de questdes técnicas

Foram ainda realizados testes acusticos para verificagcdo das seguintes questdes
técnicas: niveis optimos de intensidade vocal e de ruido do espago de recolha de dados;
ajuste e posicionamento dos microfones, bem como calibragem dos pardmetros de captacéo
audio; testagem dos demais materiais utilizados. As questdes especificas dai resultantes serdo

apresentadas no proximo capitulo.
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3. METODOLOGIA

3.1. Participantes

Iniciaram este estudo 15 criancgas, todas residentes na &rea metropolitana de Lisboa.
Trés criancas foram excluidas dos dados finais por interrupcdo voluntéaria dos pais (n=2) e
por ndo terem cumprido um minimo necessario de presencas as sessdes (n=1). Assim 0s
dados obtidos dizem respeito as restantes 12 criangas (7 raparigas e 5 rapazes) cuja idade no
inicio da fase de recolha de dados se situava entre os 10 e 0s 13 meses de idade (M=11,5).

A dimensdo da amostra foi determinada tendo em atencdo outros estudos em
percepcdo e cognicdo musical infantil anteriormente realizados, sendo até superior as
utilizadas em grande parte dos mesmos (ver, por exemplo, Mang, 2005; Saffran, Loman e
Robertson, 2000; Hsu, Fogel e Cooper, 2000; Engstrand, Williams e Lacerda, 2000). Trata-
se, por isso, de uma amostra ndo probabilistica e intencional.

A escolha desta faixa etaria baseou-se em estudos anteriores (Reigado, 2009) cuja
analise incidiu sobre o comportamento de bebés de 9 a 11 meses. Os resultados apurados para
aquela faixa etaria levaram a que se ponderasse o alargamento do periodo de observacdo a
todo o segundo ano de vida.

A excepcdo de um Unico caso em que o holandés é a lingua materna de um dos
adultos acompanhantes (neste caso a crianca esta a adquirir as duas linguas em simultaneo),
todos os restantes participantes sdo falantes de portugués como primeira lingua. A maioria
dos participantes no estudo é proveniente de familias de classe media-alta, com habilitacGes
ao nivel do ensino superior, sendo que nenhuma crianca teve experiéncia formal de ensino de
mausica antes do inicio da recolha de dados.

Os pais das criancas participantes corresponderam a este estudo sem recompensa ou
compensacOes monetérias, tendo sido acordado, como incentivo a sua participacdo e dos seus
filhos, a possibilidade de frequentarem um conjunto de sessdes de orientagdo musical para

pais e bebés, no final da fase de recolha de dados.
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3.2. Desenho do Estudo

O estudo teve dois objectivos: 1) Compreender se determinadas caracteristicas das
vocalizagcGes das criancas poderiam contribuir para a diferenciacdo dos seus comportamentos
vocais em resposta a musica (“Canc¢do”) e a linguagem falada (“Conversa”); 2) Verificar de
que forma a idade da crianca influencia determinadas caracteristicas acusticas das
vocalizacBes em resposnta a musica. Optou-se por um plano experimental de investigacao, no
qual as duas condi¢des (“Cancdo” e “Conversa”) funcionaram como estimulo, com vista a
obtencdo de respostas vocais das criancas. As vocalizacbes de um mesmo grupo de
participantes foram entdo recolhidas, em sessdes periddicas conduzidas ao longo do segundo
ano de vida daqueles. Trata-se, por isso, de um estudo experimental de enfoque longitudinal.

3.3. Contexto e equipamento

O estudo decorreu nas instalagdes do LAMCI — Laboratério de Mdusica e
Comunicagdo na Infancia, da Faculdade de Ciéncias Sociais e Humanas, da Universidade
Nova de Lisboa. Este laboratorio é recente e dispde de uma sala de observacdo de 63m?,
completamente livre e preparada com equipamento de topo para a recolha de dados audio e
video. Este espaco esta ainda tratado acusticamente tendo sido realizadas varias modificacfes
com o objectivo de se alcancar um equilibrio entre reverberacdo e absorcdo sonoras e,
igualmente, um aumento do isolamento acustico exterior. O chdo da sala esta coberto por
placas em espuma EVA de 12mm de espessura, formando um tapete de protec¢do para
prevenir lesdes em caso de queda das criangas.

Tendo em conta o procedimento de recolha de dados, dispds-se um conjunto de
almofadas coloridas formando um quadrado que assinalava o melhor angulo de captacéo
audio e video e dentro do qual decorria a estimulacdo musical. Alguns bonecos de méo
estavam ainda a disposicdo do adulto, num local exterior ao poligono formado pelas
almofadas, constituindo-se como elementos facilitadores da interaccdo com a crianga.

A inclusdo destes elementos - bonecos e almofadas - correspondeu igualmente a

necessidade de se conferir, a um espaco laboratorial, elementos que permitissem a
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familiarizacdo da crianca ao espaco e ao adulto. Ou seja, tentou-se que esta interpretasse o
espaco como um local propicio as suas brincadeiras.

As sessOes foram gravadas através de 3 microfones de condensador DPA 4060 Hi-
Sens, omnidireccional de condensador pré-polarizado (134,144 e 154 dB/SPL) suspensos a
partir do tecto da sala e do interface M-Audio ProFire™ 2626 (24bit/192kHz) com pré-
amplificacao (Octane™) e tecnologia JetPLL para a eliminagao de jitter, conectados a um
computador Apple, iMac 24” (2.8GHz / 8GB SDRAM / 640GB HD). Estes microfones
foram suspensos do tecto a uma altura de 2m em relagdo ao chéo, distancia testada
previamente como a mais indicada para a captacao vocal de criancas naquele espaco.

Usou-se o0 programa Audacity 1.3.9-beta (http://audacity.sourceforge.net/) para
segmentacdo e etiquetagem das amostras sonoras. No apoio a andlise acustica e tratamento
das amostras vocais utilizou-se os programas Praat 4.4.04 (Boersma & Weenink, 2006) e
Prosogram (Mertens, 2004b).

Recorreu-se um computador Apple, MacBook (2.4 GHz / 2GB SDRAM / 232GB
HD) correndo o programa Apimac Timer ver 6.3.0 (http://www.apimac.com/mac/) para apoio
na cronometragem do tempo usado na execucdo dos varios momentos de cada sessdo, de
acordo com os procedimentos descritos mais a frente.

Tendo em consideracdo os instrumentos utilizados neste estudo recorreu-se, huma
primeira fase, aos seguintes elementos oficiais: declaragdo de direitos dos participantes do
estudo, consentimento informado para a participacdo do menor num estudo cientifico,
consentimento parental para a recolha de dados audio-filmados do menor e ficha de inscricao

das criancas e respectivos encarregados de educacdo (Anexo A).

3.4. Descricao das Variaveis

3.4.1. Variaveis independentes

Cada sessdo de recolha de dados correspondeu a apresentacdo de duas condicGes de
estimulacdo. A primeira condi¢cdo era constituida por momentos de conversa entre o
investigador e o pai ou a mée da crianca. Os actos de fala aqui ocorrentes constituem as
variaveis independentes, cujo objectivo € o de incentivar a crianca a produzir vocalizagoes.

Estes actos de fala consistiam em didlogos propositadamente criados entre investigador e pai
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ou mae, de forma a incitar a participacdo da crianca nesse mesmo dialogo. Por essa razédo, o
tema era livre, baseando-se muitas vezes em assuntos relativos ao desenvolvimento da
prépria crianca, a aquisicdo de novas palavras ou a revelacdo de outras capacidades que a
crianga ja demonstrava.

Na segunda condicéo de estimulacédo recorria-se a interpretacdo de 3 cancbes (Anexo

B). No Quadro 3.1 descrevem-se as caracteristicas musicais destas cangdes.

Quadro 3.1
Caracteristicas Musicais das Cancdes Utilizadas como Estimulo

Titulo Original Ton./Modo Extensdo tonal Compasso Tempo (metrondmico)

Pato corredor JP.R. Ré Maior Ré4 - La4 4/4 1 =72
Barco a remos JP.R. Ré menor Ré4 - Sib4 34 J =140
Danca do caracol J.P.R.  Ré Dorico D64 - Ré5 2/4 J =120

Estas cancdes foram compostas com o proposito de que as mesmas reflectissem
contrastes musicais, quer internamente no que concerne a forma de organizacdo das frases
musicais, quer quando comparadas entre si, relativamente a tonalidade, ao modo, ao
compasso e ao tempo. A composicdo das mesmas obedeceu ainda as seguintes regras:
extensdo adequada a tessitura vocal das criancas, timbre vocal e estrutura ritmica simples.

Para além das cancBes executadas na integra, consideraram-se varidveis
independentes 0os motivos musicais (padrdes melddicos e/ou ritmicos) extraidos destas
cancdes, 0s quais eram interpretados pelo investigador. Tal como os actos de fala ocorrentes
na primeira condicdo, também aqui o proposito da utilizacdo de padrdes musicais era o de
incentivar a crianca a responder vocalmente.

Sdo tambem variaveis independentes o género (feminino ou masculino) e a idade da

crianga em cada momento de recolha de dados.

3.4.2. Variaveis dependentes

Constitui-se como variavel dependente deste estudo a vocalizacdo da criangca em
resposta a condicdo experimental (“Conversa” ou “Cancdo”). Esta é uma variavel
multifacetada cuja avaliacdo tanto considera elementos segmentais, como caracteristicas

melodicas e ritmicas, como mais a frente se descrevera. Por uma questdao de auxilio ao leitor
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na compreensdo da terminologia usada e das variaveis em andlise neste estudo, o vocabulario

técnico pode ser consultado no Glossario.

3.5. Procedimento

3.5.1. Recolha dos dados

Tendo em conta a constituicdo do grupo de participantes do estudo foram efectuadas
diversas reunides de apresentacao e divulgacdo, tanto em creches e jardins-de-infancia como
também em clinicas pediatricas, farmécias e centros pds-parto. Apds a inscri¢do voluntéria
dos participantes celebrou-se um contrato de investigagdo entre o investigador e 0s
Encarregados de Educacdo. Este contrato definiu os critérios deontologicos e éticos das
relacdes entre o investigador e as entidades participantes no estudo, destacando-se as
seguintes regras: 0 anonimato dos participantes, o compromisso de utilizacdo dos dados
recolhidos apenas para fins cientificos e a seguranca e 0 bem-estar dos sujeitos estudados.

Em fase pré-experimental os pais das criancas participantes no estudo foram
questionadas no sentido de despistar eventuais problemas de desenvolvimento psico-motor
das criancas e, por outro lado, verificar a ndo ocorréncia de experiéncias continuas de
estimulagdo musical daqueles.

Antes do inicio da fase de recolha de dados o investigador efectuou a calendarizacao
das sessdes e revelou aos pais dos participantes os objectivos da investigagdo. Estes foram
ainda informados no sentido de, ao longo destas sessdes, actuarem naturalmente com o0s seus
bebés, transmitindo-lIhes conforto e seguranca da forma que lhes era habitual. Foi-lhes ainda
recomendado que evitassem interferir vocalmente durante o periodo de estimula¢do musical
que adiante se descreve.

Cada participante foi observado quinzenalmente, entre 0s 12 e 0s 24 meses, em
sessOes de 30 minutos. Em cada sesséo reservou-se um periodo inicial para a acomodacao
dos sujeitos ao espaco tendo este periodo sido maior antes da primeira sesséo. Estes periodos
prévios visaram criar uma relacdo agradavel entre o experimentador, crianga e 0s pais,

procurando reduzir qualquer desconforto perante o espaco desconhecido.
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Em todas as sessdes, tanto a crianca como 0 pai ou a mde sentavam-se sobre
almofadas dispostas no chéo, de frente para o experimentador. As situacGes de estimulacao
constituiam duas condi¢bes — “Conversa” e “Cancdo”, nas quais o estimulo era executado
pelo experimentador, que ora falava, ora cantava, fazendo-o sempre de frente para a crianca.
Privilegiou-se um modelo de interaccdo baseado na abordagem de desenvolvimento
cognitivo de Vygotsky. Ou seja, partindo do conhecimento do nivel de aquisicao linguistica e
musical de cada crianca, esta era orientada no sentido de alcancar niveis superiores de
desempenho naqueles dominios. A recolha de dados apoiou-se assim no conceito
Vygotskiano de zona de desenvolvimento proximal, incluindo, a par dos elementos de
estimulacdo pré-controlados (nomeadamente, as cangdes), outras accdes como elogios,
confirmagdes, ampliacdo da vocalizacdo da crianca, repeticdo da mesma, etc.

Assim, a situagdo experimental iniciava-se pela condi¢do “Conversa”, finalizando-se
com a condicdo “Cangdo”. Ponderou-se ser esta a ordenagd0 mais adequada, uma vez que,
comecando pela condicao “Conversa”, seria mais facil reforcar a adeséo da crianca ao espago
e ao adulto. Destinaram-se dois locais distintos para a execucdo de cada condicdo de
estimulacdo, no interior da sala.

A condicdo “Conversa” baseava-se tanto em situa¢@es de interac¢do linguistica como
em pausas. Nas situacdes de interaccdo linguistica o tema era livre, recorrendo-se, sempre
que necessario, a utilizacdo de bonecos de peluche para incitar as vocaliza¢fes do bebé.

Nesta interac¢do foram usados sinais conversacionais de alternancia e manutencéo de
vez (cf. Rodrigues, 1998). Ou seja, enquanto ouvinte o experimentador ia dando indicacdes
verbais, ou de incentivo como “Boa!”, “Muito bem!”, ou sinais inarticulados, como “mm”,
“mm mm”, ou repetigdes das ultimas palavras da crianca, ou ainda o completar da ultima
palavra / frase da crianca, de modo a mostrar atengdo ao contetdo discursivo da mesma. Tal
estratégia visou, por um lado, incentivar a crianca a participa¢do na interac¢do linguistica e,
por outro lado, facilitar-lhe o acesso ao repertorio lexical que ja possui.

As situacOes de pausa destinavam-se a obtencdo de vocalizagBes produzidas pelas
criancas libertas da ocorréncia de vocalizagdes do experimentador que pudessem sobrepdr-se
ou condicionar o comportamento vocal da crianga.

A condicdo “Cangao” contemplava trés situagdes: cangdes (M), interac¢des musicais
() e pausas (S). Cada uma de trés cancbes (Ma, Mg e Mc) era interpretada pelo
experimentador de acordo com um tempo metrondmico previamente estudado. A
determinacdo deste tempo metrondmico e ensaios sucessivos possibilitou que cada cancéo

fosse sempre executada em 40 segundos (Anexo B).
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As situacdes de interaccdo musical (I) duravam igualmente 40 segundos e
destinavam-se a execucdo, pelo experimentador, de padrées musicais de cada cancédo (la, Is €
Ic) (cf. Anexo B). Estes padrbes eram, muitas vezes, interrompidos deliberadamente em
pontos ndo conclusivos, deixados em suspenso para uma possivel resposta da crianga, que
completasse, ou ndo, o padrdo. Tentou-se, desta forma, uma analogia entre os padrbes
musicais (ritmicos ou melddicos) executados pelo experimentador e os padrdes silabicos
comumente usados em modelos de acesso lexical (ver por exemplo, Rivera & Smith, 1997).
De forma semelhante a condigdo “Conversa”, foi também aqui utilizada uma estratégia de
incentivo e reforco as vocalizacbes que se enquadrassem com o contexto musical da
condicdo “Cancao”, recorrendo a repeticdes dos sons cantados ou ao completar de um
contorno melddico reconhecivel na vocalizagdo da crianga.

As situagoes de pausa correspondiam a 1’20 minutos por cangdo (Sa, Sg € Sc). Para
cada uma das cancgdes intepretadas o procedimento experimental obedecia a seguinte
sequéncia:

1) O experimentador canta a primeira cangdo na integra (Ma1) — 1% apresentacao.

2) O experimentador executa alguns padrfes da cancdo e/ou executa padrbes

insinuados pela crianca (la1).

3) O experimentador canta novamente a primeira can¢cdo na integra (Maz) - 28
apresentacao.
4) O experimentador executa novamente alguns padrdes da cancdo e/ou executa

padrdes insinuados pela crian¢a (1a2).
5) O experimentador canta a primeira cancdo na integra (Mag) - 3% apresentacao.
6) O experimentador esta em siléncio (Sa).

7) Repetem-se os procedimentos de 1 a 6 para as outras duas cangdes (Mg e Mc).

Esquematicamente:

Cancédo Sequéncia

A - Pato corredor Mas la1 Ma, la2 Mas Sa
B - Barco a remos Mg lg: Mg ls> Mgs3 Se
C - Dangca do caracol Mcy Iy Mc, Ic, Mcs Sc

Tanto as cangbes como os padrées musicais dessas can¢des foram interpretados em
silaba neutra (“pam” ou “bam”). Tomou-Se esta decisdo uma vez que era importante que as

criangas se concentrassem nos aspectos exclusivamente musicais (melodia e ritmo). Por outro
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lado, ndo é certo que nesta faixa etaria a existéncia de um texto cantado ndo confunda a
crianca, quando a finalidade desta interac¢cdo € unicamente musical. Visando captar a atencao
da crianca, cada cancéo foi ainda executada com um conjunto de gestos que acompanhavam a
fluéncia musical.

Nas duas condi¢des experimentais as situacdes de siléncio foram determinantes para a
obtencdo de vocalizacbes limpas, ou seja, sem a eventual sobreposicdo da voz do

experimentador.

3.5.2. Critérios de selec¢do, analise e constituicdo da amostra

Foram gravadas as vocalizagfes obtidas em sessdes quinzenais que se realizaram
durante o segundo ano de vida. Para o presente estudo seleccionaram-se apenas as
vocalizagOes ocorrentes aos 12, 15, 18, 21 e 24 meses.

O tratamento dos dados obedeceu as seguintes fases: seleccdo, codificacdo e descricdo
das vocalizagOes; categorizacdo e parametrizacao; levantamento das caracteristicas distintivas
entre as vocalizagdes dos bebés nas duas situacdes diferentes.

Seguindo 0 mesmo tipo de procedimento encontrado noutros estudos (nomeadamente
os estudos de Oller, Eilers, Steffens, Lynch, & Urbano, 1994; Hsu, Fogel, & Messinger,
2001), foram excluidos da amostra final sons vegetativos (tais como sibilos, espirros, tosse e
solucos), sons de esforco (tais como gemidos e grunhidos) e vocalizagfes negativas (isto é,
subjectivamente percebidas como negativas, como choramingando, reclamando e chorando).

Consideraram-se como dados de analise todas as vocalizagbes produzidas pelas
criancas que, obedecendo aos critérios acima mencionados, ocorreram ap6s o estimulo vocal
do experimentador, sem se sobreporem a esta. A vocalizacéo foi entdo obtida com recurso ao
programa Audacity, incluindo-se todo o sinal acustico situado entre o final da vocalizagdo
estimulo, produzida pelo experimentador e o final do uUltimo elemento vocalizado pela
crianga, imediatamente antes de novo estimulo vocal do experimentador.

Face as caracteristicas do estudo acustico e a utilizacdo do software Praat, versao
4.4.04 (Boersma & Weenink, 2006) foram ainda rejeitadas amostras cujo sinal acustico era
demasiado fraco e cuja duracgdo era inferior a 1500 ms. Para a analise acUstica das variaveis,
recorreu-se a medi¢Ges com base no espectrograma e forma de onda, cuja banda de deteccéo

de FO foi estabelecida entre 40 a 800 Hz, com uma frequéncia de amostragem de 200 Hz.
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As vocalizagbes foram codificadas preservando as seguintes informacdes:
identificacdo da crianca, sessdo e idade da crianca na sessdo, numero de ordem da
vocalizacdo face ao total de comportamentos vocais ocorridos na sessdo. Tendo em conta a
andlise longitudinal do desenvolvimento da voz cantada (Estudo 2), as vocaliza¢@es ocorridas
na situacdo musical foram recodificadas acrescentando-se as informacdes acima descritas um
conjunto de caracteres que esclarecesse o tipo de estimulo que originou a vocalizacdo da
crianga (ascendente, descendente, estavel ou composto), qual a cangdo que foi interpretada
como estimulo e 0 momento de interaccdo em que ocorreu a vocalizacdo (de acordo com a
sequéncia apresentado anteriormente).

Obedecendo aos critérios de seleccdo atrds mencionados colectou-se um total 662
producdes vocais (N=662), sendo que destas 449 ocorreram na condicdo “Conversa” e 213

ocorreram na condicdo “Cancgao”.

3.5.3. Segmentacéo das vocalizagdes

Recorreu-se ao programa Prosogram para a segmentacdo das vocalizagdes. Este
programa é uma ferramenta adequada para o estudo da musica e da linguagem (Patel, 2008)
uma vez que faz a representacdo tanto dos sons de altura estavel como dos movimentos entre
sons de alturas diferentes. O sinal acustico foi entdo segmentado automaticamente numa
sequéncia de elementos silabicos. Esta segmentacdo permitiu o calculo de dados estatisticos
acerca das propriedades prosddicas dos nucleos, bem como da sequéncia de ndcleos huma
vocalizacdo. Tais dados, constituem as medidas acusticas comparativas das vocaliza¢bes

obtidas nas duas condi¢des, que se apresentam em seguida.

3.5.4. Medidas

Obtiveram-se os inicio e final das vogais os quais foram usados para calcular a
duracdo de cada vogal ou sequéncia de vogais (v) e de consoantes (c), bem como a duracao
compreendida entre inicios de nucleos consecutivos. Esta Gltima medicdo é descrita na
literatura como a equivalente perceptiva da duracdo silabica (sil), uma unidade fundamental
para a percepcdo da fala (Barbosa, 2006). E, por isso, relevante considerarem-se estas trés

unidades de duragédo — v, c e sil -visto que as criancas sdo sensiveis a padrdes silabicos. Uma
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vez que estas unidades sdo particularmente distintivas durante o periodo inicial de aquisicao
da fala (Bertoncini, Floccia, Nazzi, & Mehler, 1995), espera-se que as mesmas possam surjir
com caracteristicas distintas quando condicionadas pelo estimulo que as provocou (isto é,
“Conversa” ou “Can¢do”). Ao mesmo tempo, entende-se que a combinagdo entre medidas
vocélicas e medidas silabicas podera fornecer uma caracterizacdo ritmica mais fidedigna das
producdes vocais das criangas em resposta as duas condicdes de estimulacao.

As caracteristicas das vocalizagbes foram observadas a dois niveis. Interessou, em
primeiro lugar, descrever a estrutura geral de cada producdo vocal da crianca, observando a
sua duracdo, bem como o nimero de elementos constituintes e a velocidade de articulacao
vocal nas duas condicdes, ou seja, olhando o comportamento dos elementos segmentais. Em
segundo lugar, procurou-se conhecer a natureza melddica e ritmica das vocalizacOes
produzidas, através da andlise de diversos parametros tonais e duracionais.

Alguns destes parametros utilizados na caracterizacdo melodia e ritmica exigem a
prévia verificacdo de um determinado valor minimo noutras varidveis, como se detalhera
mais a frente. Assim, a analise efectuada desdobrou o universo das vocalizagcdes em duas
sub-amostras. Assim, na anélise dos elementos segmentais constituintes das vocalizagdes foi
utilizada a totalidade da amostra (N=662). No estudo das caracteristicas melddicas e ritmicas
das vocalizages, a amostra considerada tem dimensdo N = 518.

Abaixo discriminam-se as medidas que foram analisadas nas vocalizagdes recolhidas.

Elementos segmentais. Apuraram-se a quantidade de tempo, medida em segundos, do
total de uma vocalizacdo — durvocal — e a quantidade de tempo de uma vocalizacdo
descontando pausas entre fonagGes — durfonal. Foram contabilizados o nimero de nicleos
por vocalizacdo — nnucleos — e a duracdo média (em segundos) dos ndcleos — dnucleos. Foi
ainda apurada a velocidade da producédo de fala / canto — ratenucleos — calculada a partir da

razdo entre o nimero de nucleos e o tempo total de uma vocalizagéo.

Caracterizacdo da altura dos sons e aspectos melddicos. A caracterizacdo da altura
dos elementos de uma vocalizacdo designa a determinacgdo objectiva da sensacdo provocada
pela frequéncia fundamental (FO - em Hertz), a qual permite ordenar os sons do grave ao
agudo. Consideraram-se as seguintes medidas deste parametro: minF0, medF0, maxF0, que
representam, respectivamente, as frequéncias fundamentais minima, media e maxima de cada
vocalizagdo. A determinagdo destes trés patamares de FO interessam, na medida em que

poderdo relevar diferengas na extenséo vocal usada, numa e noutra condi¢do de estimulagéo.
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Em termos melddicos, o estudo efectuou uma andlise do contorno melddico, proxima da
percepcao da sensacdo de altura do ouvinte.

A medida intradinFO representa a percentagem do tempo em que a variagdo da
frequéncia fundamental num ncleo excedeu o limiar de glissando’, isto &, em que a variacéo
da frequéncia foi entendida como movimento ascendente ou descendente (no caso de vogais
em que a variacdo da frequéncia ficou abaixo daquele limiar foram-lhes atribuidas um nivel
tonal igual ao valor tonal mediano); intraabsFO e interabsF0 sdo, respectivamente, a soma
das variagOes absolutas de FO dentro dos nucleos e entre nucleos; allabsFO representa o
somatorio das variacfes absolutas de FO registadas em intraabsF0 e em interabsFO0.

Foi ainda calculado o indice variabilidade dos intervalos melddicos presentes numa
vocalizacdo — MIV (melodic interval variability). Esta medida pode denunciar diferencas na
forma como os intervalos melddicos se sucedem numa mesma vocalizagdo, face as duas
condicdes de estimulacdo. Na equacdo abaixo, MIV equivale a 100 vezes o coeficiente de

variacao (CV) de interabsFO0.

MIV =100" CV,

interabsF,

De acordo com Patel (2008), multiplicar o valor do CV por 100 permite situar a
medida MIV na mesma gama de valores absolutos de outras medidas como o nPVI, cujo
calculo permite uma caracterizacdo dos aspectos ritmicos, como seguidamente se apresenta.
Visto o indice se basear na andlise da variacdo de intervalos melddicos sucessivos, s6 é
calculado quando existem pelo menos dois intervalos e, portanto, um minimo de trés nicleos

(nnucleos = 3).

Ritmo. Foi calculado um indice de variabilidade de intervalos acusticos, nPVI
(normalized pairwise variability index) para os nucleos (nPVIv), para os intervalos
consonanticos (nPVIc) e para intervalos silabicos, ou seja, para o intervalo entre inicios de
nacleos consecutivos (nPVIsil), para medir o contraste entre sucessivas duragdes. Esta

medida pode revelar mudancas no comprimento dos elementos (vogal, consoante ou silaba)

! Limiar de glissando - G - trata-se de um limiar auditivo para a percepcdo da variacdo da altura. Depende da
amplitude (extensdo) e da duracéo da variacdo frequéncia da fundamental (Fo). E normalmente expressa em ST/
s (semitons por segundo). O valor de referéncia para este estudo é G = 0,32/T% em que T é a duracdo da
variacdo (cf. Mertens, 2004b)
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constituintes das vocalizacdes. Na equacdo abaixo, m € o niumero de nucleos por vocalizacao

e di é a duracdo do nucleo de ordem k.

Este indice podera ser compreendido mais facilmente através da Figura 3.1, que
representa esquematicamente duas sequéncias de nucleos de duracdo variavel (o
comprimento de cada barra corresponde a duracdo do evento) (cf. Patel, 2008). Na sequéncia
A, nucleos vizinhos tendem a ter um grande contraste duracional e, portanto, a vocalizacdo
registaria um nPVI alto. Considere-se agora a sequéncia B, que tem o mesmo conjunto de
duragdes que a sequéncia A, dispostas segundo uma ordenacdo temporal diferente. Agora,
nacleos vizinhos tendem a ter um contraste duracional baixo, conferindo a sequéncia um

indice nPVI baixo.

A nPVI alto

B nPVI baixo

Figura 3.1. Sequéncias de nucleos de duracdes variaveis, de duas vocalizacdes A e B, representativos
do indice nPV1 (barras longas correspondem a duragdes maiores)

Assim, as duas sequéncias tém uma diferenga acentuada no contraste duracional dos
seus nucleos, embora tenham exactamente a mesma quantidade total de variabilidade
duracional, tal como poderia ser confirmado pelo desvio padréo das duragGes.
Simultaneamente, foi também calculado um segundo indice de variabilidade para intervalos
acusticos (rPVI) diferente do anterior por prescindir do termo de normalizacdo do

denominador, conforme a equacéo abaixo indicada:
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m-1
rPVI = {Z‘Jdk - d;ﬂ }
m -

k=1

Tal como o anterior, este indice foi calculado para intervalos vocélicos (rPVIv),
consonanticos (rPVIc) e silabicos (rPVIsil). O facto de se utilizarem estes dois indices — nPVI
e rPVI — para medir variabilidade nas mesmas unidades de duracdo permite aferir, a partir da
robustez dos resultados que se apurarem, qual dos dois melhor caracteriza o ritmo das
producbes vocais infantis. Este indice, analogamente ao MIV, exige a verificacdo de um
pressuposto basico para o seu calculo. Uma vez que reflecte a variacdo das duracdes dos
elementos de uma vocalizacdo, é necessario que esta seja constituida, no minimo, por dois

nacleos (nnucleos = 2).
3.5.5. Testes e significancia estatistica

Os pressupostos de normalidade e de homogeneidade nos dois estudos foram
avaliados pelo teste de Kolmogorov-Smirnov com correc¢do de Lilliefors e pelo teste de
Levene, respectivamente. Apesar de nem sempre a questdo da normalidade das distribui¢des
ter sido assegurada, considerou-se que a amostra € suficientemente grande para prosseguir
com testes paramétricos, completando-se a andlise com o0s testes nao-paramétricos
equivalentes. As analises estatisticas descritivas e inferenciais foram executadas com o
software PASW Statistics (v. 18, SPSS Inc, Chicago, IL). Consideraram-se estatisticamente
significativos os efeitos em que p < 0,05. Sempre que referido, apresentam-se em anexo 0S
outputs da estatistica descritiva e inferencial.

No Estudo 1, para testar a significancia estatistica das diferencas das variaveis nas
vocalizagGes produzidas numa e noutra condigdo (“Conversa” e “Cangdo”) conduziu-se uma
ANOVA one-way. Mais tarde, na analise da influéncia quantitativa de cada variavel
independente — género, condigdo experimental e idade — sobre as variaveis caracterizadoras
das vocalizagOes das criancas, recorreu-se a regresséo linear (cf. Maroco, 2010).

No Estudo 2, a avaliacdo do efeito significativo da idade da crianca sobre as
caracteristicas acusticas das vocaliza¢fes produzidas na condi¢cdo “Cangao”, foi feita com
recurso a ANOVA one-way, seguida do teste post-hoc HSD de Tukey como descrito em
Maroco (2010).
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3.6. Caracterizacdo da amostra de vocalizac¢oes

Depois de aplicados os critérios de selecgdo anteriormente descritos, consituiu-se a
amostra final. Assim, fazem parte da mesma, 662 vocalizacGes recolhidas durante o periodo
compreendido entre a idade registada no inicio do estudo e os 24 meses das criancas
participantes. O Quadro 3.2 apresenta a distribuicdo do nimero de vocalizacdes recolhidas

por condi¢do experimental e género da crianca.

Quadro 3.2

Namero Total de Vocalizagdes das Criancas e Distribuicdo por Género e Condicdo
Experimental

Conversa Cancéo Total
Género n % n %
Masculino 116 55,24 94 44,76 210
Feminino 333 73,67 119 26,33 452
N 449 213 662

O numero total de vocalizagdes €, para a condicdo conversa, superior ao dobro do
registado na condicdo cancdo. O numero total de vocalizacbes € bastante mais elevado no
caso de bebés do género feminino (N=452) do que do género masculino (N=210). A
expressdo desta diferenca relaciona-se essencialmente com o grande desequilibrio registado
face ao nimero de vocalizagdes ocorridas na condigdo experimental conversa entre os dois
géneros (Masculino = 116; Feminino = 333), ja que na condi¢do cancdo a diferencga entre
géneros é menos significativa (Masculino = 94; Feminino = 119). A percentagem de
vocalizagOes tem por isso um comportamento desigual quando analisada tendo em conta o
género e a condicdo experimental. O teste do qui-quadrado permite rejeitar a independéncia
entre o género ¢ a condi¢do experimental [y2 (1) = 21,491, (p <0,001)], admitindo-se a

existéncia de associacdo entre ambos.
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4. RESULTADOS - ESTUDO 1

ANALISE PSICOACUSTICA DAS VOCALIZACOES DE CRIANCAS NO
SEGUNDO ANO DE VIDA, NAS CONDIGOES CONVERSA E CANGCAO

4.1. Comportamento dos Elementos Segmentais das Vocalizagdes em Contexto de

“Conversa” e de “Canciao”

4.1.1. Analise descritiva dos dados

Procurou-se, em fase inicial, uma descrigdo dos valores dos elementos segmentais, 0s
quais caracterizam o numero e a duragdo dos nucleos presentes numa vocalizacdo. Nos
quadros seguintes resumem-se para as condi¢oes “Conversa” e “Cangdo” os valores
encontrados para as variaveis durvocal, durfonal, nnucleos, dnucleos e ratenucleos, as quais

foram previamente apresentadas.

Quadro 4.1

Média, Mediana, Desvio-padrdo, Enviesamento e Achatamento dos Elementos Segmentais
das Vocaliza¢des na Condigao "Conversa™

Statistics
durvocal durfonal nnucleos dnucleos ratenucleos
N Valid 449 449 449 449 449
Missing 0 0 0 0 0
Mean 1,52 0,98 5,48 0,087 6,13
Std. Error of Mean 0,069 0,037 0,21 0,002 0,23
Median 1,15 0,80 5,00 0,08 5,45
Std. Deviation 1,46 0,77 4,47 0,036 4,89
Skewness 4,85 4,08 4,63 1,98 16,0
Std. Error of Skewness 0,12 0,12 0,12 0,12 0,12
Kurtosis 40,3 29,2 37,6 6,85 305
Std. Error of Kurtosis 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23
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Quadro 4.2

Média, Mediana, Desvio-padréo, Enviesamento e Achatamento dos Elementos Segmentais
das Vocalizacoes na Condicdo “Canc¢do”

Statistic
durvocal durfonal nnucleos dnucleos ratenucleos
N Valid 213 213 213 213 213
Missing 0 0 0 0 0
Mean 1,26 0,81 4,30 0,098 6,89
Std. Error of Mean 0,068 0,040 0,21 0,004 0,59
Median 0,96 0,65 3,00 0,083 521
Std. Deviation 0,99 0,58 3,11 0,060 8,58
Skewness 1,84 1,85 1,65 1,79 7,58
Std. Error of Skewness 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17
Kurtosis 4,27 5,71 3,04 4,19 71,3
Std. Error of Kurtosis 0,33 0,33 0,33 0,33 0,33

A duracdo média das produc@es vocais (durvocal) foi, na condicao conversa (M =
1,52s; SD = 1,46), superior a registada na condicdo cangdo (M = 1,26s; SD = 0,99). A
distribuicdo das duracBes médias das produgdes vocais tem enviesamento positivo, sendo
mais assimétrica na condi¢ao “Conversa”. Relativamente ao coeficiente de achatamento, o
quadro descreve uma distribui¢do muito pontiaguda na condigao “Conversa”.

A duracdo média da fonacdo de uma vocalizacdo (durfonal) na condicdo
“Conversa” (M = 0,98s; SD = 0,77) foi também superior a registada na condi¢do “Cancao”
(M = 0,81s; SD = 0,58). A distribuicdo desta variavel tem também enviesamento positivo,
sendo mais assimétrica na condi¢cdo “Conversa”. O coeficiente de achatamento toma valores
positivos para as duas condigdes, sendo mais “pontiaguda’ na condi¢do “Conversa”.

Observa-se igualmente superioridade do numero medio de nucleos por
vocalizacdo (nnucleos) na condi¢do “Conversa” (M = 5,48; SD = 4,47) face a condicdo
“Can¢ao” (M = 4,30; SD = 3,11). Também aqui os coeficientes de assimetria e de
achatamento sdo superiores na condi¢ao “Conversa”.

Por outro lado, a duragdo média de cada nucleo na condigdo “Conversa” (M =
0,087s; SD = 0,036) foi inferior ao registado na condi¢do “Cangdo” (M = 0,098s; SD = 0,06).
Apesar de se verificarem valores de coeficientes de assimetria e de achatamento igualmente
superiores para a condi¢do “Conversa”, existe, no entanto, maior aproximac¢do das formas

destas distribuicGes relativamente a esta variavel.
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Finalmente, a velocidade da producéo de fala / canto, dada pela razdo média entre
o numero de nucleos e a duragdo de uma vocaliza¢ao, na condi¢ao “Conversa” (M = 6,13; SD
= 4,89) foi inferior ao registado na condigdo “Can¢ao” (M = 6,89; SD = 8,58), tal como 0s
valores apurados anteriormente para as variaveis deste calculo faziam prevér. Tanto os
coeficientes de assimetria como de achatamento foram superiores na condi¢ao “Conversa”. A
Figura 4.1 representa graficamente as variaveis em estudo.

Note-se que, considerando as varidveis duracdo total da vocalizacdo (durvocal),
duracdo da vocalizagdo excluindo os siléncios entre nlcleos (durfonal) e nimero de nicleos
(nnucleos), a dispersao ¢ maior na condi¢do “Conversa”. Em durvocal, tanto a variacéo
excluindo outliers como a amplitude inter-quartis (AlQ) sdo idénticas para as duas condices.
Relativamente a durfonal e a nnucleos, as respectivas variagdo excluindo outliers e amplitude
inter-quartis (AIQ) s@o superiores na condig¢do “Conversa”.

Ja no que concerne a duracdo média do nucleo (dnucleos) a dispersédo é ligeiramente
superior na condi¢do “Cang¢do”, bem como a variagdo excluindo outliers e a AlQ.

A variavel ratenucleos apresenta uma dispersdo idéntica nas duas condicgdes, apesar
de registar maior namero de outliers face a condig¢do “Can¢do”. Tanto a varia¢do excluindo
os outliers como a AIQ sdo também aproximadas nas duas condi¢bes. Repare-se que as
caixas correspondentes a esta varidvel sdo, nas duas condicGes, bastante estreitas, o que
denota a ocorréncia persistente de valores proximos da mediana.

Apo0s a caracterizacdo cruzada dos elementos segmentais das vocalizagdes nas duas
condicdes, pode observar-se a existéncia de diferencas das producgdes vocais face as duas
condicdes experimentais.

Com o intuito de verificar se as diferencas de caracteristicas entre 0s Quadros 4.1 e
4.2 séo significativas conduziram-se 0s testes estatisticos que se apresentam nos proximos

pontos.
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Figura 4.1. Caixas-de-bigodes para as variaveis durvocal, durfonal, nnucleos, dnucleos e ratenucleos, nas duas condi¢des experimentais (1 — Conversa; 2 — Cangéo)




4.1.2. Teste da significancia estatistica das diferencas detectadas nas vocaliza¢Ges

em func¢édo da condicao experimental

A anterior comparacdo dos elementos segmentais constituintes das vocalizacbes
produzidas nas duas condicdes levou-nos a estabelecer a hipotese de que existem diferencas
estatisticamente significativas entre as mesmas. Tendo em consideracdo o nimero e o tipo de

varidveis dependentes, conduziram-se testes paramétricos e nao-paramétricos.

Aplicacdo de testes paramétricos. Para avaliar se a condicdo experimental (1 —
“Conversa”; 2 — “Cangdo”) afectava significativamente as distribui¢des dos elementos
segmentais presentes nas vocaliza¢fes das criancas recorreu-se a ANOVA one-way como
descrito em Maroco (2010). O pressuposto da distribuicdo normal das varidveis dependentes
foi avaliado pelo teste de Kolmogorov-Smirnov (K-S) com correc¢édo de Lilliefors enquanto
que o pressuposto de homogeneidade de variancia foi validado com o teste de Levene.

No Anexo C (Quadros 1 e 2) encontram-se 0s outputs destes dois testes. Constata-se
que nenhuma variavel apresenta distribuicdo normal (Quadro 1, Anexo C), uma vez que a
probabilidade associada ao teste de normalidade (p < 0,001) é menor que o limiar utilizado
(0,05), pelo que se pode rejeitar, em todos os casos, a normalidade da variavel. Por outro lado,
as variancias estimadas a partir das duas amostras sdo homogéneas nas variaveis durvocal,
durfonal e nnucleos, uma vez que p-value > 0,05 (Quadro 2, Anexo C). O teste de Levene é
significativo para as variaveis ratenucleos e dnucleos, o que significa que as duas variancias
sdo significativamente diferentes.

Se, por um lado, a questdo da normalidade das distribui¢cbes ndo ficou assegurada, a
amostra é suficientemente grande para prosseguir com a anélise de variancia.

Com o intuito de testar se cada uma das variaveis anteriores regista valores médios
idénticos para as duas condi¢Bes experimentais conduziu-se uma ANOVA one-way. O
Quadro 4.3 regista os resultados apurados.

Da leitura do quadro pode-se observar um efeito da condicdo experimental sobre as
variaveis durvocal (F(1,660) = 9,77, p = 0,019), durfonal (F(1,660) = 4,23, p = 0,004),
nnucleos (F(1,660) = 12,20, p = 0,001) e dnucleos (F(1,660) = 8,77, p = 0,003). A variavel
ratenucleos nao parece ser influenciada pela condicéo experimental como sugere a interac¢ao
n&o significativa obtida (F(1,660) = 2,09, p = 0,15).



Quadro 4.3

Andlise de Variancia dos Elementos Segmentais das Vocalizacbes face a Condigdo
Experimental ("Conversa" e "Cancao™)

ANOVA
Sum of Squares df  Mean Square F Sig.
durvocal Between Groups 9,77 1 9,77 5,54 0,019
Within Groups 1164 660 1,76
Total 1174 661
durfonal Between Groups 4,23 1 4,23 8,19 0,004
Within Groups 341 660 0,52
Total 345 661
nnucleos Between Groups 204 1 204 12,20 0,001
Within Groups 11022 660 16,701
Total 11226 661
dnucleos Between Groups 0,018 1 0,018 8,77 0,003
Within Groups 1,33 660 0,002
Total 1,34 661
ratenucleos Between Groups 83,3 1 83,3 2,09 0,15
Within Groups 26303 660 39,9
Total 26387 661

Aplicacdo de testes ndo-paramétricos. Uma vez que os dados apurados ndo se
aproximam de uma distribuicdo normal e nem sempre sdo homogéneas as variancias dos
grupos, conduziu-se o teste de Kruskal-Wallis (K-W). O teste de K-W é o método nao
paramétrico alternativo a ANOVA one-way, usado para verificar se as amostras provém da
mesma distribuicdo. Este teste ndo assume a normalidade da amostra e € menos sensivel a
existéncia de outliers, sendo indicado para comparar diferencas entre duas ou mais amostras
independentes com dados cujo nivel de mensuracdo seja, pelo menos, ordinal. Neste estudo a
hipdtese nula € que as variaveis durvocal, durfonal, nnucleos, dnucleos e ratenucleos tém
distribuicdo idéntica para as duas condicdes: “Conversa” e “Can¢do”. Os resultados vém
expressos no Quadro 4.4.

Apbs leitura do Quadro 4.4, concluimos que as variaveis durvocal, durfonal e
nnucleos apresentam distribuicGes significativamente diferentes face as condicgdes

experimentais “Conversa” e “Cangao”.
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Quadro 4.4

Teste Kruskal-Wallis das Diferencas dos Elementos Segmentais das VocalizacGes face a
Condicao Experimental (“Canc¢ao” e “Conversa”)

Test Statistics*”
durvocal durfonal nnucleos dnucleos ratenucleos
Chi-square 9,05 115 21,4 1,07 3,52
df 1 1 1 1 1
Asymp. Sig. 0,003 0,001 0,000 0,30 0,061

a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: Condi¢doExperimental

J4 as variaveis dnucleos e ratenucleos ndo nos garantem uma distribuicdo significativamente

diferente face aquelas condicdes, uma vez que p > 0,05.

Conclusdo dos testes paramétricos e nao paramétricos. Os testes estatisticos
realizados apontam para a existéncia de diferencas significativas das vocalizagcdes das
criancas quando estimuladas pelas condigdes “Conversa” e “Canc¢ao”. Em concreto, face a
condi¢ao “Conversa” registam-se vocalizagbes mais extensas, possuindo ndcleos em maior
numero e duracdo do que o que se observa face a condi¢ao “Cangao”. O mesmo sera dizer que
o tempo de fonacdo da crianca é claramente superior quando a mesma produz vocalizacdes
em resposta a condicao “Conversa”.

Pelo contrario, a duracdo média dos nucleos é maior nas vocalizaces produzidas face
a condi¢do “Cancao”. Isto significa que, apesar de produzirem vocalizagdes mais extensas na
condi¢do “Conversa”, € face a condicao “Cangao” que a parte vocalica das vocalizagdes das

criangas € maior.

4.2. Andlise das Caracteristicas Melodicas e Ritmicas das Vocaliza¢cbes em Contexto de

“Conversa” e de “Cancao”

Descrevem-se agora as caracteristicas melddicas e ritmicas das vocalizacdes. Tal
como se referiu, esta analise considera uma sub-amostra da amostra total, de acordo com os

pressupostos definidos anteriormente.
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4.2.1. Andlise descritiva dos dados

Seguindo o procedimento de analise adoptado para os elementos segmentais,
apuraram-se 0s valores das caracteristicas melddicas e ritmicas que caracterizam as
vocalizagGes. Foram obtidos os valores médios da frequéncia fundamental minima (minF0),
média (medF0) e maxima (maxF0). Determinou-se também a proporcao de cada nicleo em
que a frequéncia fundamental é entendida como movimento (intradinF0). Tendo como
unidade de medida o meio-tom, contabilizaram-se trés valores de variacdo media por
vocalizacdo: em cada nucleo (intraabsF0); entre cada dois nucleos (interabsF0); e no
conjunto dos dois valores anteriores (allabsF0). Obtiveram-se ainda o indice de variabilidade
das duracbes dos elementos de cada vocalizacdo (PVI) e o indice de variabilidade dos
intervalos melddicos presentes numa vocalizacdo (MIV).

Nos quadros seguintes descrevem-se os valores destas variaveis, nas condicoes
“Conversa” (Quadro 4.5) ¢ “Cang¢ao” (Quadro 4.6).

Observa-se que todos os patamares de frequéncia fundamental foram em média
superiores na condicao “Conversa” (Mminro = 258 Hz, SD = 152; Mpegro = 406 Hz, SD = 115;
Mmaxro = 563 Hz, SD = 152) do que os valores médios apurados na condigdo “Cangdo”
(Mninro = 244 Hz, SD = 148; Mmegro = 381 Hz, SD = 116; Mnaxro = 532 Hz, SD = 164).

A propor¢do média de variacdo da frequéncia fundamental num ndcleo, entendida
como movimento (intradinF0), foi inferior na condi¢do “Conversa” (M = 9,84%; SD = 13,7)
face ao valor encontrado para a condigdo “Cangdo” (M =10,7% , SD = 15,6).

Por outro lado, a variacdo absoluta da frequéncia fundamental apurada para os nucleos
(intraabsF0) € superior para a condigdo “Conversa” (M = 10,4 ST, SD = 9,34) quando
comparado com a variagdo obtida para a condigdo “Cangao” (M = 9,78 ST, SD = 9,06).

A soma das variac¢@es absolutas de FO entre nlcleos sucessivos (interabsF0) é também
superior na condi¢dao “Conversa” (M = 33,8 ST, SD = 48,3) face a apurada face a condicédo
“Cangao” (M = 30,3 ST, SD = 36,3). Note-se ainda que o valor médio apurado para esta
variavel, nas duas condicdes, é trés vezes maior do que o encontrado para a variagdo de FO

dentro dos nucleos (intraabsFO0).
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Quadro 4.5
Média, Mediana, Desvio-padréo, Enviesamento e Achatamento das Caracteristicas Melddicas e Ritmicas na Condicéo "Conversa”

Statistics
minFO maxFO0 medFO intradinFO intraabsFO interabsFO allabsFO nPVIv nPVIc nPVIsil rPVIv rPVIc rPVisil MIVv MIVsil
N Valid 369 369 369 369 369 369 369 369 369 369 369 369 369 369 369
Missing 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mean 258 563 406 9,84 10,4 33,8 44,3 66,2 875 68,7 0,058 0,18 0,21 943 124
Std. Error of Mean 789 790 598 0,72 0,49 2,52 2,83 127 186 1,56 0,002 0,013 0,014 2,09 2,05
Median 306 568 410 0 7,56 17,5 26,9 63,2 854 66,7 0,050 0,12 0,15 87,7 115
Std. Deviation 152 152 115 13,7 9,34 48,3 54,3 24,3 357 30,0 0,035 0,26 0,26 40,1 39,3
Skewness -0,18 -0,34 -0,53 1,35 2,90 3,97 3,94 0,78 0,15 0,50 247 6,75 658 0,65 0,90
Std. Error of Skewness0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 0,13 10,13 0,13 013 0,13 013 10,13
Kurtosis -1,29 -0,35 0,21 1,30 14,7 23,3 24,3 1,10 -0,11 0,61 10,0 62,247 59,924 -0,002 0,92

Std. Error of Kurtosis 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 025 025 025 025 025 025 025 025




Quadro 4.6

Média, Mediana, Desvio-padrao, Enviesamento e Achatamento das Caracteristicas Melddicas e Ritmicas na Condigdo "Cancéo"

Statistics

minFO maxFO0 medFO0 intradinFO

intraabsFO interabsFO allabsFO nPVIv nPVic nPVisil rPVIv rPVic rPVIsil MIVv MIVsil

N Valid 149 149 149 149
Missing 0 0 0 0
Mean 244 532 381 10,7
Std. Error of Mean 12,1 135 948 1,28
Median 277 517 376 0
Std. Deviation 148 164 116 15,6
Skewness 0,022 -0,23 -0,10 1,32
Std. Error of Skewness0,20 0,20 0,20 0,20
Kurtosis -1,22 -044 0,18 0,93

Std. Error of Kurtosis 0,40 040 0,40 0,40

149
0
9,78
0,74
6,16
9,06
2,16
0,20
6,00
0,40

149
0
30,3
2,97
17,4
36,3
1,77
0,20
2,84
0,40

149
0
40,1
3,36
26,6
41,0
1,75
0,20
3,03
0,40

149
0
64,8
2,17
63,7
26,5
0,78
0,20
1,06
0,40

149
0
85,0
3,22
88,2
39,3
0,12
0,20
-0,27
0,40

149 149
0 0
66,2 0,063
2,85 0,004
64,4 0,053
34,8 0,047
0,35 2,07
0,20 0,20
-0,06 5,10
0,40 0,40

149

0
0,17
0,014
0,12
0,17
2,66
0,20
9,32
0,40

149

0
0,20
0,015
0,15
0,18
2,52
0,20
8,66
0,40

149
0
89,3
3,37
80,6
41,2
0,57
0,20
-0,39
0,40

149

0

127
2,88
122
351
0,56
0,20
0,011
0,40




Em resultado das duas medidas anteriores, também o valor médio de allabasF0 é
superior para a condigdo “Conversa” (M = 44,3 ST, SD = 54,3), do que para a condi¢do
“Cangao” (M = 40,1 ST, SD = 41,0), tendo sido obtido pela soma dos valores registados nas
duas variaveis anteriores.

Quanto aos indices nPVI, os valores apurados sdo, para 0s trés segmentos, superiores
na condi¢ao “Conversa” (Mppyyy = 66,2, SD = 24,3; Mupyic = 87,5, SD = 35,7; Mypyisii = 68,7,
SD = 30,0) do que os obtidos na condig¢do “Can¢dao” (Mnpviy = 64,8, SD = 26,5; Mppyic = 85,0,
SD = 39,3; Mnpvisit = 66,2, SD = 34,8). Ou seja, as vocalizag¢bes que as criancas produzem face
a estimulos cantados revelam menor contraste entre as duracdes de nucleos vizinhos que as
constituem, ao contrério do que acontece face a estimulos falados.

O indice rPVIv registou, na condi¢do “Conversa”, um valor médio inferior (M = 0,058,
SD = 0,035) ao registado na condi¢do “Cangdo” (M = 0,063, SD = 0,047). Pelo contrario, 0s
indices rPVIc e rPVIsil registaram, na condi¢do “Conversa”, valores médios superiores
(Mpyvic = 0,18, SD = 0,26; Mrpyisii = 0,21, SD = 0,26) aos registados na condigdo “Cangao”
(Mrpvic = 0,17, SD = 0,17; Mypvisit = 0,20, SD = 0,18).

Centremo-nos agora nos indicadores relativos ao contorno melddico das vocalizacGes.
O valor médio de MIV para nucleos foi superior na condi¢do “Conversa” (Myw = 94,3, SD =
40,1) face ao apurado na condi¢do “Can¢do” (Mmvw = 89,3, SD = 41,2). Quando considerado
o0 mesmo indice tendo em conta intervalos melddicos entre nucleos, o valor médio obtido é
inferior na condigdo “Conversa” (Mwsi = 124, SD = 39,3) face ao encontrado para a
condigdo “Can¢do” (Mwvsit = 127, SD = 35,1).

A Figura 4.2 representa graficamente as variaveis em estudo. Note-se que, excluindo
tanto o comportamento da frequéncia fundamental nos patamares maximo e médio (maxF0 e
medFO, respectivamente) como a percentagem de variagdo de FO nos nucleos entendida como
movimento (intradinF0), hd maior dispersdo de valores para a condigdo “Conversa”. Esta
tendéncia é, em grande medida, fruto da ocorréncia de maior nimero de outliers em contexto
linguistico.

Como se constata, a varidvel minF0 apresenta variacdo e amplitude inter-quartis (AlQ)
superiores na condi¢do “Conversa”.

Em maxFO0, interabsFO0, allabsFO e rPVIc, tanto a variacdo como a amplitude inter-
quartis (AlQ) séo idénticas para as duas condic¢des de estimulacao.

As variaveis medFO0, intraabsF0, nPVIc e MIVsil mostram variacbes superiores na

condicdo “Conversa” e AIQs idénticas para as duas condi¢des de estimulagao.
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Figura 4.2. Caixas-de-bigodes para as variaveis FO (min, max e med), intradinF0, intraabsF0, interabsF0, allabasF0, nPVI / rPVI (v, c e sil) e MIV (v e sil), nas duas
condicGes experimentais (1 — Conversa; 2 — Cancao)




J& as varidveis rPVIv e MIVv reflectem variacBes idénticas para as condi¢Bes
“Conversa” e “Cangdo” e AIQs superiores na condi¢do “Cangao”.

As variaveis intradinF0, nPViIsil e rPVIsil apresentam, tanto variagdes como AIQs
superiores face a condi¢do “Cangdo”. Repare-se, nesta uUltima varidvel, que as caixas
correspondentes séo, nas duas condicdes, bastante estreitas, 0 que mostra a ocorréncia de um
grande nimero de valores proximos da mediana.

Observe-se ainda que a variavel nPVIv apresenta variacdes superiores na condicdo
“Cangao” e AIQ idéntica nas duas condigdes.

Relativamente aos indices nPVI e rPVI verifica-se que 0s primeiros apresentam
menor variabilidade do que os segundos, tanto para a condi¢do “Conversa” como para a
condicdo “Cancao”. Tal resultado era expectavel j& que, implicito a constru¢cdo da primeira
varidvel estd um factor de normalizacdo (ver sec¢do 3.5.4.), o qual produz menor
variabilidade dos seus resultados.

Ap0s a caracterizacdo dos aspectos melddicos e ritmicos das vocalizagdes, parece
verificarem-se diferencas face as duas condi¢bes experimentais. No sentido de apurar a
significancia estatistica dessas diferencas, conduziram-se 0s testes apropriados, que se

apresentam de seguida.

4.2.2. Teste da significancia estatistica das diferencas detectadas nas vocalizagdes

em funcao da condicdo experimental

Apls a comparacdo das caracteristicas melodicas e ritmicas das vocalizagOes
produzidas nas condi¢des “Conversa” e “Cancdo”, pretendeu-se testar se as diferengas
encontradas seriam estatisticamente significativas. Conduziram-se, para o efeito, testes

paramétricos e ndo-paramétricos.

Aplicacdo de testes paramétricos. Para avaliar se a condicdo experimental (1 —
“Conversa”; 2 — “Cang¢ao”) afectava significativamente as distribuigdes das caracteristicas
melddicas e ritmicas das vocalizagGes recorreu-se 8 ANOVA one-way. Seguindo 0 mesmo
procedimento do ponto 1.2, conduziram-se os testes de Kolmogorov-Smirnov (K-S) e de
Levene para verificar a normalidade da distribuicdo e a homogeneidade das variancias,
respectivamente. Os Quadros 3 e 4 (Anexo C) apresentam os outputs destes testes. Verifica-se

que poucas varidveis apresentam distribuicdo normal, uma vez que a probabilidade associada



ao teste de normalidade (p < 0,001) é menor ou igual que o nivel de significancia (0,05)
(Quadro 3, Anexo C). As variaveis que garantem a normalidade da distribuicdo para as
condigdes “Conversa” ¢ “Cangdo” sdo medF0 (p = 0,049 e p = 0,200), nPVIv (p =0,000e p =
0,200), nPVIc (p = 0,200 e p = 0,200) e nPVIsil (p = 0,200 e p = 0,200). Por outro lado,
podemos concluir que as variancias estimadas a partir das duas amostras sdéo homogéneas nas
variaveis minF0, maxF0, medFO0, intraabsFO, interabsFO0, allabsFO, nPVlv, nPVIc, rPVic,
rPVisil, MIVv e MIVsil, uma vez que p-value > 0,05 (Quadro 4, Anexo C). O teste de Levene
é significativo para as variaveis intradinF0, nPVIsil e rPVIv, o que significa que as duas
variancias séo significativamente diferentes.

Se, por um lado, a questdo da normalidade das distribui¢cbes ndo ficou assegurada, a
amostra é suficientemente grande para prosseguir com a analise de variancia. Assim, com o
intuito de testar se cada uma das variaveis anteriores regista valores médios idénticos para as
duas condicgdes experimentais conduziu-se uma ANOVA one-way. O Quadro 4.7 regista 0s

resultados apurados (o0 quadro completo pode ser consultado no Anexo C — Quadro 5).

Quadro 4.7
Andlise de Variancia das Caracteristicas Melodicas e Ritmicas face a Condicdo
Experimental (“Cangdo” e “Conversa”)

ANOVA

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
minFO 22501 1 22501 0,994 0,32
maxF0 105362 1 105363 4,36 0,037
medF0 63582 1 63583 4,8 0,029
intradinFO 84,2 1 84,2 0,41 0,52
intraabsF0 42,6 1 42,6 0,5 0,48
interabsF0 1335 1 1335 0,65 0,42
allabsF0 1855 1 1855 0,71 0,4
nPViv 203 1 203 0,32 0,57
nPVic 655 1 655 0,48 0,49
nPVisil 635 1 635 0,64 0,42
rPViv 0,003 1 0,003 1,78 0,18
rPVic 0,009 1 0,009 0,16 0,69
rPVisil 0,012 1 0,012 0,2 0,65
MIVv 2609 1 2609 1,6 0,2
MIVsil 734,382 1 734 0,5 0,48

A partir da observacdo do Quadro 4.7 pode-se constatar um efeito estatisticamente

significativo da condicdo experimental apenas sobre as varidveis maxF0 (F(1,516) = 4,36, p =
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0,037) e medF0 (F(1,516) = 4,80, p = 0,029). As restantes varidveis ndo parecem ser
influenciadas pela condi¢do experimental como sugerem as interac¢des ndo significativas que

se obtiveram.

Aplicagéo de testes ndo-paramétricos. Como alternativa ndo paramétrica 8 ANOVA
one-way conduziu-se o teste de Kruskal-Wallis (K-W). Os resultados vém expressos no
Quadro 4.8. Apos leitura do Quadro 4.8, concluimos que apenas as variaveis medF0 e maxF0
apresentam distribuicdes significativamente diferentes em termos estatisticos face as
condi¢des experimentais “Conversa” e “Can¢do”. Para as restantes varidveis ndo existe
evidéncia estatistica que permita afirmar existir uma distribuicdo significativamente diferente

face aquelas condicGes, uma vez que p > 0,05.

Conclusdo dos testes paramétricos e nao paramétricos. Os testes estatisticos
realizados apontam para a existéncia de diferencas significativas das vocalizagcdes das
criancas quando estimuladas pelas condi¢des “Conversa” e “Can¢do”, mas apenas
relativamente as variaveis maxFO e medF0. Nomeadamente, face a condi¢do “Cangdo”,
obtiveram-se valores de frequéncia fundamental tendencialmente inferiores aos encontrados

nas vocalizagdes produzidas na condicao “Conversa”.

4.3. Regressao Linear

Pretendeu-se analisar a influéncia quantitativa de cada variavel independente — género,
condicdo experimental e idade — sobre as variaveis caracterizadoras das vocalizagdes das
criangas.

Uma vez que a variavel “condi¢do experimental” ¢ binaria, para a sua consideracao na
andlise foi construida uma varidvel dicotdmica, ou dummy (0 - Conversa, 1 — Cangdo), de
modo a analisar-se o efeito de o estimulo ser “Canc¢do” e ndo “Conversa” sobre as variaveis

dependentes.
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Quadro 4.8

Teste de Kruskal-Wallis das Diferencas das Caracteristicas Melddicas e Ritmicas das Vocalizagdes face a Condi¢do Experimental (“Cangdo” e
“Conversa”)

Test Statistics*®
minF0O maxF0 medF0 intradinFO intraabsFO0 interabsFO  allabsFO  nPVIv nPVic nPVisil rPVIv rPVic rPVisil MIVv MIVsil

Chi-square 1,179 4,238 6,835 0,005 1,881 1,067 0,711 0,422 0,385 0,744 0,123 0,002 0,031 2,155 1,219
df 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Asymp. Sig. 0,278 0,04 0,009 0,944 0,17 0,302 0,399 0,516 0,535 0,388 0,726 0,964 0,861 0,142 0,27

a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: CondicdoExperimental



Pelo facto de se querer considerar na analise o efeito de outras varidveis categoricas
(género) ou continuas (idade), indispensaveis para o estudo, aconselhava-se que aquela analise
fosse do tipo Regressdo Linear Multipla. Por outro lado, a analise de regressdo permite classificar
a importancia relativa das variaveis independentes (preditivas) para a probabilidade de ocorréncia
das dependentes, reforcando a nossa opgao por aquela metodologia.

Tendo em conta que por vezes & possivel normalizar os residuos produzidos pela
dispersdo de valores de algumas variaveis dependentes, a analise de regressao considerou as
mesmas tanto na sua forma normal, como logaritmizadas.

Assim, foram definidas como variaveis dependentes durvocal, Idurvocal, durfonal,
Idurfonal, nnucleos, Innucleos, dnucleos, Idnucleos, ratenucleos (caracterizadoras de elementos
segmentais das vocalizacdes), minF0, IminF0, maxF0, ImaxF0, medF0, ImedFO, intradinFO0,
lintradinFO, intraabsFO, lintraabsFO, interabsFO0, linterabsFO, allabsF0, lallabsF0, nPVlv,
InPVIv, nPVIc, InPVIc, nPVIsil, InPVIsil, rPVIc, IrPVic, rPVIsil, IrPVIsil, MIVv, IMIVv, MIVsil e
IMIVsil (caracterizadoras de aspectos melddicos e ritmicos das vocalizagdes) e como varidveis
independentes condicdo experimental, género e idade. De notar que, as varidveis dependentes
cujo nome comeca por | designam os casos em que a variavel original foi objecto de uma
transformac&o logaritmica.

Os quadros que se apresentam nas secgdes seguintes resumem os modelos globais de
apuramento e ajustamento da analise de regressdo, bem como os coeficientes relativos ao efeito
das variaveis independentes sobre os elementos segmentais das vocalizacdes (4.3.1.) e sobre 0s

aspectos melddicos e ritmicos das vocalizacGes (4.3.2.).

4.3.1. Estudo da influéncia das variaveis género, condicdo experimental e idade da

crianca sobre os elementos segmentais das vocalizagdes

O Quadro 4.9 resume os resultados das estimacdes dos modelos de regressao linear
multipla para as varidveis que caracterizam os elementos segmentais das vocalizagdes.

Pode-se constatar que a capacidade explicativa do modelo é baixa, variando entre
0,011<R?<0,045. Ou seja, é baixa a parte da variacdo das variaveis dependentes influenciadas

pelo género, pela condicdo experimental e pela idade da crianca.
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Quadro 4.9

Estimativa do Efeito de Variacdo dos Elementos Segmentais das Vocalizag6es por Influéncia do
Género, Condicao Experimental e Idade da Crianca

Model Summary and ANOVA?

Adjusted Std. Error
R R Square R Square of the Estimate F Sig.
durvocal 0,106 0,011 0,007 1,33 2,49 0,059
Idurvocal 0,148 0,022 0,017 0,70 491 0,002
durfonal 0,149 0,022 0,018 0,72 498 0,002
Idurfonal 0,212 0,045 0,040 0,75 10,3 0,000
nnucleos 0,142 0,020 0,016 4,09 450 0,004
Innucleos 0,203 0,041 0,037 0,66 9,46 0,000
dnucleos 0,143 0,020 0,016 0,045 455 0,004
Idnucleos 0,123 0,015 0,011 0,456 3,35 0,019
ratenucleos 0,129 0,017 0,012 6,28 3,74 0,011
Iratenucleos 0,151 0,023 0,018 0,41 515 0,002

a. Predictors: (Constant), idade, género, condigdo experimental

No entanto, a qualidade do ajustamento para o conjunto das variaveis preditivas obtida pela
ANOVA da regressdo, conclui que o modelo é significativo para a quase totalidade das variaveis,
nomeadamente durvocal, durfonal, nnucleos e dnucleos, tanto consideradas nos valores originais
como logaritmizadas.

O Quadro 4.10 mostra o efeito (positivo ou negativo) e significancia de cada variavel
preditiva sobre as variaveis caracterizadoras dos elementos segmentais das vocalizacdes.

Pela andlise do Quadro 4.10 constata-se que o efeito do género sobre as variaveis relativas
aos elementos segmentais das vocaliza¢Ges nédo € significativo O efeito do género sé é influente a
10% sobre as variaveis ldurvocal e Iratenucleos. Por outro lado, a condicao experimental parece
exercer um efeito significativo sobre as variaveis durvocal e durfonal (p < 0,05) e muito
significativo sobre as variaveis ldurvocal, Idurfonal, nnucleos, Innucleos, dnucleos( p < 0,01).

Relativamente & tendéncia de variacdo das varidveis dependentes face ao efeito da
condicdo experimental, observa-se que quando o estimulo é Cancdo os valores de durvocal,
Idurvocal, durfonal, Idurfonal, nnucleos e Innucleos diminuem, enquanto que dnucleos aumenta.

A idade da crianga tem também um efeito significativo sobre as varidveis durfonal,
Innucleos e dnucleos (p<0,05) e muito significativo sobre as variaveis Idurfonal, Idnucleos,

ratenucleos e Iratenucleos (p<0,01).
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Quadro 4.10

Coeficientes da Regressdo Linear do Efeito do Género, Condi¢cdo Experimental e Idade da
Crianca sobre os Elementos Segmentais das Vocalizagdes

Género Condicdo Experimental

(Feminino=0,

Masculino=1) (Conversa=0, Canc¢do=1) Idade

B Sig. B Sig. B Sig.
durvocal -0,139 0,219 -0,244 0,033* -0,008 0,574
Idurvocal -0,102 0,086 -0,171 0,005** 0,005 0,477
durfonal -0,017 0,774 -0,143 0,021* 0,019 0,010*
Idurfonal 0,046 0,468 -0,218 0,001** 0,028 0,000**
nnucleos -0,152 0,663 -1,099 0,002** 0,045 0,275
Innucleos -0,015 0,783 -0,243 0,000** 0,014 0,029*
dnucleos 0,002 0,573 0,012 0,002** 0,001 0,038*
Idnucleos 0,035 0,363 0,037 0,352 0,013 0,004**
ratenucleos -0,432 0,419 0,600 0,267 -0,179 0,005**
Iratenucleos -0,062 0,079 -0,025 0,478 -0,014 0,001**
*p<0,05
*p<0,01

Quanto a tendéncia de variagdo das varidveis dependentes, observa-se que a medida que a
idade da crianga aumenta, os valores de durfonal, Idurfonal, Innucleos, dnucleos e Idnucleos

aumentam, enquanto que os de ratenucleos e Iratenucleos diminuem.

4.3.2. Estudo da influéncia das variaveis género, condicao experimental e idade da

crianga sobre as caracteristicas melddicas e ritmicas das vocalizages

O Quadro 4.11 ilustra os resultados das estimacGes dos modelos de regressao linear
multipla para as varidveis que caracterizam os aspectos melddicos e ritmicos das vocalizagoes.

Constata-se que, em geral, a capacidade explicativa do modelo é baixa, variando entre
0,001<R?<0,035. Ou seja, é baixa a parte da variacdo das variaveis dependentes influenciadas
pelas varidveis genero, condigcdo experimental e idade da crianca. A qualidade do ajustamento
para 0 conjunto das variaveis preditivas obtida pela ANOVA da regressao, conclui que o modelo
apenas € significativo para quatro das trinta variaveis dependentes, nomeadamente maxFO0,

ImaxFO0, rPVIc e rPVIsil. O modelo é também significativo a 10% para a variavel lintradinFO0.
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Quadro 4.11

Estimativa do Efeito de Variacdo das Variaveis Caracterizadoras dos Aspectos Melddcos e
Ritmicos por Influéncia do Género, Condicédo Experimental e Idade da Crianca

Model Summary and ANOVA?

Adjusted Std. Error

R R Square R Square of the Estimate F Sig,
minFO 0,058 0,003 -0,002 151 0,58 0,63
IminF0 0,061 0,004 -0,002 0,82 0,65 0,58
maxF0 0,15 0,023 0,018 155 4,07 0,007
ImaxF0 0,12 0,014 0,008 0,36 2,44 0,064
medF0 0,11 0,011 0,005 115 1,93 0,12
ImedFO 0,084 0,007 0,001 0,37 1,23 0,30
intradinFO 0,037 0,001 -0,004 14,3 0,23 0,88
lintradinFO 0,19 0,035 0,022 0,56 2,62 0,052
intraabsF0 0,034 0,001 -0,005 9,28 0,20 0,90
lintraabsF0 0,063 0,004 -0,002 0,81 0,67 0,57
interabsF0 0,095 0,009 0,003 45,1 1,56 0,20
linterabsF0 0,087 0,008 0,002 1,33 1,30 0,28
allabsF0 0,088 0,008 0,002 50,8 1,35 0,26
lallabsFO 0,081 0,006 0,001 1,03 1,12 0,34
nPVIv 0,032 0,001 -0,005 25,0 0,17 0,92
InPVIv 0,045 0,002 -0,004 0,41 0,35 0,79
nPVic 0,091 0,008 0,002 36,7 1,42 0,24
InPVic 0,067 0,005 -0,001 0,59 0,78 0,51
nPVisil 0,073 0,005 -0,001 31,5 0,91 0,44
InPVIsil 0,090 0,008 0,002 0,60 1,40 0,24
rPViv 0,063 0,004 -0,002 0,039 0,69 0,56
IrPVIv 0,046 0,002 -0,004 0,59 0,36 0,78
rPVic 0,15 0,022 0,016 0,23 3,87 0,009
IrPVic 0,11 0,012 0,006 0,91 2,08 0,10
rPVIsil 0,13 0,016 0,010 0,24 2,76 0,042
IrPVisil 0,090 0,008 0,002 0,84 1,38 0,25
MIVv 0,066 0,004 -0,001 40,4 0,75 0,52
IMIVv 0,072 0,005 -0,001 0,48 0,88 0,45
MIVsil 0,047 0,002 -0,004 38,2 0,38 0,77
IMIVsil 0,054 0,003 -0,003 0,30 0,50 0,68

a. Predictors: (Constant), idade, género, condi¢do experimental

No Quadro 4.12 apresenta-se o efeito (positivo ou negativo) e significancia das variaveis
preditivas individuais sobre as variaveis caracterizadoras dos aspectos melddicos e ritmicos das

vocalizagOes.
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Quadro 4.12

Coeficientes da Regressdo Linear do Efeito do Género, Condi¢cdo Experimental e Idade da
Crianca sobre as Caracteristicas Melddicas e Ritmicas das Vocalizagdes

Género Condicdo Experimental

(Feminino=0, Masculino=1) (Conversa=0, Cancdo=1) Idade

B Sig. B Sig. B Sig.
minF0 -6,56 0,657 -11,894 0,430 1,361 0,431
IminF0 -0,031 0,702 -0,034 0,675 0,011 0,229
maxF0 -13,994 0,357 -33,203 0,032* -4,483 0,012*
ImaxF0 -0,012 0,727 -0,079 0,031* -0,007 0,108
medF0 -8,46 0,455 -23,548 0,041* -0,757 0,566
ImedFO -0,014 0,708 -0,062 0,097 0,002 0,659
intradinFO -0,451 0,749 1,054 0,462 0,074 0,654
lintradinFO -0,022 0,792 0,215 0,014* 0,014 0,154
intraabsF0 -0,205 0,822 -0,612 0,510 -0,019 0,860
lintraabsF0 -0,014 0,862 -0,107 0,184 -0,003 0,727
interabsF0 -0,471 0,915 4,477 0,321 -1,024 0,048*
linterabsF0 -0,101 0,439 -0,151 0,256 -0,020 0,196
allabsF0 -0,677 0,892 -5,088 0,316 -1,043 0,074
lallabsFO -0,032 0,752 -0,114 0,269 -0,017 0,151
nPViv 0,365 0,882 -1,577 0,529 -0,120 0,676
InPVIv 0,005 0,897 -0,041 0,307 -0,001 0,894
nPVic -2,066 0,566 -2,824 0,441 -0,751 0,074
InPVic -0,029 0,622 -0,077 0,194 -0,002 0,761
nPVisil -0,601 0,846 -2,832 0,368 -0,506 0,161
InPVIsil -0,022 0,706 -0,109 0,069 -0,005 0,492
rPViv 0,000 0,930 0,005 0,170 0,000 0,587
IrPViv -0,008 0,892 0,013 0,832 0,007 0,302
rPVic -0,034 0,146 -0,010 0,662 -0,008 0,004**
IrPVic -0,102 0,255 -0,036 0,696 -0,022 0,04*
rPVisil -0,027 0,258 -0,012 0,614 -0,007 0,014*
IrPVisil -0,058 0,485 -0,068 0,418 -0,016 0,096
MIVv -2,411 0,544 -4,701 0,245 -0,223 0,631
IMIVv -0,016 0,727 -0,070 0,141 0,000 0,984
MIVsil 0,788 0,834 2,131 0,577 -0,343 0,434
IMIVsil 0,000 0,988 0,028 0,340 -0,002 0,537
*p<0,05
**p<0,01

Da anélise do Quadro 4.12 percebe-se que, ja como sucedera relativamente as variaveis
dependentes caracterizadoras dos elementos segmentais, também aqui o efeito do género sobre as
variaveis dependentes ndo é significativo. Por outro lado, a condigdo experimental parece exercer

um efeito significativo sobre as variaveis maxF0, ImaxF0, medF0 e lintradinFO (p < 0,05).
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Nomeadamente, as varidveis maxF0, ImaxF0, medFO diminuem e lintradinFO aumenta quando o
a condigdo experimental ¢ “Cancao”.

A idade da crianca tem um efeito significativo sobre as varidveis maxFO0, interabsFO0,
IrPVIc e rPVisil (p<0,05) e muito significativo sobre a variavel rPVIc (p<0,01). Quanto a
tendéncia de variagdo das variaveis dependentes, observa-se que & medida que aumenta a idade
da crianga, diminuem os valores de maxFO0, interabsFO, rPVic, IrPVIc e rPVIsil.

Em suma, os resultados apontam para a existéncia de diferencas claras entre as
vocalizagdes das criangas, face as condi¢des “Conversa” e “Cangdo”. A regressao linear mostrou
ainda que, para além da condicdo experimental, também a idade da crianga parece exercer um

efeito sobre algumas das variaveis analisadas nas vocalizagdes das criancas.
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5. RESULTADOS - ESTUDO 2

EFEITO DA IDADE SOBRE O DESENVOLVIMENTO DA VOZ CANTADA

No Estudo 1, a regressdo linear mostrou que, para além da condi¢do experimental,
também a idade da crianca exercia efeito sobre algumas das variaveis em andlise nas
vocalizagbes das criancas. Neste estudo analisa-se este efeito em detalhe, observando-se
longitudinalmente os dados recolhidos em 5 momentos do 2° ano de vida da crianca. Pretende-se
assim investigar as caracteristicas e evolucdo da aquisi¢do da voz cantada durante o segundo ano
de vida. Para tal, o presente estudo utiliza unicamente as vocaliza¢cbes obtidas na condigéo
“Cancao” (N=213).

5.1. Comportamento dos elementos segmentais das vocalizacbes em funcdo da idade da

crianca

5.1.1. Anélise descritiva dos dados

Apresentam-se, na Figura 5.1 os diagramas de extremos e quartis das variaveis
caracterizadoras dos elementos segmentais presentes nas vocalizacdes das criancas para as
diferentes idades, o que permite avaliar a evolucdo da tendéncia central, da dispersdo,
achatamento e simetria das distribuicdes.

Como se observa, as distribuicfes nos diferentes momentos de recolha de dados, sédo
muito afectadas pela presenca de outliers. E o caso do momento dos 24 meses, em que a
dispersdo é a maior para as variaveis durvocal e durfonal. Estas duas variaveis apresentam
variagdes minimas aos 15 e aos 21 meses, enquanto que a variagdo maxima excluindo outliers

ocorre aos 12 meses (durvocal) e aos 18 meses (durfonal).
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Figura 5.1. Diagrama de extremos e quartis das varidveis caracterizadoras dos elementos segmentais
presentes nas vocalizacGes das criancas

A amplitude inter-quartil (AlQ) é, nestas varidveis, muito variavel ao longo do tempo. A Figura
5.1 mostra que estas duas variaveis seguem tendéncias idénticas, diminuindo o seu valor central
dos 12 para os 15 meses e dos 18 para 0s 21 meses, registando dois periodos de aumento, entre 0s
15-18 meses e entre 0s 21-24 meses.

A variavel nnucleos apresenta a variagdo maxima sem outliers aos 12 meses e minima aos
15 e aos 21 meses, com AlQ bastante varidvel ao longo dos meses. Os valores centrais da
distribuicdo de nnucleos apresentam dois periodos de queda, sendo o primeiro dos 12 para 0s 15
meses (valor minimo) e, apds uma subida aos 18 meses, nova queda até ao final do segundo ano
de vida.

Ja& para dnucleos, a variagdo maxima excluindo outliers ocorre aos 24 meses, enquanto a

minima acontece aos 21 meses, sendo a AIQ pouco constante ao longo dos meses. A mediana da
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variavel dnucleos tem dos periodos de aumento: o primeiro periodo ocorre entre 0os 12 e os 18
meses, seguido de uma queda ligeira; o segundo periodo sucede entre os 21 e 0s 24 meses (valor
maximo).

Finalmente, a velocidade de fala (ratenucleos) € maxima aos 12 e aos 15 meses e minima
aos 18 meses. Repare-se que, neste caso, as AIQ dos varios meses sdo representadas por caixas
pequenas, 0 que significa que os valores ocorreram sempre muito proximos da mediana da
velocidade de fala, ao longo do segundo ano de vida das criancas. A mediana de ratenucleos
exibe o valor maximo aos 12 meses, mantendo-se pouco oscilante.

Em geral, pode ainda verificar-se que nenhuma variavel segue um processo continuo, tal
como se verifica atraves da evolugdo dos valores ao longo do tempo. Apresentam, no entanto,
diferencas ao longo dos meses. Com o intuito de verificar se estas diferencas sdo significativas

conduziram-se 0s testes estatisticos que se apresentam nos préximos pontos.

5.1.2. Teste da significancia estatistica das diferencgas detectadas nas vocaliza¢des em

funcéo da idade da crianca

A descricdo dos valores exibidos pelos elementos segmentais longitudinalmente levou-
nos a questionar a existéncia de diferencas estatisticamente significativas entre 0s meses
considerados. Tendo em conta 0 nimero e o tipo de variaveis dependentes, conduziram-se testes

paramétricos e nao-paramétricos.

Aplicacdo de testes paramétricos. Para avaliar se as distribuicbes dos elementos
segmentais presentes nas suas vocalizagdes se distinguem de forma significativa de acordo com a
idade da crianga (12, 15, 18, 21 e 24 meses) recorreu-se a ANOVA one-way como descrito em
Maroco (2010). Os testes de Kolmogorov-Smirnov (K-S) com correcgdo de Lilliefors e de
Levene que avaliam os pressupostos de aplicacdo dos testes paramétricos podem ser consultados
no Anexo D (Quadros 6 e 7).

As variaveis durvocal e nnucleos ndo apresentam distribuicbes normais (Quadro 6,
Anexo D), como se confirma pelo valor de p, o qual é menor que o limiar utilizado (0,05). A

variavel durfonal passa o teste de normalidade, mas s6 a 10% (p = 0,047, aos 15 meses; p = 0,045
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aos 18 meses). As variaveis dnucleos e ratenucleos passam o teste de normalidade, uma vez que
p > 0,05.

Por outro lado, a variancia estimada a partir das duas amostras € homogénea na variavel
durfonal, uma vez que p-value > 0,05 (Quadro 7, Anexo D). O teste de Levene ¢é significativo
para as restantes variaveis, o que significa que as duas variancias sdo significativamente
diferentes.

O Quadro 5.1 apresenta os resultados da andlise de variancia.

Quadro 5.1
Analise de Variancia dos Elementos Segmentais das VocalizacGes face a Idade da Crianca
ANOVA
Sum of Squares df  Mean Square F Sig.
durvocal Between Groups 9,255 4 2,314 2,433 0,049
Within Groups 197,81 208 0,951
Total 207,064 212
durfonal Between Groups 5,966 4 1,491 4,706 0,001
Within Groups 65,921 208 0,317
Total 71,886 212
nnucleos Between Groups 105,14 4 26,285 2,805 0,027
Within Groups 1949,227 208 9,371
Total 2054,366 212
dnucleos Between Groups 0,037 4 0,009 2,694 0,032
Within Groups 0,719 208 0,003
Total 0,756 212
ratenucleos Between Groups 674,748 4 168,687 2,35 0,055
Within Groups 14931,526 208 71,786
Total 15606,274 212

A partir da leitura do quadro observa-se um efeito da idade da crianca sobre as variaveis
durvocal (F(4,208) = 2,433, p = 0,049), durfonal (F(4,208) = 4,706, p = 0,001), nnucleos
(F(4,208) = 2,805, p = 0,027) e dnucleos (F(4,208) = 2,694, p = 0,032). Para a variavel
ratenucleos, embora ndo se detectem diferencas a 5% (F(4,208)) = 2,35, p = 0,055), tal ja

acontece para um intervalo de 10%, o que sugere que as diferencas ndo serdo téo significativas.

Aplicacdo de testes ndo-paramétricos. Conduziu-se o teste de Kruskal-Wallis (K-W),
método ndo paramétrico alternativo a ANOVA. O teste de K-W ndo assume a normalidade da

amostra € € menos sensivel a existéncia de valores extremos e outliers, sendo indicado para
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comparar diferencas entre duas ou mais amostras independentes com dados cujo nivel de
mensuracao seja, pelo menos, ordinal. Neste estudo a hipotese nula é que as varidveis durvocal,
durfonal, nnucleos, dnucleos e ratenucleos tém a mesma mediana para qualquer um dos
momentos considerados (12, 15, 18, 21 e 24 meses). O Quadro 5.2 apresenta os resultados do

teste.

Quadro 5.2

Teste de Kruskal-Wallis das Diferencas dos Elementos Segmentais das Vocalizagdes face a Idade
da Crianga

Test Statistics™”
durvocal durfonal nnucleos dnucleos ratenucleos
Chi-square 9,631 22,106 14,183 13,37 15,062
Df 4 4 4 4 4
Asymp. Sig. 0,047 0,000 0,007 0,010 0,005

a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: Condi¢doExperimental

Apos leitura do Quadro 5.2, concluimos que todas as variaveis apresentam distribuicoes
significativamente diferentes face a idade da crianca, uma vez que p < 0,05.

Testes Post-Hoc. Os testes estatisticos realizados confirmam a existéncia de diferencas
significativas das caracteristicas segmentais das vocalizacbes das criancas face a idade das
mesmas durante o segundo ano de vida. Ou seja, a analise efectuada permite concluir que o factor
idade da crianca exerce um efeito significativo sobre cada uma das varidveis dependentes. No
entanto, nada sabemos sobre qual ou quais dos pares dos momentos considerados (12, 15, 18, 21
e 24 meses) apresentam médias significativamente diferentes.

Com o propésito de efectuar comparagfes multiplas de médias conduziu-se o teste de
Tukey. De acordo com Maroco (2010), este & um teste resistente a violagdo dos pressupostos de
normalidade e homogeneidade das variancias, aconselhando-se, por isso, a sua utilizacdo neste
estudo.

O Quadro 5.3 apresenta o resumo do teste HSD de Tukey para as comparaces maltiplas

dos cinco periodos de andlise das vocalizac¢Ges, durante o segundo ano de vida.
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Quadro 5.3

Teste de Tukey de Comparacdes Multiplas dos Niveis do Factor Idade da Crianca para as Variaveis Caracterizadoras dos Elementos
Segmentais das Vocalizagdes

Multiple Comparisons

durvocal durfonal nnucleos dnucleos ratenucleos
15 18 21 24 15 18 21 24 15 18 21 24 15 18 21 24 15 18 21 24

durvocal 12 ,082 1,00 0,99 0,99 - - - - - - - - - - - - - - - -
15 - 0,19 041 ,078 - - - - - - - - - - - - - - - -
18 - - 1,00 0,97 - - - - - - - - - - - - - - - -
21 - - - 093 - - - -
durfonal 12 - - - - 0,54 0,27 060 020 - - - - - - - - - - - -
15 - - - - - ,006 ,049 ,007 - - - - - - - - - - - -
18 - - - - - - 1,00 1,00 - - - - - - - - - - - -
21 - - - - - - - 0,98 - - - -
nnucleos 12 - - - - - - - - 0,20 0,99 0,79 1,00 - - - - - - - -
15 - - - - - - - - - ,001 ,078 ,023 - - - - - - - -
18 - - - - - - - - - - 0,95 1,00 - - - - - - - -
21 - - - - - - - - - - - 0,93 - - - - - - - -
dnucleos 12 - - - - - - - - - - - - 1,00 0,62 095 ,094 - - - -
15 - - - - - - - - - - - - - 0,79 088 0,16 - - - -
18 - - - - - - - - - - - - - - 0,31 0,75 - - - -
21 - - - - - - - - - - - - - - - ,036 - - - -
ratenucleos 12 - - - - - - - - - - - - - - - - 0,52 ,059 0,21 0,22
15 - - - - - - - - - - - - - - - - - 0,77 0,94 0,94
18 - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,00 1,00
21 - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,00

*. The mean difference is significant at the 0,05 level.
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O quadro completo encontra-se no Anexo D (Quadro 8) e inclui igualmente o teste de
Games-Howell, equivalente ndo paramétrico para o teste de comparag¢fes multiplas.

Tendo em conta os efeitos da idade da crianga sobre as varidveis caracterizadoras dos
elementos segmentais das vocalizagBes observaram-se diferencas significativas na duracéo fonal
(durfonal), no nimero de nucleos por vocalizagdo (nnucleos) e na duragdo do nucleo (dnucleo).
Em concreto, relativamente a variavel durfonal, os periodos 15-18 meses (p = 0,006), 15-21
meses (p = 0,049) e 15-24 meses (p = 0,007) registam medias que sdo significativamente
diferentes. A variavel nnucleos parece também ser influenciada pela idade da crianca, registando-
se diferencas significativas entre os meses 15 e 18 (p = 0,001) e entre os meses 15 e 24 (p =
0,023). Finalmente, a variavel dnucleos apresenta diferencas estatisticamente significativas entre
0s meses 21 e 24 (p = 0,036). Pode ainda observar-se que, para as variaveis durvocal e
ratenucleos, ndo existem valores significativamente diferentes entre os diferentes periodos do
segundo ano de vida das criangas. Ou seja, apesar da analise descritiva indicar sinais, ora de
aumento ora de diminuicdo dos valores médios das varidveis, estes valores ndo s&o
estatisticamente significativos. A figura 5.2 ilustra o comportamento das medianas das variaveis
caracterizadoras dos elementos segmentais das vocalizacBes, para uma melhor visualizacdo do

comportamento longitudinal.
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Figura 5.2. Evolucao longitudinal das varidveis caracterizadoras dos elementos segmentais:12-24 meses
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5.1.3. Estudo da associacao dos elementos segmentais das vocaliza¢des no segundo

ano de vida

Procurou-se explorar eventuais associacdes significativas entre cada par de varidveis
caracterizadoras dos elementos segmentais das vocalizacfes, em cada momento de observagédo
durante o segundo ano de vida (aos 12, 15, 18, 21 e 24 meses). Todas as potenciais associacdes
entre as variaveis foram exploradas, mas apenas mostramos os coeficientes de correlacdo de
Pearson estatisticamente significativas (Quadro 5.4) e cuja intensidade €, no minimo, moderada
(cf. Martin & Bateson, 1993)% O quadro completo pode ser consultado no Anexo D (Quadro 9).

Apds a observacdo do Quadro 5.4 verifica-se que:

. A variavel durvocal correlaciona-se positivamente com as variaveis durfonal (0,58
< r < 0,78) e nnucleos (0,69 < r < 0,84). A intensidade das correlacbes varia entre moderada a
forte, sendo a associacdo entre as variaveis muito significativa;

. A variavel durfonal correlaciona-se positivamente com a variavel nnucleos (0,80 <
r < 0,96). A intensidade varia entre forte e muito forte, sendo a associacdo entre as variaveis
muito significativa;

o A variavel dnucleos correlaciona-se negativamente com a variavel ratenucleos (-
0,40 <r < -0,65). A intensidade da correlacdo € moderada e a associac¢do € muito significativa aos

15 e aos 18 meses e significativa aos 24 meses.

2 De acordo com Martin e Bateson (1993, p. 144), o tamanho da correlacéo pode ser considerado fraco (r < 0,2),
baixo (0,2 <r < 0,4), moderado (0,4 <r < 0,7), forte (0,7 <r <0,9) e muito forte (0,9 <r<1,0).
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Quadro 5.4
Coeficientes de Correlacdo das Varidveis Caracterizadoras dos Elementos Segmentais das Vocalizagdes face a Idade da Crianca

durfonal nnucleos ratenucleos

12 15 18 21 24 12 15 18 21 24 12 15 18 21 24
durvocal 064~ 058 066 078 0,75 079" 0,76 069 084 078 - - - - -
durfonal - - - - - 088" 084" 0847 09" 080" - - - - -
dnucleos - - - - - - - - - - - -0407 -065 - -043

**_ Correlation is significant at the 0,01 level (2-tailed).
*, Correlation is significant at the 0,05 level (2-tailed).
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5.2. Comportamento das Caracteristicas Melddicas e Ritmicas das Vocalizagdes face a
Idade da Crianca

Consideram-se agora as vocalizagbes das criangas que cumpriam 0s critérios para o
calculo das varidveis correspondentes a caracterizacdo dos aspectos melddicos e ritmicos
(N=149).

5.2.1. Anélise descritiva dos dados

A Figura 5.3 apresenta os diagramas de extremos e quartis das variaveis caracterizadoras
dos aspectos melddicos (minFO, maxFO, medFO, intradinFO0, intraabsFO0, interabsF0, allabsFO0,
MIVv e MIVsil) e ritmicos (nPVlv, nPVic, nPVIsil, rPVIv, rPVic, rPVIsil) presentes nas
vocalizagOes das criancas, permitindo analisar a localizacéo, dispersao, assimetria e achatamento
das distribuicoes.

A figura mostra que a distribuicdo de FO (min, max e med) ao longo dos meses, ndo
parece ser afectada por outliers. Assim, os valores de minFO revelam um padrdo geral de
crescimento, com o valor mais baixo registado logo aos 12 meses e 0 mais alto aos 15 meses. Ja
os valores de maxFO0 tendem a decrescer, verificando-se o valor mais alto aos 12 meses e o valor
mais baixo aos 18 meses. O valor mediano de medFO0 pouco se altera durante o segundo ano de
vida da crianca, como se verifica através de uma certa constancia da AlQ, ao longo dos meses.

O comportamento da variavel intradinF0, apesar de uma evolucdo com alternancia entre
aumentos e quedas, regista um forte crescimento da mediana aos 24 meses (maximo). Repare-se
gue a dispersdo é maxima aos 15 meses, devido a ocorréncia de outliers.

As varidveis que registam as somas das variacfes absolutas de FO exibem
comportamentos diferentes, dentro do nucleo e entre ndcleos. Assim, intraabsFO ndo revela
tendéncias claras de crescimento, positivo ou negativo, registando o valor mais alto aos 12 meses,

onde a distribui¢do tem também maior variagdo excluindo outliers.
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Figura 5.3. Diagrama de extremos e quartis das variaveis caracterizadoras dos aspectos melédicos e ritmicos presentes nas vocalizagdes das criancas
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Pelo contrario, interabsFO demonstra uma decréscimo acentuado, logo a partir dos 12
meses. A ocorréncia de varios outliers aos 15 e 18 meses ndo parece afectar a distribuicdo que se
mantém pouco varidvel a partir dos 15 meses. A variavel allabsF0, sendo o resultado da soma
das duas varidveis anteriores, tem um perfil de crescimento muito influenciado pelo
comportamento de interabsFO, registando o seu valor mais alto aos 12 meses.

Relativamente aos indices nPVI estes tém comportamentos distintos. No caso do indice
nPVIv, este reflecte dois momentos de crescimento, entre 0s 12 e os 15 meses e entre 0s 18 e 0s
21 meses (valor maximo). O indice nPVIc regista igualmente dois momentos de crescimento mas
entre periodos diferentes, sendo o primeiro entre os 12 e 0s 15 meses (valor méximo) e o segundo
momento entre os 18 e 0s 24 meses. J& o indice nPVIsil regista dois momentos de queda, entre 0s
12 e 0s 15 meses e entre 0s 18 e 0s 21 meses, sendo que o valor maximo ocorre aos 12 meses.
Quanto aos indices rPVI observa-se, para os elementos silabicos e consonanticos (rPVisil e
rPVIc, respectivamente) uma evolucdo paralela, cujos valores méximos se encontram aos 12
meses (rPVIc) e aos 24 meses (rPVIsil). A variavel rPVIv regista o seu valor alto aos 24 meses.

No que concerne aos indicadores relativos ao contorno melddico das vocalizagdes, o
indice MIV revela comportamentos simétricos, quando se consideram nucleos (MIVv) e
elementos silabicos (MIVsil). Assim, em MIVv observa-se uma queda dos 12 meses (maximo)
para 0s 15 meses, apds a qual a varidvel cresce até ao final do segundo ano de vida. Em MIVsil
ocorre 0 oposto, com um crescimento dos 12 para os 15 meses (valor maximo), ap6s o qual a
variavel decresce até aos 24 meses.

Em resumo, constata-se que algumas variaveis exibem diferencas na comparacao entre
diferentes momentos de analise (meses). Com o intuito de aferir a dimensdo dessas diferencas

realizaram-se testes estatisticos que se apresentam nas proximas secc¢oes.

5.2.2. Teste da significancia estatistica das diferencgas detectadas nas vocalizagdes em

funcdo da idade da crianca

A anterior comparagdo dos elementos segmentais constituintes das vocalizagOes
produzidas nas duas condigdes levou-nos a estipular a hipdtese de que existem diferencas
estatisticamente significativas entre as mesmas. Tendo em consideracdo 0 nimero e o tipo de

variaveis dependentes, conduziram-se testes paramétricos e nao-paramétricos.
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Aplicacdo de testes paramétricos. Com o objectivo de verificar se a idade da crianga (12,
15, 18, 21 e 24 meses) afectava significativamente as distribuicbes das variaveis caracterizadoras
dos aspectos melddicos e ritmicos das vocalizacGes recorreu-se & ANOVA one-way como
descrito em Maroco (2010). Os testes de Kolmogorov-Smirnov (K-S) com correccdo de
Lilliefors e de Levene que avaliam os pressupostos de aplicacdo dos testes paramétricos
encontram-se no Anexo D (Quadros 10 e 11). As varidveis intradinF0, intraabsF0, interabsFO0 e
allabsF0 ndo passam o teste de normalidade, uma vez que a probabilidade associada ao teste de
normalidade (p < 0,001) é menor ou igual que o nivel de significancia (0,05) (Quadro 10, Anexo
D). Por outro lado, podemos concluir que as variancias estimadas a partir das duas amostras sao
homogéneas nas variaveis maxF0, medF0, intraabsF0, nPVIv, rPVlv, rPVic, MIVv e MIVsil, uma
vez que p-value > 0,05 (Anexo D, Quadro 11). O teste de Levene € significativo para as variaveis
minFO, intradinF0, interabsF0, allabsF0, nPVIc, nPVIsil e rPVIsil, o que significa que as duas
variancias sao significativamente diferentes.

O Quadro 5.5 apresenta os resultados da analise de variancia (o quadro completo pode ser
consultado no Anexo D — Quadro 12).

O Quadro 5.5 revela um efeito da idade da crianca apenas sobre as variaveis intradinF0
(F(4,144) = 3,591, p = 0,008), interabsF0 (F(4,144) = 2,952, p = 0,022) e allabsFO0 (F(4,144) =
2,958, p = 0,022). As restantes variaveis nao parecem ser influenciadas pela idade da crianga, ja
que p-value > 0,05.

Aplicacdo de testes ndo-paramétricos. Conduziu-se o teste de Kruskal-Wallis (K-W),
uma vez que o mesmo ndo exige a normalidade da amostra e € menos sensivel a existéncia de
valores extremos e outliers. Neste estudo a hipotese nula é que as variaveis minF0, maxFOo,
medFO0, intradinFO, intraabsF0, interabsF0, allabsF0, nPVIv, nPVIc, nPVisil, rPVlv, rPVlc,
rPVIsil, MIVv e MIVsil tém a mesma mediana para qualquer um dos momentos considerados (12,

15, 18, 21 e 24 meses). O Quadro 5.6 apresenta os resultados do teste.
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Quadro 5.5
Analise de Variancia das Caracteristicas Melddicas e Ritmicas face a Idade da Crianca

ANOVA

Sum of Squares df Mean Square F Sig.
minFO 92026,039 4 23006,51 1,057 0,38
maxF0 178640,242 4 44660,061 1,683 0,157
medFO 7030,397 4 1757,599 0,128 0,972
intradinFO 3274,695 4 818,674 3,591 0,008
intraabsF0 435,981 4 108,995 1,34 0,258
interabsF0 14753,826 4 3688,457 2,952 0,022
allabsF0 18893,341 4 4723,335 2,958 0,022
nPVIv 2687,984 4 671,996 0,953 0,435
nPVic 2806,031 4 701,508 0,448 0,774
nPVisil 1601,488 4 400,372 0,325 0,861
rPViv 0,008 4 0,002 0,915 0,457
rPVic 0,096 4 0,024 0,798 0,528
rPVIsil 0,116 4 0,029 0,871 0,483
MIVv 6137,768 4 1534,442 0,903 0,464
MIVsil 6491,627 4 1622,907 1,327 0,263

Apbs leitura do Quadro 5.6 conclui-se que intradinFO apresenta distribuicfes
significativamente diferentes face a idade da crianca e que maxFO0 é significativa a 10%. Com o
objectivo de aprofundar o alcance das diferengas encontradas, conduziu-se o teste post-hoc, que a

seguir se descreve.

Testes Post-Hoc. As andlises efectuadas revelam a existéncia de diferencas significativas
nas variaveis intradinF0, interabsF0 e allabsFO no que se refere aos diferentes momentos de
analise. Assim, para estas variaveis o factor idade da crianga exerce um efeito significativo sobre
o0 seu valor. Conduziu-se o teste de Tukey com o objectivo de efectuar compara¢ées multiplas de
médias. Sendo este um teste resistente a violacdo dos pressupostos de normalidade e
homogeneidade das variancias (Maroco, 2010), a sua utilizacdo neste estudo é apropriada. O
Quadro 5.7 € um resumo do teste HSD de Tukey para as comparagdes multiplas de anélise das
vocalizagOes registadas no segundo ano de vida. O quadro completo pode ser consultado no
Anexo D (Quadro 13) que inclui igualmente o teste de Games-Howell, equivalente néo

paramétrico para o teste de comparagdes mdaltiplas.
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Quadro 5.6

Teste de Kruskal-Wallis das Diferencas das Variaveis Caracterizadoras dos Aspectos Melodicos e Ritmicos das VocalizacGes face a
Idade da Crianca

Test Statistics*®
minF0 maxFO0 medF0 intradinFO intraabsFO interabsFO allabsFO nPVIv nPVic nPVisil rPVIv rPVic rPVisil MIVv MIVsil

Chi-square 2,82 945 1,07 105 5,52 5,40 7,14 326 209 1,67 335 462 459 519 4,00
df 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Asymp. Sig. 0,59 0,051 0090 0,033 0,24 0,25 0,13 052 072 080 050 033 033 027 041

a. Kruskal Wallis Test
b. Grouping Variable: Més
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Quadro 5.7

Teste de Tukey de Comparagdes Multiplas dos Niveis do Factor Idade da Crianca para as
Variaveis Caracterizadoras dos Aspectos Melddicos e Ritmicos das Vocalizacbes

Multiple Comparisons
intradinFO interabsFO allabsrFO
15 18 21 24 15 18 21 24 15 18 21 24
intradinFO 12 0,98 1,00 0,87 0,058
15 - 0,99 1,00 0,020
18 - - 0,92 0,042
21 - - - 0,007
interabsF0 12 0,039 0,086 0,055 0,19
15 - 099 1,00 0,99
18 - - 1,00 1,00
21 - - - 0,99
allabsF0 12 0,028 0,073 0,078 0,27
15 - 099 100 0,93
18 - - 1,00 1,00
21 - - - 0,99

O Quadro 5.7 revela diferencas significativas na variavel intradinFO quando se
comparam 0s momentos de analise durante o segundo ano de vida da crianca. Assim, a
percentagem do tempo em que a variagdo da frequéncia é entendida como movimento é
significativamente diferente entre os 15 e 0s 24 meses (p = 0,020), entre 0s 18 e 0s 24 (p =
0,042) e revela ainda diferencas muito significativas entre os meses 21 e 24 (p = 0,007).
Relativamente a variavel interabsF0, o periodo 12-15 meses (p = 0,039) regista médias que
sdo significativamente diferentes. Ou seja, a variacdo absoluta de FO entre nucleos de uma
vocalizacdo regista valores médios distintos em cada um destes dois periodos. Por fim, a
variavel allabsFO0 apresenta diferencas estatisticamente significativas entre os meses 12 e 15
(p = 0,028).

A Figura 5.4 esboga o comportamento longitudinal das medianas das variaveis para as
quais o teste HSD de Tukey encontrou diferencas significativas face aos diferentes momentos

da idade da crianca.
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Figura 5.4. Variacdo ao longo do tempo das variaveis caracterizadoras dos aspectos melédicos e
ritmicos

5.2.3. Estudo da associacdo das variaveis caracterizadoras dos aspectos melodicos

e ritmicos das vocaliza¢fes no segundo ano de vida

Procurou-se explorar eventuais associacdes significativas entre cada par de varidveis
caracterizadoras dos aspectos melddicos e ritmicos, em cada momento de observacdo durante
0 segundo ano de vida (aos 12, 15, 18, 21 e 24 meses). Todas as potenciais associa¢des entre
as variaveis foram exploradas, mas apenas se mostram os coeficientes de correlacdo de
Pearson, estatisticamente significativas (Quadro 5.8) e cuja intensidade €, no minimo,
moderada (cf. Martin & Bateson, 1993). O quadro completo pode ser consultado no Anexo D
(Quadro 14).

Como se observa, a variavel minFO correlaciona-se negativamente com as variaveis
interabsFO0 (-0,62 < r < -0,75), allabsF0 (-0,53 < r < -0,72) e MIVsil (-0,46 <r < -0,56). A
intensidade destas correlacfes varia entre moderada e forte, sendo que, nas duas primeiras
variaveis a associacdo é muito significativa em todos os momentos e relativamente a

correlagdo com MIVsil a associacdo é muito significativa aos 18, 21 e 24 meses.

Por outro lado, maxFO correlaciona-se positivamente com as variaveis intrabasF0
(0,42 < r <0,48), interabsF0 (0,45 < r < 0,53), allabsF0 (0,42 <r <0,58) e MIVv (r = 0,45).
A intensidade destas correlacbes é moderada, sendo que, a associacdo € muito significativa
para as correlagdes com intraabsFO (aos 12 meses), interabsF0 (aos 12 e aos 21 meses),
allabsFO0 (aos 12, 15 e 21 meses) e MIVv (aos 24 meses) e significativa para a correlagdo com
intraabsFO (aos 15, 21 e 24 meses).

A variavel medFO apresenta correlagdo positiva com intradinF0, aos 24 meses. A

intensidade da correlacdo é moderada e a associacao € significativa.
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Quadro 5.8

Coeficientes de Correlacé@o de Pearson entre as Variaveis Caracterizadoras dos Aspectos Melddicos e Ritmicos das Vocalizagdes face a Idade

da Crianca.

12

15

18

21

24

minFO

maxFO0

medFO0

intradinFO

intraabsFO

interabsFO

allabsFO0

nPVic
nPVIsil
rPViv

rPVic

interabsFO (-0,75")
allabsF0 (-0,72°)
intraabsFO0 (0,48™)
interabsFO0 (0,45™)
allabsF0 (0,497)

intraabsFO0 (0,44™)

MIVv (0,507)
interabsFO0 (0,50

MIVv (0,42")

nPVIsil (0,807)
rPVIsil (0,53)
rPVic (0,527)

rPVIsil (0,927)

interabsFO (-0,67 ")
allabsF0 (-0,63™)

intraabsF0 (0,42")

allabsF0 (0,427)

nPVIsil (0,817)
rPVIsil (0,657)
rPVic (0,727)
rPVic (0,41")
rPVIsil (0,977)

interabsFO (-0,66 ")
allabsF0 (-0,63™)
MIVsil (-0,46™)

nPVIv (0,447)

rPVIv (0,547)

MIVv (0,437)
interabsFO (0,44

MIVv (0,477)
rPVIc (0,517)
rPVIsil (0,447)
nPVIc (0,407
rPVIsil (0,447
nPVIsil (0,847)
rPVIsil (0,53)
rPVic (0,527)

rPVIsil (0,96™)

interabsFO (-0,627)
allabsF0 (-0,56 )
MIVsil (-0,567)
intraabsFO0 (0,46")
interabsFO0 (0,537)
allabsF0 (0,58™)

intraabsFO0 (0,59")
MIVv (0,43")
interabsFO0 (0,457

MIVv (0,467)

nPVIsil (0,857)
rPVIsil (0,557)
rPVic (0,48")

rPVIsil (0,89)

interabsFO (-0,63")
allabsF0 (-0,53™)
MI1Vsil (-0,537)
intraabsFO0 (0,467

MIVv (0,457)
intradinF0 (0,41")
intraabsFO0 (0,44")

rPVIv (0,42)

rPVIsil (0,427)
interabsFO0 (0,537)

rPVIc (0,457

rPVIsil (0,46)

nPVIsil (0,757)
rPVIsil (0,59°)
rPVic (0,417)
rPVic (0,43")
rPVic (0,487
rPVIsil (0,907)

**_ Correlation is significant at the 0,01 level (2-tailed).
*. Correlation is significant at the 0,05 level (2-tailed).



A variavel intradinFO correlaciona-se positivamente com as varidveis intraabsF0
(0,44 < r < 0,59), nPVIv (r = 0,44), rPVIv (0,42 < r < 0,54), rPVIsil (r = 0,42) e MIVv (0,43 <
r < 0,50). A intensidade destas correlacbes é moderada e a associacdo € muito significativa
para a correlacdo com as variaveis intraabsFO0 (aos 12 e aos 21 meses), nPVIv e rPVIv (ambas
aos 18 meses) e MIVv (aos 12 e aos 18 meses) e significativa para a correlagdo com as
variaveis intraabsF0 (aos 24 meses), rPVIv e rPVIsil (ambas aos 24 meses) e MIVv (aos 21
meses).

A variavel intraabsFO correlaciona-se positivamente com as varidveis interabsF0
(0,44 <r <0,53), rPVIc (r =0,45), rPVIsil (r = 0,46) e MIVv (0,42 <r < 0,47). A intensidade
destas correlacdes € moderada, sendo a associagdo muito significativa para a correlacdo com
as variaveis interabsF0 (aos 12, 18 e 24 meses) e MIVv (aos 18 meses) e significativa para a
correlacdo com as variaveis interabsFO0 (aos 21 meses), rPVIc (aos 24 meses), rPVIsil (aos 24
meses) e MIVv (aos 12 e 21 meses).

A variavel interabsF0 correlaciona-se positivamente com as variaveis rPVic (r = 0,51)
e rPVisil (r = 0,44). A intensidade da correlacdo é moderada, sendo a associacdo muito
significativa aos 18 meses, para ambas as correlacdes.

A variavel allabsF0 correlaciona-se positivamente com as variaveis nPVIc (r = 0,40) e
rPVisil (r = 0,44), sendo ambas de intensidade moderada. A associa¢do é muito significativa
para a correlagcdo com rPVIsil (aos 18 meses) e significativa para a correlagdo com nPVIc (aos
18 meses).

A variavel nPVIc correlaciona-se positivamente com as variaveis nPVIsil (0,75 <r <
0,85) e rPVIsil (0,53 < r < 0,65). A intensidade da correlacdo é forte no primeiro caso e
moderada no segundo. A associacdo € muito significativa para ambas as correlagdes, em
todos 0s momentos.

A variavel nPVIsil correlaciona-se com a variavel rPVic (0,41 < r < 0,72). A
intensidade da correlagéo varia entre moderada a forte e a associagdo € muito significativa aos
12, 15 e 18 meses e significativa aos 21 e 24 meses.

A variavel rPVIv correlaciona-se com as variaveis rPVIc (r = 0,43) e rPVIsil (0,41 <r
< 0,48). A intensidade da correlacdo é moderada e a associacdo é significativa em ambas as
correlacdes.

Finalmente, a variavel rPVIc correlaciona-se com a variavel rPVisil (0,89 <r < 0,97).
A intensidade da correlagdo varia entre forte e muito forte, sendo a correlagéo forte e a

associacdo muito significativa ao longo dos meses.



5.3. Analise Comparativa do Contorno Melodico das Vocalizacbes das Criancas face ao

Estimulo Musical Cantado

5.3.1. Andlise descritiva dos dados

Tendo como ponto de partida a analise do contorno melodico, pretendeu-se também
perceber como era 0 comportamento vocal da crianca face ao estimulo. Isto ¢, comparando o
estimulo cantado e a resposta vocal da crianca ao longo do segundo ano de vida, esta analise
possibilitaria 0 conhecimento de qual ou quais os contornos melddicos mais usados pelas

criancas. A classificacdo destes movimentos obedece a quatro tipos possiveis:

estavel — auséncia de movimentos de subida ou descida de FO;

. ascendente — movimento de subida de FO;
. descendente — movimento de descida de FO;
o combinado — movimento que associa os diferentes tipos listados.

Numa primeira analise consideraram-se exclusivamente as vocaliza¢Ges das crian¢as
ao longo dos meses e descreveram-se os tipos de contorno melddico encontrados. A Figura
5.5 ilustra, para cada momento de recolha de dados, a proporc¢éo de vocalizagdes das criancas
que se enquadra em cada um dos tipos atras descritos.

Pode-se constatar que a vocalizacdo de sons estaveis tém uma expressdao muito
importante durante o segundo ano de vida. Aos 12 meses, este tipo de contorno melddico é
mesmo 0 mais usado, representando quase metade de todas as vocaliza¢des produzidas. Nos
periodos seguintes mantém-se como um dos principais contornos melddicos presentes nas
vocalizacGes. No entanto, a sua expressdo em termos percentuais diminui do inicio ao fim do
2° ano de vida, sobretudo gracas ao crescimento dos tipos de contorno melddico descendente
e composto.

As vocalizacGes que se baseiam em contornos melédicos compostos, oscilam entre 0s
7,7% aos 15 meses, onde se constituem como 0 tipo menos usado e 0s 26,7% registados aos

24 meses.
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Tipo de vocalizacao das criancgas (%)

m Ascendente  mComposto mEstavel ®Descendente

12M 15M 18 M 21 M 24 M

Figura 5.5. Percentagem do tipo de contorno melédico das vocaliza¢Ges das criangas, por idade.

Verifica-se também que o tipo de contorno melddico descendente tem uma expressao
importante durante todo o segundo ano de vida, sendo o segundo contorno melédico mais
frequente. Aos 15 meses (38,5%) e aos 24 meses (30,0%) este € mesmo o tipo mais frequente
presente nas vocaliza¢fes das criancas, a par do movimento estavel. Finalmente, o contorno
melddico ascendente tem aparentemente pouco expressividade, variando entre os 7,3% dos 12

meses e 0s 15,9% dos 18 meses, ndo registando um padrdo de crescimento linear.

5.3.2. Padr@o de comportamento do contorno melddico nas vocalizagbes de

resposta ao estimulo cantado

Importa agora perceber se, na presenca de um estimulo cantado, esta variacdo segue
ou nédo o contorno de FO do estimulo. Ou seja, verificar até que ponto existe uma imitacéo ou
ndo, por parte da crianga, do estimulo cantado, no que diz respeito ao contorno melodico.

Observaram-se, para tal, as representacdes gréficas para cada par estimulo-resposta,
obtidas com recurso ao programa Prosogram (Mertens, 2004). Recorde-se que este programa
converte o contorno da frequéncia fundamental (FO) de uma vocalizacdo ou frase, numa
sequéncia de segmentos tonais discretos. A partir das representagdes graficas produzidas pelo
Prosogram, codificaram-se os contorno melodicos, tanto do estimulo como da resposta das
criangas, nos quatro tipos anteriormente descritos. Um exemplo dessas representacdes pode

ser visto na Figura 5.6.
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Figura 5.6. Representacdo gréafica de pares estimulo (azul) resposta (vermelho) da interac¢do vocal na
condicio experimental “Canc¢io” entre adulto e crianca. Na figura observam-se duas sequéncias de
estimulo-resposta em que o contorno melédico do estimulo é ascendente. A crianga respondeu
diferenciadamente as duas situacgdes, tendo vocalizado um contorno melédico ascendente (Situacéo 1) e
um contorno melédico descendente (Situacao 2)

Para avaliar se o tipo de movimento melddico da vocalizacdo da crianca depende do
tipo de movimento melédico do estimulo recorreu-se ao Teste do Qui-quadrado de
independéncia. Este teste foi executado para toda a amostra recolhida, entre 0s 12 e os 24
meses (N=213).

A analise estatistica inferencial permite afirmar que o tipo de movimento melodico de
resposta (crianga) ndo é independente do tipo de movimento melddico do estimulo (x2(9) =
23,311; p = 0,006; N = 213). Em anexo apresenta-se o output do PASW Statistics para o teste
do Qui-quadrado de independéncia (Anexo D, Quadro 15).

Com o propoésito de se analisarem eventuais associa¢fes entre 0s pardmetros de

estimulo e resposta, foram calculadas, quer as percentagens do tipo de movimento melddico
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no estimulo e na resposta, quer os residuos face a hipdtese da independéncia (isto é, a

diferenca entre o valor observado e o valor esperado). Os valores vém expressos no Quadro

5.9.

Quadro 5.9

Cruzamento entre o Tipo de Contorno Melddico do Estimulo e o Tipo de Contorno Melddico
da Vocalizacéo da Crianca.

TipoResposta

® >
= = S
<5} 172 o
ko] o c )
5 =3 3 >
o IS 7] o]
TipoEstimulo < 3 A 8
Ascendente Count 6 5 11 20
Expected Count 5,13 7,49 13,0 16,4
% within TipoEstimulo 14,3% 11,9% 26,2% 47,6%
% within TipoResposta 23,1% 13,2% 16,7% 24,1%
Residual 0,87 -2,49 -2,01 3,6
Composto Count 1 2 9 7
Expected Count 2,32 3,39 5,89 7,40
% within TipoEstimulo 5,3% 10,5% 47,4% 36,8%
% within TipoResposta 3,8% 5,3% 13,6% 8,4%
Residual -1,32 -1,39 3,11 -0,40
Descendente Count 12 29 45 49
Expected Count 16,5 24,1 41,8 52,6
% within TipoEstimulo 8,9% 21,5% 33,3% 36,3%
% within TipoResposta 46,2% 76,3% 68,2% 59,0%
Residual -4,48 4,92 3,17 -3,61
Estavel Count 7 2 1 7
Expected Count 2,08 3,03 5,27 6,62
% within TipoEstimulo 41,2% 11,8% 5,9% 41,2%
% within TipoResposta 26,9% 5,3% 1,5% 8,4%
Residual 4,92 -1,03 -4,27 0,38
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A analise do quadro e a respectiva interpretacdo da diagonal principal indicam que
apenas 25% dos pares estimulo-resposta sdo concordantes quanto ao tipo de movimento
melddico. Dos casos concordantes, a associagdo mais elevada é a correspondente ao estimulo
descendente e resposta descendente (n = 45; residuo = 3,17).

O quadro mostra ainda que, nas vocalizacdes de resposta:

e Os movimentos melddicos ascendentes ocorrem, maioritariamente, apos estimulos

do tipo estavel (46,2% dos casos).

e Os movimentos melédicos compostos ocorrem, sobretudo, na sequéncia de
estimulos do tipo descendente (76,3 % dos casos).

e Os movimentos melddicos descendentes verificam-se, maioritariamente, apos a
ocorréncia de estimulos do tipo descendente (68,2% dos casos).

e Os movimentos melddicos estaveis surgem, sobretudo, na sequéncia de estimulos
do tipo descendente (59% dos casos).

Com vista a analisar graficamente a associacdo entre categorias do tipo de estimulo e
do tipo de resposta, efectuou-se uma andlise de correspondéncias. A figura 5.6 representa a

relacdo de correspondéncia entre 0 movimento melddico do estimulo e da resposta.

Row and Column Points

Symmetrical Normalization
1.0

O TipoEstimulo

) TipoResposta

Composto
o

0,5+ As%ndente
Estiavel
O Descendente

0,0 Ascgndente

Estivel
o Descendente
O

Composto

Dimension 2
L
[=]
n
1

-1,0

-2,0=7 T T T T T T
=20 =15 -1,0 -0,5 0,0 0,5 1.0

Dimension 1

Figura 5.7. Andlise de correspondéncia do tipo de estimulo e tipo de resposta
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Foi ainda verificada a evolugdo da relagdo entre o tipo de movimento meléddico do
estimulo e da resposta ao longo do segundo ano de vida. A Figura 5.8 ilustra essa evolucéo,

considerando, em paralelo, a evolucao do total de pares estimulo-resposta (N vocalizacdes).

90.0
80.0
70.0
60.0 I Cont.Melddicos
500 Concordantes
I Cont.Melddicos

40.0 Discordantes
30.0 - N vocalizagoes
20.0 -
10.0 ~

0.0 -

12 M 15M 18 M 21M 24 M

Figura 5.8. Evolucdo da relacdo entre a percentagem de contornos melédicos concordantes e
discordantes, quando comparadas as vocaliza¢des estimulo e resposta

A Figura 5.8 mostra claramente que as criancas realizam movimentos melddicos
concordantes em muito menor nimero do que movimentos melddicos discordantes. Verifica-
se também que é por volta dos 15 meses que 0os movimentos melddicos concordantes com o
estimulo ganham alguma expressao, relativamente aos movimentos melédicos discordantes.

Observa-se, também, que é tanto aos 12 como aos 24 meses que 0S movimentos
melddicos do estimulo e da resposta mais contrastam entre si. Nota-se ainda que o factor
nimero de vocalizagBes pouco afecta a concordancia / discordancia entre o tipo de
movimentos melddicos do estimulo e da resposta.
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6. DISCUSSAO

Esta investigacdo consignou duas questdes, sendo que a primeira versou as diferencas
entre voz cantada e falada, enquanto a segunda visou analisar o desenvolvimento da voz
cantada no segundo ano de vida. Assim, a discussdo dos respectivos resultados faz-se

separadamente.

6.1. Interpretacao dos Resultados do Estudo 1

Do ponto de vista da caracterizacdo dos elementos segmentais, os resultados
encontrados estdo em linha com os encontrados no estudo precedente de Reigado (2009),
confirmando a ocorréncia de vocalizagdes mais longas face a contextos linguisticos. Nesse
estudo anterior, foi possivel concluir que a menor familiarizacdo com estimulos musicais
implicaria assimetrias no desenvolvimento da voz cantada face ao desenvolvimento da voz
falada. No entanto, ficara por investigar quais as caracteristicas que influenciavam
directamente a duracdo de uma vocalizacdo, nas duas condi¢fes de estimulo. Neste estudo,
essas caracteristicas foram verificadas e discutem-se mais a frente.

Constatou-se uma significativa superioridade do nimero de nucleos na condicdo
“Conversa”. Tal parece evidenciar uma maior familiarizagdo das criangas as caracteristicas
da linguagem verbal, fruto também de uma maior exposicao diaria a estimulagéo linguistica.
De facto, varios estudos mostram que as criangas produzem, nesta faixa etaria, articulagdes
claras e uma grande quantidade de séries de silabas variadas (Boysson-Bardies, 2001; M.
Papousek, 1996). Tal parece, entdo, traduzir-se em elocugdes mais longas do que as que
realizam em contexto de uma cancao, de acordo com o que acima foi discutido.

N&o deixa, no entanto, de ser interessante verificar que a duragdo média dos nucleos é
superior na condi¢cdo “Cancao”. Ou seja, apesar das producdes vocais em contexto de uma
cancdo serem mais curtas, a dura¢do dos nucleos € superior, denunciando aquilo que parece
ser um prolongamento sistematico das vogais, quando as criangas vocalizam em contexto de

uma “Cangdo”. Estes resultados confirmam as observacGes de Dowling (1999), que verifica



que, por volta dos 2 anos, hd uma maior sustentacdo de vogais nas vocaliza¢cdes em resposta a
musica, do que relativamente aquelas em contexto linguistico.

Estdo também em linha com as observacGes de Scotto Di Carlo (2005) sobre a
inteligibilidade da voz cantada adulta, quando constata que a silaba sofre um prolongamento
substancial no canto, o que leva a um aumento na duracgdo relativa das vogais e diminuicao
nas consoantes. Para aquela autora, tal sucede porque as vogais sdo um suporte melodico
ideal enquanto as consoantes afectam a qualidade do legato, interrompendo a linha melddica.
E surpreendente que os resultados apurados neste estudo apontem para um comportamento
diferenciador que é semelhante na producdo vocal infantil.

Do ponto de vista da analise das caracteristicas melddicas e ritmicas das vocalizaces,
encontraram-se também algumas diferengas.

Constata-se, em primeiro lugar, que os valores de FO encontrados para qualquer dos
patamares de medi¢do — minF0, maxFO e medFO — foram superiores na condigad “Conversa”.
Estes resultados confirmam as observacdes de Reigado, Rocha e Rodrigues (2011),
verificando-se, em ambos os estudos, que as criangas restringem a extensdo vocal em
contexto musical de forma a aproxima-la da extensao do estimulo cantado pelo adulto.

Considerando o sistema tonal temperado, o qual serve de contexto a interacgdo
musical deste estudo, podemos deduzir que a extensao utilizada pelas criangas na condicao
“Cangao” esta de acordo com a literatura. Ou seja, verifica-se que as extensdes vocais variam
entre 0 Ré4 e o Si4, tal como propde Gordon (2000b) acerca da extensdo de voz cantada
ainda ndo desenvolvida. Ja no caso da condi¢ao “Conversa”, a extensdo vocal varia entre o
Ré#4 e o C#5. Parece assim existir uma sobreposicdo parcial das extensGes usadas pela
crianca nas duas condicgdes.

Refiram-se agora os resultados apurados acerca do comportamento da linha melodica,
tanto nos ndcleos, como na vocalizagdo completa. Verificou-se que a percentagem de
variagdo de FO nos nucleos entendida como movimento (intradinFO) é superior na condicao
“Cangao”. Tal significa que a variagdo de altura num nucleo é mais vezes entendida como
movimento na condi¢do “Cang¢ao” do que na condic¢ao “Conversa”. Por outro lado, em termos
de variacdo absoluta da FO (intraabsF0) observaram-se valores superiores para a condicao
“Conversa”, o que reflecte uma maior instabilidade da altura do som. Ao contréario, os valores
inferiores encontrados para a condi¢do “Canc¢do” indiciam uma tendéncia precoce para
estabilizar a altura do som em cada nucleo. Este comportamento manifesta semelhancas com
0 canto adulto, em que a cada silaba cantada se faz corresponder, na maioria das vezes, um

Unico som de altura bem definida.
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Assim, a preocupacdo articulatoria em contexto de fala, pelos menos no que respeita a
nucleos, ndo parece prender-se com questdes tonais. Como Patel refere, a manipulacdo da
altura tonal em contexto linguistico é uma ferramenta para atingir um objectivo e ndo um
objectivo em si mesmo (Patel, 2008).

Esta tendéncia distintiva é também observada quando se analisa a variacdo de FO ao
longo de toda a vocalizagdo. Ou seja, quando se observa a variagdo tonal considerando a
sequéncia de intervalos melddicos da vocalizagdo (interabsF0), apuram-se valores superiores
na condi¢do “Conversa” aos encontrados na condi¢do “Cang¢do”. Somado as consideragoes
feitas anteriormente, este facto dd conta de uma vocalizacdo que, em contexto de uma
“Cangdo”, obedece a uma linha melddica com poucos saltos, ou Seja, que recorre a tons
préximos em termos de altura. Pode ver-se nestes resultados, comportamentos semelhantes
aos que Gordon (2000a) descreve, relativamente a crianca que progride do estadio de

resposta intencional da audiacdo preparatéria:

“No estadio 3 da audiagdo preparatoria apenas se devem cantar para as criangas
0s padrdes tonais em tonalidades maior e menor harmoénica que se
movimentam diatonicamente (por graus de uma escala), porque estes sdo 0s
mais caracteristicos das vocalizagdes e dos sons da fala da propria crianca.” (p.

71)

Estas observacGes parecem também convergir com as de Patel (2008), quando
constata, nas melodias musicais, maior ocorréncia de intervalos pequenos. Para o autor, esta
predominancia traduz-se na percepcdo do ouvinte relativamente a continuidade de uma

melodia:

“The predominance of small intervals is reflected in listeners’ expectations for
how novel melodies will continue when stopped midstream (...)” (op. cit., p.
219)

A verificagdo deste comportamento em idade infantil é significativa. Por maioria de
razdo, os intervalos de menor amplitude serdo mais faceis de executar, devido a imaturidade e
constrangimentos do aparelho vocal das criancas.

Estes dados vém ao encontro do que se pode observar em sessbes de mdsica para
bebés e de iniciacdo musical com criancas pequenas. Nestas, a ocorréncia de producdes
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vocais que contemplam intervalos diatonicos € comum, sobretudo quando os bebés e as
criancas sdo confrontadas com melodias que terminam repentinamente, num ponto em que
soam inconclusivas. Frequentemente as criancas tendem a completar estas melodias cantando
sons que sdo proximos, em termos de altura, do ultimo som cantado e deixado em suspenso.
Uma vez que neste estudo os estimulos musicais eram, frequentemente, do mesmo tipo dos
realizados naquelas sessbes, parece evidente que as criancas tendem a completar o fluxo
sonoro, integrando sons que completam a coesédo musical.

Este é um aspecto que permite uma ligacdo Obvia as estratégias usadas na percep¢do
adulta do fluxo sonoro, tal como descrito em Bregman (1994). Ou seja, de acordo com o
autor, a compreensdo de mensagens auditivas obedece a um conjunto de regras que, uma vez
violadas, dificultam a percepcdo das mesmas. Por exemplo, a proximidade de elementos
sonoros vizinhos, como aqui se discute, parece ser um importante factor para a compreensao
do fluxo musical (op. cit., p. 401). Para se fazer entender, linguistica e musicalmente, o
adulto tendera também a utilizar estas regras na producao vocal que dirige a terceiros. Tal
como o0 adulto, a crianca parece procurar estratégias que visem a compreensdo da sua
producdo vocal em contexto musical, pelos sujeitos que lhe estdo proximos.

A este respeito, os indicadores acerca do contorno melédico das vocalizacdes (MIV)
também revelaram diferencas nos dois contextos. A variabilidade da amplitude dos intervalos
melodicos de uma vocalizagdo, apurou valores para a condicdo “Conversa” superiores aos
encontrados para a condigdo “Cang¢do”. Este resultado indica-nos que o contorno melédico de
uma vocalizacdo em contexto musical recorre a intervalos sucessivos cuja amplitude ndo
reflecte grandes contrastes, ao contrario do que sucede nas vocalizacbes em contexto
linguistico. Salvo, eventualmente, alguns temas modernos da mdsica erudita, uma
caracteristica presente na maioria das melodias musicais, de acordo com Patel, é a
predominancia de graus conjuntos ou intervalos de amplitude pequena entre 0s sons
sucessivos (Patel, 2008, p.219). Assim, as caracteristicas melddicas que se observam nas
vocalizagcOes das criangas em contexto musical parecem ser semelhantes aos aspectos
melodicos do canto adulto. Por outro lado, o comportamento de MIV, nas produgdes em
contexto linguistico vai ao encontro das observacGes de Patel (2008) a proposito da altura dos
sons na producgdo de fala adulta, segundo o qual, um aspecto caracteristico da mesma, é a
rapida taxa de mudanca de FO (p. 186). E interessante que estas caracteristicas surjam nas
producdes vocais infantis, estabelecendo distingBes entre as vocalizagdes em resposta a

Conversa e a Cancéo.
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No que diz respeito as questdes ritmicas, 0 estudo acerca da variacdo na duracdo de
nucleos (NPVI) revelou que as criangcas produzem maior numero de contrastes, quando em
contexto musical. No entanto, esta diferenca apenas se verifica ao nivel das vogais (nPVIv).
A organizagdo temporal dos nucleos é diferente nas producdes infantis de voz cantada e
falada, a semelhanca dos dados encontrados por Scotto Di Carlo (2005) sobre falantes
adultos.

Os valores aqui encontrados sugerem que h& uma menor tendéncia de producédo
isocronica de nucleos vocais em contexto de uma cangdo do que em contexto de uma
conversa.

Outros estudos nos quais este indice foi também verificado no contexto da lingua
portuguesa ndo permitem tecer grandes comparacdes com os resultados apurados na presente
investigacdo. Por exemplo, Salselas e Herrera (2011) observaram valores superiores de nPVI
vocalico do portugués europeu relativamente ao portugués do brasil, a partir de producoes
vocais em paiés>. Noutro estudo, Barbosa, Viana e Trancoso (2009) compararam este indice
com outras medidas, para verificar diferencas ritmicas nas variedades linguisticas do
portugués europeu e brasileiro e nos estilos leitura e conversagdo. Que se conheca, nenhum
estudo até agora utilizou esta medida na comparacdo de estilos vocais conversado e cantado
a partir das producdes infantis. Ndo obstante, a utilizacdo deste indice revela-se promissora ja
que permitiu separar ritmicamente as producGes vocais das criancas face a “Conversa” e face
a “Cang¢do”. De alguma forma poder-se-a dizer, com base nesta variavel, que o cantar das
criancas € mais rico ritmicamente do que o falar. Ja o indice andlogo que mede o contraste de
duracdo em consoantes sucessivas (rPVIc) ndo revela diferencas significativas para as duas
condicbes de estimulacdo, sugerindo que as diferencas ritmicas resultam, quase
exclusivamente, da variacdo da duragéo vocalica nas producdes das criangas.

Em suma, considerando tanto os elementos segmentais como os aspectos melddicos e
ritmicos, a analise das vocalizagdes revela algumas diferengas nas condi¢Bes “Conversa” e

“Cancao”, confirmando a primeira hipotese (H1).

* O m.q. motherese (ver seccdo 2.1.1.)
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6.2. Interpretacao dos Resultados do Estudo 2

Neste estudo, comegdmos por investigar os efeitos da idade da crianca sobre as
vocalizagdes produzidas na condicao “Cangao”.

Ao observar os elementos segmentais e o0s aspectos melddicos e ritmicos das
vocalizagdes produzidas face ao estimulo “Cangdo”, ndo foram encontradas tendéncias
inequivocas de crescimento ou de diminuicdo dos seus valores, ao longo do tempo. O acto
vocal infantil € um fendmeno psicolégico complexo, que requer a aquisicdo e coordenacdo de
capacidades a varios niveis (perceptivo, fisico, articulatorio e cognitivo), muito diferente de
processos evolutivos lineares (como o crescimento estatural, por exemplo). A inexisténcia de
uma unidireccionalidade no comportamento das variaveis ndo significa que ndo exista um
progresso na aquisicdo da voz cantada, mas antes que o desenvolvimento daquela parece
assentar em reorganizacdes sucessivas de comportamentos.

No entanto, relativamente a observacdo longitudinal de cada variavel, verifica-se que
a idade da crianca exerce efeito significativo sobre vérias caracteristicas das vocalizaces,
confirmando a segunda hipotese deste trabalho (H2).

Assim, do ponto de vista da analise dos elementos segmentais, constata-se que a idade
da crianca influencia, tanto a duracdo da vocalizacdo (durfonal) como o nimero e duracdo
dos nucleos (nnucleos e dnucleos). Razdes de ordem fisica e articulatoria estardo na base
destas observagdes. Como se sabe, o tracto vocal das criangas passa por transformacdes de
ordem morfologica durante os primeiros anos (Kuhl & Meltzoff, 1996). Alias, a correlacdo
que existe entre a duracdo de uma vocalizacdo e o nimero de nucleos nela constantes e forte.
Ou seja, ao longo do segundo ano de vida a criangca vai produzindo vocalizagdes mais
extensas, com maior nimero de nucleos que, como vimos anteriormente, tém no
prolongamento da vogal uma caracteristica distintiva das vocalizagdes produzidas face a
linguagem. O perfil de desenvolvimento aqui é claro: a vogal, que sera, em oposi¢cdo a
consoante, a parte tonal da silaba, aumenta ao longo do tempo, tendo como consequéncia o
aumento progressivo da duragéo das vocaliza¢Oes cantadas. Estas, parecem assim obedecer a
um fluxo continuo de elementos, em que a ocorréncia de siléncios se devera, sobretudo, a
actos respiratorios. Em conjunto, estas observacGes parecem encontrar paralelo no

comportamento musical adulto ja que, quando cantamos, tendemos a ndo separar demasiado
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0s sons no tempo, a fim de que a ideia musical seja compreendida por outros (cf. Bregman,
1994).

O estudo encontrou ainda associag¢fes entre varidveis relativas, tanto aos elementos
segmentais como aos aspectos melddicos e ritmicos. Note-se, por exemplo, a associacao
significativa, de sinal negativo, que é evidenciada pela correlacdo entre a velocidade de fala
(ratenucleos) e o nimero de nucleos (dnucleos). Tal significa que quando a crianca produz
vocalizagbGes demoradas, ocupa-as com nucleos de duracdo curta, e vice-versa. Ou seja, em
vocaliza¢Bes cantadas mais demoradas ha notas mais curtas e, por iSso mesmo, maior nimero
de notas, aproximando as vocalizacBes a estruturas musicais mais completas. Ndo lhes
chamamos frases musicais, uma vez que as caracteristicas melddicas e ritmicas sdo ainda
incipientes. No entanto, revelam um dominio da gestdo do tempo que ndo deixa de
surpreender.

A leitura complementar daquela correlacdo é a seguinte: na producdo de vocalizagdes
rapidas, a duracdo dos nucleos constituintes € maior e, por essa razao, existirdo menos
nacleos. Tendo em conta o tipo de estimulagdo musical deste estudo, faz sentido que assim
seja, j& que as vocalizagdes do experimentador se constituiam, muitas vezes, por padrfes de 3
ou 4 notas que se esperava que a crianga completasse.

Outra constatacdo interessante do estudo é revelada pela associacdo entre as variaveis
minFO e interabsF0. Constatou-se que a soma das variagdes da altura tonal das vocalizagoes,
entre nucleos vizinhos, é menor quando a FO minima é mais elevada; ao contrario, quanto
menor € a FO minima de uma vocalizacdo, maior é a soma das variagdes da altura tonal entre
nucleos vizinhos. Isto pode querer dizer que a crianca tende a subir a altura dos sons para um
patamar de maior conforto sempre que uma determinada vocalizagdo tem a sua frequéncia
fundamental minima muito baixa. Tal, no entanto, ndo pode ser confirmado neste estudo,
uma vez que a variavel interabsF0 apenas calcula o somatério das amplitudes dos intervalos
melddicos em valor absoluto, ou seja, ignora se estes sdo ascendentes ou descendentes. Sera
pois interessante retomar esta questdo em futuros trabalhos a fim de confirmar ou infirmar a
interpretacéo anterior.

Ao contrario, quanto mais alta é maxF0, maior é também a flutuagdo da linha
melddica dentro do nucleo (intraabsF0) e entre os intervalos de uma vocalizagdo
(interabsF0). Ou seja, sempre que um som se torna muito agudo para a crianga, 0 grau de
instabilidade tonal é maior, tanto dentro de nucleos como entre intervalos melddicos

consecutivos. Tal facto confirma uma vez mais a tendéncia para a defini¢cdo de uma &rea de
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conforto vocal, dentro da qual a crianca estabilizara a altura tonal dos sons, provavelmente
proximos daquilo que Gordon (2000a) estabelece como o centro tonal da crianga (p. 35).

Do ponto de vista ritmico, os dois indices utilizados (nPVI e rPVI) demonstram
associacbes muito fortes e significativas entre si, quer se trate da variacdo vocalica (v),
consonantica (c) ou silabica (sil). Como se referiu anteriormente, ambos os indices medem o
contraste das duracbes de nuacleos sucessivos, permitindo uma caracterizacdo bastante
completa do ritmo de uma vocalizagdo. O facto de se terem correlacionado fortemente
demonstra que parecem evoluir no mesmo sentido. No entanto, o factor de normalizagéo
inerente a nPVI confere a variavel uma distribuicdo com valores mais centralizados do que os
de rPVI, cuja distribuicao é mais dispersa.

Grabe e Low (2002) advertiram, no entanto, que, em estudos transculturais, o factor
de normalizagdo ndo deve ser usado em unidades consonanticas (c), uma vez que
homogenizaria diferencas importantes entre linguas distintas. Neste caso, porém, tratando-se
de criangas provenientes do mesmo meio linguistico, aquela questdo ndo se coloca. Ao
mesmo tempo, nesta faixa etaria a voz cantada esta ainda em processo de aquisi¢cdo, sendo
provavel que algumas caracteristicas acusticas se mostrem ainda pouco consolidadas e mais
instaveis face aos estimulos a que estao sujeitas. Parece por isso apropriado que, no estudo do
ritmo destas primeiras vocalizacdes cantadas, se opte pelo indice de variacdo normalizado
(nPVI).

Numa segunda fase deste estudo aprofundaram-se as caracteristicas do contorno
melddico das vocalizag6es das criancas e sua relacdo com o estimulo musical.

A opcdo pela analise do contorno melddico radicou, por um lado, no papel que este
desempenha nas primeiras interac¢des de bebés e criancas com adultos, quer em termos
emocionais, quer em termos de aprendizagens futuras. Por outro lado, sabe-se hoje que a
representacdo mental de melodias se baseia, em primeiro lugar, no contorno melédico.
Diversos estudos tém documentado este facto, quer ao nivel da anélise da percepcao musical,
quer também ao nivel do processamento musical em termos neurocognitivos (Dowling, 1994;
Trehub, Bull & Thorpe, 1984; Zatorre, 2003).

Neste estudo, observou-se que as criangas vocalizam, maioritariamente, contornos
melddicos estaveis, isto é, sem movimento da linha melddica. Tal facto foi também
observado no estudo de Reigado (2009), acerca das vocalizacbes em contexto musical e
linguistico, de bebés de 9 a 11 meses.

Verificou-se, igualmente, um ndmero expressivo de contornos melddicos

descendentes, ou seja, que terminavam num som mais grave do que o inicial. Esta ocorréncia
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estd também em linha com as observagdes de outros estudos (Welch, 1994; Moog, 1976a;
Reigado, 2009) acerca do desenvolvimento da voz cantada.

O ndmero de contornos melddicos concordantes com o estimulo foi inferior aos
contornos melddicos discordantes, sendo que esta tendéncia se extremou no final do segundo
ano de vida. De facto, quando comparados com o estimulo musical antecedente, os contornos
melodicos produzidos pelas criangas s6 sdo concordantes em um quarto do namero total de
vocalizaces. Nestes casos, € também o contorno melddico descendente que é mais vezes
repetido pelas criancas, facto que confirma observacdes anteriores de Fox (1983) e de Moog
(19764, 1976b). Assim, a terceira hipotese (H3) deste estudo, que perspectivava o aumento da
concordancia entre o tipo de contornos melddicos produzidos pela crianca e o tipo de
contornos melédicos do estimulo, parece ndo se verificar. Estes resultados deixam a
descoberto, no entanto, uma visdo mais integradora dos aspectos do desenvolvimento da voz
cantada infantil. Ficou claro que, do ponto de vista do contorno melédico, a crianca nao
parece repetir o estimulo cantado.

Também o nimero de vocalizagdes na condi¢do “Can¢do” diminui neste periodo, tal
como Moog (1976a) observara. Apesar de Moog ter analisado producdes espontaneas e este
estudo ter recolhido vocalizacdes proferidas ap6s estimulacdo, ndo deixa de ser interessante
que se encontrem tendéncias semelhantes.

Desconhece-se 0 efeito que os processos de aquisicdo da linguagem, proprios desta
fase de desenvolvimento, possam exercer sobre outras competéncias em desenvolvimento.
Sabemos, no entanto, que o desenvolvimento linguistico comeca primeiro, face as restantes
capacidades em aquisi¢cdo em idade infantil, sobretudo devido a estimulacdo constante que é
proporcionada a crianca. Ndo obstante, a ideia de que a aquisicdo da voz cantada se faz,
exclusivamente, por intermédio da imitacdo de modelos de referéncia é aqui posta em causa.

De facto, as criangas parecem demonstrar face a condi¢ao “Cang¢ao”, capacidade para
produzir vocalizagdes distintas das que produzem na condigdo “Conversa”, mas que diferem
igualmente do modelo musical adulto. A analise das vocalizagdes na condi¢do “Cangdo”
revela comportamentos vocais que, apesar de pouco coincidentes com a cancdo que lhes
antecedeu, se assemelham a alguns aspectos das vocalizagbes musicais adultas, em geral. Ou
seja, é relevante que o comportamento vocal do bebé em contexto musical seja olhado numa
perspectiva descritiva mais abrangente, que abarque um leque de manifestacfes vocais tais

como repeticdo, exploracdo livre ou condicionada a modelos de referéncia, etc.
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7. CONCLUSAO

Em estudos anteriores (Reigado, 2007, 2009) encontraram-se diferengcas nas
vocalizagcbes das criancas, tendo este facto suscitado interesse pelo estudo do
desenvolvimento vocal do segundo ano de vida. No entanto, verificou-se que o processo de
andlise anteriormente utilizado era insuficiente a luz das novas hipoteses levantadas, pelo que
no presente trabalho foi profundamente revisto. A metodologia de analise criada para os
estudos que aqui se apresentam cruza aspectos segmentais das vocalizagcbes, com
caracteristicas melodicas e ritmicas.

Por esta razdo, a mesma podera ser adaptada a outras areas de investigacao,
nomeadamente na aquisicdo linguistica e na voz falada / cantada adulta.

Além disso, possibilita uma compreensdo mais completa da natureza da producéo
vocal de bebés e criancas, em contexto musical. Efectivamente, a metodologia de anélise
criada revela-se promissora no acompanhamento sequencial do desenvolvimento musical da
crianca, possibilitando o prolongamento da analise da producéo vocal a idades anteriores e
posteriores a desta investigacdo. Esta metodologia sera igualmente util na andlise de
vocalizagbes produzidas face a utilizacdo de diferentes estimulos musicais: voz infantil /
adulta (feminina ou masculina), voz presencial / gravada, instrumentos musicais, etc.

Sendo uma metodologia racional e objectiva, poder-se-a ponderar a sua utilizacdo na
analise da interaccdo entre diferentes pares, nomeadamente em dialogos musicais entre pai /
mée e filho, entre educador / professor e crianca, entre duas criancas, etc.

Com base nesta nova metodologia de andlise, estudos futuros poderdo procurar dados
acerca da relacédo entre a producdo vocal da crianca e 0s aspectos melddicos e/ou ritmicos do
estimulo antecessor. Concretamente, a semelhanga de Reigado (2009), em futuros trabalhos,
devera ser retomada a andlise das vocalizagdes relativamente a tonalidade das mesmas,
procurando confirmar se existem graus tonais que sdo produzidos maior nimero de vezes
face a outros.

A natureza da produgéo vocal musical face a estimulos que combinem a utilizacdo da
silaba neutra (como neste estudo) com a utilizacdo da palavra e/ou letra da cancéo serd um
outro tépico de estudo a abordar futuramente.

Uma outra questao a aprofundar em futuros trabalhos baseados na interac¢do musical

entre crianca e adulto, é a de como é que aquela faz a gestdo dos momentos de vocalizagao e
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de siléncio. Esta organizacdo, como se referiu no capitulo tedrico, é fundamental para que a
interaccdo linguistica se estabeleca entre dois interlocutores. Serd, portanto, interessante
verificar se 0 processo de alternancias de vez em contexto musical usa ferramentas analogas
as do discurso falado ou se, pelo contrério, recorre as suas proprias estratégias. No fundo,
pretende-se compreender como se processa o “dialogo” musical entre adulto e crianga.

Proximos trabalhos poderdo também focar a diversidade de contextos culturais em
que as criancas crescem, procurando semelhangas e diferengas na aquisi¢do da voz cantada.

A interpretacdo diferencial do desenvolvimento cognitivo tem evidenciado a
existéncia de processos especificos entre criangas, pelo que, em novos estudos, a
variabilidade individual devera também ser analisada.

Refira-se igualmente, as vantagens que a utilizacdo de filmagens, como instrumento
de recolha de dados, pode trazer complementarmente as gravacdes audio. O movimento
corporal, a expressdo facial e o direccionamento do olhar, por exemplo, sdo pecas do puzzle
que podem ajudar a interpretar melhor o processo de aquisicdo da voz cantada.

Outro designio da investigacdo sobre a aquisicdo da voz cantada podera procurar
conciliar instrumentos de analise. Em concreto, propde-se que o estudo das primeiras
vocalizagOes cantadas encontre um fio condutor entre a analise técnica e a apreciacdo humana,
especializada e ndo especializada. Retomando uma das questdes iniciais, importa
compreender 0 que esta a suceder quando pais e musicos sustentam que o (seu) bebé cantou.
Ou seja, seria interessante perceber que elementos acusticos subjazem aquela afirmacéo.

Os dados apresentados parecem confirmar que a aquisicdo da voz cantada se
inicia mais cedo do que tem sido proposto. Constatou-se que existem diferencas significativas
entre as vocalizagOes das criangas, quando produzidas em diferentes contextos de interaccéo
(“Conversa” e “Cang¢ao”) . Existem motivos para acreditar que esta diferenciacdo evolui com
0 tempo, pelo menos em termos acusticos. Relativamente ao periodo estudado, entre os 12 e
0s 24 meses, assiste-se a um aumento da duracdo das respostas vocais € do numero de
elementos vocalizados (notas), aumentando também a tendéncia para a execucdo de
vocalizagBes por graus conjuntos. Este conjunto de caracteristicas aproxima as vocalizacfes
das criangas, produzidas em resposta a musica, da voz cantada adulta.

Estudos anteriores evidenciaram que 0s bebés e criangas pequenas possuem, desde
cedo, capacidades perceptivas e cognitivas face a musica. Neste estudo, fica demonstrado que
a producdo musical se inicia ainda na primeira infancia. Assim parece acontecer com as
primeiras vocalizagbes pré-cantadas. Pois se a psicolinguistica encontrou argumentos para

investigar as vocalizagdes pré-verbais da crianca, ndo existem menos motivos para se olhar o
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desenvolvimento musical a partir do berco. Ou, se se quiser, a partir do colo materno, pois ele
é instrumento de afecto, mas é também instrumento musical. Talvez o primeiro de todos,
juntamente com a voz.

Nascemos com uma predisposicdo natural para a musica. Entendemos, na nossa
gramatica musical inata, a linha melddica de um lied, os acentos ternarios de uma Mazurka
ou o canto polifonico dos Semeiskie. A aculturacdo, claro, é fundamental; aqui, os pais,
primeiros agentes da aculturacdo dos mais pequenos, serdo fundamentais. Escolhendo o
repertério que mais lhes agrada, pais e filhos poderdo recriar-se em actividades musicais
agradaveis e significativas, quer do ponto de vista afectivo, quer do ponto de vista educativo.

A dedicacdo que muitos professores e educadores colocam nas praticas musicais com
0S mais novos, encontrara neste trabalho, assim esperamos, motivagdes acrescidas. Porque, se
os factos mostram que a aquisi¢do da voz cantada se faz mais cedo do que habitualmente se
propde em termos escolares, fica justificado o papel fundamental que aqueles profissionais
desempenham no desenvolvimento das capacidades musicais dos bebés.

Porque a maior motivacdo para se compreender uma crianga nasce, primeiro que tudo,
da vontade que temos que ela nos compreenda.

Quando uma crianga canta a tonica de uma can¢do que estava “escondida”, revela
mais do que um comportamento reflexo, automatizado. Se a crianga interioriza 0 som antes
de o produzir, demonstra, utilizando o verbo de Edwin Gordon, que arriscamos conjugar em
portugués, que audia as relacbes musicais. Esta tonica sera também, em parte, imaginaria,
produto da construcdo mental adulta. Ouvimos o que queremos ouvir. Mas ndo € isso que
fazemos com a linguagem? Quando um bebé vocaliza “pa” ndo existem duvidas que tera dito
a palavra “pai”, ao invés de “pau”, “pao” ou “paralelipipedo”! A idealizagdo de uma palavra
que ainda ndo o €, da-lhe corpo. Definine-a no pensamento da crianga, em primeiro lugar,
para mais tarde a concretizar na verbalizagdo. No fundo, esta idealizacdo das aquisigdes
linguistica e musical que os pais demonstram, de forma tdo espontanea, é transversal a todos
0s comportamentos infantis em desenvolvimento. Porque a crianga so interage com quem lhe
devolve compreensdo, com quem a contextualiza, Ihe da referéncias e a motiva para arriscar

ser compreendida.
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ANEXOS

Anexo A — Elementos ético-deontoldgicos

DECLARACAO DE DIREITOS DOS SUJEITOS DO ESTUDO

Qualquer pessoa a quem € solicitada a autorizacdo para participar como sujeito numa
investigagdo cientifica, ou que é convidado a dar permissdo em nome de outro, tem o direito
de:

1. Ser informado da natureza e finalidade do estudo.

2. Ser esclarecido dos procedimentos usados no estudo.

3. Conhecer os riscos que os procedimentos podem envolver, se aplicavel.

4. Ser esclarecido de quaisquer beneficios para os sujeitos, se aplicavel.

5. Ter conhecimento de quaisquer outros procedimentos alternativos adequados ao estudo em
causa.

6. Ser esclarecido da possibilidade de cancelamento da sua participagdo em qualquer
momento do estudo, sem prejuizo para os envolvidos.

7. Receber uma copia, assinada e datada, das respectivas autorizagdes.

8. Decidir autorizar ou ndo a sua participacdo no estudo livre de coacdo ou influéncia

indevida sobre a sua decisao.

Assinatura do Encarregado de Educacgéo Data
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CONSENTIMENTO PARENTAL PARA A PARTICIPACAO DO MENOR
NUM ESTUDO CIENTIFICO

Estudo longitudinal de vocaliza¢des de bebés face a estimulos musicais

E da minha livre vontade permitir a participacdo do meu filho neste estudo, sob a orientagéo
do Dr. Jodo Pedro Reigado. Sei que poderei abandonar este estudo a qualquer momento, por
qualquer motivo, ou sem motivo. Caso decida ndo continuar a participagdo no estudo
informarei o investigador responsavel da minha decisdo. Conhego os riscos e desconfortos
para o meu filho que foram claramente explicados. Tive a oportunidade de fazer perguntas
sobre o estudo e tive tempo para decidir sobre a participacdo. Vi as minhas perguntas
respondidas e sei que sou livre de fazer perguntas adicionais sobre o estudo a qualquer
momento. Fiquei esclarecido sobre os materiais e procedimentos usados e entendo o papel do

meu filho neste estudo. Foi-me transmitido que receberei uma cdpia do presente documento.

Nome do Menor

Nome do Encarregado de Educacéo

Assinatura do Encarregado de Educacgéo Data

Nome do Investigador responsavel pelo estudo

Assinatura do Investigador responsavel pelo estudo Data
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CONSENTIMENTO PARENTAL PARA A RECOLHA DE DADOS AUDIO E
FILMADOS DO MENOR

Permito que o investigador responsavel do Estudo longitudinal de vocalizagdes de bebés
face a estimulos musicais possa realizar observacdes gravadas do meu filho, abaixo
identificado. Estas poderdo ser escritas, fotografadas ou filmadas. Tais gravacfes podem ser
usadas pelo investigador responsdvel do estudo acima mencionado para registar o

comportamento do meu filho e para planear procedimentos futuros.

Permito que estas observacdes possa ser mostradas ao Orientador do projecto como prova do

trabalho pratico do investigador.

Permito que estas observagdes possam ser mostradas em actividades de divulgacéo cientifica

no dominio e area especifica do estudo em questéo.

Nome do Menor

Nome do Encarregado de Educacéo

Assinatura do Encarregado de Educacgéo Data
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Anexo B — Cangdes interpretadas na condicéo musical

Pato corredor

Jodo Pedro Reigado
=72
0 u Fine
e e — , e, ——— —— !
1 1 1 1 1 1 I ]‘ 1 1 1 1 1 11}
5 .
u | | — D.C. al Fine
i ] f — 1 i 1 f — 1 —— I T i f ll T H
"J T |i & al
Exemplo de padrées melddicos T T 3 4 : ]
executados como estimulo * LE 3 = T :
musical
Barco a remos Jodo Pedro Reigado
J=140
Fine
" —1—1 —1  — T 1 — T — T |
e
I - A= a- al
N——————
9 .
. 1 D.C. al Fine
— 1 H———1— 11 —1— 1|
w T 1 1 1 1 1 : {GI- : : : 1 1 1 1 1]
Exemplo de padrées melédicos . ,
executados como estimulo v 1
musical
Dan‘;a do caraCOI Jodo Pedro Reigado

Exemplo de padrées melddicos T T 7 4 . ]
executados como estimulo = 2 ° i
musical

137



Anexo C — Quadros estatisticos completos (Estudo 1)

Quadro 1
Teste de Normalidade (Condigdo Experimental: 1 - “Conversa”; 2 — “Cangao”)

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Cond._Exper. Statistic df Sig. Statistic df Sig.
ratenucleos 1 0,24 449 0,000 0,28 449 0,000
2 0,31 213 0,000 0,35 213 0,000
durvocal 1 0,20 449 0,000 0,62 449 0,000
2 0,17 213 0,000 0,82 213 0,000
durfonal 1 0,13 449 0,000 0,71 449 0,000
2 0,12 213 0,000 0,87 213 0,000
nnucleos 1 0,18 449 0,000 0,66 449 0,000
2 0,21 213 0,000 0,84 213 0,000
dnucleos 1 0,12 449 0,000 0,86 449 0,000
2 0,15 213 0,000 0,85 213 0,000

a. Lilliefors Significance Correction
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Quadro 2

Teste da Homogeneidade da Variancia

Test of Homogeneity of Variance

Levene Statistic dfl df2 Sig.
ratenucleos Based on Mean 11,1 1 660 0,001
Based on Median 6,19 1 660 0,013
Based on Median and with adjusted df 6,19 1 488 0,013
Based on trimmed mean 6,39 1 660 0,012
durvocal Based on Mean 2,37 1 660 0,12
Based on Median 1,26 1 660 0,26
Based on Median and with adjusted df 1,26 1 580 0,26
Based on trimmed mean 1,39 1 660 0,24
durfonal Based on Mean 2,22 1 660 0,14
Based on Median 1,43 1 660 0,23
Based on Median and with adjusted df 1,43 1 607 0,23
Based on trimmed mean 1,62 1 660 0,20
nnucleos Based on Mean 2,78 1 660 0,096
Based on Median 2,57 1 660 0,11
Based on Median and with adjusted df 2,57 1 612 0,11
Based on trimmed mean 2,33 1 660 0,13
dnucleos Based on Mean 44,4 1 660 0,000
Based on Median 31,7 1 660 0,000
Based on Median and with adjusted df 31,7 1 506 0,000
Based on trimmed mean 38,3 1 660 0,000
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Quadro 3
Teste de Normalidade (Condigc&o Experimental: 1 - “Conversa”; 2 — “Cangao”)

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Cond_Exper Statistic df Sig. Statistic df Sig.
minFO0 1 0,21 369 0,000 0,86 369 0,000
2 0,20 149 0,000 0,89 149 0,000
maxF0 1 0,075 369 0,000 0,95 369 0,000
2 0,093 149 0,003 0,95 149 0,000
medFO 1 0,047 369 0,049 0,98 369 0,000
2 0,048 149  0,200* 0,99 149 0,44
intradinFO 1 0,33 369 0,000 0,75 369 0,000
2 0,36 149 0,000 0,73 149 0,000
intraabsF0 1 0,16 369 0,000 0,75 369 0,000
2 0,17 149 0,000 0,78 149 0,000
interabsF0 1 0,24 369 0,000 0,62 369 0,000
2 0,21 149 0,000 0,77 149 0,000
allabsF0 1 0,22 369 0,000 0,65 369 0,000
2 0,18 149 0,000 0,80 149 0,000
nPVIv 1 0,075 369 0,000 0,97 369 0,000
2 0,060 149  0,200* 0,96 149 0,001
nPVlic 1 0,026 369 0,200 1,00 369 0,59
2 0,044 149  0,200* 0,99 149 0,32
nPVisil 1 0,032 369 0,200 0,98 369 0,000
2 0,046 149  0,200* 0,99 149 0,11
rPVIiv 1 0,15 369 0,000 0,81 369 0,000
2 0,18 149 0,000 0,80 149 0,000
rPVic 1 0,24 369 0,000 0,47 369 0,000
2 0,17 149 0,000 0,74 149 0,000
rPVisil 1 0,23 369 0,000 0,49 369 0,000
2 0,16 149 0,000 0,77 149 0,000
MIVv 1 0,078 369 0,000 0,97 369 0,000
2 0,11 149 0,000 0,96 149 0,000
MIVsil 1 0,099 369 0,000 0,95 369 0,000
2 0,11 149 0,000 0,96 149 0,000

a. Lilliefors Significance Correction
*. This is a lower bound of the true significance.
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Quadro 4

Teste da Homogeneidade da Variancia

Test of Homogeneity of Variance

Levene Statistic dfl df2 Sig.
minF0 Based on Mean 0,551 1 516 0,46
Based on Median 0,071 1 516 0,79
Based on Median and with adjusted df 0,071 1 511 0,79
Based on trimmed mean 0,532 1 516 047
maxFO0 Based on Mean 1,696 1 516 0,19
Based on Median 1,524 1 516 0,22
Based on Median and with adjusted df 1,524 1 511 0,22
Based on trimmed mean 1,814 1 516 0,18
medFO0 Based on Mean 0,025 1 516 0,88
Based on Median 0,031 1 516 0,86
Based on Median and with adjusted df 0,031 1 515 0,86
Based on trimmed mean 0,019 1 516 0,89
intradinFO Based on Mean 4,576 1 516 0,033
Based on Median 0,411 1 516 0,52
Based on Median and with adjusted df 0,411 1 508 0,52
Based on trimmed mean 3,375 1 516 0,067
intraabsFO Based on Mean 0,029 1 516 0,86
Based on Median 0 1 516 0,99
Based on Median and with adjusted df 0 1 516 0,99
Based on trimmed mean 0,016 1 516 0,90
interabsFO Based on Mean 0,882 1 516 0,35
Based on Median 0,274 1 516 0,60
Based on Median and with adjusted df 0,274 1 476 0,60
Based on trimmed mean 0,445 1 516 051
allabsFO Based on Mean 0,945 1 516 0,33
Based on Median 0,31 1 516 0,58
Based on Median and with adjusted df 0,31 1 476 0,58
Based on trimmed mean 0,484 1 516 0,49
nPVIv Based on Mean 1,108 1 516 0,29
Based on Median 1,224 1 516 0,27
Based on Median and with adjusted df 1,224 1 514 0,27
Based on trimmed mean 1,17 1 516 0,28
nPVic Based on Mean 1,675 1 516 0,20
Based on Median 1,565 1 516 0,21
Based on Median and with adjusted df 1,565 1 511 0,21
Based on trimmed mean 1,726 1 516 0,19
nPVIsil Based on Mean 4,19 1 516 0,041
Based on Median 4,132 1 516 0,043
Based on Median and with adjusted df 4,132 1 507 0,043
Based on trimmed mean 4,174 1 516 0,042
rPViv Based on Mean 8,102 1 516 0,005
Based on Median 6,009 1 516 0,015
Based on Median and with adjusted df 6,009 1 481 0,015
Based on trimmed mean 6,435 1 516 0,011
rPVic Based on Mean 0,463 1 516 0,50
Based on Median 0,026 1 516 0,87
Based on Median and with adjusted df 0,026 1 456 0,87
Based on trimmed mean 0,09 1 516 0,76
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rPVisil

MIVv

MIVsil

Based on Mean

Based on Median

Based on Median and with adjusted df
Based on trimmed mean

Based on Mean

Based on Median

Based on Median and with adjusted df
Based on trimmed mean

Based on Mean

Based on Median

Based on Median and with adjusted df
Based on trimmed mean

0,141
0,022
0,022
0,023
0,615
0,345
0,345
0,528
0,973
0,452
0,452
0,758

P PR RPRPRRRPRRRERRE

516
516
463
516
516
516
516
516
516
516
494
516

0,71
0,88
0,88
0,88
0,43
0,56
0,56
0,47
0,32
0,50
0,50
0,38
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Quadro 5

Analise de Variancia

ANOVA
Sum of Squares df  Mean Square F Sig.

minFO Between Groups 22501 1 22501 0,994 0,32
Within Groups 1,17E+07 516 22633
Total 1,17E+07 517

maxFO0 Between Groups 105362 1 105363 4,36 0,037
Within Groups 1,25E+07 516 24163
Total 1,26E+07 517

medFO0 Between Groups 63582 1 63583 4,8 0,029
Within Groups 6,83E+06 516 13241
Total 6,90E+06 517

intradinFO Between Groups 84,2 1 84,2 041 0,552
Within Groups 105622 516 205
Total 105706 517

intraabsFO Between Groups 42,6 1 42,6 0,5 0,48
Within Groups 44267 516 85,8
Total 44310 517

interabsFO Between Groups 1335 1 1335 0,65 0,42
Within Groups 1,06E+06 516 2044
Total 1,06E+06 517

allabsF0 Between Groups 1855 1 1855 0,71 04
Within Groups 1,33E+06 516 2584
Total 1,34E+06 517

nPVIv Between Groups 203 1 203 0,32 0,57
Within Groups 322319 516 625
Total 322522 517

nPVIic Between Groups 655 1 655 0,48 0,49
Within Groups 696443 516 1350
Total 697098 517

nPVIsil Between Groups 635 1 635 0,64 042
Within Groups 511210 516 991
Total 511845 517

rPViv Between Groups 0,003 1 0,003 1,78 0,18
Within Groups 0,79 516 0,002
Total 0,79 517

rPVic Between Groups 0,009 1 0,009 0,16 0,69
Within Groups 28,9 516 0,056
Total 28,9 517

rPVIsil Between Groups 0,012 1 0,012 0,2 0,65
Within Groups 30 516 0,058
Total 30 517
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MIVv

MIVsil

Between Groups
Within Groups
Total

Between Groups
Within Groups
Total

2609
842035
844644,309
734,382
750867,773
751602,155

516
517

516
517

2609 1,6
1632

734 0,5
1455

0,2

0,48
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Anexo D — Quadros estatisticos completos (Estudo 2)

Quadro 6

Teste de Normalidade (Idade da Crianga: Més)

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Més Statistic df Sig. Statistic df Sig.
durvocal 12 0,15 55,0 0,002 0,90 55,0 0,000
15 0,14 52,0 0,011 0,81 52,0 0,000
18 0,21 44,0 0,000 0,82 44,0 0,000
21 0,18 32,0 0,008 0,84 32,0 0,000
24 0,26 30,0 0,000 0,69 30,0 0,000
durfonal 12 0,17 55,0 0,000 0,91 55,0 0,001
15 0,12 52,0 0,047 0,94 52,0 0,012
18 0,13 440 0,045 0,91 44,0 0,002
21 0,21 32,0 0,001 0,75 32,0 0,000
24 0,23 30,0 0,000 0,72 30,0 0,000
nnucleos 12 0,24 55,0 0,000 0,84 55,0 0,000
15 0,22 52,0 0,000 0,84 52,0 0,000
18 0,19 44,0 0,001 0,85 44,0 0,000
21 0,27 32,0 0,000 0,77 32,0 0,000
24 0,24 30,0 0,000 0,85 30,0 0,001
dnucleos 12 0,22 55,0 0,000 0,77 55,0 0,000
15 0,16 52,0 0,003 0,88 52,0 0,000
18 0,13 44,0 0,059 0,95 440 0,044
21 0,11 32,0 ,200* 0,97 320 054
24 0,19 30,0 0,009 0,84 30,0 0,000
ratenucleos 12 0,35 55,0 0,000 0,41 55,0 0,000
15 0,25 52,0 0,000 0,51 52,0 0,000
18 0,16 44,0 0,007 0,90 440 0,001
21 0,07 32,0 ,200% 0,99 32,0 098
24 0,31 30,0 0,000 0,45 30,0 0,000

a. Lilliefors Significance Correction
*, This is a lower bound of the true significance.
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Quadro 7

Teste da Homogeneidade da Variancia

Test of Homogeneity of Variance

Levene Statistic dfl df2 Sig.
durvocal Based on Mean 3,11 4,00 208 0,016
Based on Median 1,73 4,00 208 0,14
Based on Median and with adjusted df 1,73 4,00 148 0,15
Based on trimmed mean 2,57 4,00 208 0,039
durfonal Based on Mean 1,94 4,00 208 0,11
Based on Median 1,10 4,00 208 0,36
Based on Median and with adjusted df 1,10 4,00 145 0,36
Based on trimmed mean 1,52 4,00 208 0,20
nnucleos Based on Mean 3,08 4,00 208 0,017
Based on Median 1,56 4,00 208 0,19
Based on Median and with adjusted df 1,56 4,00 165 0,19
Based on trimmed mean 2,46 4,00 208 0,047
dnucleos Based on Mean 4,41 4,00 208 0,002
Based on Median 3,03 4,00 208 0,019
Based on Median and with adjusted df 3,03 4,00 150 0,020
Based on trimmed mean 3,76 4,00 208 0,006
ratenucleos Based on Mean 4,52 4,00 208 0,002
Based on Median 2,16 4,00 208 0,074
Based on Median and with adjusted df 2,16 4,00 82,8 0,08
Based on trimmed mean 2,39 4,00 208 0,052
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Quadro 8
Teste Post-Hoc

Multiple Comparisons

95% Confidence Interval

Mean
Dependent Difference (I-

Variable (1) Més (J) Més J) Std. Error  Sig. Lower Bound Upper Bound

durvocal  Tukey 12 15 0,48 0,19 0,082 -0,036 1,00

HSD 18 0,044 0,20 1,00 -0,50 0,59

21 0,10 0,22 099 -049 0,70

24 -0,094 0,22 099 -0,70 0,51

15 18 -0,44 0,20 0,19  -0,99 0,11

21 -0,38 0,22 041  -0,98 0,22

24 -0,58 0,22 0,078 -1,19 0,038

18 21 0,058 0,23 1,00 -0,57 0,68

24 -0,14 0,23 097  -0,77 0,50

21 24 -0,20 0,25 093 -0,88 0,49

Games- 12 15 48264 0,16 0,029 0,032 0,93

Howell 18 0,044 0,20 1,00 -0,51 0,60

21 0,10 0,22 099 -0,52 0,72

24 -0,094 0,27 1,00 -0,87 0,68

15 18 -0,44 0,18 0,10 -0,93 0,053

21 -0,38 0,20 032 -094 0,18

24 -0,58 0,26 018 -1,31 0,16

18 21 0,058 0,23 1,00 -0,59 0,70

24 -0,14 0,28 099 -0,94 0,66

21 24 -0,20 0,30 096 -1,03 0,64

durfonal  Tukey 12 15 0,17 0,11 054 -0,13 0,47

HSD 18 -0,23 0,11 0,27  -0,54 0,08

21 -0,18 0,13 0,60 -0,53 0,16

24 -0,27 0,13 0,20 -0,63 0,077

15 18 -,39612" 0,12 0,006 -0,71 -0,079

21 -,34885" 0,13 0,049 -0,70 -0,001

24 -,44251" 0,13 0,007 -0,80 -0,087

18 21 0,047 0,13 1,00 -0,31 0,41

24 -0,046 0,13 1,00 -041 0,32

21 24 -0,094 0,14 0,97 -0,49 0,30

Games- 12 15 0,17 0,091 0,35  -0,085 0,42

Howell 18 -0,23 0,11 0,26 -0,54 0,084

21 -0,18 0,14 0,71 -0,59 0,22

24 -0,27 0,15 0,37 -0,70 0,15

15 18 -,39612" 0,096 0,001 -0,67 -0,13

21 -0,35 0,13 0,078 -0,72 0,025

24 -,44251" 0,14 0,023 -0,84 -0,045

18 21 0,047 0,15 1,00 -0,37 0,46

24 -0,046 0,15 1,00 -0,48 0,39

21 24 -0,094 0,18 0,98  -0,59 0,41

nnucleos  Tukey 12 15 1,28 0,59 0,20 -0,35 2,91

HSD 18 -0,26 0,62 099 -1,97 1,44

21 -0,77 0,68 0,79  -2,64 1,10

24 -0,15 0,69 1,00 -2,06 1,76

15 18 -1,55 0,63 0,10 -3,27 0,18

21 -2,05288" 0,69 0,026 -3,95 -0,16

24 -1,43 0,70 0,25 -3,36 0,50
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dnucleos

Games-
Howell

Tukey
HSD

Games-
Howell

ratenucleos Tukey

HSD

Games-
Howell

18

21
12

15

18

21
12

15

18

21
12

15

18

21
12

15

18

21
12

15

18

21

21
24
24
15
18
21
24
18
21
24
21
24
24
15
18
21
24
18
21
24
21
24
24
15
18
21
24
18
21
24
21
24
24
15
18
21
24
18
21
24
21
24
24
15
18
21
24
18
21
24
21
24
24

-0,51
0,12
0,62
1,28
-0,26
-0,77
-0,15
-1,54720"
-2,05
-1,43
-0,51
0,12
0,62
-0,003
-0,017
0,010
-0,033
-0,014
0,013
-0,030
0,026
-0,017
-,042896"
-0,003
-0,017
0,010
-0,033
-0,014
0,013
-0,030
,026222"
-0,017
-0,043
2,57
4,61
4,04
4,07
2,04
1,47
1,50
-0,57
-0,54
0,030
2,57
4,61
4,04
4,07
2,04
1,47
1,50
-0,57
-0,54
0,030

0,71
0,72
0,78
0,54
0,63
0,85
0,70
0,52
0,77
0,61
0,83
0,69
0,89
0,011
0,012
0,013
0,013
0,012
0,013
0,013
0,014
0,014
0,015
0,012
0,011
0,010
0,017
0,011
0,010
0,017
0,008
0,016
0,015
1,64
1,71
1,88
1,92
1,74
1,90
1,94
1,97
2,01
2,15
2,18
1,98
1,98
2,21
0,98
0,99
1,39
0,35
1,04
1,04

0,95
1,00
0,93
0,14
0,99
0,89
1,00
0,031
0,074
0,14
0,97
1,00
0,96
1,00
0,62
0,95
0,094
0,79
0,88
0,16
0,31
0,75
0,036
1,00
0,56
0,87
0,31
0,71
0,69
0,39
0,010
0,84
0,057
0,52
0,059
0,21
0,22
0,77
0,94
0,94
1,00
1,00
1,00
0,76
0,15
0,26
0,36
0,25
0,57
0,82
0,48
0,98
1,00

-2,46
-1,88
-1,52
-0,23
-2,02
-3,15
-2,12
-3,00
-4,24
-3,15
-2,85
-1,81
-1,88
-0,034
-0,049
-0,026
-0,070
-0,047
-0,024
-0,067
-0,011
-0,055
-0,084
-0,037
-0,048
-0,018
-0,082
-0,044
-0,014
-0,079
0,005
-0,062
-0,087
-1,94
-0,11
-1,14
-1,22
-2,74
-3,77
-3,85
-5,98
-6,06
-5,89
-3,53
-0,98
-1,54
-2,10
-0,73
-1,30
-2,38
-1,54
-3,53
-2,96

1,45
2,11
2,76
2,80
1,49
1,61
1,82
-0,09
0,13
0,29
1,84
2,04
3,12
0,028
0,016
0,045
0,003
0,019
0,049
0,007
0,064
0,022
-0,002
0,031
0,014
0,037
0,015
0,017
0,039
0,018
0,048
0,029
0,001
7,08
9,32
9,22
9,36
6,81
6,71
6,84
4,85
4,98
5,96
8,67
10,19
9,62
10,24
4,81
4,24
5,38
0,41
2,45
3,02

*. The mean difference is significant at the 0,05 level.
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Quadro 9
Coeficientes de Correlacdo das Variaveis Caracterizadoras dos Elementos Segmentais das Vocalizagdes ao Longo dos Meses

Correlations

durfonal nnucleos dnucleos ratenucleos

12 15 18 21 24 12 15 18 21 24 12 15 18 21 24 12 15 18 21 24

Hk

durvocal 0,64~ 0,58 0,66~ 0,78 0,75~ 0,79™ 0,76 0,69 0,84™ 0,78 -0,10 -0,010 0,051 0,17 0,094 -0,089 0,14 0,11 0,35 -0,14
durfonal 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,88 0,84 0,84™ 0,96 0,807 0,030 0,19 0,049 0,15 0,080 -0,33" -0,38" -0,22 0,032 -0,29
nnucleos 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 -024 -0,17 -0,29 0,063 -0,28 -0,18 -0,095 0,26 0,26 -0,096

dnucleos 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 -0,34™ -0,407 -0,65" -0,35 -0,43"

**_ Correlation is significant at the 0,01 level (2-tailed).
*, Correlation is significant at the 0,05 level (2-tailed).



Quadro 10

Teste de Normalidade (Idade da Crianga: Més)

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Més Statistic df Sig. Statistic df Sig.
minFO 12 0,30 35,0 0,000 0,78 35,0 0,000
15 0,15 28,0 0,085 0,91 28,0 0,025
18 0,22 35,0 0,000 0,89 35,0 0,002
21 0,16 27,0 0,066 0,92 27,0 0,034
24 0,23 24,0 0,001 0,86 24,0 0,003
maxF0 12 0,15 35,0 0,044 0,89 35,0 0,002
15 0,11 28,0 0,200* 0,95 28,0 0,215
18 0,17 35,0 0,015 0,91 35,0 0,007
21 0,16 27,0 0,060 0,92 27,0 0,029
24 0,12 24,0 0,200* 0,93 24,0 0,098
medFO 12 0,10 35,0 0,200* 0,98 35,0 0,797
15 0,07 28,0 0,200* 0,98 28,0 0,780
18 0,13 35,0 0,144 0,95 35,0 0,084
21 0,09 27,0 0,200* 0,96 27,0 0,453
24 0,12 24,0 0,200* 0,95 24,0 0,34
intradinFO 12 0,31 35 0,000 0,759 35 0,000
15 0,436 28 0,000 0,566 28 0,000
18 0,384 35 0,000 0,705 35 0,000
21 0,409 27 0,000 0,683 27 0,000
24 0,265 24 0,000 0,843 24 0,002
intraabsF0 12 0,152 35 0,039 0,876 35 0,001
15 0,185 28 0,015 0,8 28 0,000
18 0,235 35 0,000 0,829 35 0,000
21 0,214 27 0,003 0,698 27 0,000
24 0,241 24 0,001 0,691 24 0,000
interabsF0 12 0,174 35 0,009 0,872 35 0,001
15 0,257 28 0,000 0,637 28 0,000
18 0,225 35 0,000 0,722 35 0,000
21 0,175 27 0,034 0,879 27 0,005
24 0,225 24 0,003 0,723 24 0,000
allabsF0 12 0,151 35 0,042 0,887 35 0,002
15 0,246 28 0,000 0,68 28 0,000
18 0,223 35 0,000 0,761 35 0,000
21 0,212 27 0,003 0,873 27 0,003
24 0,209 24 0,008 0,701 24 0,000
nPVIv 12 0,084 35 0,200* 0,97 35 0,434
15 0,165 28 0,048 0,901 28 0,012
18 0,112 35 0,200* 0,971 35 0,475



nPVic

nPVIsil

rPViv

rPVic

rPVisil

MIVv

MIVsil

21
24
12
15
18
21
24
12
15
18
21
24
12
15
18
21
24
12
15
18
21
24
12
15
18
21
24
12
15
18
21
24
12
15
18
21
24

0,129
0,144
0,063
0,101
0,123
0,001
0,105
0,087
0,119
0,091
0,079
0,14
0,225
0,236
0,189
0,08
0,216
0,215
0,2
0,228
0,207
0,148
0,184
0,246
0,191
0,107
0,139
0,115
0,167
0,171
0,164
0,141
0,099
0,137
0,099
0,136
0,207

27
24
35
28
35
27
24
35
28
35
27
24
35
28
35
27
24
35
28
35
27
24
35
28
35
27
24
35
28
35
27
24
35
28
35
27
24

0,200*
0,200*
0,200*
0,200*
0,200*
0,200*
0,200*
0,200*
0,200*
0,200*
0,200*
0,200*
0,000
0,000
0,003
0,200*
0,005
0,000
0,006
0,000
0,004
0,188
0,004
0,000
0,002
0,200*
0,200*
0,200*
0,045
0,011
0,061
0,200*
0,200*
0,19
0,200*
0,200*
0,009

0,913
0,913
0,983
0,955
0,964
0,963
0,983
0,985
0,939
0,97

0,975
0,955
0,752
0,839
0,823
0,966
0,785
0,79

0,746
0,668
0,891
0,884
0,826
0,737
0,735
0,973
0,907
0,966
0,912
0,898
0,956
0,958
0,971
0,919
0,966
0,901
0,898

27
24
35
28
35
27
24
35
28
35
27
24
35
28
35
27
24
35
28
35
27
24
35
28
35
27
24
35
28
35
27
24
35
28
35
27
24

0,027
0,041
0,856
0,264
0,306
0,434
0,945
0,895
0,104
0,436
0,741
0,339
0,000
0,001
0,000
0,5
0,000
0,000
0,000
0,000
0,008
0,01
0,000
0,000
0,000
0,67
0,031
0,353
0,022
0,004
0,304
0,391
0,485
0,032
0,349
0,014
0,02

a. Lilliefors Significance Correction

*. This is a lower bound of the true significance.
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Quadro 11

Teste da Homogeneidade da Variancia

Test of Homogeneity of Variance

Levene Statistic dfl  df2 Sig.
minFO Based on Mean 3,07 4,00 144 0,02
Based on Median 1,36 4,00 144 0,252
Based on Median and with adjusted df 1,36 4,00 124 0,25
Based on trimmed mean 3,24 4,00 144 0,01
maxFO Based on Mean 1,18 4,00 144 0,321
Based on Median 1,13 4,00 144 0,35
Based on Median and with adjusted df 1,13 4,00 128 0,35
Based on trimmed mean 1,11 4,00 144 0,355
medFO Based on Mean 0,75 4,00 144 0,562
Based on Median 0,72 4,00 144 0,582
Based on Median and with adjusted df 0,72 4,00 131 0,582
Based on trimmed mean 0,76 4,00 144 0,554
intradinFO  Based on Mean 4,663 4 144 0,001
Based on Median 2,631 4 144 0,037
Based on Median and with adjusted df 2,631 4 128,122 0,037
Based on trimmed mean 4,428 4 144 0,002
intraabsFO  Based on Mean 2,052 4 144 0,09
Based on Median 1,231 4 144 0,3
Based on Median and with adjusted df 1,231 4 104,881 0,302
Based on trimmed mean 1,688 4 144 0,156
interabsFO  Based on Mean 5,019 4 144 0,001
Based on Median 3,317 4 144 0,012
Based on Median and with adjusted df 3,317 4 126,157 0,013
Based on trimmed mean 4,708 4 144 0,001
allabsFO Based on Mean 3,888 4 144 0,005
Based on Median 3,058 4 144 0,019
Based on Median and with adjusted df 3,058 4 130,671 0,019
Based on trimmed mean 3,83 4 144 0,005
nPVIv Based on Mean 0,201 4 144 0,937
Based on Median 0,143 4 144 0,966
Based on Median and with adjusted df 0,143 4 131,425 0,966
Based on trimmed mean 0,181 4 144 0,948
nPVic Based on Mean 2,467 4 144 0,048
Based on Median 2,126 4 144 0,081
Based on Median and with adjusted df 2,126 4 125,545 0,081
Based on trimmed mean 2,502 4 144 0,045
nPVisil Based on Mean 2,537 4 144 0,043
Based on Median 2,434 4 144 0,05
Based on Median and with adjusted df 2,434 4 114,748 0,051

152



rPVIv

rPVic

rPVisil

MIVv

MIVsil

Based on trimmed mean

Based on Mean

Based on Median

Based on Median and with adjusted df
Based on trimmed mean

Based on Mean

Based on Median

Based on Median and with adjusted df
Based on trimmed mean

Based on Mean

Based on Median

Based on Median and with adjusted df
Based on trimmed mean

Based on Mean

Based on Median

Based on Median and with adjusted df
Based on trimmed mean

Based on Mean

Based on Median

Based on Median and with adjusted df

Based on trimmed mean

2,464
1,969
1,165
1,165
1,543
2,079
1,079
1,079
1,529
3,145
1,449
1,449
2,14

0,181
0,213
0,213
0,233
1,09

1,089
1,089
1,168

L T = = S T S T~ ~ S - S S S S S T S T S T ~ N N~

144
144
144
116,938
144
144
144
101,086
144
144
144
97,191
144
144
144
140,262
144
144
144
135,587
144

0,048
0,102
0,329
0,33

0,193
0,087
0,369
0,371
0,197
0,016
0,221
0,224
0,079
0,948
0,931
0,931
0,92

0,364
0,364
0,365
0,327
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Quadro 12

Andlise de Variancia

ANOVA
Sum of Squares df  Mean Square F Sig.

minFO Between Groups 92026 4 23007 1,057 0,38
Within Groups 3133000 144 21760
Total 3225000 148

maxFO0 Between Groups 178640 4 44660 1,683 0,157
Within Groups 3820000 144 26529
Total 3999000 148

medFO Between Groups 7030 4 1758 0,128 0,972
Within Groups 1975000 144 13715
Total 1982000 148

intradinFO Between Groups 3275 4 819 3,591 0,008
Within Groups 32831 144 228
Total 36105 148

intraabsFO Between Groups 436 4 109 1,34 0,258
Within Groups 11717 144 81,4
Total 12153 148

interabsFO Between Groups 14754 4 3688 2,952 0,022
Within Groups 179943 144 1250
Total 194697 148

allabsF0 Between Groups 18893 4 4723 2,958 0,022
Within Groups 229968 144 1597
Total 248862 148

nPVIiv Between Groups 2688 4 672 0,953 0,435
Within Groups 101505 144 705
Total 104193 148

nPVic Between Groups 2806 4 702 0,448 0,774
Within Groups 225543 144 1566
Total 228349 148

nPVIsil Between Groups 1601 4 400 0,325 0,861
Within Groups 177559 144 1233
Total 179161 148

rPVIv Between Groups 0,008 4 0,002 0,915 0,457
Within Groups 0,32 144 0,002
Total 0,33 148

rPVic Between Groups 0,096 4 0,024 0,798 0,528
Within Groups 4,33 144 0,030
Total 4,43 148

rPVIsil Between Groups 0,12 4 0,029 0,871 0,483
Within Groups 4,80 144 0,033
Total 4,91 148

MIVv Between Groups 6138 4 1534 0,903 0,464
Within Groups 244648 144 1699
Total 250786 148

MIVsil Between Groups 6492 4 1623 1,327 0,263
Within Groups 176128 144 1223
Total 182620 148
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Quadro 13

Teste Post-Hoc

Multiple Comparisons

95% Confidence Interval

Dependent Variable  (I) Més (J) Més 'I\D/Ii?:rence (1-J) Etr(:or Sig. Lower Bound Upper Bound
minF0 Tukey 12,0 15 631 374 045 -166 40,3
HSD 18 512 353 0,60 -149 46,2
21 55 37,8 0,42 -170 38,9
24 445 39,1 0,79 -153 63,5
15,0 12 631 374 045 -40,3 166
18 119 37,4 1,00 -91,4 115
21 om 39,8 1,00 -112 108
24 186 41,0 0,99 -94.8 132
18,0 12 512 353 0,60 -46,2 149
5 19 37,4 1,00 -115 91,4
21 143 37,8 1,00 -119 90,1
24 665 39,1 1,00 -101 115
21,0 12 655 37,8 0,42 -38,9 170
15 240 39,8 1,00 -108 112
18 143 37,8 1,00 -90,1 119
24 210 41,4 0,99 -93,4 135
24,0 12 5 39,1 0,79 -63,5 153
15 186 41,0 0,99 -132 94,8
18 665 39,1 1,00 -115 101
21 21,0 414 0,99 -135 93,4
Games- 12,0 15 631 36,8 0,43 -167 40,4
Howell 18 512 37,1 0,64 -155 52,9
21 655 33,6 0,31 -160 29,1
24 45 41,0 0,81 -161 71,7
15,0 12 631 36,8 0,43 -40,4 167
18 119 38,6 1,00 -96,5 120
21 oM 35,2 1,00 -102 97,1
24 186 42,3 0,99 -101 138
18,0 12 512 37,1 0,64 -52,9 155
5 19 38,6 1,00 -120 96,5
21 143 356 0,99 -114 85,7
24 665 42,6 1,00 -114 127
21,0 12 655 33,6 0,31 29,1 160
15 240 35,2 1,00 -97,1 102
18 143 35,6 0,99 -85,7 114
24 210 39,6 0,98 -91,8 134
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maxF0

156

Tukey
HSD

Games-
Howell

24,0

12,0

15,0

18,0

21,0

24,0

12,0

15,0

18,0

21,0

24,0

12
15
18
21
15
18
21
24
12
18
21
24
12
15
21
24
12
15
18
24
12
15
18
21
15
18
21
24
12
18
21
24
12
15
21
24
12
15
18
24
12
15
18
21

44,5
-18,6
-6,65
-21,0
65,6
89,7
27,6
75,4
-65,6
24,1
-38,0
9,80
-89,7
-24,1
-62,2
-14,3
-27.,6
38,0
62,2
47,8
-715,4
-9,80
14,3
-47,8
65,6
89,7
27,6
75,4
-65,6
241
-38,0
9,80
-89,7
-24,1
-62,2
-14,3
-27,6
38,0
62,2
47,8
-75,4
-9,80
14,3
-47.8

41,0
42,3
42,6
39,6
41,3
38,9
41,7
43,2
41,3
41,3
43,9
45,3
38,9
41,3
41,7
43,2
41,7
43,9
41,7
45,7
43,2
45,3
43,2
45,7
43,1
41,3
45,2
46,4
43,1
36,6
40,9
42,3
41,3
36,6
39,0
40,4
45,2
40,9
39,0
44,4
46,4
42,3
40,4
44,4

0,81
0,99
1,00
0,98
0,51
0,15
0,96
0,41
0,51
0,98
0,91
1,00
0,15
0,98
0,57
1,00
0,96
0,91
0,57
0,83
0,41
1,00
1,00
0,83
0,55
0,20
0,97
0,49
0,55
0,96
0,88
1,00
0,20
0,96
0,51
1,00
0,97
0,88
0,51
0,82
0,49
1,00
1,00
0,82

71,7
-138
-127
-134
-48,5
-17,8
-87,7
-43,8
-180
-90,0
-159
-115
-197
-138
177
-134
-143
-83,3
-53,1
78,4
-195
-135
-105
-174
-55,6
-26,3
-99,5
-55,5
-187
-78,9
-154
-110
-206
127
172
-129
-155
77,6
-47,9
77,9
-206
-130
-100
-174

161
101
114
91,8
180
197
143
195
48,5
138
83,3
135
17,8
90,0
53,1
105
87,7
159
177
174
43,8
115
134
78,4
187
206
155
206
55,6
127
77,6
130
26,3
78,9
47,9
100
99,5
154
172
174
55,5
110
129
77,9



medFO0 Tukey

HSD

Games-
Howell

intradinFO  Tukey
HSD

12,0

15,0

18,0

21,0

24,0

12,0

15,0

18,0

21,0

24,0

12,0

15
18
21
24
12
18
21
24
12
15
21
24
12
15
18
24
12
15
18
21
15
18
21
24
12
18
21
24
12
15
21
24
12
15
18
24
12
15
18
21
15
18
21
24

-2,98
444
-16,3
-3,64
2,97
7,42
-13,3
-0,67
-4,44
7,42
-20,7
-8,08
16,3
13,3
20,7
12,6
3,64
0,67
8,08
-12,6
-2,98
4,44
-16,3
-3,64
2,97
7,42
-13,3
-0,67
-4,44
7,42
-20,7
-8,08
16,3
13,3
20,7
12,6
3,64
0,67
8,08
-12,6
2,12
0,47
3,70
-10,8

29,7
28,0
30,0
31,0
29,7
29,7
31,6
32,6
28,0
29,7
30,0
31,0
30,0
31,6
30,0
32,9
31,0
32,6
31,0
32,9
31,7
30,4
30,0
33,5
31,7
28,2
27,9
31,6
30,4
28,2
26,4
30,3
30,0
27,9
26,4
29,9
33,5
31,6
30,3
29,9
3,83
3,61
3,87
4,00

1,00
1,00
0,98
1,00
1,00
1,00
0,99
1,00
1,00
1,00
0,96
1,00
0,98
0,99
0,96
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,98
1,00
1,00
1,00
0,99
1,00
1,00
1,00
0,93
1,00
0,98
0,99
0,93
0,99
1,00
1,00
1,00
0,99
0,98
1,00
0,87
0,058

-85,0
-72,9
-99,2
-89,4
-79,1
-74,6
-101
-90,7
-81,8
-89,4
-104
-93,8
-66,6
-74,0
-62,1
-78,1
-82,1
-89,3
-17,7
-103
-92,0
-80,8
-101
-98,2
-86,1
-72,1
-92,0
-90,2
-89,7
-86,9
-94.9
-93,8
-68,2
-65,4
-53,4
-712,4
-90,9
-88,9
-17,7
-97,7
-8,46
-9,51
-6,98
-21,9

79,1
81,8
66,6
82,1
85,0
89,4
74,0
89,3
72,9
74,6
62,1
77,7
99,2
101
104
103
89,4
90,7
93,8
78,1
86,1
89,7
68,2
90,9
92,0
86,9
65,4
88,9
80,8
72,1
53,4
71,7
101
92,0
94,9
97,7
98,2
90,2
93,8
72,4
12,7
10,4
14,4
0,22

157



Games-
Howell

intraabsFO  Tukey

158

HSD

15,0

18,0

21,0

24,0

12,0

15,0

18,0

21,0

24,0

12,0

15,0

12
18
21
24
12
15
21
24
12
15
18
24
12
15
18
21
15
18
21
24
12
18
21
24
12
15
21
24
12
15
18
24
12
15
18
21
15
18
21
24
12
18
21
24

-2,12
-1,65
1,58
-13,0
-0,47
1,65
3,24
-11,3
-3,70
-1,59
-3,24
-14,5
10,8
13,0
11,3
145
2,12
0,47
3,70
-10,8
-2,12
-1,65
1,58
-13,0
-0,47
1,65
3,24
-11,3
-3,70
-1,59
-3,24
-145
10,8
13,0
11,3
145
4,49
3,44
1,83
0,56
-4,49
-1,05
-2,66
-3,93

3,83
3,83
4,07
4,20
3,61
3,83
3,87
4,00
3,87
4,07
3,87
4,24
4,00
4,20
4,00
4,24
3,93
3,34
3,04
4,78
3,93
3,93
3,67
5,21
3,34
3,93
3,04
4,78
3,04
3,67
3,04
4,58
4,78
5,21
4,78
4,58
2,29
2,16
2,31
2,39
2,29
2,29
2,43
2,51

0,98
0,99
1,00
0,020
1,00
0,99
0,92
0,042
0,87
1,00
0,92
0,007
0,058
0,020
0,042
0,007
0,98
1,00
0,74
0,18
0,98
0,99
0,99
0,11
1,00
0,99
0,82
0,15
0,74
0,99
0,82
0,025
0,18
0,11
0,15
0,025
0,29
0,50
0,93
1,00
0,29
0,99
0,81
0,52

-12,7
-12,2
-9,67
-24.6
-10,4
-8,92
-745
22,4
-14,4
-12,8
-13,9
-26,2
-0,22
1,35

0,25

2,84

-8,97
-8,90
-4,83
-24,5
-13,2
-12,8
-8,86
-27,8
-9,83
-9,44
-5,32
-25,0
-12,2
-12,0
-11,8
-27,8
-2,86
-1,85
-2,40
1,33

-1,83
-2,52
-4,56
-6,05
-10,8
7,37
-9,39
-10,9

8,46
8,92
12,8
-1,35
9,51
12,2
13,9
-0,25
6,98
9,67
7,45
-2,84
21,9
24,6
22,4
26,2
13,2
9,83
12,2
2,86
8,97
9,44
12,0
1,85
8,90
12,8
11,8
2,40
4,83
8,86
5,32
-1,33
245
278
25,0
278
10,8
9,40
8,21
7,16
1,83
5,27
4,06
3,00



Games-
Howell

interabsFO  Tukey
HSD

18,0

21,0

24,0

12,0

15,0

18,0

21,0

24,0

12,0

15,0

18,0

12
15
21
24
12
15
18
24
12
15
18
21
15
18
21
24
12
18
21
24
12
15
21
24
12
15
18
24
12
15
18
21
15
18
21
24
12
18
21
24
12
15
21
24

-3,44
1,05
-1,61
-2,88
-1,83
2,66
1,61
-1,27
-0,56
3,93
2,88
1,27
4,49
3,44
1,83
0,56
-4,49
-1,05
-2,66
-3,93
-3,44
1,05
-1,61
-2,88
-1,83
2,66
1,61
-1,27
-0,56
3,93
2,88
1,27
25,6
21,5
24,7
20,6
-25,6
-4,09
-0,96
-5,00
-21,5
4,09
3,13
-0,91

2,16
2,29
2,31
2,39
2,31
2,43
2,31
2,53
2,39
2,51
2,39
2,53
1,97
1,99
2,76
2,67
1,97
1,63
2,52
2,42
1,99
1,63
2,53
2,43
2,76
2,52
2,53
3,10
2,67
2,42
2,43
3,10
8,96
8,45
9,05
9,37
8,96
8,96
9,53
9,83
8,45
8,96
9,05
9,37

0,50
0,99
0,96
0,75
0,93
0,81
0,96
0,99
1,00
0,52
0,75
0,99
0,17
0,42
0,96
1,00
0,17
0,97
0,83
0,49
0,42
0,97
0,97
0,76
0,96
0,83
0,97
0,99
1,00
0,49
0,76
0,99
0,039
0,086
0,055
0,19
0,039
0,99
1,00
0,99
0,086
0,99
1,00
1,00

-9,40
-5,27
-7,99
-9,49
-8,21
-4,06
-4,77
-8,26
-7,16
-3,00
-3,73
-5,72
-1,05
-2,14
-6,00
-7,02
-10,0
-5,62
-9,87
-10,9
-9,02
-3,52
-8,84
-9,85
-9,65
-4,54
-5,62
-10,0
-8,14
-3,01
-4,09
-7,50
0,86

-1,81
-0,35
-5,25
-50,4
-28,8
-27,3
-32,2
-44.9
-20,7
-21,9
-26,8

2,52
7,37
4,77
3,72
4,56
9,39
7,99
572
6,05
10,9
9,48
8,26
10,0
9,02
9,65
8,14
1,05
3,52
4,54
3,01
2,14
5,62
5,62
4,09
6,00
9,87
8,84
7,50
7,02
10,9
9,85
10,0
50,4
44.9
49,7
46,5
-0,86
20,7
25,4
22,2
1,81
28,8
28,1
25,0
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allabsFO

160

Games-
Howell

Tukey
HSD

21,0

24,0

12,0

15,0

18,0

21,0

24,0

12,0

15,0

18,0

21,0

12
15
18
24
12
15
18
21
15
18
21
24
12
18
21
24
12
15
21
24
12
15
18
24
12
15
18
21
15
18
21
24
12
18
21
24
12
15
21
24
12
15
18
24

247
0,96
-3,13
-4,04
-20,6
5,00
0,91
4,04
25,6
21,5
24,7
20,6
-25,6
-4,09
-0,96
-5,00
215
4,09
3,13
-0,91
24,7
0,96
-3,13
-4,04
-20,6
5,00
0,01
4,04
30,1
25,0
26,5
21,2
-30,1
-5,14
-3,62
-8,93
-25,0
5,14
1,52
-3,79
-26,5
3,62
-1,52
-5,31

9,05
9,53
9,05
9,92
9,37
9,83
9,37
9,92
10,0
9,67
8,85
10,6
10,0
8,40
7,44
9,42
9,67
8,40
6,99
9,07
8,85
7,44
6,99
8,19
10,6
9,42
9,07
8,19
10,1
9,55
10,2
10,6
10,1
10,1
10,8
11,1
9,55
10,1
10,2
10,6
10,2
10,8
10,2
11,2

0,055
1,00
1,00
0,99
0,19
0,99
1,00
0,99
0,091
0,18
0,055
0,30
0,001
0,99
1,00
0,98
0,18
0,99
0,99
1,00
0,055
1,00
0,99
0,99
0,30
0,98
1,00
0,99
0,028
0,073
0,078
0,27
0,028
0,99
1,00
0,93
0,073
0,99
1,00
1,00
0,078
1,00
1,00
0,99

-49,7
-25,4
-28,1
-31,4
-46,5
-22,2
-25,0
-23.4
-2,49
-5,64
-0,38
-9,15
-53,7
-27,7
22,1
-31,7
-48,7
-19.,6
-16,6
-26.,6
-49,7
-20,1
-22.,8
-27,5
-50,4
21,7
-24,8
-19,4
2,12

-1,42
-1,79
-8,07
-58,1
-33,1
-334
-39,6
-51,4
-22,9
-26,8
-33,0
-54,8
-26,2
-29,8
-36,3

0,35
27,3
21,9
23,4
5,25
32,2
26,8
31,4
53,7
48,7
49,7
50,4
2,49
19,6
20,1
21,7
5,64
21,7
22,8
24,8
0,37
22,1
16,6
19,4
9,15
31,7
26,6
27,5
58,1
51,4
54,8
50,4
-2,12
22,9
26,2
21,8
1,42
33,1
29,8
255
1,79
33,4
26,8
25,7



nPViv

Games-
Howell

Tukey
HSD

24,0

12,0

15,0

18,0

21,0

24,0

12,0

15,0

18,0

21,0

24,0

12
15
18
21
15
18
21
24
12
18
21
24
12
15
21
24
12
15
18
24
12
15
18
21
15
18
21
24
12
18
21
24
12
15
21
24
12
15
18
24
12
15
18
21

21,2
8,93
3,79
5,31
30,1
25,0
26,5
21,2
-30,1
-5,14
-3,62
-8,93
-25,0
5,14
1,52
-3,79
-26,5
3,62
-1,52
-5,31
21,2
8,93
3,79
531
-6,90
5,14
0,85
-4,45
6,90
12,0
7,75
2,46
-5,14
-12,0
-4,29
-9,58
-0,85
7,75
4,29
-5,29
4,45
-2,46
9,58
5,29

10,6
11,1
10,6
11,2
10,9
10,8
10,3
12,1
10,9
9,03
8,51
10,6
10,8
9,03
8,33
10,5
10,3
8,51
8,33
10,0
12,1
10,6
10,5
10,0
6,73
6,35
6,80
7,04
6,73
6,73
7,16
7,39
6,35
6,73
6,80
7,04
6,80
7,16
6,80
7,45
7,04
7,39
7,04
7,45

0,27
0,93
1,00
0,99
0,057
0,15
0,092
0,42
0,057
0,98
0,99
0,92
0,15
0,98
1,00
1,00
0,092
0,99
1,00
0,98
0,42
0,92
1,00
0,98
0,84
0,93
1,00
0,97
0,84
0,38
0,82
1,00
0,93
0,38
0,97
0,65
1,00
0,82
0,97
0,95
0,97
1,00
0,65
0,95

-50,4
-21,8
-25,5
-25,7
-0,56
-5,27
-2,65
-13,0
-60,8
-30,5
-27,7
-39,1
-55,2
-20,3
-21,9
-33,5
-55,6
-20,4
-25,0
-34,0
-55,4
-21,3
-26,0
-23,4
-25,5
-12,4
-17,9
-23,9
-11,7
-6,56
-12,0
-17,9
-22,7
-30,6
-23,1
-29,0
-19,6
-27,5
-14,5
-25,9
-15,0
-22,9
-9,86
-15,3

8,07
39,6
33,0
36,3
60,8
55,2
55,6
55,4
0,56
20,3
20,4
21,3
5,27
30,5
25,0
26,0
2,65
21,7
21,9
23,4
13,0
39,1
33,5
34,0
11,7
22,7
19,6
15,0
255
30,6
27,5
22,9
12,4
6,56
14,5
9,86
17,9
12,0
231
15,3
23,9
17,9
29,0
25,9
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nPVic

162

Games-
Howell

Tukey
HSD

Games-
Howell

12,0

15,0

18,0

21,0

24,0

12,0

15,0

18,0

21,0

24,0

12,0

15
18
21
24
12
18
21
24
12
15
21
24
12
15
18
24
12
15
18
21
15
18
21
24
12
18
21
24
12
15
21
24
12
15
18
24
12
15
18
21
15
18
21
24

-6,90
5,14
0,85
-4,45
6,90
12,0
7,75
2,46
-5,14
-12,0
-4,29
-9,58
-0,85
-7,75
4,29
-5,29
4,45
-2,46
9,58
5,29
7,85
6,62
12,6
10,0
-7,85
-1,23
4,76
2,17
-6,62
1,23
5,99
3,40
-12,6
-4,76
-5,99
-2,59
-10,0
2,17
-3,40
2,59
7,85
6,62
12,6
10,0

7,02
6,13
6,53
6,59
7,02
7,25
7,60
7,65
6,13
7,25
6,79
6,84
6,53
7,60
6,79
7,21
6,59
7,65
6,84
7,21
10,0
9,46
10,1
10,5
10,0
10,0
10,7
11,0
9,46
10,0
10,1
10,5
10,1
10,7
10,1
11,1
10,5
11,0
10,5
11,1
114
9,05
8,78
8,72

0,86
0,92
1,00
0,96
0,86
0,47
0,85
1,00
0,92
0,47
0,97
0,63
1,00
0,85
0,97
0,95
0,96
1,00
0,63
0,95
0,94
0,96
0,73
0,88
0,94
1,00
0,99
1,00
0,96
1,00
0,98
1,00
0,73
0,99
0,98
1,00
0,88
1,00
1,00
1,00
0,96
0,95
0,61
0,78

-26,7
-12,0
-17,6
-23.1
-12,9
-8,42
-13,7
-19,2
-22,3
-32,5
-23.4
-28,9
-19,3
-29,2
-14,8
-25,7
-14,2
-24,1
-9,75
-15,1
-19,9
-19,5
-15,4
-19,0
-35,6
-29,0
-24,7
-28,2
-32,8
-26,5
-22,0
-25,6
-40,6
-34,3
-34,0
-33,3
-39,0
-32,6
-32,4
-28,1
-245
-18,8
-12,2
-14,7

12,9
22,3
19,3
14,2
26,7
32,5
29,2
241
12,0
8,42
14,8
9,75
17,6
13,7
23,4
15,1
231
19,2
28,9
25,7
35,6
32,8
40,6
39,0
19,9
26,5
34,2
32,6
19,5
29,0
34,0
32,4
15,4
247
22,0
28,1
19,0
28,2
25,6
33,3
40,1
32,0
37,4
34,7



nPVIsil

Tukey
HSD

Games-
Howell

15,0

18,0

21,0

24,0

12,0

15,0

18,0

21,0

24,0

12,0

15,0

12
18
21
24
12
15
21
24
12
15
18
24
12
15
18
21
15
18
21
24
12
18
21
24
12
15
21
24
12
15
18
24
12
15
18
21
15
18
21
24
12
18
21
24

-7,85
-1,23
4,76
2,17
-6,62
1,23
5,99
3,40
-12,6
-4,76
-5,99
-2,59
-10,0
-2,17
-3,40
2,59
3,48
1,46
9,58
4,59
-3,48
-2,03
6,10
1,10
-1,46
2,03
8,12
3,13
-9,58
-6,10
-8,13
-4,99
-4,59
-1,10
-3,13
4,99
3,48
1,46
9,58
4,59
-3,48
-2,03
6,10
1,10

11,4
12,1
11,9
11,8
9,05
12,1
9,68
9,63
8,78
11,9
9,68
9,37
8,72
11,8
9,63
9,37
8,90
8,39
8,99
9,31
8,90
8,90
9,47
9,77
8,39
8,90
8,99
9,31
8,99
9,47
8,99
9,85
9,31
9,77
9,31
9,85
10,2
7,79
8,20
7,20
10,2
10,7
11,1
10,3

0,96
1,00
0,99
1,00
0,95
1,00
0,97
1,00
0,61
0,99
0,97
1,00
0,78
1,00
1,00
1,00
1,00
1,00
0,82
0,99
1,00
1,00
0,97
1,00
1,00
1,00
0,90
1,00
0,82
0,97
0,90
0,99
0,99
1,00
1,00
0,99
1,00
1,00
0,77
0,97
1,00
1,00
0,98
1,00

-40,1
-35,4
-28,9
-31,4
-32,0
-32,9
-21,2
-23,7
-37.4
-38.4
-33,2
-29,1
-34,7
-35,7
-30,5
-24,0
21,1
21,7
-15,3
21,1
-28,1
-26,6
-20,1
-25,9
-24.6
-22.,6
-16,7
-22.,6
-34.4
-32,3
-33,0
-32,2
-30,3
-28,1
-28,8
-22,2
-25,4
-20,4
-13,6
-15,7
-32,4
-32,5
-25,2
-28,3

24,5
32,9
38,4
35,7
18,8
35,4
33,2
30,5
12,2
28,9
21,2
24,0
14,7
31,4
23,7
29,1
28,1
24,6
34,4
30,3
211
22,6
32,3
28,1
21,7
26,6
33,0
28,8
15,3
20,1
16,7
22,2
21,1
25,9
22,6
32,2
32,4
23,3
32,8
24,9
25,4
28,4
37,4
30,5
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rPViv

164

Tukey
HSD

Games-
Howell

18,0

21,0

24,0

12,0

15,0

18,0

21,0

24,0

12,0

15,0

18,0

12
15
21
24
12
15
18
24
12
15
18
21
15
18
21
24
12
18
21
24
12
15
21
24
12
15
18
24
12
15
18
21
15
18
21
24
12
18
21
24
12
15
21
24

-1,46
2,03
8,12
3,13
-9,58
-6,10
-8,13
-4,99
-4,59
-1,10
-3,13
4,99
-0,006
-0,009
0,007
-0,015
0,006
-0,003
0,013
-0,009
0,009
0,003
0,017
-0,006
-0,007
-0,013
-0,017
-0,023
0,015
0,009
0,006
0,023
-0,006
-0,009
0,007
-0,015
0,006
-0,003
0,013
-0,009
0,009
0,003
0,017
-0,006

7,79

10,7

8,93

8,02

8,20

11,1

8,93

8,42

7,20

10,3

8,02

8,42

0,012
0,011
0,012
0,012
0,012
0,012
0,013
0,013
0,011
0,012
0,012
0,012
0,012
0,013
0,012
0,013
0,012
0,013
0,012
0,013
0,011
0,013
0,010
0,014
0,011
0,012
0,009
0,013
0,013
0,012
0,011
0,015

1,00
1,00
0,89
1,00
0,77
0,98
0,89
0,98
0,97
1,00
1,00
0,98
0,99
0,92
0,97
0,74
0,99
1,00
0,84
0,95
0,92
1,00
0,64
0,99
0,97
0,84
0,64
0,43
0,74
0,95
0,99
0,43
0,99
0,95
0,94
0,82
0,99
1,00
0,57
0,96
0,95
1,00
0,52
0,99

-23,3

-28,4

-17,0

-19,5

-32,8

-37,4

-33,3

-28,9

-24.9

-30,5

-25,7

-18,9

-0,039
-0,040
-0,026
-0,049
-0,027
-0,036
-0,022
-0,045
-0,022
-0,029
-0,017
-0,040
-0,041
-0,048
-0,050
-0,059
-0,019
-0,027
-0,028
-0,014
-0,037
-0,045
-0,020
-0,055
-0,026
-0,037
-0,012
-0,048
-0,026
-0,030
-0,013
-0,047

20,4

32,5

33,3

25,7

13,6

25,2

17,0

18,9

15,7

28,3

19,5

28,9

0,027
0,022
0,041
0,019
0,039
0,029
0,048
0,027
0,040
0,036
0,050
0,028
0,026
0,022
0,017
0,014
0,049
0,045
0,040
0,059
0,026
0,026
0,035
0,025
0,037
0,030
0,038
0,029
0,045
0,037
0,047
0,036



rPVic

Tukey
HSD

Games-
Howell

21,0

24,0

12,0

15,0

18,0

21,0

24,0

12,0

15,0

18,0

21,0

12
15
18
24
12
15
18
21
15
18
21
24
12
18
21
24
12
15
21
24
12
15
18
24
12
15
18
21
15
18
21
24
12
18
21
24
12
15
21
24
12
15
18
24

-0,007
-0,013
-0,017
-0,023
0,015
0,009
0,006
0,023
0,009
0,019
0,074
0,033
-0,009
0,010
0,065
0,024
-0,019
-0,010
0,055
0,014
-0,074
-0,065
-0,055
-0,041
-0,033
-0,024
-0,014
0,041
0,009
0,019
0,074
0,033
-0,009
0,010
0,065
0,024
-0,019
-0,010
0,055
0,014
-0,074
-0,065
-0,055
-0,041

0,010
0,009
0,011
0,012
0,014
0,013
0,015
0,012
0,044
0,041
0,044
0,046
0,044
0,044
0,047
0,048
0,041
0,044
0,044
0,046
0,044
0,047
0,044
0,049
0,046
0,048
0,046
0,049
0,049
0,046
0,031
0,038
0,049
0,056
0,044
0,049
0,046
0,056
0,040
0,046
0,031
0,044
0,040
0,030

0,94
0,57
0,52
0,37
0,82
0,96
0,99
0,37
1,00
0,99
0,46
0,95
1,00
1,00
0,64
0,99
0,99
1,00
0,73
1,00
0,46
0,64
0,73
0,92
0,95
0,99
1,00
0,92
1,00
0,99
0,13
0,90
1,00
1,00
0,59
0,99
0,99
1,00
0,65
1,00
0,13
0,59
0,65
0,67

-0,035
-0,038
-0,047
-0,058
-0,025
-0,029
-0,036
-0,013
-0,11
-0,096
-0,049
-0,094
-0,13
-0,11
-0,065
-0,11
-0,13
-0,13
-0,068
-0,11
-0,20
-0,19
-0,18
-0,18
-0,16
-0,16
-0,14
-0,094
-0,13
-0,11
-0,013
-0,073
-0,15
-0,15
-0,062
-0,12
-0,15
-0,17
-0,059
-0,11
-0,16
-0,19
-0,17
-0,13

0,020
0,012
0,013
0,013
0,055
0,048
0,047
0,058
0,13
0,13
0,20
0,16
0,11
0,13
0,19
0,16
0,096
0,11
0,18
0,14
0,049
0,065
0,068
0,094
0,094
0,11
0,11
0,17
0,15
0,15
0,16
0,14
0,13
0,17
0,19
0,16
0,11
0,15
0,17
0,14
0,013
0,062
0,059
0,046
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rPVisil

166

Tukey
HSD

Games-
Howell

24,0

12,0

15,0

18,0

21,0

24,0

12,0

15,0

18,0

21,0

24,0

12
15
18
21
15
18
21
24
12
18
21
24
12
15
21
24
12
15
18
24
12
15
18
21
15
18
21
24
12
18
21
24
12
15
21
24
12
15
18
24
12
15
18
21

-0,033
-0,024
-0,014
0,041
-0,001
0,000
0,074
0,010
0,001
0,001
0,074
0,011
0,000
-0,001
0,074
0,010
-0,074
-0,074
-0,074
-0,064
-0,010
-0,011
-0,010
0,064
-0,001
0,000
0,074
0,010
0,001
0,001
0,074
0,011
0,000
-0,001
0,074
0,010
-0,074
-0,074
-0,074
-0,064
-0,010
-0,011
-0,010
0,064

0,038
0,049
0,046
0,030
0,046
0,044
0,047
0,048
0,046
0,046
0,049
0,051
0,044
0,046
0,047
0,048
0,047
0,049
0,047
0,051
0,048
0,051
0,048
0,051
0,054
0,046
0,031
0,038
0,054
0,060
0,050
0,055
0,046
0,060
0,041
0,046
0,031
0,050
0,041
0,032
0,038
0,055
0,046
0,032

0,90
0,99
1,00
0,67
1,00
1,00
0,52
1,00
1,00
1,00
0,56
1,00
1,00
1,00
0,52
1,00
0,52
0,56
0,52
0,73
1,00
1,00
1,00
0,73
1,00
1,00
0,14
1,00
1,00
1,00
0,58
1,00
1,00
1,00
0,38
1,00
0,14
0,58
0,38
0,28
1,00
1,00
1,00
0,28

-0,14
-0,16
-0,14
-0,046
-0,13
-0,12
-0,055
-0,12
-0,13
-0,13
-0,062
-0,13
-0,12
-0,13
-0,056
-0,12
-0,20
-0,21
-0,20
-0,21
-0,14
-0,15
-0,14
-0,078
-0,16
-0,13
-0,014
-0,098
-0,15
-0,17
-0,069
-0,15
-0,13
-0,17
-0,042
-0,12
-0,16
-0,22
-0,19
-0,15
-0,12
-0,17
-0,14
-0,027

0,073
0,12
0,11
0,13
0,13
0,12
0,20
0,14
0,13
0,13
0,21
0,15
0,12
0,13
0,20
0,14
0,055
0,062
0,056
0,078
0,12
0,13
0,12
0,21
0,15
0,13
0,16
0,12
0,15
0,17
0,22
0,17
0,13
0,17
0,19
0,14
0,014
0,069
0,042
0,027
0,098
0,14
0,12
0,15



MIVv

MIVsil

Tukey
HSD

Games-
Howell

Tukey
HSD

12,0

15,0

18,0

21,0

24,0

12,0

15,0

18,0

21,0

24,0

12,0

15
18
21
24
12
18
21
24
12
15
21
24
12
15
18
24
12
15
18
21
15
18
21
24
12
18
21
24
12
15
21
24
12
15
18
24
12
15
18
21
15
18
21
24

16,2
10,9
1,73
0,92
-16,2
-5,26
-14,5
-15,3
-10,9
5,26
-9,21
-10,0
-1,73
145
9,21
-0,82
-0,92
15,3
10,0
0,82
16,2
10,9
1,73
0,92
-16,2
-5,26
-14,5
-15,3
-10,9
5,26
-9,21
-10,0
-1,73
14,5
9,21
-0,82
-0,92
15,3
10,0
0,82
-18,0
-7,78
-1,99
-0,84

10,5
9,85
10,6
10,9
10,5
10,5
11,1
11,5
9,85
10,5
10,6
10,9
10,6
11,1
10,6
11,6
10,9
11,5
10,9
11,6
10,6
10,3
10,9
11,4
10,6
9,89
10,6
11,0
10,3
9,89
10,2
10,7
10,9
10,6
10,2
11,3
11,4
11,0
10,7
11,3
8,87
8,36
8,96
9,27

0,53
0,80
1,00
1,00
0,53
0,99
0,69
0,67
0,80
0,99
0,91
0,89
1,00
0,69
0,91
1,00
1,00
0,67
0,89
1,00
0,55
0,82
1,00
1,00
0,55
0,98
0,65
0,64
0,82
0,98
0,90
0,88
1,00
0,65
0,90
1,00
1,00
0,64
0,88
1,00
0,26
0,89
1,00
1,00

-12,7
-16,3
-27,4
-29,3
-45,1
-34,1
-45,2
-47,0
-38,2
-23,6
-38,4
-40,2
-30,9
-16,2
-20,0
-32,8
-311
-16,4
-20,2
-311
-13,6
-17,8
-29,0
-31,2
-46,0
-33.1
-44,3
-46,6
-39,7
-22,6
-38,0
-40,4
-32,4
-15,4
-19,6
-33,0
-33,0
-16,0
-20,3
-31,3
-42.,5
-30,9
-26,7
-26,4

45,1
38,2
30,9
31,1
12,7
23,6
16,2
16,4
16,3
34,1
20,0
20,2
27,4
45,2
38,4
31,1
29,3
47,0
40,2
32,8
46,0
39,7
32,4
33,0
13,6
22,6
15,4
16,0
17,8
33,1
19,6
20,3
29,0
44,3
38,0
31,3
31,2
46,6
40,4
33,0
6,45
15,3
22,8
24,8
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Games-
Howell

15,0

18,0

21,0

24,0

12,0

15,0

18,0

21,0

24,0

12
18
21
24
12
15
21
24
12
15
18
24
12
15
18
21
15
18
21
24
12
18
21
24
12
15
21
24
12
15
18
24
12
15
18
21

18,0
10,3
16,1
17,2
7,78
-10,3
5,79
6,93
1,99
-16,1
-5,79
1,15
0,84
-17,2
-6,93
-1,15
-18,0
-7,78
-1,99
-0,84
18,0
10,3
16,1
17,2
7,78
-10,3
5,79
6,93
1,99
-16,1
-5,79
1,15
0,84
-17,2
-6,93
-1,15

8,87
8,87
9,43
9,73
8,36
8,87
8,96
9,27
8,96
9,43
8,96
9,81
9,27
9,73
9,27
9,81
8,96
8,44
8,15
7,93
8,96
10,1
9,81
9,63
8,44
10,1
9,34
9,15
8,15
9,81
9,34
8,87
7,93
9,63
9,15
8,87

0,26
0,78
0,44
0,40
0,89
0,78
0,97
0,95
1,00
0,44
0,97
1,00
1,00
0,40
0,95
1,00
0,28
0,89
1,00
1,00
0,28
0,85
0,48
0,39
0,89
0,85
0,97
0,94
1,00
0,48
0,97
1,00
1,00
0,39
0,94
1,00

-6,45
-14,2
-10,0
-9,68
-15,3
-34,8
-19,0
-18,7
-22,8
42,1
-30,5
-26,0
-24.8
-44,1
-32,5
-28,3
-43.4
-31,5
-25,0
-23,3
-7,33
-18,0
11,7
-10,1
-15,9
-38,6
-20,5
-18,8
-21,0
-43,8
-32,1
-24.,0
-21,6
-445
-32,7
-26,3

425
34,8
42,1
44,1
30,9
14,2
30,5
32,5
26,7
10,0
19,0
28,3
26,4
9,68
18,7
26,0
7,33
15,9
21,0
21,6
43,4
38,6
43,8
44,5
315
18,0
32,1
32,7
25,0
11,7
20,5
26,3
233
10,1
18,8
24,0

*. The mean difference is significant at the 0,05 level.
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Quadro 14 (12 parte)

Coeficientes de Correlacdo das Variaveis Caracterizadoras dos Aspectos Melodicos e Ritmicos Presentes nas VocalizacGes das Criancgas

Correlations

minF0 maxFO0 medF0 intradinFO

12 15 18 21 24 12 15 18 21 24 12 15 18 21 24 12 15 18 21 24
minFO 1 1 1 1 1
maxF0 -0,007 0,068 0,32 -0,017 047" 1 1 1 1 1
medFO 0,58" 0,73" 0,78" 0,62~ 0,78" 0,62~ 056" 0,78" 0,60" 0,87 1 1 1 1 1
intradinFO 0,043 0,019 0,004 -0,22 0,27 0,24 0,007 -0,021 0,32 0,36 0,19 -0,013 -0,12 0,097 041 1 1 1 1 1
intraabsFO -0,28 0,047 -0,15 -0,23 0 0,48 042" 034 046" 046~ 026 012 -0,009 0,045 0,33 044" 039" 024 056" 043
interabsF0 -0,75" -0,67" -0,66™ -0,62™ -0,63" 0,45~ 0,37 0,18 053" 0,16 -0,20 -0,24 -0,29 -0,013 -0,17 0,084 -0,13 -0,11 0,23 -0,013
allabsF0 -0,72" -0,63™ -0,63™ -0,56™ -0,53" 0,49" 042" 0,22 0,558" 025 -0,13 -0,21 -0,26 0,009 -0,065 0,16 -0,060 -0,051 0,41" 0,10
nPViv 0,066 -0,40" -0,24 0,15 -0,13 0,027 0,004 -0,11 -0,030 0,066 0,061 -0,25 -0,26 0,060 -0,086 0,25 0,009 0,44~ -0,11 0,24
nPVic 0,13 -0,001 -0,35" 0,35 0,28 0,059 0,13 0,052 0,043 -0,016 0,059 0,10 -0,18 0,22 0,14 0,27 0,092 -0,20 -0,078 -0,018
nPVIsil 0,16 0,078 -0,26 0,19 025 0,041 024 016 -0,16 0,039 0,059 0,23 -0,065 -0,005 0,13 0,37" -0,049 -0,14 -0,25 0,035
rPViv 0,17 -0,097 -0,053 -0,079 -0,054 -0,015 -0,11 -0,18 0,013 -0,04 0,054 -0,11 -0,19 -0,13 0,000 0,33 0,30 054" 0,16 0,42
rPVic -0,19 0,17 -0,28 0,020 0,037 -0,17 030 0,22 0,21 0,016 -0,19 0,32 -0,072 0,061 0,039 0,32 -0,048 0,006 0,035 0,37
rPVisil -0,018 0,18 -0,23 -0,049 0,045 -0,063 0,29 0,24 0,025 0,047 -0,033 0,33 -0,034 -0,096 0,068 0,37° -0,10 0,013 -0,027 0,42
MIVv 0,061 -0,093 -0,052 -0,35 0,19 024 0,28 0,072 044" 045 0,18 0,13 -0,11 -0,031 0,36 0,50 0,071 043" 042" -0,12
MIVsil -0,28 -0,30 -0,46" -0,56 -0,53" 0,15 -0,020 -0,063 0,12 -0,19 -0,003 -0,37 -0,24 -0,32 -0,33 -0,017 0,053 -0,14 0,23 -0,023
continuagéo... intraabsFO interabsFO allabsFO nPVIv

12 15 18 21 24 12 15 18 21 24 12 15 18 21 24 12 15 18 21 24
intraabsF0 1 1 1 1 1
interabsF0 0,50 0,18 0,44~ 045" 053" 1 1 1 1 1
allabsF0 0,63" 0,34 0,59 0,74 0,70" 0,99" 0,98" 0,99" 0,93" 0,98" 1 1 1 1 1
nPVIv 0,13 -0,45 0,094 -0,12 0,052 0,16 0,23 0,19 0,019 0,10 0,17 0,19 0,19 -0,033 0,10 1 1 1 1 1
nPVic 0,14 019 0,27 0,022 010 -0,090 0,11 0,38" -0,095 -0,083 -0,054 0,14 0,40" -0,062 -0,043 -0,19 0,24 0,060 -0,078 0,12
nPVIsil 023 020 0419 -0,001 0,14 -0,14 0,092 0,30 -0,001 -0,077 -0,08 0,12 0,31 -0,001 -0,029 0,012 0,23 0,33 0,027 0,01
rPViv -0,001 -0,12 -0,039 -0,024 -0,007 -0,003 -0,064 -0,099 0,11 0,061 -0,003 -0,082 -0,097 0,074 0,050 0,80 0,68~ 0,86™ 0,82" 0,67"
rPVic 010 013 025 011 045 0,025 0,099 051 030 0,13 0,041 012 050" 0,27 0,22 0,050 0,17 0,23 0,018 0,36
rPVIsil 0,6 0,10 0,23 013 046" -0,093 0,066 044" 036 0,15 -0,054 0,081 0,44~ 0,32 0,24 0,059 0,24 0,36~ 0,031 0,36
MIVv 0,42 0,33 047" 046" 016 0,006 016 0,17 0,25 0,036 0,083 021 0,24 038 0,072 033 -0,055 0,15 -0,10 0,11
MIVsil 0,36~ -0,035 0,14 0,16 -0,041 0,097 -0,016 0,26 0,17 046" 0,15 -0,021 0,26 0,19 0,38 -0,091 0,36 -0,094 -0,13 -0,13




Quadro 14 (continuagéo)

nPVic nPVIsil rPVIv rPVic

12 15 18 21 24 12 15 18 21 24 12 15 18 21 24 12 15 18 21 24
nPVic 1 1 1 1 1

nPVIsil 0,80" 0,81™ 0,84™ 0,85 0,75" 1 1 1 1 1
rPViv -0,063 0,32 -0,094 -019 0,14 0,14 0,26 0,13 -011 -0,075 1 1 1 1 1
rPVic 0,49™ 0,68™ 053" 046" 0,62 052" 0,72" 052" 048 041" 0,16 0,33 0,027 -0,046 043" 1 1 1 1 1
rPVisil 0,53 0,65 0,53 0,55 0,59 0,70" 0,80" 0,64™ 0,73" 0,60" 0,19 0,40" 0,18 -0,012 0,48 0,92 0,97~ 0,96~ 0,89" 0,90
MIVv 0,11 0,004 -0,049 0,002 -0,22 0,37 0,080 -0,11 -0,007 -0,23 0,29 0,022 0,14 -0,024 -0,16 0,20 0,029 0,28 0,074 -0,31
MIVsil 012 -020 016 -025 -0,45 0,27 -0,136 0,13 -0,27 -0,046 -0,24 0,22 -0,14 0,12 0,058 0,038 -0,085 -0,093 -0,040 -0,033
continuag&o... rPVIsil MIVv MIVsil

12 15 18 21 24 12 15 18 21 24 12 15 18 21 24
rPVIsil 1 1 1 1 1
MIVv 0,34 0,064 0,20 0,004 -036 1 1 1 1 1
MIVsil 0,12 -0,061 -0,088 -0,12 0,057 0,36" -0,21 -0,31 0,41 -054" 1 1 1 1 1

**_ Correlation is significant at the 0,01 level (2-tailed).
*. Correlation is significant at the 0,05 level (2-tailed).
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Quadro 15
Teste do Qui-quadrado da Diferenca entre Estimulo e Resposta Face ao Movimento Melddico

Chi-Square Tests

Value df Asymp. Sig. (2-sided)
Pearson Chi-Square 23,311° 9 0,006
Likelihood Ratio 20,805 9 0,014
Linear-by-Linear Association 2,417 1 012
N of Valid Cases 213

a. 4 cells (25,0%) have expected count less than 5. The minimum expected count is 2,08.



GLOSSARIO

allabsF0 — Soma, em valor absoluto, das variacdes da frequéncia fundamental (FO) dentro de

um nucleo e entre ndcleos sucessivos de uma vocalizagéo.

¢ — Intervalos consonanticos. Representa a duracdo da(s) consoante(s) numa silaba.

durfonal — Duragdo total de uma vocalizagdo, descontando os tempos de siléncio entre
fonagoes.

durvocal — Duracdo total de uma vocalizacdo, correspondendo a soma das duracGes de

fonacdo dentro e fora do ncleo com os tempos de siléncio entre fonaces.

Frequéncia fundamental (FO) — Frequéncia de vibracdo das cordas vocais, sendo um
parametro fundamental na caracterizacdo melddica da voz. Determina objectivamente a
sensacédo de altura dos elementos de uma vocalizacdo, permitindo ordenar os sons do grave ao

agudo.

interabsF0 — Soma, em valor absoluto, das varia¢cdes da frequéncia fundamental (FO) entre

nucleos sucessivos de uma vocalizacdo.

intraabsFO — Soma, em valor absoluto, das varia¢des da frequéncia fundamental (FO) dentro

de um ndcleo.

intradinF0 — Percentagem do tempo em que a variacao de altura num nucleo excede o limiar
de glissando. Ou seja, € a proporcao da duracdo do nucleo em que a altura do som é entendida

como movimento.
MIV — indice de variabilidade dos intervalos melddicos de uma vocaliza¢do. Mede o grau de

contraste entre os intervalos melddicos de uma vocalizacgdo, permitindo caracterizar a melodia

da mesma.
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nPVI — indice de variabilidade da duragdo de ntcleos sucessivos de uma vocalizagdo. Mede 0
grau de contraste duracional entre nlcleos de uma vocalizacdo, permitindo caracterizar o

ritmo da mesma.

Nucleo — Parte obrigatdria da silaba. Os nlcleos das silabas sdo sempre ocupados por vogais.
rPVI -0 m.g. nPVI.

Silaba (sil) — Unidade de prondncia maior que um simples som e menor que uma palavra
(Xavier & Mateus, 1990). Cada silaba obedece a uma organizacdo hierarquica, sendo
constituida pelo Atague e a Rima. O Ataque corresponde a consoante ou consoantes com que
se inicia a silaba e a Rima integra um Nucleo (uma vogal ou ditongo) e pode conter uma Coda

(uma consoante final).

v — Intervalos vocalicos. Representa a duracéo dos elementos vocalicos de uma silaba.
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