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Resumo

O objetivo geral deste estudo foi a avaliagao da tecnologia de reconhecimento de fala
juntamente com o software MESTRE, para verificar a sua viabilidade para finalidades
educacionais. Participaram deste estudo 110 individuos, divididos em quatro grupos: G1,
composto por 10 estudantes universitarios; G2, composto por 60 criancas consideradas com
desenvolvimento normal: 20 na faixa etaria de 4 anos a 4 anos e 11 meses, 20 na faixa etaria
de 5 anos a 6 anos ¢ 11 meses e 20 na faixa etaria de 7 anos a 7 anos e¢ 11 meses; G3,
composto por 20 sujeitos com diagnostico de deficiéncia mental, na faixa etaria de 7 a 14
anos, ¢ G4, composto por 20 sujeitos na faixa etdria de 7 a 11 anos, com diagndstico de
transtorno fonologico. Os estimulos experimentais foram apresentados através do programa
informatizado MESTRE, constituindo-se em dois conjuntos: A e B, sendo o conjunto A
formado por 51 palavras da lingua portuguesa, ¢ o conjunto B formado por 51 figuras
referentes as palavras do conjunto A. As relacdes testadas foram: palavra falada — producao
oral (relacdo AE), figura — producdo oral (relacio BE). Os resultados foram analisados
estatisticamente, comparando-se as médias de acertos das tarefas da relagdo AE com as da
relagdo BE do mesmo grupo de estimulos e as diferencas foram consideradas ndo
significativas. Na analise por grupos de individuos, as médias de acertos por relagdo testada
foram: no G1, na relagdo AE, foi de 90,51% ¢ na relagdo BE de 90,49%; no G2, na faixa
etaria de 4 anos a 4 anos e 11 meses, foi de 55, 4% na relagao AE e 52,4% na relagao BE, na
faixa etaria de 5 anos a 6 anos ¢ 11 meses foi de 67,18% na relagdo AE ¢ 68,76% na relagao
BE e na faixa etaria de 7 anos a 7 anos e¢ 11 meses foi de 77,61% na relacao AE e 76% na
relagdo BE; no G3 foi de 61,99% na relacdo AE e de 59,74% na relagdo BE; no G4 foi de
49,66% na relacio AE e de 49,55% na relacdo BE. Os resultados mostraram que o
procedimento ¢ eficaz no reconhecimento da fala de adultos; para criancas pode ser eficaz,
considerando-se a idade, pois quanto maior a idade maior o indice de reconhecimento, e
palavras com melhores indices de reconhecimento, podendo ser um instrumento de grande
auxilio para os educadores no trabalho com sujeitos que apresentem necessidades
educacionais especiais relacionadas a problemas de linguagem, nas séries iniciais da
escolarizacao.

Palavras-chave: reconhecimento de fala; ensino informatizado, transtorno fonoldgico



Abstratc

The general aim of this study was the evaluation of the speech-recognition
technology together with the MESTRE software, in order to check their viability to
educational objectives. 110 individuals participated of this study, divided in four groups:
G1, constituted by 10 university students; G2, constituted by 60 children presenting normal
development: 20 children from 4 years to 4 years and 11 months; 20 children from 5 years
to 6 years and 11 months and 20 children from 7 to 7 years and 11 months; G3, constituted
by 20 individuals with diagnosis of mental deficiency, from 7 to 14 year old, and G4,
constituted by 20 individuals from 7 to 11 year old with diagnosis of phonologic disturbs.
The experimental stimuli were presented through the software MESTRE, constituted by two
sets, A and B. The A set formed by 51 words of the Portuguese language and the B set was
formed by 51 pictures related to the words of the A set. The tested relations were: spoken
word - oral production (AE relations); picture — oral production (BE relations). The results
were statistically analyzed. The average of right answers of the AE relation tasks was
compared to the BE relation of the same group of stimuli and the differences were
considered non-significant. In the analysis by groups of individuals, the average of right
answers in each tested relation was: in G1, in the AE relation, 90,51% and in BE relation,
90,49%; in G2, from 4 years to 4 years and 11 months, the average was 55,4% in AE
relation and 52,4% in BE relation; from 5 years to 6 years and 11 months it was 67,18% in
AE relation and 68,76% in BE relation; from 7 to 7 years and 11 months it was 77,61% in
AE relation and 76% in BE relation; in G3, 61,99% in AE relation and 59,74% in BE
relation; in G4, 49,66% in AE relation and 49,55% in BE relation. The results showed that
the procedure is effective for speech recognition in adults, to children it may be effective
considering the age, because the older the children are the largest the recognition rate. The
procedure can become a great instrument of aid to educators in the work with individuals
presenting special educational needs concerned to language problems, in the initial grades of
schooling.

Key words: speech recognition; computer teach; phonologic disturb.
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Introducdo

Nas ocorréncias convencionalmente caracterizadas como fracasso escolar, ¢ grande o
nimero de criangas que apresentam dificuldades de leitura e escrita e em sala de aula nao
conseguem acompanhar as atividades académicas. Parte desse fracasso deve-se a falta de
recursos para que o professor possa intervir de maneira eficaz nas dificuldades. Entre as
muitas causas dessas dificuldades encontra-se o transtorno fonoldgico que se caracteriza por
substitui¢des, omissdes e distorcdes de fonemas, na auséncia de fatores etiologicos
conhecidos e detectaveis, tais como inadequagdes anatomicas do aparelho fonador,
dificuldades gerais de aprendizagem, déficit intelectual, alteracdes neurologicas ou fatores
ambientais (Mota, 2001). Outro ponto importante para o diagndstico do transtorno fonologico
¢ o tempo de aquisicdo dos sons da fala. Yavas, Hernandorema e Lamprecht (1992),
encontraram o seguinte tempo de aquisicdo e desenvolvimento fonologico: os fonemas
oclusivos (/p/ e /b/) e os alveolares (/t/ e /d/) sdo os primeiros a serem adquiridos, seguidos
dos fonemas fricativos (/f/ e /v/). Préximo dos 2 anos e 8 meses aparece o fonema lateral (/1/)

e, aos 3 anos, o fonema vibrante (/r/). Os fricativos (/s/ e /z/) sdo adquiridos entre os 3 anos e

3 anos e 4 meses ¢ os fricativos (/[/ e /3/) aparecem entre os 3 anos ¢ 4 meses a 4 anos. A

aquisi¢@o do fonema /I/ ocorre proxima aos 4 anos e do fonema /A/ aos 4 anos e 2 meses. Apos
os 4 anos ocorre a aquisicdo dos encontros consonantais e aproximadamente aos 7 anos a
aquisi¢ao dos fonemas de uma lingua se completa (ver Anexo I). Em criangas pré-escolares e
escolares do ensino fundamental ¢ alta a incidéncia da substituicdo entre fonemas oclusivos e
fricativos sonoros e seus correspondentes surdos na fala, um dos tipos de transtorno
fonologico, sendo que muitas dessas criangas, ja no ensino fundamental, apresentam junto a
essa alteracdo a troca dos grafemas, que sd3o os simbolos que representam os fonemas na
escrita e, na maioria dos casos, ndo superam essa dificuldade sem ajuda profissional
especializada (Brasolotto, 1993).

Treiman, Broderick, Tincof e Rodrigues (1998), com base na importancia da
consciéncia fonémica na aprendizagem da leitura e escrita, realizaram um trabalho, com trés
estudos, para examinar fatores lingiiisticos que influenciam o desempenho das criangas em
tarefas de consciéncia fonémica. O objetivo principal foi verificar se algumas classes de
fonemas sdo mais faceis para as criangcas manipularem e identificarem do que outras.
Participaram dos estudos criangas de jardim de infancia e de pré-escola, com idades de 5 anos

e 1 més a 6 anos. Os estudos verificaram o grau de facilidade para identificar fonemas alvos



que diferem de outros em traco de sonoridade e ponto de articulagdao; somente em ponto de
articulacao e somente em trago de sonoridade. Os testes consistiam em identificar os fonemas
iguais e diferentes de fonemas alvos. Foram testados no primeiro estudo os fonemas plosivos
/p/, It/, Ik/, /g/. No segundo estudo foram testados os fonemas fricativos /f/, /v/, /s/, /z/, € no
terceiro estudo os fonemas plosivos /p/, /t/, /k/, /g/ e os fricativos /17, /v/, /s/, /z/. Os resultados
mostraram que as criancas na faixa etaria avaliada t€ém desempenhos semelhantes em tarefas
com fonemas fricativos e com plosivos. Um dos achados foi com relagdo a fonemas que
diferem apenas no trago de sonoridade. Criangas em idade pré-escolar e de jardim de infancia
apresentaram mais dificuldades em diferenciar palavras e silabas que diferem apenas em
consoantes surdo/sonoras do que nas que diferem em ponto de articulacdo e trago de
sonoridade.

A diferenca basica entre os fonemas surdos e sonoros € o traco de sonoridade que esta
presente no momento da produgdo fonémica. O ponto articulatorio desses pares, que podem

ser fricativos ou oclusivos, ¢ o mesmo, o que altera ¢ a vibracdo das pregas vocais. Esses

fonemas sdo: fricativos — /f/ /v/; /s/ /z/; [/ /3/; oclusivos - /k/ /g/; /p/ /b/; /t/ /d/, como

demonstra a Tabela 1.

Tabela 1 - Sonoridade dos fonemas fricativos e oclusivos e ponto de articulagao.

Oclusivos Ponto Articulatério Fricativos Ponto Articulatorio Sonoridade
P bilabial F labio-dental surdo
b bilabial \Y% labio-dental sonoro
t linguo-alveolar S linguo-alveolar surdo
d linguo-alveolar z linguo-alveolar SOnoro
k linguo-velar Il linguo-palatal surdo
g linguo-velar 3 linguo-palatal SOnoro

Outra causa que muitas vezes leva ao fracasso escolar ¢ a deficiéncia mental. De
acordo com dados da Organizagdo Mundial de Saiade, 10% da populacdo brasileira ¢
composta por pessoas portadoras de deficiéncia, das quais 5% s3o portadoras de deficiéncia
mental. Dentre os deficientes mentais 85% apresentam QI entre 50-55 e 70, 10% entre 35-40
e 50-55 e 5% apresenta QI abaixo de 35-40. A atual defini¢do proposta em 2002 pela AAMR

definiu retardo mental como:



. uma incapacidade caracterizada por limitagdes significativas em ambos,
funcionamento intelectual e comportamento adaptativo e estd expresso nas
habilidades sociais, conceituais e praticas. A incapacidade se origina antes da

idade de 18 anos (Luckasson et al 2002).

Todos os distrbios de linguagem e de fala que ocorrem na crianga com
desenvolvimento normal podem ser observados na crianga com deficiéncia mental, entretanto,
nenhum deles lhe ¢ particular (Brauner, & Brauner, 1989). O desenvolvimento da linguagem
aparece em uma idade mais ou menos tardia, e algumas podem apresentar dificuldades em

habilidades de comunicagdao (MEC, 1997).

Segundo Boone e Plante (1994), o desenvolvimento da linguagem depende, pelo
menos em parte, do desenvolvimento de outras habilidades cognitivas e socio-adaptativas. As
criangas com deficiéncia mental, geralmente, sdo lentas quanto a aquisicao de habilidades de
linguagem, o que afeta a forma com que aprendem conceitos importantes de seu contexto de
vida. Em geral, essas criangas sdo lentas em adquirir habilidades de comunicagdao, mas com

orientacdo podem ter melhor desenvolvimento nessa area.

As habilidades de comunicacdo dizem respeito & compreensdo e expressdo de
informagdes por meios de comportamentos simbolicos como palavras faladas, escritas,
linguagem de sinais, ou de comportamentos ndo simbdlicos, como, por exemplo, compreender
uma solicitagdo, uma emog¢do, um comentario, um questionamento. Ha ainda as habilidades
de comunicacdo de alto nivel, como escrever textos. Essas habilidades tém relacdo com as
habilidades académicas funcionais (Almeida, 2004), que se referem a aprendizagem dos
conteudos curriculares propostos pelo sistema educacional, como ler, escrever, calcular, obter
conhecimentos cientificos e sociais relativos a diversos temas, que permitam maior autonomia
na vida (MEC, 1997). Segundo Brauner e Brauner (1989), muitas criangas com deficiéncia
mental possuem um vocabuldrio reduzido, consideravel dificuldade em estruturar frases, em
expressar e compreender uma idéia, trazendo dificuldades para o educador trabalhar com essa
populacdo em questdes que envolvem esses dominios. Contudo, o autor esclarece, que nem
todos os deficientes apresentam déficits de linguagem e sua deficiéncia de linguagem ¢
desigual. Yavas et al. (1992) relataram que a maioria das criangas que apresentam alteragdes
importantes de comunicagdo tem pelo menos alguma dificuldade no nivel fonologico, no
dominio de regras e segmentos fonéticos, tendo como conseqiiéncia, em muitos casos, a

ocorréncia de problemas de fala e linguagem. O comprometimento das habilidades de



comunicagdo pode dificultar a aquisi¢ao da leitura, da escrita e do entendimento de contetdos
académicos gerais, levando ao fracasso escolar.

A Anadlise Experimental do Comportamento apresenta uma linha que estuda o
paradigma da equivaléncia de estimulos e sua importancia nas questdes relativas a linguagem.
Os estudos sobre formagao de classes de estimulos equivalentes tém sido direcionados para a
busca da compreensdo de diversos processos comportamentais complexos com a linguagem.
Em estudos sobre linguagem, uma das razdes pelas quais o paradigma de equivaléncia tem
despertado o interesse dos pesquisadores ¢ a possibilidade de que o significado seja analisado
enquanto um dos aspectos fundamentais no ambito desse paradigma (Assis, Batista, Kato &

Cardoso, 2003). Assim, segundo de Rose (1993):

... dizer que uma palavra tem um significado implica em que esta palavra é um
estimulo equivalente a um conjunto de estimulos, que correspondem a objetos,
eventos, qualidades ou agdes. Esta classe de estimulos a que a palavra se tornou

equivalente ¢ o seu significado. (p. 294).

As classes de estimulos podem ser formadas por similaridade fisica ou podem ser
estabelecidas arbitrariamente entre estimulos fisicamente diferentes. No primeiro caso, as
classes sdo formadas a partir de certas caracteristicas comuns aos estimulos, o estimulo
modelo e o estimulo escolha compartilham as mesmas propriedades fisicas; no segundo caso,
isso ndo ¢ verificado, onde, por exemplo, o estimulo modelo pode ser uma palavra escrita e o
estimulo escolha uma figura (Lopes & Matos, 1995). O fendmeno de equivaléncia de
estimulos ¢ observado quando o ensino de relagdes de discriminacdo condicional resulta na
aprendizagem ndo somente dessas relacdes, mas também na de outras relagdes nao
diretamente ensinadas.

Segundo Sidman e Tailby (1982), para se observar a relacdo de equivaléncia de
estimulos € necessario que se tenha trés propriedades da matematica: reflexividade, simetria e
transitividade.

Reflexividade: ¢ observada se o estimulo mantém uma relagdo condicional consigo
mesmo. Por exemplo: o estimulo amostra A se relaciona ao estimulo comparagdo A, o B ao
comparacao B e o C ao comparacdo C.

Simetria: ¢ observada quando emerge, sem ensino direto, a relagdo do estimulo
amostra B com o estimulo comparacdo A, apds o ensino direto da relagdo do estimulo da

amostra A com o comparag¢do B.
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Transitividade: ¢ observada se apos o treino das relagdes AB e BC, ocorrer o
estabelecimento da relagdo AC, sem treino adicional.

A metodologia nos estudos sobre equivaléncia de estimulos envolve um conjunto de
relagdes condicionais treinadas diretamente, com conseqiiéncias distintas para escolhas certas
e erradas, e em seguida, a aplicagdo de testes para verificar a emergéncia de novas relagdes
condicionais. Por exemplo, se diante de trés conjuntos de elementos: palavras faladas, figuras
e palavras impressas, denominadas respectivamente como A, B e C, for ensinada a relagao
entre os elementos do conjunto A com os do conjunto B, relagdo AB e, apos a aprendizagem
ter ocorrido, ensinar-se a relagdo entre os elementos do conjunto A com os do conjunto C,
relagdo AC e testarem-se, apos a aprendizagem da relacdo AC, as relagdes entre os elementos
dos conjuntos B e C, relagdo BC e relagdo CB, e a aprendizagem destas tiver ocorrido sem
que houvesse o ensino direto, fica indicada a formacdo de classes de equivaléncia . Uma
caracteristica relevante da formacgdo de classes de equivaléncia ¢ a economia que traz para o
planejamento de ensino, ja que o ensino de algumas relagdes possibilita a emergéncia de
outras sem a necessidade de treino (Goyos & Freire, 2002).

Os elementos palavra falada, figura, palavra impressa, producdo oral, construgdo de
anagramas (escolher e ordenar as letras apresentadas como estimulo comparagao formando a
palavra correspondente ao estimulo modelo, que pode ser uma palavra falada, uma figura ou
uma palavra escrita), compdem o repertorio basico para a aprendizagem de leitura e de

escrita, e possibilitam o ensino de relagdes condicionais, representadas na Figura 1.

B

figuras
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Palavra Palavra Construgao de
ditada + | P falada anagrama

Palavra
impressa

Figura 1. Diagrama da rede de relagdes presentes no ensino de habilidades de leitura e de escrita. Os
diferentes estimulos estdo identificados através de letras e as relagdes através de numeros. As setas apontam do

estimulo comparagdo para o de escolha. (Baseado em Goyos & Freire, 2002).



Os elementos podem estar relacionados um com o outro, e as relacdes sao examinadas
em tarefas denominadas escolha de acordo com o modelo MTS (matching-to-sample). Este
procedimento consiste na apresentacdo de um modelo e dois ou mais estimulos de
comparagdo, sendo a escolha correta aquela relacionada condicionalmente ao modelo. As
setas ligando os quadros apontam os estimulos usados como modelo para aqueles usados
como comparagdo. A tarefa A-B refere-se as relagdes entre os nomes (modelo) e as figuras
(comparacdo) que representam os nomes. A tarefa A-C refere-se as relagdes palavra (modelo)
—nome (compara¢ao), também designada leitura receptiva. Estas tarefas sdo designadas como
matching arbitrario auditivo-visual. A tarefa A-E, reconhecimento oral-auditivo, refere-se as
relagdes entre palavra falada (modelo) — produgao oral (resposta). A tarefa B-E refere-se as
relacdes entre figura (modelo) — palavra falada (resposta), chamada nomeacdo. A tarefa C-E
refere-se a relagdo entre palavra impressa (modelo) — produgdo oral (resposta) ¢ designada
leitura expressiva oral. As tarefas B-C, que referem-se as relagdes entre figura (modelo) —
palavra impressa (escolha) e C-B, que referem-se as relagdes entre palavra impressa (modelo)
— figuras (comparacdo), sdo chamadas matching arbitrario visual-visual. As relagdes que
compdem os repertdrios da leitura e da escrita tém caracteristicas distintas e sdo analisadas
como unidades funcionais, podendo existir independentemente das demais, sendo, no entanto,
passiveis de integracdo. Se trabalhadas de forma integrada, podem facilitar a aquisi¢ao de
repertdrios em leitura e escrita (Stromer, Mackay & Stoddard, 1992). Uma variagcdo do MTS ¢
o CRMTS, escolha de acordo com o modelo com resposta construida. Nesse procedimento,
diante de um dos estimulos modelo palavra-falada, figura ou palavra escrita, o sujeito terd
como comparacao letras ou silabas para construir a resposta que se relacione corretamente
com o modelo. As relagdes avaliadas nesse procedimento sdo A-D, chamada comumente de
ditado, B-D, escrita com compreensao e C-D, conhecida como copia. O CRMTS também tem
sido utilizado em pesquisas envolvendo sujeitos com problemas relacionados a linguagem.

de Rose, de Souza, e Hanna (1996) realizaram um estudo com estudantes do ensino
fundamental com histdria de fracasso escolar, que constou de dois experimentos. No primeiro,
com sete criangas, foi utilizado o procedimento de escolha de acordo com o modelo com
resposta construida, CRMTS. No segundo, a tarefa de constru¢io de resposta foi omitida. Os
resultados mostraram maior eficicia para generalizacdo de leitura de palavras formadas pela
recombinagdo de silabas que compunham as palavras treinadas quando CRMTS foi utilizado.
Os autores discutem que essa tarefa pode ter fornecido oportunidade para o estudante
aprender a correspondéncia entre letras e sons, por requerer manipulacdo de unidades textuais

para produzir a palavra, facilitando a leitura generalizada.



Matos, Hiibner, e Peres, (1997) realizaram um trabalho com cinco estudos que tiveram
como um dos objetivos verificar a influéncia de oralizacao fluente e escandida no controle de
unidades verbais menores que as palavras. Os estudos 1, 2, 3, 4, e 5 avaliaram
respectivamente: a) oralizacdo fluente apds testes de equivaléncia, b) oralizagdo escandida
apos testes de equivaléncia, c¢) procedimento de coépia por construgdo apos testes de
equivaléncia, d) copia por construgao com oralizacao fluente da palavra, realizada apds testes
de equivaléncia, e) oralizacdo fluente durante os treinos das relagdes para formagado de classes
equivalentes. Dentre os achados estd o de que a oraliza¢ao sendo trabalhada durante os treinos
das relagdes para formagdo de classes equivalentes foi bastante eficaz para a aquisi¢ao de
leitura generalizada. Os comportamentos de ver, ouvir, repetir € copiar repetidos quase
simultaneamente na mesma situacdo de aprendizagem e frente aos mesmos estimulos podem

trazer maior eficiéncia para a situacao de aprendizagem.

Souza (2000) realizou um trabalho dividido em dois estudos com criangas
consideradas por seus professores com risco de fracasso escolar, com os objetivos de verificar
se os pais das criangas aprenderiam a utilizar o procedimento de CRMTS para ensinar
habilidades de leitura e escrita para seus filhos e verificar se o trabalho realizado pelos pais
contribuiria para melhorar o desempenho escolar de seus filhos. A autora concluiu que o
procedimento foi efetivo, pois todas as criancas aprenderam as relagdes treinadas e testadas e
que o trabalho contribuiu para melhorar o desempenho académico. Discute ainda, a
efetividade do procedimento de CRMTS sendo utilizado por pessoas leigas em Andlise

Comportamental, demonstrando a facilidade de aplica¢cdo do procedimento.

Zuliani (2003) realizou um estudo com quatro criangas portadoras de deficiéncia
mental, incluidas na rede de ensino regular e suas respectivas maes, com os objetivos de
investigar a efetividade do ensino coletivo de maes para utilizar CRMTS, verificar se as
dificuldades das criancas podem gerar dificuldades para as maes e verificar o quanto as
criangas podem aprender com as maes. O programa de pesquisa MESTRE (Goyos &
Almeida, 1994), foi utilizado para a apresentacdo dos testes. Um dos achados foi o aumento
crescente na aquisi¢do das palavras ensinadas, principalmente as compostas de silabas
simples, o que ndo ocorreu em relacdo as palavras com dificuldades da lingua, e que o
treinamento foi efetivo para treinar maes e estas puderam ensinar os filhos. Concluiu-se
também que o CRMTS ¢ um procedimento simples que pode complementar o ensino
tradicionalmente oferecido, desenvolvendo a rede de relagcdes que fazem parte do repertorio

de leitura e de escrita.



Hanna, de Souza, de Rose, Quinteiro, Campos, Alves e Siqueira (2002) realizaram um
trabalho utilizando o procedimento de PAMRC, pareamento ao modelo com resposta
construida, para verificar a importincia do intervalo entre o treino e o teste sobre o
desempenho em tarefas de ditado e investigar possiveis efeitos de treino extensivo de
construcdo de resposta no desenvolvimento de leitura. Participaram 4 criangas com historia de
fracasso escolar, que nao tinham adquirido as habilidades de leitura e escrita apds cursarem o
primeiro ano do ensino fundamental. Os participantes recebiam uma plataforma de madeira
com divisdes que continham o abeceddrio. As letras eram coladas nas pontas de palitos
abaixadores de lingua. As palavras, estimulos modelos, eram apresentadas em cartdes, em
fonte Arial 30. As relagdes treinadas foram de construcao de palavras e as testadas foram de
leitura e ditado. As sessOes eram gravadas em camera de videoteipe e as avaliacdes de leitura
gravadas em audiotape. Dois observadores independentes registraram durante as sessoes a
leitura oral e as respostas construidas com as letras. O indice de concordancia entre os
registros foi obtido pela formula que divide o nimero de acordos pelo total de registros
(acordos + desacordos, multiplicados por 100%). Os resultados mostraram que o efeito do
PAMRC nos desempenhos avaliados depende de alguma competéncia inicial nas relagdes
testadas e do tempo decorrido entre treinos e testes: quanto menor o tempo, melhor o efeito.
Os autores discutem também a possibilidade de emergéncia em leitura e/ou ditado ocorrer
quando unidades textuais ou fonéticas menores que a palavra adquirem controle da resposta,
devido a correspondéncia, ponto por ponto, entre os sons dos fonemas e os grafemas
correspondentes na escrita, mesmo que as vezes ndo seja exata, ou seja apenas parcial,
levantando a necessidade de investigagdes nesse sentido, no contexto de ensino das

habilidades de leitura e escrita.

Zuliani (2005) realizou um estudo com os objetivos principais de verificar se o
procedimento CRMTS com emissdo de ecoico facilita a aprendizagem de palavras complexas,
isto ¢, que tém em sua composicdo silabas com dificuldades da lingua, como digrafos e
grupos consonantais, € se o tempo decorrente entre os treinos e os testes comportamentais
influencia na aprendizagem das palavras. Participaram do estudo seis criancas com
dificuldades de aprendizagem e uma com diagnostico de deficiéncia mental. Em todas as
relagdes condicionais, na presenca de estimulos modelos visuais o participante “via — ouvia —
repetia” e na presenca de estimulos auditivos, “ouvia — repetia”, seguindo-se a esse
comportamento a apresentacao dos estimulos comparagdo. A autora aponta que a emissao de

operante ecoico pode ter favorecido o controle pelo estimulo auditivo no treino de ditado, a



emergéncia das relagdes condicionais previstas e a aprendizagem das palavras com

dificuldades da lingua.

Silva (2001) realizou um estudo utilizando o procedimento CRMTS para melhorar a
producdo da fala em criancas com transtornos fonolégicos com o objetivo de avaliar a eficacia
e funcionalidade desse método na area da fonoaudiologia. Participaram trés alunos do ensino
fundamental com idade de sete a nove anos, com quadro de transtorno fonologico e disturbio
de leitura e escrita, com substituicdo do grafema sonoro pelo opositor surdo. Os estimulos
experimentais, apresentados pelo software de pesquisa MESTRE (Goyos & Almeida, 1994),

foram palavras ditadas, figuras, palavras impressas e conjuntos de letras, referentes as

oposi¢des fonémicas /p/ /b/; /t/ /dl; K/ Igl; /Tl NIy szl /f] /3], que compunham

respectivamente os conjuntos A, B, C e D. Inicialmente testaram-se as relagcdes palavra ditada
- figura, palavra ditada — palavra impressa, palavra ditada — produ¢do oral (ecoico), figura —
produgdo oral (nomeagdo) e palavra impressa — producdo oral (textual), para escolha da
oposi¢do com maior quantidade de acertos. Em seguida aos testes das relagdes foi aplicado o
CRMTS. Nas relagdes onde as respostas eram a producdo oral do participante (ecdico,
nomeacao, textual), os registros foram realizados manualmente. O estimulo discriminativo foi
apresentado simultaneamente ao aparecimento de um quadrado branco na parte central e
superior da tela do monitor do computador. O participante tocava o quadrado branco como
sinal de observagdo e emitia a resposta oral. O experimentador, a partir do reconhecimento da
fala do participante, fazia o registro acionando o cursor na parte inferior da tela. As respostas
dessas relacdes testadas foram gravadas em fita cassete e ouvidas, em momentos diferentes,
pelo experimentador e por outro profissional fonoaudidélogo que desconhecia os objetivos do
estudo, para julgarem se as respostas eram corretas ou incorretas. Esses registros foram
utilizados para o teste de fidedignidade. O desempenho do Participante 1 foi de 100% de
acertos, com exce¢do da oposicdo t/d na relacdo AE e p/b na BE, que foi de 90% de acertos. O
Participante 2 atingiu a média de 75% e o Participante 3 de 80%. Para todas as outras
relacdes de treino os participantes atingiram 91% de acertos em trés sessdes consecutivas, ou
95% em duas consecutivas ou uma com 100%, demonstrando a eficacia do procedimento para
intervengdo fonoaudioldgica. A autora considerou que as sucessivas exposigoes a tarefas que
levaram a producao oral (ecdico, nomeagdo, textual), associadas as de escolha de acordo com
o modelo com resposta construida foram importantes para a obtengcdo dos resultados
desejaveis. O trabalho foi relevante para a area do comportamento humano, evidenciando a

importincia da fala nos desempenhos de leitura e escrita nessa populagdo, e potencialmente
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promissor, deixando margem a novas pesquisas na area do comportamento verbal. Fica-nos,
porém, uma davida: em pesquisas com reconhecimento humano da fala, se fatores como
diferengas sutis entre palavras, complexidade de registros manuais, ruidos ou outros estimulos
do ambiente ou externos, possiveis interferéncias em gravagdes de respostas orais e o
idealismo de experimentadores que buscam, através de seus trabalhos, trazer contribuigdes
uteis para a sociedade, podem interferir no registro e reconhecimento da fala. O software
utilizado, MESTRE (Goyos & Almeida, 1996), ¢ um programa automatizado para a
apresentacdo de estimulos, organizacdo das sessdes, registro e andlise preliminar das
respostas, mas ndo para o registro das respostas orais, fundamentais para este tipo de estudo e
aplicacdo, gerando, portanto, a duvida apresentada.

Em trabalhos com reconhecimento humano da fala, resultados bem sucedidos
dependem de profissionais altamente habilidosos em discriminar variacdes sutis nas
vocalizagdes. Sem esse requisito hd o risco de erros nos registros das respostas orais e nas
conseqiiéncias das mesmas, possibilitando o estabelecimento de comportamentos verbais
inadequados e o enfraquecimento daqueles adequados. Além disso, a dependéncia a esses
profissionais, que ndo fazem parte da realidade da rede publica de ensino, torna restrita a
intervengao terapéutica.

Tendo em vista a necessidade de se utilizar registros automatizados nas areas
educacionais e de pesquisa, este estudo procura avaliar um sistema de reconhecimento de fala
juntamente com o software educativo MESTRE (Goyos & Almeida, 1996). Neste presente
estudo foram avaliadas 51 palavras da lingua portuguesa divididas em trés grupos: o primeiro
com dezesseis palavras contendo os fonemas que se espera serem adquiridos até a idade de 4
anos; o segundo com 15 palavras contendo fonemas cuja aquisicao ¢ esperada até os 6 anos de
idade e o terceiro com 20 palavras contendo fonemas e palavras cuja a aquisi¢do ¢ esperada
até os sete anos. As relagdes testadas sao A-E, palavra falada — producao oral (ecoico) e B-E,
figura - producao oral (nomeagao). A investigagao estendeu-se a diferentes populagdes e
faixas etdrias, visando uma avaliagdo mais ampla e maior abrangéncia para possiveis

aplicagoes.

Vantagens nas aplicagoes pedagogicas com programas informatizados

Uma questdo que também tem interessado pesquisadores ¢ a das vantagens do uso de

procedimentos informatizados na area educacional.
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Goyos e Freire (2002), destacam aspectos considerados vantajosos no uso do

computador na pratica escolar:

. Precisdo. Tanto o material apresentado, quanto as respostas do
aprendiz, se desejavel, podem ser mantidos constantes para o uso de diferentes
educadores e para quaisquer assuntos, ou aulas. Para que isso seja possivel, é
preciso que os elementos componentes da aprendizagem sejam claramente
especificados pelos educadores.

. Eficiéncia. Apresentagdes sucessivas de exercicios/tarefas. Em uma
unica tela o educador pode programar ligdes/tarefas para uma ou mais sessoes
de ensino. O registro da interagdo do aprendiz com o programa ¢ feito
automaticamente, sem que o educador tenha que se envolver diretamente com
isso. Assim, o tempo do educador pode ser gasto atendendo a outras
necessidades do aluno, ou de outros alunos. Os alunos podem, com alguma
experiéncia, trabalhar independentemente. Os resultados do trabalho do aluno
podem ser impressos imediatamente apds a conclusdo das atividades,
eliminando muitas tarefas para o professor. A analise e interpretacdo dos
resultados podem também ser facilitada.

. Eliminacdo de variaveis irrelevantes. Em qualquer tarefa, quando
utilizada para fins de avaliagdo do conhecimento do repertorio comportamental
ou conhecimento do aluno, o resultado deve refletir que o aluno esteja sob a
influéncia do conteido da tarefa. Outras possiveis fontes potencialmente
indesejaveis de influéncia tais como postura do educador; variagdes temporais

ou espaciais devem ser eliminadas (Goyos & Freire, 2002, p.58-59).

Abreu (2001), com base em que o computador pode ser um grande aliado do professor

no processo de ensino-aprendizagem, realizou um trabalho com o objetivo de analisar

softwares voltados para o ensino e pesquisa de leitura, sob a perspectiva de sua qualidade.

Quatro softwares foram avaliados: “Mestre”, “Equiv”, “Mago” e “Conhecendo Palavras”. Os

dois primeiros foram desenvolvidos com base nos fundamentos da Andlise Experimental do

Comportamento e os dois ultimos sob a perspectiva da proposta educacional Construtivista.

Participaram da avaliagdo oito juizes, sendo quatro analistas de sistemas e quatro professores.

Cada um dos softwares foi avaliado por dois analistas de sistemas e dois professores. A

avaliacdo foi feita através de um questiondrio no qual utilizou-se medida do tipo

afirmativa/negativa (sim/ndo). Os critérios para avaliacdo, selecionados com base na literatura

sobre o tema, nos quais as questdoes foram embasadas, foram:

Flexibilidade: refere-se a capacidade de interface de se adaptar as variadas a¢des do
usudrio. Quanto mais formas de efetuar uma tarefa, maiores as chances de que o

usuario possa escolher e dominar uma delas.

Manutenibilidade: refere-se a capacidade de alteracdo do sistema. O usuario deve ter a

possibilidade de alterar sons, imagens, etc com facilidade.
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e Documentacdo: refere-se aos dados de identificagdo do produto, dos objetivos
pedagogicos, dos pré-requisitos técnicos e pedagogicos.

e Feedback Imediato: refere-se a eficiéncia das respostas do sistema as a¢des do usuario,
que devem fornecidas de forma rapida, consistente € no momento apropriado.

e Legibilidade: diz respeito a qualidade das informagdes apresentadas, como tamanho de
letra, contraste figura - fundo, etc.

e Avaliagdo do Aprendizado: trata-se do fornecimento de relatérios com informagdes
sobre o desempenho do usuario.

e Adequagdo: diz respeito a informagdes que permitam verificar se o software tem os
requisitos necessarios para o alcance de objetivos desejados.

e Uso de recursos sonoros: refere-se aos tipos e qualidade de recursos sonoros existentes
no software.

e Uso de Ilustragdes: refere-se aos tipos ¢ qualidade de recursos visuais existentes no

software.
e Portabilidade: diz respeito a independéncia de ambiente, de hardware e de software.

e Robustez Técnica: refere-se a desativacao de teclas ndo pertinentes ao contexto, como

forma de evitar acionamentos involuntarios.

A autora supracitada aponta a importancia da flexibilidade em um software educativo,
para que este possa atender as necessidades dos usuarios. Discute que alguns critérios
parecem ser mais importantes que outros do ponto de vista educacional, e que dentro dessa
oOtica, os resultados permitiram concluir que todos os softwares avaliados podem ser
considerados de boa qualidade educativa. O software Mestre® obteve prevaléncia de respostas
“sim” para todos os critérios analisados, atendendo todos os requisitos para determinar a boa
qualidade de softwares educativos. A autora discute que os critérios utilizados podem servir
de suporte para busca de qualidade no desenvolvimento ou adequagdes de programas
educativos informatizados.

Pesquisas também tém sido realizadas para avaliar programas computadorizados nas
questdes relacionadas a linguagem, principalmente aquelas que podem comprometer a
aprendizagem da leitura e escrita.

Stromer e Mackay (1992) avaliaram o efeito do procedimento de MTS e CRMTS
computadorizado no desempenho de soletragdao em trés estudantes com diagnostico de retardo

mental. O programa informatizado apresentava os estimulos e registrava os dados, exceto
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respostas orais e escritas, que faziam parte do procedimento de um dos estudantes. Os
resultados mostraram que a intervengao com CRMTS teve efeitos positivos no repertorio de
soletragdo e que aquisicdo de um desempenho em soletracio pode favorecer outros
desempenhos em soletragdo ndo treinados. Segundo os autores, a intervenc¢ao para instalar o

repertorio de soletracdo através de programas informatizados foi eficiente.

Foster, Erickson, Foster e Brinkman (1994) baseados em estudos que evidenciaram de
forma convincente a importancia do treino de habilidades de consciéncia fonologica na
aquisicao das primeiras habilidades de leitura e escrita em sistemas de escrita alfabéticos,
realizaram um estudo para avaliar um programa computacional, DaisyQuest I e II, construido
para treinar consciéncia fonoldgica em criancas. O estudo contou com dois experimentos. No
Experimento I, participaram 54 criangas com idades entre 57 a 79 meses, que foram divididas
em dois grupos: 27 para o grupo experimental e 27 para o grupo de controle. A versdo do
DaisyQuest avaliada neste experimento utilizou a fala sintética para a apresentagdo das
instrugdes gerais e comentarios sobre progressos através do programa. Para apresentagdo das
palavras e fonemas do treino, foi usada fala digitalizada. As habilidades fonolédgicas ensinadas
foram: a) reconhecer palavras que rimam; b) reconhecer palavras que t€m o mesmo som no
inicio, meio e fim; ¢) reconhecer palavras que podem ser formadas por uma série de fonemas
apresentados separadamente, e d) contar o nimero de sons nas palavras. O treino ocorreu em
um total de 20 sessdes com duragao de 20 a 25 minutos cada uma. Os resultados mostraram
aumento da consciéncia fonoldgica do grupo experimental em relacdo ao grupo de controle e
em relacdo aos dados do pré-teste. No Experimento II, participaram 70 criancas com idades
entre 63 a 94 meses, divididas em dois grupos: experimental com 35 criangas e de controle
também com 35 criangas. Neste experimento foi avaliada uma versdo melhorada do
DaisyQuest. Todos os estimulos auditivos foram apresentados através de fala digitalizada de
alta qualidade em voz de homem clara e fécil para entender. O treino se completou em 16
sessdes de 20 minutos cada uma e os resultados mostraram que houve aumento nas
habilidades de consciéncia fonologica no grupo de treino. Ambos os Experimentos, I e II,
demonstraram que a consciéncia fonologica de criancas pode ser significativamente
aumentada através de treinamento com o programa computacional DaisyQuest, em um breve
periodo de tempo. Além disso, o programa evidenciou vantagens potenciais em relagdo a
procedimentos ndo computadorizados com a mesma finalidade, conduzidos por professores:
por emitir estimulos com maior precisao e menor variabilidade que a viva voz, pode ser mais

eficaz no treino de consciéncia fonoldgica; a instrugdo fornecida ndo depende do interesse ou
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nivel de treinamento do professor e requer muito menos tempo para liberar uma quantidade
equivalente de instrugao.

Matos, Hiibner, Serra, Basaglia, e Avanzi, (2002), com o objetivo de trazer
contribuig¢des para o desenvolvimento de uma tecnologia de ensino de leitura, realizaram uma
série de oito estudos direcionados a esse comportamento. Com a base de que o treino com
unidades verbais maiores (palavras) permite o desenvolvimento de controle sobre o
comportamento de leitura por meio de unidades verbais menores (silabas) (Skinner, 1957) e
de que a aquisicao de leitura depende da competéncia de manipular segmentos da linguagem
oral e da habilidade de converter grafemas em fonemas, as autoras testaram intervengdes que
poderiam facilitar ndo s6 a leitura da palavra como um todo, mas também o controle de
segmentos da palavra podendo obter dessa forma, a emergéncia de leitura compreensiva por
recombinagdo desses segmentos. Um programa informatizado foi desenvolvido para a
realizacdo dos estudos, o qual apresentava os estimulos visuais, registrava as respostas
manuais (tocar na tela sensivel) e apresentava trés notas musicais apds as respostas corretas.
Participaram do trabalho 66 criangas com idades entre 3 anos € meio a 5 anos e 11 meses,
distribuidas nos diferentes estudos. Os procedimentos foram baseados nos principios do
paradigma de equivaléncia de estimulos, entretanto, as relagdes condicionais trabalhadas
variaram entre os estudos. Em alguns foi adicionada as tarefas a emissao de comportamento
ecdico, a crianca repetia a palavra ouvida, de forma fluente ou escandida. Os resultados
mostraram eficiéncia dos procedimentos para produzir leitura com compreensdo, porém os
procedimentos com oralizagdo, principalmente com oralizagdo escandida, foram os mais
eficientes para gerar leitura recombinativa.

Witt e Connell (2004), considerando resultados de pesquisas usando procedimentos de
ensino computadorizados baseados nas premissas da equivaléncia de estimulos, realizaram
um estudo com o objetivo de avaliar um software projetado para educadores para ensinar
habilidades de pré-leitura em duas criancas com dificuldades para aquisicado de requisitos
necessarios para o desenvolvimento da leitura. Os resultados demonstraram que as criangas
aprenderam as relagdes ensinadas e relagdes ndo ensinadas diretamente, demonstrando a
formacgao de classes de estimulos equivalentes em leitura, sustentando o ponto de vista que o
uso de métodos informatizados de ensino pode ser mais eficiente tanto para instrucdes de
atividades relacionadas a linguagem no geral, como para as instru¢des de atividades fonicas
em particular, o que os torna excelentes ferramentas para auxiliar os educadores no
desenvolvimento de programas individualizados para trabalhar com déficits em habilidades de

leitura.
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Tecnologia de reconhecimento de fala

O reconhecimento automatico da fala por maquinas tem sido um objetivo de muitas
pesquisas, por mais de quatro décadas. Entretanto, na ultima década muitos melhoramentos
foram alcangados (Lee, 1988; Lee, 1989; Rabiner, 1993; Milheim, 1993; Ali, Spiegel,
Mueller, Haentjens & Berman, 1999).

O processo de reconhecimento de fala baseia-se nos principios da fonética, e
fundamenta-se na analise e identificacdo de sons. Basicamente, a fala humana divide-se em
pequenas partes denominadas fonemas. De maneira simplificada, os fonemas seriam os
menores componentes da fala que podem afetar o significado de uma palavra, que t€ém sua
manifestagdo oral através do som. Existem varios tipos de sons, e dentro dos diversos tipos,
existem varias formas de utilizacdo, que caracterizam os diversos sotaques e sons peculiares
de cada idioma. De uma maneira geral, podemos identificar e classificar os sons como:
vocalicos, fricativos, plosivos (oclusivos) e nasais. Os fonemas ou sons vocalicos sdo aqueles
emitidos durante a pronuncia de uma vogal. As vogais sdo caracterizadas essencialmente pela
auséncia de obstrucdo no trato vocal, o ar passa livre pelo trato vocal, seja com entonagdo
aberta ou ndo. Os sons fricativos se caracterizam por um estreitamento quando da passagem

do ar, que produz uma fric¢do ao passar pela pequena abertura formada pelo 6rgdo articulante.

Os sons fricativos da lingua portuguesa sio: /v/, / /z/, | 3 /, que sdo sonoros e /f/, /s/ e / [/,

que sdo surdos. Os fricativos sonoros diferem dos seus surdos correspondentes apenas no
traco de sonoridade: para os sonoros as pregas vocais sdo vibradas e para os surdos ndo ha
vibragdo das pregas vocais. Os sons plosivos ou oclusivos recebem essa terminologia porque
a fase mais importante de sua formacdo ¢ a oclusdo momentanea da passagem de ar. As
consoantes oclusivas sdo /p/, /t/, /k/, que sdo surdas e as consoantes /b/, /d/ e /g/, que sdo
sonoras. Para o /b/, o local onde a area vocal ¢ fechada ¢ nos labios; para o /d/ ¢ atras dos
dentes e para o /g/ € perto da tvula. Durante o periodo em que a area vocal é totalmente
fechada, nenhum som ¢ emitido pelos labios. Nas consoantes nasais se combina o fechamento
do canal bucal com uma posicao rebaixada do véu palatino e uma passagem livre do ar pelo
nariz. As nasais sdo /m/, /n/ e In/. ( Weisser, 2005; Malmberg, s/d, Alves, 2001).

Um dos processos de reconhecimento de fala consiste em analisar e identificar os
sinais ou formas de ondas produzidos pelos sons. Cada um dos sons descritos anteriormente
possui uma forma de onda prépria e caracteristica. Uma onda ¢ criada por uma vibragdo que

pode ser periddica ou ndo periodica, dependendo de sua freqiiéncia, ou seja, do numero de
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vibragdes por unidade de tempo. Os sons vocalicos possuem uma caracteristica de quase-
periodicidade, o que facilita a sua compreensao e analise. Entretanto, os sons das consoantes
fricativas e plosivas sdo extremamente complexos, pois sdo produzidos de uma maneira
aleatoria. Assim, ao observarmos a forma de onda de um som fricativo, ndo € possivel notar
nenhuma periodicidade ou mesmo coeréncia no sinal, o que acarreta maior dificuldade na
tarefa de analisa-los. O resultado da analise de um som pode ser representado sob a forma de
um espectrograma, que ¢ a representacdo visual de um sinal acustico (Hagiwara, s/d). As
figuras 2, 3, 4, 5 e 6 sdo espectrogramas de sons de diversos fonemas: vocalicos, fricativos,

oclusivos e nasais.
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Figura 2. Espectrogramas dos sons de varios fonemas (Retirado de Filipsson, 1995).
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Figura 3. Espectrograma de vogais inglesas em um contexto com /b/ e /d/.. Fileira do alto, da esquerda para a

direita"bead" "bid" "bade" "bed" "bad"/ Fileira de baixo, da esquerda para a direita: "bod" "bawd" "bode" "buhd"
"booed". (Retirado de Hagiwara, s/d)

Figura 4. Espectrograma de fricativas inglesas. Fileira do alto, da esquerda para a direita: f, theta, s, esh /s/ Fileira de

baixo, da esquerda para a direita v, eth, z, yogh / (Retirado de Hagiwara,s/d)
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Figura 5. Espectrograma das oclusivas "bab" "dad" and "gag". (Retirado de Hagiwara,s/d)
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Figura 6. Espectrograma das consoantes nasais "dinner", "dimmer", "dinger". (Retirado de Hagiwara,s/d)
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No espectrograma o eixo de tempo ¢ horizontal e o da freqiiéncia ¢ vertical. Os
espectrogramas sao diferentes para cada som distinto da fala e a intensidade ¢ definida pela
escala de cinza (terceira dimensdo). As vogais sdo principalmente definidas por seus
formantes intensos. Os sons vocalicos sdo geralmente longos e sdo espectralmente bem
definidos; eles sdo de facil reconhecimento. As fricativas aparecem como manchas escuras
relativamente desestruturadas em extensdes de alta freqiiéncia. Os sons fricativos sonoros
diferem dos seus surdos. O espectro destes sons mostrara dois componentes distintos: os
sonoros aparecem mais organizados; a segmentacdo das formas de onda dentro das regides de
sons surdos ndo ¢ bem definida. As nasais mostram uma baixa freqiiéncia, sdo caracterizadas
pelas ressonancias que sdo espectralmente mais extensas. As consoantes plosivas podem ser
reconhecidas por uma pausa curta. S3o sons rapidos e ndo continuos. Assim como 0s sons
fricativos, os plosivos surdos também diferem dos sonoros (Filipsson, 1995). Na figura 5, ¢
possivel verificar a diferenca entre um som de uma vogal e o de uma consoante plosiva. A
parte da vogal ¢ longa e bem definida, mais facil de ser identificada do que o som da plosiva,

muito curto e sem definicao de freqiiéncias.

Pode-se observar que a tarefa de reconhecimento automatico de fala ¢ bastante dificil e

complexa e sofre influéncia de varios fatores, tais como:

Tragos dos fonemas: os fonemas de vogais e ditongos parecem ser mais faceis de

serem reconhecidos do que as consoantes fricativas e plosivas;

o Influéncias geograficas: sdo responsaveis pelos chamados regionalismos, provenientes
dos falares ou dialetos locais. Suas manifestagdes sdo, geralmente, compreendidas e
aceitas, contribuindo para o nivelamento das diferencas regionais. Os fonemas e as
palavras podem softrer influéncias regionais como diferengas de sotaques, fazendo com
que sejam articulados de forma mais longa ou com modificagdes nas freqiiéncias. Um

exemplo € o R do piracicabano comparado com o R do carioca;
e Ruidos: ruidos do ambiente como conversas, barulhos de carros, etc.;

e Fatores socioculturais: raga, profissdo, idade, posi¢do social, grau de escolaridade,
podem também influenciar na fala, interferindo, por exemplo, na concordancia

nominal ou verbal de frases ou com relagao ao uso de plural (as casas sdo bonita).

e Fatores de saude: rouquiddo, gripe, resfriados podem interferir na prondncia, por

exemplo, a pessoa resfriada faz com que toda a prontuincia perca a parte nasal.

(Preti, 2003; Tarallo, 1999).
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A melhoria nos sistemas de reconhecimento automatico da fala vem sendo alvo de
muitos trabalhos na area. Os pesquisadores, influenciados pelo trabalho de Lee (1988),
passaram a utilizar HMMs para resolver o problema de reconhecimento automatico de fala.

Um HMM ¢ definido como uma ferramenta estatistica/estocastica que se assume seja
construida a partir de um conjunto de estados possiveis (evidéncias acusticas), sendo cada um
dos estados associado com uma probabilidade especifica de distribuicdo, isto €, distribuicdes
estatisticas/estocasticas dos sons dada a populacdo da fase de treinamento em questdo. O
HMM modela a seqiiéncia de vetores de sinais, como um processo estacionario de segmentos,
no qual um segmento estacionario sera associado a um estado HMM especifico. Isto €,
quando usando um modelo M uma prontncia ¢ modelada como uma sucessao de estados
estaciondrios, com transi¢oes instantaneas entre seus estados. Cada estado tem uma fungao de
distribui¢do de probabilidade relacionada com as evidéncias acusticas apresentadas, ou seja,
se um modelo para o fonema /a/ tiver trés estados, o modelo representara no primeiro estado a
distribuicao estatistica dos fendmenos relacionados com o comeg¢o do fonema, o segundo

estado com o meio do fonema e o terceiro estado com o final do fonema. (ver figura 7).

b6

Figura 7 Estrutura HMM representando um fonema (baseado em Chung et al, s/d ).

O HMM ¢ chamado de modelo Markov oculto porque o processo estocastico
subjacente, isto ¢, a seqii€éncia de estados, ndo ¢ diretamente observavel. Idealmente, deveria
haver um HMM para cada elocu¢do possivel. Entretanto, isto ¢ inviavel para todas as tarefas.
Geralmente um esquema hierarquico deve ser adotado para reduzir o nimero de modelos
possiveis. Primeiro, uma sentenca ¢ modelada como uma seqiiéncia de palavras, para
posterior reducdo do niimero de parametros e, conseqiientemente, a quantidade de material de
treinamento. Para que ndo haja a necessidade de um novo treinamento cada vez que uma nova
palavra ¢ acrescentada ao léxico, os modelos de palavras sdo freqlientemente compostos de
unidades concatenadas de sub-palavras. As palavras sdo desmembradas nas menores unidades
sonoras, para entdo procurar estabelecer a maior probabilidade possivel de parametros desses
sons. As unidades mais comumente usadas sdo os fones, que sao a manifestagcdo acustica dos

fonemas, categorias dos sons da fala que sdo suficientes para fazer a diferenciagdo entre
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palavras diferentes de uma lingua. Um ou mais estados de HMM sao usados para modelar um
segmento correspondente a um fone. Modelos de palavras consistem em concatenagdes de
fones e modelos de frases em combinacdes de modelos de palavras. No reconhecimento da
fala o contexto ¢ muito importante. Obter indices altos de reconhecimento de fala significa
fazer uso eficiente de todas as informagdes contextuais, como variagdes da fala, freqiiéncia,
ruidos. Assim, as séries de sons que compdem as palavras sdo pesquisadas para determinar as
mais provaveis séries de sons validas, criando-se um modelo para todos os contextos
fonéticos suficientemente distintos. Grandes bases de dados sdo necessdrias para eficientes
sistemas de reconhecimento de fala a fim de abranger as muitas variagcdes possiveis de
pronuncia. Uma grande base de dados foneticamente classificada disponivel publicamente ¢ o
TIMIT. Ela consiste de 420 locutores no conjunto de treinamento e 210 locutores no conjunto
de teste. Cada locutor pronuncia 10 sentencas, das quais 8 sdo utilizadas para reconhecimento
de som independente (Froetschl, 1998; Robison, 1994). Outro aspecto fundamental para um
bom reconhecimento de som ¢ a necessidade de modelos de boa prontncia para cada palavra
e um bom modelo de linguagem para especificar as semelhangas em séries de palavras
aceitaveis na linguagem (Robison 1994).

Muitos trabalhos voltados a area, tanto do ponto de vista técnico como do ponto de
vista de aplicagdes, t€ém sido realizados. Na parte técnica Robinson (1994) descreve um
sistema relativamente simples e poderoso para enfrentar um grande vocabuldrio, a rede
repetida de reconhecimentos de sons; Ali et al (1999) descrevem um sistema delineado e
implementado para avaliar o reconhecimento de fonemas pelas suas caracteristicas acusticas e
fonéticas. Ynoguti e Violaro (2001) construiram um sistema de reconhecimento de fala basico
com o objetivo de contribuir para que pesquisas possam ser realizadas na area de forma mais
rapida. Robinson e Fallside (1991) e Schuster e Paliwal (1997) demonstram as vantagens das
redes neurais recorrentes. Ja Pizzolato e Reynolds (1999) enfocam o uso de sistemas
modulares de redes neurais combinados com HMMs. Do ponto de vista das aplicagdes
Milheim (1993) e Dias (2000) fazem uma revisdo sobre utilizacdes desta tecnologia; Wirth,
Chase e Munson (2000) demonstram que os recentes avangos na tecnologia de
reconhecimento da fala tornaram-na viavel e eficiente em pesquisas envolvendo o
comportamento verbal, ¢ pode ser a solucdo para as questdes que comprometem o
reconhecimento humano da fala, trazendo maior seguranca aos experimentadores e maior
confiabilidade nos resultados envolvendo a oralidade.

Segundo Robinson (1994), pesquisadores da area concordam que para se lidar com

vocabularios extensos ¢ necessario usar modelos de sub-palavras € um modelo de pronincia
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para cada item do vocabulario, para se obter uma representacdo adequada para cada palavra.
O autor descreve um sistema para operar com um grande vocabulario, a rede repetida de
reconhecimentos de sons. Essa rede executa a relacdo de uma seqiiéncia de estruturas de fala
parametros a uma seqiiéncia de classes de sons associados aquelas estruturas. A ferramenta
mais popular para esta tarefa ¢ 0o HMMs, Hidden Markov Models.

Os trabalhos de Robinson e Fallside (1991) e de Schuster e Paliwal (1997) foram
principalmente relacionados com redes neurais recorrentes. Tais redes sdo alimentadas com
informagdes das evidéncias acusticas do fonema X como das evidéncias actsticas dos
fonemas adjacentes (através da inclusdo de alguns resultados da propria rede como estimulos
de entrada para analise do fonema em questdo). Ou seja, a rede neural recorrente guarda
informagdes de contexto (o que estd a direita e a esquerda do fonema) permitindo melhor
reconhecimento dos fonemas.

O trabalho de Pizzolato e Reynolds (1999) aborda o uso de sistemas modulares de
redes neurais combinados com HMMs tendo como uma de suas vantagens o rapido
treinamento (ou retreinamento) dos fonemas.

Ali et al (1999) descrevem um sistema delineado e implementado para avaliar o
reconhecimento de fonemas pelas suas caracteristicas acusticas e fonéticas. O sistema foi
testado sobre a base de dados TIMIT, que tem mais de 7000 fonemas extraidos de 300
sentencas. O trabalho pode ser explorado por sistema de reconhecimento de fala em Hidden
Markov Models (HMMs) ou Artificial Neural Network (ANN). O estudo foi concentrado nos
fonemas fricativos e nos oclusivos, surdos e sonoros, da fala continua de 30 locutores, com
seis diferentes dialetos. A classificagdo dos fonemas fricativos ¢ dividida entre ponto de
articulagdo e trago de sonoridade, assim como a dos oclusivos. Os resultados foram 92% de
exatiddo para segmentagdo e categorizagdo, 86% para a classificagdo oclusiva, 90% para a
classificagdo fricativa e 82% para o reconhecimento de vogal.

Pesquisadores brasileiros também tém demonstrado seu interesse e procurado
contribuir para o avanco da area.

Martins (1997) avaliou diversas técnicas empregadas em reconhecimento de fala:
Modelos Ocultos de Markov, redes Multilayer Perceptron e Sistemas Hibridos, com o
objetivo de identificar as vantagens e desvantagens de cada técnica de modo a facilitar a
escolha da técnica mais apropriada para cada aplicagdo de reconhecimento de fala,
considerando diversos aspectos fundamentais em sistemas de reconhecimento.

Moraes (1997) realizou um trabalho com os objetivos de estudar e implementar os

principais modulos de um sistema para reconhecimento de fala continua baseado em modelos
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hibridos ANN-HMM. O sistema foi avaliado no reconhecimento de 100 sentencas,
constituidas de um total de 319 palavras distintas, dependentes de locutor e gravadas sob
condigdes de estudio. Os resultados mostraram que o sistema foi capaz de reconhecer
sentencas de tamanhos significativamente diferentes, frases com apenas 1 palavra e frases
com até 20 palavras, com altos indices de acertos.

Dias (2000) realizou um trabalho com objetivo de avaliar um sistema de
reconhecimento de fala de vocabulario flexivel utilizando a ferramenta estatistica/estocastica
HMMs. Os resultados demonstraram que o sistema foi eficiente. Conseguiu-se reduzir taxas
de erro de 19,25% para 11,25% operando com um vocabulério de 400 palavras.

Ynoguti e Violaro (2001) criaram um conjunto de ferramentas para pesquisa em
reconhecimento de fala continua baseado em modelos ocultos de Markov continuos (HMM).
O modelamento das palavras do vocabulario foi feito por sub-unidades fonéticas, o fone. Para
a avaliagdo do sistema foi utilizada uma base de dados desenvolvida localmente com 40
locutores adultos, 20 homens e 20 mulheres, que pronunciaram 200 frases, nas quais foram
detectadas 694 palavras diferentes. Foram realizados testes com independéncia de locutor,
somente locutores femininos, somente masculinos, e com dependéncia de locutor. No modo
independente de locutor, para um vocabulario de aproximadamente 700 palavras, a média de
erros de palavra foi de 18,42%. Com os locutores separados por sexo as médias de erros de
palavra foram de 13,93% para locutores masculinos e 16,36% para locutores do sexo
feminino. Os autores esclarecem que o sistema construido encontra-se em desenvolvimento
permanente, com o objetivo de que cada pesquisador que dele se utilizar, deixe sua
contribui¢do para melhoria de desempenho do sistema.

Souza e Violaro (2004) realizaram um trabalho para avaliar a técnica via
“eigenvoices” para adaptacdo de locutor em um sistema de reconhecimento de fala continua,
desenvolvido por Ynoguti e Violaro (2001), usando o portugués do Brasil. Os resultados
mostram o potencial do sistema para melhorar o indice de reconhecimento; a técnica se
mostrou eficiente para aplicacdo. Entretanto, os autores sugerem a necessidade de mais
estudos na aérea.

Do ponto de vista das aplicagdes ¢ importante ressaltar o trabalho de Milheim (1993).
Segundo o autor as aplicagdes desta tecnologia incluem situagdes onde os usuarios ndo podem
usar as maos ou por deficiéncia fisica envolvendo estes membros, ou por ter de ocupa-las em
outra atividade, como dirigir um carro; por pessoas ndo treinadas, ou impossibilitadas de
usarem teclados ou mouses; em locais de trabalho onde a presenca da luz nao € possivel,

como laboratérios de fotografias; como verificagdo da identidade de uma pessoa e por
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companhias de telefone. Algumas aplicagdes instrucionais também foram citadas pelo autor,
como na area da medicina, em situacdes de ensino e de cirurgias, e na area de ensino de
habilidades de linguagem, onde estudantes ouviram de uma fita cassete, uma seqiiéncia de
palavras de uma lingua estrangeira, repetiram a seqiiéncia em um sistema de reconhecimento
de fala, e receberam feedback do sistema, relativo a pronuncia da palavra ou frase. Os
estudantes, usando este sistema, trabalharam mais, em comparagdo a aprendizagem no modo
tradicional, isto ¢, sem o uso de programas informatizados, e gostaram do sistema todo.

Dias (2000) cita vérias aplicagdes dos sistemas de reconhecimento de fala: discagem
através da fala, utilizada principalmente na telefonia mével: a discagem ¢ feita via voz, sem o
auxilio das maos ou olhos; no acesso a bancos de dados, via voz, para verificacao de saldos
bancérios; para obter informagdes meteoroldgicas; na utilizagdo de interfaces, via voz, para
deficientes fisicos, permitindo uma maior liberdade na realizacdo de suas tarefas diarias.

A tecnologia de reconhecimento de fala despertou também o interesse de analistas do
comportamento interessados em questdes relacionadas a linguagem.

Wirth, Chase e Munson (2000) realizaram um estudo com a tecnologia de
reconhecimento da fala para estabelecer classes de estimulos funcionais. Participaram oito
estudantes universitarios com idades entre 18 e 29 anos. Os estudantes foram instruidos a
dizer palavras sem sentido na presenca de determinados conjuntos arbitrarios com trés classes
de trés membros de estimulos definidos. Computador controlado por software de
reconhecimento de fala foi usado para gravar, analisar e reforcar diferencialmente a resposta
vocal. Quando as classes de estimulos foram estabelecidas, os estudantes foram instruidos a
dizer uma nova palavra sem sentido na presen¢a de um membro de cada classe de estimulos.
A transferéncia de funcdo foi testada subseqiientemente para determinar se os nomes dos
estimulos novos transferiram-se para membros de classes permanentes. Para a maioria dos
estudantes foram necessarias duas interagdes para os procedimentos de teste e treinos antes de
ocorrer a transferéncia. O objetivo do estudo foi tecnologico e ilustrou o uso da tecnologia de
reconhecimento da palavra no estudo de equivaléncia funcional entre condi¢des de estimulos
nas quais partes das respostas vocais definem as classes de estimulos. Segundo os autores, o
uso da tecnologia de reconhecimento da fala ndo apenas torna possivel uma analise das
relagdes do controle de estimulos envolvendo nomeagdo, mas também garante a exata
gravacdo e analise de todas as respostas vocais. Ela pode determinar o avango da ciéncia do
comportamento verbal.

Cientes da necessidade de buscarmos procedimentos mais abrangentes e funcionais no

campo do comportamento humano, que tragam maior objetividade para pesquisas envolvendo
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a analise de respostas orais e que tenham possibilidades de aplicagdo na area educacional,
visando, principalmente, os portadores de necessidades educacionais especiais, surgiu o
interesse de realizar este trabalho. Nele foram utilizados o software MESTRE® ¢ a tecnologia
de reconhecimento da fala que, entre os aspectos vantajosos, pode constituir-se em fonte de
avaliacdao mais fidedigna, ¢ o de ampliar sua utilizagdo a um maior grupo de profissionais da
area educacional. O objetivo deste estudo foi avaliar a viabilidade do uso da tecnologia de
reconhecimento automatico de fala em conjunto com o software MESTRE® para finalidades

educacionais e de pesquisa.
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Meétodo

1) Participantes
Participaram deste trabalho 110 individuos, distribuidos em quatro grupos:

Grupo 1 (G1): Dez estudantes universitarios, sendo 5 do sexo masculino ¢ 5 do sexo
feminino. A participacdo desta classe se deve ao fato de esses sujeitos serem adultos e ja
terem a voz e prontncia desenvolvidas, e bom nivel cultural. Sendo assim, a possibilidade de
articularem as palavras de forma incorreta ¢ minima, o que os torna um referencial da eficacia
da tecnologia avaliada. Os sujeitos foram selecionados pela experimentadora, dentro do
ambiente de relacionamento da mesma, e o critério utilizado foi ja estar cursando a
universidade, ter dezoito anos ou mais, e ter pronuncia considerada normal. Os estudantes sdo
de diversos cursos: quatro de administragdo de empresa, dois de pedagogia, dois de

psicologia, um de musica e um de fisioterapia.

Grupo 2 (G2): Sessenta individuos com desenvolvimento normal, sendo 20 na faixa
etaria de 4 anos a 4 anos e 11 meses, sendo nove do sexo masculino e onze do sexo feminino,
20 na faixa etaria de 5 anos a 6 anos e 11 meses, sendo dez do sexo masculino e dez do sexo
feminino, que freqiientam escola de educagdo infantil e 20 sujeitos de 7 anos a 7 anos e 11
meses, sendo onze do sexo masculino € nove do sexo feminino, que freqiientam escola de
ensino fundamental do municipio de Sdo Manuel. A escolha dessas idades se deve ao fato de
que a partir dos 4 anos a fala da crianga normalmente ja ¢ inteligivel para pessoas que nao
fazem parte do seu ambiente social imediato (Mota, 2001), e aproximadamente aos 7 anos de
idade a crianga, normalmente, j& adquiriu todos os fonemas de uma lingua. Os individuos
foram selecionados por suas professoras, que utilizaram como critério fala bem articulada,
bom nivel de comunicagdo e socializagdo e desempenho pedagdgico plenamente satisfatorio

para suas idades.

Grupo 3 (G3): Vinte individuos com diagnoéstico de deficiéncia mental, onze do sexo
masculino e nove do sexo feminino, na faixa etaria de 7 a 13 anos 6 meses, sendo que 16
freqiientam a Apae de Sdo Manuel e 4 estdo incluidos em escola regular. Essa faixa etaria foi
escolhida por ser geralmente dentro desse periodo que se trabalha a alfabetizacdo dessas
criangas que apresentam um atraso das etapas de desenvolvimento cognitivo (MEC, 1997).
Todos os individuos desse grupo passaram por avaliacdo de nivel mental, realizada por uma
psicéloga responsavel pelo setor de psicologia da APAE de Sdao Manuel, que utilizou o

instrumento de avaliacio ESCALA DE MATURIDADE MENTAL COLUMBIA. Todos os
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individuos, além do déficit intelectual, também apresentam defasagens na area adaptativa de
habilidades académicas ¢ de comunica¢ao: nenhum deles sabe ler e escrever.

Grupo 4 (G4): Vinte individuos com diagnostico de transtorno fonoldgico, onze do
sexo masculino e nove do sexo feminino, na faixa etaria de 7 a 10 anos, que freqiientam
escolas de ensino fundamental no municipio de Sdo Manuel e/ou sdo atendidos pelo setor de
fonoaudiologia do Centro de Satide Municipal. Todos os individuos passaram por avaliagcdes
fonoaudiologicas e foram diagnosticados como tendo transtorno fonoldgico, ou por
substitui¢des, ou omissdes ou distor¢des de fonemas, ou ainda a combinagdo desses tipos de
transtorno. A faixa etaria foi escolhida por ser o periodo em que essas criangas se encontram
nas séries iniciais de escolarizagdo, portanto, ¢ o periodo em que o professor do ensino
fundamental estd em contato com essas criangas. Dezessete individuos deste grupo estdo no
ensino fundamental, de 1 a 4° séries, e, segundo suas professoras e/ou fonoaudidlogas que os
atendem, todos apresentam problemas pedagogicos relacionados a escrita.

Todos os individuos menores de 18 anos participaram somente com a autorizagdo dos
pais ou de seus responsaveis (ANEXO II e III).

A escolha de diferentes populagdes visa maior generalizacdo dos resultados, e
conseqiientemente, maior abrangéncia para aplicagdo do procedimento (Aprovado pelo

Comité de Etica, Anexo XVII).

2) Ambiente Experimental

O trabalho foi desenvolvido em quatro diferentes salas, mantendo sempre
caracteristicas semelhantes entre elas, como siléncio, boa iluminacdo, mesa, cadeiras para a
experimentadora e para o sujeito e um computador, que foi o mesmo para todos os individuos.
Com o G1 e o G4 o trabalho foi desenvolvido na casa da experimentadora, em uma sala
medindo aproximadamente 4m x 3,5m. Com os sujeitos de 7 anos a 7 anos e 11 meses do G2,
o trabalho foi desenvolvido em uma sala da EMEF. “Prof. Walter Carrer”, medindo
aproximadamente Sm x 4m, e com as criangas de 4 anos a 6 anos e 11 meses, em uma sala da
EMEI “Prof. Leodomira Gomes”, medindo aproximadamente 6m x 3,5m. Com o G3 o
trabalho foi desenvolvido na APAE de Sao Manuel, em uma sala medindo aproximadamente

Sm x por 3,5m.
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3) Equipamento

Os equipamentos utilizados foram um computador com sistema Microsoft Windows
XP, CPU 2.00 GHz, 240 MB de RAM, incluindo teclado, monitor 15°, impressora, mouse, o
software de pesquisa MESTRE® (Goyos & Almeida, 1996), através do qual foram
apresentados os estimulos auditivos (palavra-falada) e visuais (figuras), o software de
reconhecimento de fala, um mecanismo de luz, com interruptor e soquete com uma luz ,
microfone e fone de ouvidos acoplados para os sujeitos e fones de ouvidos para a

experimentadora.

Procedimento de Coleta de Dados

Inicialmente foram feitas adaptagdes no programa informatizado MESTRE® (Goyos
& Almeida, 1996), e no software de reconhecimento de fala, para funcionarem de forma
integrada. O Software Mestre foi atualizado para rodar na plataforma Windows XP, com
atualizacdo de Xtras, Script e Interface. Foi necessario acrescentar a funcdo da barra de
espaco para Amostra Som e um arquivo “Reconhecer” que mostra o som que deve ser
reconhecido. O software de reconhecimento de fala utilizado ¢ um software comercial,
desenvolvido pela empresa Nuance Communications Inc, que concedeu sua utilizacdo neste
trabalho. Esse software ¢ um sistema baseado em Hidden Markov Models (ferramenta
estatistica/estocastica) que, em fase de treinamento ¢ exposto a um grande conjunto de
evidéncias acusticas de fonemas de um determinado idioma, normalmente com variagdes
regionais ¢ de género, que possibilita que o sistema "aprenda" as distribuigcdes
estatisticas/estocasticas dos sons dada a populacdo da "fase de treinamento" em questio.

Como o propdsito ¢ comercial o publico alvo do treinamento sdo homens e mulheres adultos.

Concluida as adaptagdes dos programas, os individuos foram selecionados, utilizando
os critérios ja descritos anteriormente, e autorizados pelos responsaveis, por escrito (Anexo II
e III), a participarem do experimento. Seguiram-se entdo as avaliagdes psicologicas de nivel
do desenvolvimento intelectual do G3, e fonoaudioldgicas de quatro individuos do G4 que
ainda ndo estavam avaliados ¢ diagnosticados. As avaliagdes psicologicas foram realizadas
por uma psicologa da APAE de S3ao Manuel, através do teste de maturidade mental
COLUMBIA. As avaliagdes fonoaudiologicas foram realizadas por uma profissional da area,
em uma escola de educagdo fundamental, a qual os quatro individuos freqlientavam e estavam

regularmente matriculados.
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Foram usados no trabalho estimulos auditivos (palavra falada) e visuais (figuras),
escolhidos considerando-se a aquisicdo de fonemas esperada para cada faixa etdria da
populagdo que participou deste trabalho, tendo por base o ABFW Teste de Linguagem
Infantil: nas Areas de Fonologia, Vocabuldrio, Fluéncia e Pragmatica (2000). Os estimulos
auditivos sdo os nomes das palavras e os visuais sdo figuras que representam essas palavras,
que por conven¢ao foram respectivamente denominados A e B, e a resposta do individuo,
producdo oral, foi denominada E. Os estimulos foram divididos em 3 grupos: Grupo de
Estimulos I (GE 1), Grupo de Estimulos II (GE II) e Grupo de Estimulos III (GE III). Esses
estimulos estao representados, respectivamente, nas Tabelas 3, 4 e 5. As classificagdes quanto
ao modo de articulagdo, zona de articulacao, papel das pregas vocais e papel das cavidades,
sdo referentes aos fonemas que foram sendo avaliados nos estimulos.

Tabela 2 — GE 1, composto por palavras cujos fonemas sdo normalmente presumiveis de

aquisi¢do até os quatro anos de idade.

avea | RO | arfiiairo | COmAS | rovea | PV DAY
VOCAIS
PATO Oclusivo Bilabial Surdo p/ Oral
BOLA Oclusivo Bilabial Sonoro /b/ Oral
DENTE Oclusivo Alveolar Sonoro /d/ Oral
CARACOL Oclusivo Velar Surdo /k/ Oral
GALINHA Oclusivo Velar Sonoro g/ Oral
REGUA Vibrante Simples Sonoro 1§/ Oral
SOFA Fricativo Alveolar Surdo /s/ Oral
VIOLAO Fricativo Lébio dental Sonoro % Oral
VASO Fricativo Alveolar Sonoro /z/ Oral
ABELHA Lateral Palatal Sonoro v Oral
BANANA Nasal Alveolar Sonoro n/ Nasal
MALA Nasal Bilabial Sonoro /m/ Nasal
CAMINHAO Nasal Palatal Sonoro n/ Nasal
LEAO Lateral Dental Sonoro n Oral
ARARA Vibrante Multiplo Sonoro [t/ Oral
AQUARIO Vibrante Multiplo Sonoro /r/ Oral
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Tabela 3 — GE II, composto por palavras cujos fonemas sdo normalmente presumiveis de

aquisi¢do até os cinco anos de idade.

aven | RN | afivincio | CORDAS | ronen | EATELDAS
VOCAIS
OSSO Fricativo Alveolar Surdo /s/ Oral
PASSARO Fricativo Alveolar Surdo /s/ Oral
SAPATO Fricativo Alveolar Surdo /s/ Oral
CHINELO Fricativo Palatal Surdo /] Oral
CALCA Lateral Alveolar Arqui /L/ Oral
PEIXE Fricativo Palatal Surdo /f/ Oral
JACARE Fricativo Palatal Sonoro /3/ Oral
QUENO Fricativo Palatal Sonoro /3/ Oral
TELEVISAO Oclusivo Alveolar Surdo 1/ Oral
TESOURA Oclusivo Alveolar Surdo n Oral
BOLSA Lateral Alveolar Arqui /L/ Oral
SERROTE Vibrante Multiplo Sonoro 1§/ Oral
RATO Vibrante Simples Sonoro 1L/ Oral
SINO Nasal Anterior Sonoro i/ Nasal
AVIAO Nasal Medial Sonora /a/ Nasal




Tabela 4 — GE III, formado por palavras compostas por fonemas cujas discriminagdes sao

normalmente esperadas até os sete anos de idade.
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s | (RGO | aevincho | CORDAS | roxea | EATELONS
VOCAIS

BOTE Oclusivo Bilabial Sonoro /o/ Oral
POTE Oclusivo Bilabial Surdo I/ Oral
GATO Oclusivo Alveolar Surdo 1t/ Oral
GADO Oclusivo Alveolar Sonoro /d/ Oral
COLA Oclusivo Velar Surdo /k/ Oral
GOLA Oclusivo Velar Sonoro g/ Oral
FACA Fricativo Labiodental Sonoro /] Oral
VACA Fricativo Labiodental Surdo v/ Oral
LOUSA Fricativo Alveolar Sonoro /z/ Oral
LOUCA Fricativo Alveolar Surdo /s/ Oral
XIS Fricativo Palatal Surdo 1]/ Oral
GIZ Fricativo Palatal Sonoro 13/ Oral
IGLU Grupo consonantal Velar - Alveolar Sonoro N/ Oral
FLOR Grupo consonantal Li)liseiﬁf:;al Sonoro n Oral
ZEBRA Grupo consonantal Bilabial Vibrante Sonoro It/ Oral
LIVRO Grupo consonantal Lé\l/)ii;)r;l;gal Sonoro It/ Oral
ABAJUR Vibrante Simples Arqui /R/ Oral
BISCOITO Fricativo Alveolar Arqui /S/ Oral
LAPIS Fricativo Alveolar Arqui /S/ Oral
ARVORE Vibrante Simples Arqui /R/ Oral
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Os estimulos auditivos foram gravados por uma fonoaudidloga. A escolha dessa
categoria profissional foi devida a perfeigdo com que esses profissionais pronunciam os
fonemas, fornecendo assim um modelo bastante adequado da palavra falada, o que ¢
fundamental neste tipo de estudo. Todas as figuras usadas fazem parte do acervo de imagens
do software MESTRE® (Goyos & Almeida, 1996), pelo qual os estimulos foram
apresentados, em um quadrado azul, medindo aproximadamente 20 cm x 15 cm, que ficou na
parte superior da tela do computador, no lado esquerdo. A resposta do individuo, uma
elocugdo, foi reconhecida como certa ou errada pelo software de reconhecimento de fala, cujo
icone, medindo aproximadamente 8 cm x 6 cm, ficou localizado na parte inferior da tela do
computador, do lado direito ( Figura 8). Essa disposi¢ao dos programas na tela foi escolhida
devido ao fato de a experimentadora ter de clicar em todas as tentativas no software de
reconhecimento, e a entrada para o mouse estar a direita no computador, e os individuos terem
de usar fones de ouvidos e microfone, cuja entrada ¢ do lado esquerdo do computador. Dessa
forma, a experimentadora permaneceu em frente ao icone do reconhecedor e os individuos em
frente ao quadrado azul, onde os estimulos foram apresentados. O fato de os dois softwares
ndo funcionarem simultaneamente, resultou na necessidade de acionar o programa de
reconhecimento, clicando com o mouse no icone “reconhecer”, todas as tentativas,
ocasionado um intervalo de poucos segundos entre a apresentacdo do estimulo amostra ¢ a
emissdo da resposta. Devido a essa limitagdo tecnologica, houve a necessidade do mecanismo
de luz, para sinalizar o momento que a resposta poderia ser emitida, tentando evitar dessa
forma, que as respostas ocorressem durante o intervalo, antes de o software de

reconhecimento estar ativado.

Figura 8 — Ilustragdo do ambiente experimental.
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ApoOs a entrega por parte dos responsdveis das autorizagdes devidamente assinadas,
iniciou-se a coleta de dados. Os individuos foram expostos a sessdes de testes no

computador. A Tabela 5 representa as relacdes testadas.

Tabela 5 — Relagoes Testadas

RELACOES DESCRICAO DAS RELACOES ESTIMULOS
1 Teste AE Palavra falada-produg@o oral
2 Teste BE Figura-produgéo oral

Cada um dos grupos de individuos foi exposto a um total de oitenta repeticdes por
palavra, sendo quarenta em tarefas da relacdo AE e quarenta na relagdo BE. As tarefas tinham
os numeros de tentativas referentes a quantidade de palavras (relacdo AE) ou quantidade de
figuras (relagdo BE) do grupo de estimulos correspondente. Para as tarefas referentes as
relacdes AE e BE do GE I, o nimero de tentativas foi 16. Para as tarefas do GE II referentes
as relagoes AE e BE, o nlimero de tentativas foi 15 e para o GE III, relagdes AE e BE, o
numero foi 20. Em cada tarefa do mesmo grupo de estimulos, a ordem de apresentagdo dos
estimulos era diferente. Esse cuidado foi tomado para que o sujeito nao decorasse a seqiliéncia
das tentativas. Apesar de ndo ser uma situacdo de ensino, optou-se por fazer desta maneira
para evitar que os individuos se decorassem as seqiiéncias, emitissem uma elocugdo antes do
momento, 0 que acarretaria em erro no reconhecimento. Para todos os individuos iniciou-se o

trabalho por uma tarefa da relacdo AE, do GE I.

Procedimento de nomeacdo dos sons - Relacdo AE

Nessa relagdo, o estimulo amostra foi auditivo e a resposta, a produgdo oral do
participante. O estimulo discriminativo, palavra falada, ¢ apresentado simultaneamente ao
aparecimento de um quadrado branco, na parte direita e superior da tela do computador. Apds
a apresentacdo do estimulo auditivo, a experimentadora clica com a mao direita sobre a
palavra “reconhecer”, no icone do programa de reconhecimento da fala e em seguida acende a

luz verde, a frente do individuo, apertando um interruptor com a mao esquerda, sinalizando ao
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individuo que pode emitir a resposta. Seguido a resposta do individuo ha um intervalo de

poucos segundos, € uma nova tentativa ¢ apresentada (Figura 9)

Figura 9: Seqiiéncia ilustrativa de uma tentativa AE.

Pressiona 1ec onhecer

l

1) O estimulo auditivo ¢ 2) A experimentadora aciona o mouse
apresentado  simultanecamente 2 sobre o icone “Reconhecer” no canto
apresentacdo do quadrado branco inferior direito da tela para ativar o
no canto superior esquerdo da tela. programa de reconhecimento.

3) Imediatamente em seguida ao 4) O participante  responde
procedimento anterior a oralmente, finalizando a tentativa.
experimentadora acende a luz verde Apds a emissdo da resposta inicia-
sinalizando que a resposta ja pode ser se uma nova tentativa.

emitida.

Antes do inicio da primeira tarefa da relagdo AE, os individuos recebiam a seguinte
instrug¢do da experimentadora:

113 A ., . . A ,

Vou colocar em vocé, se permitir, este fone de ouvido com microfone e vocé sera

exposto a um conjunto de atividades, durante as quais vai ouvir algumas palavras, uma por

vez. A palavra falada serd apresentada simultaneamente ao aparecimento de um quadrado

branco, na parte direita e superior da tela do computador. O seu trabalho sera repetir a palavra

que ouviu; por exemplo, se ouvir “bola”, devera repetir “bola”. Entretanto, s6 devera repetir
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quando esta luz verde acender (a experimentadora mostrava a luz para o sujeito). Se vocé
concordar, poderemos comecar.”
Esperava-se a resposta afirmativa ou ndo do sujeito e iniciava-se a primeira tarefa da

relacdo AE.

Procedimento de nomeacdo - Relacdo BE

Nesta relacao o estimulo discriminativo foi visual, figura, e a resposta do participante,
a nomeagao da figura. O estimulo visual, foi apresentado na parte direita e superior da tela do
computador. Apos a apresentacdo do estimulo visual, a experimentadora clica com a mao
direita sobre a palavra “reconhecer”, no icone do programa de reconhecimento da fala e em
seguida aciona a luz verde, a frente do sujeito, apertando um interruptor com a mao esquerda,

sinalizando ao sujeito que pode emitir sua resposta. Seguido a resposta do sujeito ha um

intervalo de poucos segundos, € uma nova tentativa ¢ apresentada (Figura 10).

Figura 10: Seqiiéncia ilustrativa de uma tentativa BE.

pressone reconhecer

Esconder Relatono I

— & e e

1) O estimulo amostra ¢ 2) A experimentadora aciona 0 mouse

apresentado no canto superior sobre o icone “Reconhecer” no canto
esquerdo da tela. inferior direito da tela para ativar o

programa de reconhecimento.

3) Imediatamente em seguida ao 4) O participante responde oralmente,
procedimento anterior a finalizando a tentativa. Apds a emissdo
experimentadora acende a luz verde da resposta inicia-se uma nova tentativa.
sinalizando que a resposta ja pode ser

emitida.

Antes do inicio da primeira tarefa da relacdo BE, os individuos recebiam a seguinte

instrugdo da experimentadora:
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“Vocé sera exposto a um conjunto de atividades, durante as quais vai ver figuras, uma
por vez. A figura serd apresentada no quadrado azul, na parte direita e superior da tela do
computador. O seu trabalho serd nomear corretamente a figura, por exemplo, para a figura da
“bola”, deverd falar “bola”. Entretanto, s6 deverd nomear a figura quando esta luz verde
acender (a experimentadora mostrava a luz para o sujeito). Se vocé concordar em continuar,

poderemos comegar esta atividade.”

Esperava-se a resposta afirmativa ou ndo do sujeito e iniciava-se a primeira tarefa da

relacao BE.

As instrugdes s6 foram necessarias nas primeiras tarefas de cada relagdo testada. Nas
tarefas seguintes, para alguns sujeitos, principalmente para os mais novos do G2 e os do G3,

foi necessario repetir que s6 deveriam emitir a resposta quando a luz verde estivesse acesa.

A experimentadora, nas relagdes AE, usou um fone de ouvido, para saber o momento
em que o estimulo auditivo era apresentado, ¢ entdo poder clicar no programa de
reconhecimento e acionar a luz verde sinalizando que a resposta do individuo deveria ser

emitida.

Os dez individuos do G1 foram expostos a oito repeticoes por palavras cada um,
quatro nas relacdes AE, e quatro nas relacdes BE, em um total de vinte e quatro tarefas,
sendo: na relacdo AE quatro do grupo de palavras I, quatro do grupo de palavras II, quatro do
grupo de palavras III; na relacdo BE quatro do grupo de figuras I, quatro do grupo de figuras
II e quatro do grupo de figuras III. As tarefas foram intercaladas, uma de som (AE) e uma de
imagem (BE) do mesmo grupo de estimulos, comegando sempre pelo GE I, com uma tarefa

da relagdo AE.

Os vinte individuos do G2, na faixa etaria de 7 anos a 7 anos ¢ 11 meses, foram
expostos a quatro repeticdes por palavras cada um, duas nas relagdes AE, e duas nas relagdes
BE, em um total de doze tarefas, sendo: na relagdo AE duas do GE I, duas do GE II e duas do
GE III; na relacdio BE duas GE I, duas do GE II ¢ duas do GE III. As tarefas foram
intercaladas, uma de som e uma de imagem do mesmo grupo de estimulos, comecando
sempre pelo grupo de estimulos I, com uma tarefa da relagdo AE. Os vinte individuos do G2,
na faixa etaria de 5 anos a 6 anos e 11 meses, foram expostos a quatro repeticdes por palavras
cada um, duas nas relagcdes AE, e duas nas relacoes BE, em um total de oito tarefas, sendo: na
relacdo AE duas do GE I e duas do GE II; na relagio BE duas GE I e duas do GE II. As
tarefas foram intercaladas, uma de som (AE) e uma de imagem (BE) do mesmo grupo de

estimulos, comeg¢ando sempre pelo GE I, com uma tarefa da relacdo AE. Estes individuos
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nao foram expostos as tarefas do grupo de estimulos III, por serem compostos de palavras
cujas aquisi¢oes nao sao esperadas para esta faixa etaria.

Os vinte individuos do G2, na faixa ctaria de 4 anos a 4 anos e¢ 11 meses, foram
expostos a quatro repeticdes por palavras cada um, duas nas relacdes AE, e duas nas relagdes
BE, em um total de quatro tarefas, sendo: na relagdo AE duas do GE I e na relagdo BE duas
do GE I. As tarefas foram intercaladas, uma da relacio AE e uma da relacao BE, do GE I,
comecando com uma tarefa da relagdo AE. Estes sujeitos ndo foram expostos as tarefas do
GE II e do GE III, por serem compostos de palavras cujas aquisi¢des ndo sao esperadas para
esta faixa etaria.

Os vinte individuos do G3, na faixa etaria de 7 anos € 4 meses a 13 anos ¢ 6 meses,
foram expostos a quatro repeti¢des por palavras cada um, duas nas relagdes AE, e duas nas
relagdes BE, em um total de doze tarefas, sendo: na relagdo AE duas do GE I, duas do GE II,
duas GE III; na relagdao BE duas do GE I, duas do GE II ¢ duas do GE III. As tarefas foram
intercaladas, uma de som (AE) e uma de imagem (BE) do mesmo grupo de estimulos,
comegando sempre pelo GE I, com uma tarefa da relagdo AE.

Os vinte individuos do G4, na faixa etaria de 7 a 11 anos, foram expostos a quatro
repeti¢des por palavras cada um, duas nas relagdes AE, e duas nas relagdes BE, em um total
de doze tarefas, sendo: na relacdo AE, duas GE I, duas do GE II, duas do GE III; na relagao
BE, duas GE I, duas do GE II e duas do GE III. As tarefas foram intercaladas, uma de som e
uma de imagem do mesmo grupo de estimulos, comecando sempre pelo grupo de estimulos I,
com uma tarefa da relagdo AE. Dos vinte individuos deste grupo, 17 freqiientam escola de
educa¢do fundamental, de 1* a 4° séries, e todos, segundo informag¢des das professoras ou
fonoaudidlogas, apresentam problemas relacionados a escrita.

Os individuos do G2, receberam carimbos com motivos infantis e os do G3 e G4,

canetas perfumadas, ap0s a participacao.
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Resultados

Para facilitar a apresentag¢do e analise dos dados, os resultados serdo apresentados por
grupo de individuos, iniciando-se pelo G1, e continuando pela ordem crescente de numeragao
dos grupos.

Os individuos do G1, foram expostos a oito repeticdes de cada palavra, quatro na
relacdo AE e quatro na relagdo BE, o que totalizou 80 elocu¢des de cada palavra. As tarefas
foram intercaladas, uma AE e uma BE do mesmo grupo de estimulos. As médias individuais

desse grupo estdo demonstradas em tabela, no ANEXO IV.
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T AE I = média (94,55) e desvio padrao(6,08) das tarefas da relacdo AE — GE 1
T AE II = média (94,1) e desvio padrdo (6,21) das tarefas da relacdo AE — GE II

T AE III = média ( 82,87) e desvio padrao (8,17) das tarefas da relagdo AE — GE III

T BE I = média (94,8) e desvio padrio (5,65) das tarefas da relagdo BE — GE I
T BE II = média(93,8) e desvio padrdo (7,61) das tarefas da relagdo BE — GE 11
T BE 1= média (82,87) e desvio padrdo (7,44)das tarefas da relagdo BE — GE III

FIGURA 11 — Porcentagens de elocugdes reconhecidas como certas e dos desvios padrdes do G1, grupo de universitarios, nas tarefas das
relagdes AE e BE do Grupo de Estimulos 1.

A média de elocugdes reconhecidas como pronunciadas corretamente, entre os grupos
de estimulos, foi de 90,51% na relagdao AE e de 90,49% na relacdo BE ou de 90,50% no geral,
isto ¢, a média das relacdes AE e BE. Separados por sexo obteve-se, na média geral, indices
um pouco mais elevados para o sexo masculino, 90,61%, e 89,39% para o sexo feminino.Os
resultados mostraram um alto indice de elocugdes reconhecidas pelo software Nuance como
corretas no GE I, tanto para estimulos auditivos como para os visuais. As tarefas desse grupo

de estimulos eram compostas de dezesseis tentativas cada, totalizando 128 elocugdes por
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sujeito ¢ 1280 no grupo. A porcentagem de elocucdes reconhecidas como pronunciadas
corretamente foi de 94,55% nas tarefas das relagdes AE e 94,8% nas tarefas das relagdes BE.
As palavras com menores indices de elocugdes reconhecidas como pronunciadas corretamente
no GE I foram “bola”, que testou o fonema /b/, que ¢ oclusivo e sonoro, com reconhecimento
de 86,25%, com 69 elocugdes reconhecidas como certas ¢ 11 como erradas ¢ a palavra
“violao”, que testou o fonema /v/, fricativo e sonoro, com o mesmo indice de elocucdes
reconhecidas como pronunciadas corretamente da palavra “bola”. Todas as outras palavras
tiveram indice de reconhecimento acima de 90%, isto ¢, foram reconhecidas pelo software

Nuance como elocugdes corretas (ver Figura 12).
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FIGURA 12 — Porcentagens, por palavra, de elocugdes reconhecidas como corretas do G1, nas tarefas das relagdes AE

¢ BE do Grupo de Estimulos I.

No GE II, o indice de elocugdes reconhecidas como corretas pelo software Nuance foi
de 94,1% nas tarefas das relagdes AE e 93,8% nas relagdes BE. As tarefas desse grupo de
estimulos eram compostas de quinze tentativas cada, totalizando 120 elocugdes por individuo
e 1200 no grupo. A palavra que apresentou a menor porcentagem de reconhecimento foi
“sino”, que avaliou o fonema /i/, nasal e sonoro, com 73,75% de acertos. Todas as outras
palavras tiveram indice de elocug¢des reconhecidas como pronunciadas corretamente acima de

90% (ver Figura 13).
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FIGURA 13 — Porcentagens, por palavra, de elocugdes reconhecidas como corretas do G1, nas tarefas das

relagdes AE e BE do Grupo de Estimulos II.

No GE III, a margem de elocu¢des reconhecidas como pronunciadas corretamente foi
menor em relagdo aos outros grupos de estimulos, 82,87% de elocucdes reconhecidas pelo
software Nuance como corretas nas relacdes AE e nas relagdes BE. Neste grupo algumas
palavras tiveram uma baixa porcentagem de reconhecimento; “bote”, que testou o fonema /b/,
que ¢ oclusivo e sonoro, foi reconhecida em 50 elocu¢des como pronunciadas corretamente,
ou 62,5%; “pote”, que testou o fonema /p/, oclusivo e surdo, foi reconhecida em 36 elocucdes
como tendo sido pronunciadas corretamente, ou 45%; “gola” com 35% de elocugdes
reconhecidas como pronunciadas corretamente; “vaca” que testou o fonema /v/ obteve 70%
de elocucdes reconhecidas como pronunciadas corretamente e “livro” que avalia o /t/ no
grupo consonantal, com 77,5% de elocucdes reconhecidas como pronunciadas corretamente.
Todas as outras palavras tiveram média de elocucdes reconhecidas como pronunciadas
corretamente acima de 87% (ver Figura 14). As tarefas do GE I e GE II tiveram maior nimero
de elocucdes consideradas corretas do que as do GE III, embora a maioria das palavras do GE
IIT tivessem alto indice de elocugdes reconhecidas como pronunciadas corretamente. No total
das tarefas, cada um dos individuos emitiu 408 elocucdes como respostas aos estimulos

apresentados nas diferentes tarefas. Neste grupo o niimero total de respostas (elocugdes) foi

de 4080.
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FIGURA 14 — Porcentagens, por palavra, de elocugdes reconhecidas como corretas do G1, nas tarefas das relagoes AE

e BE do Grupo de Estimulos III.

Os individuos do G2 foram divididos em trés grupos, por faixas etdrias. A
apresentagdo dos resultados sera iniciada pelo grupo de 7 anos a 7 anos e 11 meses. Os
sujeitos deste grupo foram expostos a quatro repeti¢cdes de cada estimulo, duas na relagdo AE
e duas na relagdo BE, o que totalizou 80 elocugdes de cada estimulo. Este grupo foi exposto a
todos os grupos de estimulos (GE I, GE II e GE III), por ja ser esperado que nesta idade a
crianca tenha adquirido e articule corretamente todos os fonemas da lingua. As tarefas foram
intercaladas, uma AE e uma BE do mesmo grupo de estimulos. As médias individuais desse
grupo estdo demonstradas em tabela, no ANEXO V, e as médias de elocugdes reconhecidas

como corretas do grupo estdo representadas na Figura 15.
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T AE I= média ( 79,97)e desvio padrdo (9,32) das tarefas da relagdo AE — GE I
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T BE III = média (68) e desvio padrio( 5,76) das tarefas da relagio BE — GE II

FIGURA 15 — Porcentagens de elocugdes reconhecidas como certas dos desvios padrdes do G2, grupo de 7 anos a

7 anos e 11 meses, nas tarefas das relagdes AE e BE dos GE I, GEI e GEIII.

As tarefas do GE I eram compostas de dezesseis tentativas cada, totalizando 64
elocugdes por individuo e 1280 no grupo. A porcentagem de elocucdes reconhecidas pelo
software Nuance como corretas foi de 79,97% nas tarefas das relagdoes AE e 78,25% nas
tarefas das relagdes BE. As palavras com menores indices de elocugdes reconhecidas como
pronunciadas corretamente no GE I foram “bola”, que testou o fonema /b/, que € oclusivo e
sonoro, com porcentagem de 45% de elocugdes reconhecidas como pronunciadas
corretamente, com 36 elocucdes reconhecidas como certas e 44 como erradas; a palavra
“dente”, que testou o fonema /d/, oclusivo e sonoro, com a porcentagem de 47,5% de
elocugdes reconhecidas como pronunciadas corretamente, com 38 reconhecidas como certas e
42 como erradas e a palavra “arara”, que testou o fonema /r/, sonoro e vibrante, com

porcentagem de 66,25% de elocugdes reconhecidas como pronunciadas corretamente. Todas
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as outras palavras tiveram indice de elocugdes reconhecidas como pronunciadas corretamente

acima de 70% (ver Figura 16).
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FIGURA 16 — Porcentagens, por palavra, de elocugdes reconhecidas como corretas do G2, grupo de 7 anos a 7 anos e

11 meses, nas tarefas das relagdes AE e BE do Grupo de Estimulos I.

No GE 1I, a porcentagem de elocugdes reconhecidas pelo software Nuance como
corretas foi de 85,12% nas tarefas das relagdoes AE e de 81,75% nas relacdes BE. As tarefas
desse grupo de estimulos eram compostas de quinze tentativas cada, totalizando 60 elocucdes
por individuo e 1200 no grupo. A palavra que apresentou a menor porcentagem de
reconhecimento foi “sino”, que avaliou o fonema /i/, nasal e sonoro, com porcentagem de
61,19% de acertos e “serrote” com porcentagem de 54,26% de acertos. Todas as outras

palavras tiveram indice de reconhecimento acima de 77% (ver Figura 17).
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FIGURA 17- Porcentagens, por palavra, de elocugdes reconhecidas como corretas do G2, grupo de 7 anos a 7 anos e

11 meses, nas tarefas das relagdes AE e BE do Grupo de Estimulos II.

No GE III, a margem de elocugdes reconhecidas pelo software Nuance como corretas
foi menor em relagdo aos outros grupos de estimulos: 67,75 % nas relacdes AE e 68% BE.
Neste grupo algumas palavras tiveram uma baixa porcentagem de elocugdes reconhecidas
como pronunciadas corretamente; “bote”, que testou o fonema /b/, que € oclusivo e sonoro,
foi reconhecida em 48 elocugdes, ou em 60% das elocugdes; “pote”, que testou o fonema /p/,
oclusivo e surdo, foi reconhecida em 22 elocugoes, ou 27,5% de elocugdes reconhecidas
como pronunciadas corretamente; “vaca” que testou o fonema /v/ obteve 40% de elocugdes
reconhecidas como pronunciadas corretamente; “livro” que avalia o grupo consonantal com
/r/ intercalado, 36,25% e a palavra “zebra”, avalia o grupo consonantal com /r/ intercalado,
com 41,25% de elocucdes reconhecidas como pronunciadas corretamente. Todas as outras
palavras tiveram média de elocucdes reconhecidas como pronunciadas corretamente acima de
70% (ver Figura 18). O grupo de estimulos que teve melhor indice de acertos foi o GE 11,
tanto na relacao AE, como na relagdo BE. No total das tarefas, cada um dos individuos emitiu
204 elocugdes como respostas aos estimulos apresentados nas diferentes tarefas. Neste grupo,

o numero total de respostas (elocugdes) foi de 4080.
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FIGURA 18 — Porcentagens, por palavra, de elocugdes reconhecidas como corretas do G2, grupo de 7 anos a 7 anos e

11 meses, nas tarefas das relagdes AE e BE do Grupo de Estimulos III.

Os individuos do G2, na faixa etaria de 5 anos a 6 anos e¢ 11 meses, realizaram as
tarefas dos GE I e GE II e foram expostos a quatro repeticdes de cada estimulo, duas na
relagdo AE e duas na relagao BE, o que totalizou 80 elocugdes de cada estimulo. As tarefas
foram intercaladas, uma AE e uma BE do mesmo grupo de estimulos. As médias individuais
desse grupo estdo demonstradas em tabela, no ANEXO VI, e as médias de elocugdes

reconhecidas como corretas do grupo estdo representadas na Figura 19.
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FIGURA 19 — Purcenagens ue ciocugues 1evuiicciuas ot ceras ¢ uos uesvivs padrdes do G2, grupo de 5 anos a

6 anos e 11 meses, nas tarefas das relagdes AE e BE do GEI e GEII.

As tarefas do GE I eram compostas de dezesseis tentativas cada, totalizando 64 elocucdes por
individuo e 1280 no grupo. A porcentagem de elocugdes reconhecidas pelo software Nuance
como corretas foi de 67,72% nas tarefas das relagoes AE e 66,82% nas tarefas das relagoes
BE (ver Grafico 9). As palavras com menores indices de reconhecimento no GE I foram
“bola”, que testou o fonema /b/, que € oclusivo e sonoro, com porcentagem de 41,25% de
elocugdes reconhecidas como pronunciadas corretamente, 33 elocugdes reconhecidas como
certas e 42 como erradas; a palavra “dente”, que testou o fonema /d/, oclusivo e sonoro, com a
porcentagem de 47,5% de elocugdes reconhecidas como pronunciadas corretamente, com 38
reconhecidas como certas e 42 como erradas; a palavra “pato” testou o fonema /p/, oclusivo e
surdo, com 47,5 % de elocugdes reconhecidas como pronunciadas corretamente, sendo 38
reconhecidas como certas e 42 como erradas. Todas as outras palavras tiveram indice de

elocugdes reconhecidas como pronunciadas corretamente acima de 63% (ver Figura 20).
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FIGURA 20 — Porcentagens, por palavra, de elocugdes reconhecidas como corretas do G2, grupo de 5 anos a 6 anos e

11 meses, nas tarefas das relagdes AE e BE do Grupo de Estimulos 1.

No GE II, nas tarefas das relacdes AE a porcentagem de elocugdes reconhecidas pelo
software Nuance como corretas foi de 66,7% e nas relagdes BE foi de 70,7%. As tarefas desse
grupo de estimulos eram compostas de quinze tentativas cada, totalizando 60 elocugdes por
individuo e 1200 no grupo. As palavras que apresentaram as menores porcentagens de
elocugdes reconhecidas como pronunciadas corretamente foram “sino”, que avalia o fonema

/i/, nasal e sonoro, com porcentagem de 55% de elocugdes reconhecidas como pronunciadas

corretamente , “serrote”, que avalia o fonema / [/, sonoro e vibrante, com porcentagem de

60% de elocugdes reconhecidas como pronunciadas corretamente ¢ “tesoura”, que avalia o
fonema /t/, oclusivo e surdo, com 53,75% de elocugdes reconhecidas como pronunciadas
corretamente. Todas as outras palavras tiveram indice de elocugdes reconhecidas como
pronunciadas corretamente acima de 67% (ver Figura 21). O grupo de estimulos que teve
melhor indice de elocucdes reconhecidas como pronunciadas corretamente foi o GE II, na
relagao BE. No total das tarefas, cada um dos individuos emitiu 124 elocu¢des como respostas
aos estimulos apresentados nas diferentes tarefas. Neste grupo de estimulos, o nimero total de

respostas (elocugdes) foi de 2480.
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FIGURA 21 — Porcentagens, por palavra, de elocugdes reconhecidas como corretas do G2, grupo de 5 anos a 6 anos e

11 meses, nas tarefas das relagdes AE e BE do Grupo de Estimulos I 1.

Os individuos do G2, na faixa etaria de 4 anos a 4 anos e 11 meses, realizaram apenas

as tarefas do GE I, por ser o unico grupo de estimulos cujos fonemas sdo presumiveis de

aquisicdo para esta faixa etdria. Os individuos foram expostos a quatro repeticdes de cada

estimulo, duas na relacdo AE e duas na relagdo BE, o que totalizou 80 elocucdes de cada

estimulo. As tarefas foram intercaladas, uma AE e uma BE. As médias individuais desse

grupo estdo demonstradas em tabela, no ANEXO VII, e as médias de elocugdes reconhecidas

como corretas do grupo estdo representadas na Figura 22.
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FIGURA 22 - — Porcentagens de elocugdes reconhecidas como certas e dos desvios padrdes do G2, grupo de 4
anos a 4 anos ¢ 11 meses, nas tarefas das relagdes AE e BE do Grupo de Estimulos I.

As tarefas do GE I eram compostas de dezesseis tentativas cada, totalizando 64
elocugdes por individuo e 1280 no grupo. A porcentagem de elocucdes reconhecidas pelo
software Nuance como corretas foi de 54,4% nas tarefas das relagdes AE e 52,65% nas tarcfas
das relagdoes BE. As palavras com menores indices de elocugdes reconhecidas como
pronunciadas corretamente no GE I foram “sofa”, que testou o fonema /s/, fricativo e surdo,
com 37,5% de elocugdes reconhecidas como pronunciadas corretamente, com 30 elocugdes
reconhecidas como certas ¢ 50 como erradas; “bola”, que testou o fonema /b/, que é oclusivo
e sonoro, com porcentagem de 35% de elocucdes reconhecidas como pronunciadas
corretamente, com 28 elocucdes reconhecidas como certas e 52 como erradas; a palavra
“dente”, que testou o fonema /d/, oclusivo e sonoro, com a porcentagem de 47,5% de
elocugdes reconhecidas como pronunciadas corretamente, sendo 38 elocucdes reconhecidas
como certas e 42 como erradas; a palavra “pato”, que testou o fonema /p/ , oclusivo e surdo,
com 48,75% de elocugdes reconhecidas como pronunciadas corretamente, sendo 39 elocugdes
reconhecidas como certas e 41 como erradas; “abelha”, que testou o fonema /A/, lateral e
sonoro, com 46,25% de elocugdes reconhecidas como pronunciadas corretamente, com 37
elocugdes reconhecidas como certas € 43 como erradas. Todas as outras palavras tiveram

indice de elocugdes reconhecidas como pronunciadas corretamente a partir de 50% (ver
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Figura 23). No total das tarefas, cada um dos individuos emitiu 62 elocu¢des como respostas

aos estimulos apresentados nas diferentes tarefas. Neste grupo, o nimero total de respostas

(elocugoes) foi de 1240.
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FIGURA 23 — Porcentagens, por palavra, de elocugdes reconhecidas como corretas do G2, grupo de 4 anos a 4 anos e

11 meses, nas tarefas das relacdes AE e BE do Grupo de Estimulos 1.

Os individuos do G3 foram expostos a oito repeti¢des de cada palavra, quatro na

relagdo AE e quatro na relacdo BE, o que totalizou 80 elocucdes de cada palavra. As tarefas

foram intercaladas, uma AE e uma BE do mesmo grupo de estimulos. As médias individuais

desse grupo estdo demonstradas em uma tabela, no ANEXO VIII, e as médias do grupo estao

representadas na Figura 24.
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T AE I = média (65,92) e desvio padrio (17,95) das tarefas da relagdo AE — GE I
T AE II= média (67,65) e desvio padréo (17,67) das tarefas da relagio AE — GE II
T AE III= média (52,4) e desvio padrao (11,37%) das tarefas da relagdo AE — GE IIT

T BE I = média (64,32%) e desvio padrdo (16,00) das tarefas da relagdo BE — GE I
T BE II = média (63,4) e desvio padrdo (13,82) das tarefas da relagdo BE — GE II
TBE III = média (51,5) e desvio padrio (13,61) das tarefas da relagdo BE — GE III

FIGURA 24 —Porcentagens de elocugdes reconhecidas como certas e dos desvios padrdes do G3, nas tarefas das

relagdes AE e BE dos GEI, GEII e GEIII.

A coleta foi iniciada pelo GE 1. As tarefas desse grupo de estimulos eram compostas
de dezesseis tentativas cada, totalizando 128 elocug¢des por individuo e 1280 no grupo. A
porcentagem de elocucgdes reconhecidas pelo software Nuance como corretas foi de 65,92%
nas tarefas das relagdes AE e 64,32% nas tarefas das relagdes BE.

As palavras com menores indices de elocugdes reconhecidas como pronunciadas
corretamente no GE I foram “bola”, que testou o fonema /b/, que é oclusivo e sonoro, com
porcentagem de 57,5% de elocugdes reconhecidas como pronunciadas corretamente, com 46
elocucdes reconhecidas como certas e 34 como erradas; a palavra “dente”, que testou o
fonema /d/, oclusivo e sonoro, com a porcentagem de 45% de elocugdes reconhecidas como
pronunciadas corretamente, sendo 36 elocucdes reconhecidas como certas e 44 como erradas;
a palavra “abelha” que testou o fonema /A/, lateral e sonoro, com 52,5% de elocugdes
reconhecidas como pronunciadas corretamente, sendo 42 elocugdes corretas e 38 incorretas; a
palavra “arara”, que testou o fonema /r/, sonoro e vibrante, com porcentagem de 60% de

elocugdes reconhecidas como pronunciadas corretamente, sendo 48 elocucdes corretas e 32
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incorretas e “vaso”, que avaliou o fonema sonoro e fricativo /z/, com 61,25% de elocucdes
reconhecidas como pronunciadas corretamente, sendo 49 elocugdes corretas e 31 incorretas.
Todas as outras palavras tiveram indice de elocucdes reconhecidas como pronunciadas

corretamente acima de 63% (ver Figura 25).
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FIGURA 25 — Porcentagens, por palavra, de elocugdes reconhecidas como corretas do G3, nas tarefas das relagdes AE

e BE do Grupo de Estimulos 1.

No GE II, nas tarefas da relagdo AE, o indice de elocugdes reconhecidas pelo software
Nuance como corretas foi de 67,65% e nas da relagdo BE foi de 63,4%. As tarefas desse
grupo de estimulos eram compostas de quinze tentativas cada, totalizando 60 elocugdes por
individuo e 1200 no grupo. As palavras que apresentaram as menores porcentagens de
elocugdes reconhecidas como pronunciadas corretamente foram: “passaro”, que avalia o
fonema /s/, surdo e fricativo, com 42,5% das elocucdes reconhecidas como pronunciadas
corretamente, 34 reconhecidas como corretas e 46 como incorretas; “tesoura”, que avalia o
fonema /t/, oclusivo e surdo, com 46,25% de elocugdes reconhecidas como pronunciadas
corretamente, sendo 37 elocucdes corretas e 43 incorretas; “televisdo”, que avalia o fonema
/t/, surdo e oclusivo, com 61,25% elocugdes reconhecidas como pronunciadas corretamente,
49 elocugdes corretas e 31 incorretas; “sino”, que avalia o fonema /i/, nasal e sonoro, e

“bolsa” que avalia o arquifonema lateral /L/, tiveram 58,75% elocugdes reconhecidas como
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pronunciadas corretamente, e “serrote”, que avalia o fonema /f/, sonoro e vibrante com

47,5% elocugdes reconhecidas como pronunciadas corretamente. Todas as outras palavras

tiveram indice de reconhecimento a partir de 65% (ver Figura 26).
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FIGURA 26 — Porcentagens, por palavra, de elocugdes reconhecidas como corretas do G3, nas tarefas das relagdes AE

e BE do Grupo de Estimulos II.

No GE III, a porcentagem de elocucdes reconhecidas pelo software Nuance como
corretas foi menor em relagdo aos outros grupos de estimulos: 52,4% nas relagdes AE e
51,5% nas relacdes BE. Neste grupo, algumas palavras tiveram uma baixa porcentagem de
elocugdes reconhecidas como pronunciadas corretamente. Entre elas se destacaram as
palavras “livro”, com apenas 20% de elocugdes reconhecidas como pronunciadas
corretamente e ‘“zebra”, com 25% de elocugdes reconhecidas como pronunciadas
corretamente, sendo que ambas avaliam o /r/ no grupo consonantal; “giz” com 26,25% de
elocugdes reconhecidas como pronunciadas corretamente; “bote”, que testou o fonema /b/,
que ¢ oclusivo e sonoro, foi reconhecida como pronunciada corretamente em 37 elocugdes, ou
46,25%; “pote”, que testou o fonema /p/, oclusivo e surdo, foi reconhecida em 30 elocugdes,
ou 37,5% de elocugdes reconhecidas como pronunciadas corretamente; “vaca” que testou o
fonema /v/, surdo e fricativo, obteve 33,75% de elocucdes reconhecidas como pronunciadas
corretamente. Todas as outras palavras tiveram média de elocugdes reconhecidas como

pronunciadas corretamente a partir de 50% (ver Figura 27).
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FIGURA 27 — Porcentagens, por palavra, de elocugdes reconhecidas como corretas do G3, nas tarefas das relagdes AE

e BE do Grupo de Estimulos III.

O fato de este grupo de individuos apresentar indice de erros, ou seja, elocugdes
reconhecidas como pronunciadas incorretamente, bem maior que o do G2, apesar da média de
idade ser mais elevada, se deve a varios fatores. Alguns dos individuos tiveram dificuldade
em esperar o sinal para falar, falavam antes da hora, errando a tentativa. Outro ponto ¢ que
esses individuos articulam mal muitas palavras, por exemplo, “vido”, em vez de “avido”,

(13

arve”, no lugar de “arvore”, “f16”, “fror” ou “for” em vez de “flor”, “borsa”, em vez de
“bolsa”, “zeba”, em vez de “zebra”, “abeia” ou ‘belha’no lugar de “abelha”, “tevisdao”’em vez
de “televisdo”, entre outras. As palavras com encontro consonantais, que fazem parte do GE
III, foram as que a maioria dos sujeitos erraram ao pronunciar, o que justifica a baixa
porcentagem de acertos neste grupo de estimulos. No total das tarefas, cada um dos
individuos emitiu 408 elocugdes como respostas aos estimulos apresentados nas diferentes

tarefas. Neste grupo, o nimero total de respostas (elocucdes) foi de 4080.

Os individuos do G4, foram expostos a oito repeti¢des de cada palavra, dos trés grupos
de estimulos, quatro na relacdo AE e quatro na relagdo BE, o que totalizou 80 elocugdes de

cada palavra. As tarefas foram intercaladas, uma AE e uma BE do mesmo grupo de estimulos.
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As médias individuais desse grupo estdo demonstradas em uma tabela, no ANEXO XI, e as

médias de acertos do grupo estao representadas na Figura 28.
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T AE I = média (50,75) e desvio padrio (23,61) das tarefas da relagdo AE — GEI
T AE II= média (60,35) e desvio padrio (25,64) das tarefas da relagdo AE — GEIL
T AE III= média (37,87) e desvio padréo (17,91) das tarefas da relagio AE — GEIII

T BE I = média (52,35) e desvio padrdo (25,25) das tarefas da relagdo BE — GEI
T BE II = média (58,42) e desvio padrio (23,46) das tarefas da relagdo BE — GEII
T BE III = média (37,87) e desvio padrdo (17,98) das tarefas da relagdo BE — GEIII

FIGURA 28 — — Porcentagens de elocugdes reconhecidas como certas e dos desvios padrdes do G4, nas tarefas das
relagdes AE e BE dos Grupos de Estimulos I, IT e II1.

A coleta foi iniciada pelo GE I. As tarefas desse grupo de estimulos eram compostas
de dezesseis tentativas cada, totalizando 128 elocugdes por individuo e 1280 no grupo. A
porcentagem de elocucdes reconhecidas pelo software Nuance como corretas foi de 50,75%
nas tarefas das relagdes AE e 52,35% nas tarefas das relacdes BE. Muitas palavras tiveram
baixo indice de elocugdes reconhecidas como corretas, provavelmente pela dificuldade de
alguns dos individuos em articularem essas palavras. Entretanto, algumas das palavras menos
reconhecidas, coincidiram com as também menos reconhecidas dos demais grupos de
individuos, como “bola”, que testou o fonema /b/, que ¢é oclusivo e sonoro, com
reconhecimento de 21,25%, com 17 elocucdes reconhecidas como certas e 63 como erradas; a
palavra “dente”, que testou o fonema /d/, oclusivo e sonoro, com reconhecimento de 31,25%,
com 25 elocugdes reconhecidas como certas ¢ 55 como erradas; a palavra “abelha” que testou
o fonema /A/, lateral e sonoro, com 26,25% de elocugdes reconhecidas como pronunciadas

corretamente, 21 como certas e 59 erradas, e a palavra “arara”, que testou o fonema /r/, sonoro
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e vibrante, com porcentagem de elocucdes reconhecidas como pronunciadas corretamente de
60%, 48 como corretas ¢ 32 como incorretas, € “vaso”, que avaliou o fonema sonoro e
fricativo /z/, com 33,75% de elocugdes reconhecidas como pronunciadas corretamente, 27
como corretas € 53 como incorretas. Todas as outras palavras tiveram indice de elocugdes

reconhecidas como tendo sido pronunciadas corretamente acima de 38,75% (ver Figura 29).
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FIGURA 29 — Porcentagens, por palavra, de elocugdes reconhecidas como corretas do G4, nas tarefas das relagdes AE

e BE do Grupo de Estimulos I.

No GE II, nas tarefas das relagdes AE, a porcentagem de elocucdes reconhecidas pelo
software Nuance como corretas foi de 60,35% e nas relagdes BE foi de 58,42%. As tarefas
desse grupo de estimulos eram compostas de quinze tentativas cada, totalizando 60 elocugdes
por individuo e 1200 no grupo. As palavras que apresentaram as menores porcentagens
elocugdes reconhecidas como pronunciadas corretamente foram: “passaro”, que avalia o
fonema /s/, surdo ¢ fricativo, com 46,25% de acertos, 37 elocugdes corretas e 43 incorretas;
“tesoura”, com 51,25% de elocugdes reconhecidas como pronunciadas corretamente, sendo 41
elocugdes corretas e 39 incorretas; “televisdo”, que avalia o fonema /t/, surdo e oclusivo, com
48,75% de elocugdes reconhecidas como pronunciadas corretamente, 39 elocugdes corretas e

41 incorretas; “bolsa” que avalia o arquifonema lateral /L/, teve 42,25% de elocugdes
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reconhecidas como pronunciadas corretamente, e “serrote”, que avalia o fonema /J/, sonoro

e vibrante com 41,25% de elocucdes reconhecidas como pronunciadas corretamente. Todas

as outras palavras tiveram indice de reconhecimento a partir de 60% (ver Figura 30).
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FIGURA 30 — Porcentagens, por palavra, de elocugdes reconhecidas como corretas do G4, nas tarefas das relagdes AE

e BE do Grupo de Estimulos II.

No GE III, a porcentagem de elocugdes reconhecidas pelo software Nuance como
corretas foi menor em relagdo aos outros grupos de estimulos, 37,87% nas relagdes AE e
37,87% nas relagdes BE. No GE III algumas palavras tiveram uma baixa porcentagem
elocugdes reconhecidas como pronunciadas corretamente. Entre elas se destacaram as
palavras: “gola”, que testou o fonema /g/, sonoro e oclusivo, com 11,25% de elocugdes
reconhecidas como pronunciadas corretamente, o que corresponde a 9 elocugdes reconhecidas
como certas ¢ 71 como erradas; “vaca” que testou o fonema /v/, surdo e fricativo, obteve
11,25% de elocugdes reconhecidas como pronunciadas corretamente, sendo 9 elocugdes
reconhecidas como certas e 71 como erradas; “giz” com 17,5% de elocugdes reconhecidas
como pronunciadas corretamente; “bote”, que testou o fonema /b/, que € oclusivo e sonoro,
foi reconhecida em 15 elocugdes, ou 18,75% de elocugdes reconhecidas como pronunciadas
corretamente; “pote”, que testou o fonema /p/, oclusivo e surdo, foi reconhecida em 23

elocugdes, ou 28,75% de elocucdes reconhecidas como pronunciadas corretamente; “livro”,
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com apenas 22,5% de elocucdes reconhecidas como pronunciadas corretamente e “zebra”,
com 13,75% de elocucdes reconhecidas como pronunciadas corretamente, sendo que ambas
avaliam o /r/ no grupo consonantal. Neste grupo de estimulos o indice de elocugdes
reconhecidas como pronunciadas corretamente foi muito baixo para a maioria das palavras
(ver Figura 31), provavelmente por ser neste grupo que se encontram as palavras cujos
fonemas a maior parte dos individuos apresentam dificuldades de articulagdo e/ou de
discriminacdo, como nos casos das palavras nas quais os fonemas diferem apenas pelo trago
de sonoridade. Um fato importante foi de os individuos realizarem as tarefas com entusiasmo,
o que surpreendeu a experimentadora, pois, com base no relato da fonoaudidloga do Setor de
Satide do municipio de Sao Manuel, responsavel pelo atendimento da maioria dos individuos
do G4, trata-se de criancas timidas, que resistem em falar na presenca de pessoas que nao
fazem parte do seu cotidiano. Entretanto, todos realizaram as tarefas sem a menor resisténcia.
No total das tarefas, cada um dos individuos emitiu 408 elocu¢des como respostas aos
estimulos apresentados nas diferentes tarefas. Neste grupo o nuimero total de respostas

(elocugdes) foi de 4080.
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FIGURA 31 — Porcentagens, por palavra, de elocugdes reconhecidas como corretas do G4, nas tarefas das relagdes AE

¢ BE do Grupo de Estimulos III.
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Resultado geral

No total, os 110 individuos que participaram deste estudo, juntos, foram expostos a
20.040 estimulos, emitindo o mesmo nimero de elocugdes como respostas aos estimulos.

Os resultados mostram que as palavras com menores indices de reconhecimento em
todos os grupos sdo, na maioria, as mesmas. No GE I, essas palavras sdo: “bola”, “dente”, que
aparecem em todos os grupos de sujeitos e “arara”, “pato”, “abelha” e “vaso” que aparecem
em mais de um dos grupos. No GE II, a palavra “sino” aparece em todos os grupos, e
“serrote”, “tesoura”, em mais de um grupo. No GE III, as palavras “bote”, “pote”, “vaca” e
“livro”, aparecem em todos os grupos entre as que t€ém menores porcentagens de acertos. As
palavras sdo identificadas em sua forma completa, porém ¢é possivel separa-las por grupos
com caracteristicas semelhantes. As palavras “bola”, “dente”, “pato”, “bote”, “pote” e
“abelha” possuem fonemas plosivos ou oclusivos; “sino”, “tesoura” e “vaca”, tém em suas
composi¢des fonemas fricativos e “serrote”, “tesoura” e “livro”, tém fonemas vibrantes. Entre
as palavras com maiores indices de reconhecimento observa-se que o GE II, independente do
estimulo ser auditivo ou visual, foi que teve maior porcentagem de elocugdes reconhecidas
pelo software Nuance como corretas. Na anélise por grupos de individuos, as médias gerais,
nas relacdes AE e BE juntas, de elocucdes reconhecidas pelo software Nuance como corretas
foram: no G1, foi de 90,50%; no G2, na faixa ctaria de 7 anos a 7 anos ¢ 11 meses, foi de
76,81%, na faixa etaria de 5 anos a 6 anos € 11 meses foi de 67,99% e na faixa etaria de 4
anos a 4 anos ¢ 11 meses foi de 53,53%; no G3 foi de 60,87% e no G4 foi de 49,60% (ver
Figura 32).
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LEGENDA:

G1: Média de elocugdes reconhecidas como corretas no G1, grupo de universitarios.

G2: Média de elocugdes reconhecidas como corretas no G2 na faixa etaria de 7 anos a 7anos ¢ 11 meses.
G2b: Média de elocugdes reconhecidas como corretas no G2 na faixa etaria de 5 anos a 6anos e 11 meses.
G2c: Média de elocugdes reconhecidas como corretas no G2 na faixa etaria de 4 anos a 4 anos e 11 meses.
G3: Média de elocugdes reconhecidas como corretas no grupo de individuos com diagnoéstico de deficiéncia
mental.

G4: Média de elocugdes reconhecidas como corretas no grupo de individuos com diagnostico de transtorno
fonologico.

FIGURA 32 - Porcentagens gerais de elocugdes reconhecidas como corretas pelo software Nuance por

grupos de individuos.
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Na andlise estatistica realizada foram feitas comparacdes entre tarefas da relacao AE e
tarefas da relacdo BE para todos os grupos de estimulos. Foram comparadas proporc¢des de
reconhecimento e aplicado o teste de comparacdo de propor¢des. A estatistica de teste ¢
aproximadamente normal (Z). Como nivel de significancia, foi usado 5% de probabilidade.

Os resultados constam da tabela 6.

Tabela 6- Analise estatistica

G1 - adultos

pl nl p2 n2 Z
TAEGEIxTBEGEI 94,55 40| 94,80 [40| 0,050 (NS)
TAEGEIIx TBEGEII 91,40 40| 93,80 [40| 0,410 (NS)
TAEGEII xTBE GEIII 82,87 [40| 82,87 |40 | 0,000 (NS)
G2 -4 anos a4 anos e 11 meses
TAEGEIxTBEGEI 55,40 40| 52,65 [40| 0,247 (NS)
G2 -5 anos a 6 anos e 11 meses
TAEGEIxTBEGEI 62,72 140 | 66,82 [40| 0,384 (NS)
TAEGEIIxTBEGEII 66,70 40| 70,70 [40| 0,386 (NS)
G2 -7 anos e 7 anos e 11 meses
TAEGEIxTBEGEI 79,97 40| 78,25 [40| 0,189 (NS)
TAEGEIIx TBEGEII 85,12 40| 81,75 [40| 0,405 (NS)
TAEGEII xTBE GEIII 67,75 40| 68,00 [40| 0,024 (NS)
G3 - deficientes
TAEGEIxTBEGEI 65,92 40| 64,32 (40| 0,150 (NS)
TAEGEIIx TBE GEII 67,65 40| 64,40 [40| 0,307 (NS)
TAEGEII x TBE GEIII 52,40 40| 51,50 [40| 0,081 (NS)
G4 - transtorno
TAEGEIxTBEGEI 50,75 40| 52,35 [40| 0,143 (NS)
TAEGEIIx TBE GEII 60,35 40| 58,42 [40| 0,176 (NS)
TAEGEII x T BE GEIII 37,87 40| 37,87 [40| 0,000 (NS)

Nota-se que em todos os casos ndo houve diferenca significativa entre proporgoes.
Esses resultados demonstram que os resultados sdo confiaveis, os programas tiveram
desempenho igual em ambas relagdes testadas. Houve precisdo no reconhecimento das

elocugdes.
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Tendo como base os indices de acertos por idades, dos G1 e G2, nos trés grupos de
estimulos: GE I, GE 1II e GE III, tragou-se uma linha de projecao de média de reconhecimento

por grupo de estimulos, representadas nas figuras 22, 23 e 24.
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FIGURA 33 — Representagdo grafica da projecdo de reconhecimento por idades no GE 1.
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FIGURA 34 — Representagao grafica da projecdo de reconhecimento por idades no GE II.
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FIGURA 35 — Representacdo grafica da projecdo de reconhecimento por idades no GE III.
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Discussdo

Este capitulo sobre a discussdo dos achados terda a mesma seqiiéncia utilizada na

analise dos dados, ou seja, serd iniciada pelo G1, seguida dos G2, G3 e G4.

O G1 apresentou um alto indice de acertos na maioria das palavras. Por ser composto
por universitarios, credita-se a este grupo o papel de referéncia para a confiabilidade da
tecnologia avaliada. Por pronunciarem as palavras corretamente, infere-se que a porcentagem
de erros no reconhecimento de elocugdes deve-se a problemas na tecnologia de
reconhecimento de fala, ou seja, ¢ a margem de erro que o software apresenta no
reconhecimento da fala em populagdes adultas. Sendo assim, pode-se dizer que para a maioria
dos estimulos testados neste estudo, a tecnologia ¢ confidvel. Conseguiu captar as diferengas
sutis de pronincia que as pessoas apresentam normalmente nas suas elocugdes, que sdo
consideradas normais pela sociedade, como por exemplo, a palavra peixe, algumas pessoas
pronunciam peixe, péxe e outras peixi. Os grupos de estimulos I e II apresentaram indices de
acertos elevados e maiores que o do G III. Estes resultados sugerem uma dificuldade maior da
tecnologia em reconhecer algumas palavras do GE III. Entretanto, as palavras com maiores
indices de erros dos GE I e GE II também sugerem dificuldades de reconhecimento da
tecnologia. No reconhecimento das palavras, os resultados demonstraram que as palavras com
menores indices de reconhecimento foram as oclusivas “bola”, com reconhecimento de
86,25%, “bote”, que testou o fonema /b/, que € oclusivo e sonoro, foi reconhecida em 50
elocugdes, ou 62,5%; “pote”, que testou o fonema /p/, oclusivo e surdo, foi reconhecida em 36
elocugoes, ou 45% de reconhecimento erradas e as fricativas “violao”, 86,25%, “sino”, com
73,75% de acertos, “vaca” que testou o fonema /v/ obteve 70% de reconhecimento.
Corroborando, ndo em porcentagens, mas por grupos de fonemas o trabalho de Ali, Spiegel,
Mueller, Haentjens e Berman, (1999) no qual os resultados foram menores para classificacao
oclusiva, 86%, do que para a classificacdo fricativa, 90%. No presente trabalho a média geral
de acertos neste grupo de adultos foi de 90,51% na relagdo AE e de 90,49% na relagdo BE ou
de 90,50% no geral. Separados por sexo, obteve-se indices um pouco mais elevados para o
sexo masculino, 90,61%, e 89,39% para o sexo feminino. Esses resultados corroboram
resultados de trabalhos na area com grupo de adultos, que demonstram indices altos de acertos
(Ynoguti & Violaro, 2001), porém de forma favoravel, demonstrando a eficacia do software

utilizado.
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O G2, por ser composto por criancas consideradas normais tanto no aspecto de
desenvolvimento intelectual quanto no da fala, tem, assim como o G1, a fun¢do de parametro
para as faixas etérias nele avaliadas. No grupo de individuos de 7 anos a 7 anos e 11 meses, 0
maior indice de acertos aconteceu no GE II, seguido do GE I e, com o menor porcentagem de
acertos, o GE III. A média geral de acertos destes individuos foi abaixo das alcancadas pelo
G1. Este resultado sugere dificuldades da tecnologia no reconhecimento das elocucdes dessa
faixa etdria. Porém, algumas palavras tiveram alto indice de reconhecimento, o que demonstra
que a dificuldade no reconhecimento para essa faixa etria do G2, ndo se generaliza para
todas as palavras, muitas tiveram alto indice de reconhecimento.

No G2, na faixa etaria de 5 anos a 6 anos e¢ 11 meses, o maior indice de
reconhecimento aconteceu no GE II. Este grupo foi exposto as tarefas dos GE I e GE II, por
serem compostos por palavras cujos fonemas ja devam estar adquiridos nesta faixa etéria.
Entretanto, os indices de acertos foram mais baixos que os encontrados nos grupos com faixas
etarias mais elevadas, confirmando os resultados do G2, no grupo de 7 anos a 7 anos ¢ 11
meses, de diminui¢do do indice de reconhecimento em faixas etarias mais baixas, o que
também neste grupo ndo se generaliza para todos os fonemas. Algumas palavras tiveram um
indice bom de reconhecimento.

O G2, na faixa etaria de 4 anos a 4 anos e 11 meses, foi exposto somente as tarefas dos
GE I, por serem as Unicas compostas por palavras cujos fonemas ja devam estar adquiridos
nesta faixa etaria. O indice de reconhecimento foi mais baixo do que os encontrados nos
grupos de faixa etaria mais elevada, o que corrobora os achados do G2 nas faixas etarias de 7
anos a 7 anos e 11 meses e de 4 anos a 4 anos ¢ 11 meses, ou seja, uma incidéncia maior de
erros, quanto menor a idade cronoldgica do sujeito. Porém, na faixa de 4 anos a 4 anos e 11
meses, poucas palavras tiveram indice elevado de reconhecimento. O maior indice de acertos
foi de 77,5%, na palavra “ledo”, o que dificulta a aplicagdo de procedimentos utilizando a
tecnologia de reconhecimento de fala nesta faixa etaria. Neste grupo duas criancas foram
substituidas, por ndo conseguirem esperar o sinal (luz acesa) para emitirem a resposta.

O G3 foi exposto aos trés grupos de estimulos, apresentando maior indice de acertos
no GE II, seguido do GE I e do GE III, com o menor numero de acertos. Em todos os grupos
de estimulos a maior porcentagem de acertos foi nas relagcdes AE, sugerindo uma melhor
pronincia das palavras na presenga de um modelo auditivo adequado, demonstrando a
importancia que essa relacdo pode ter em procedimentos de ensino de fala nesta populagao,
que, apesar de nao ter transtorno fonoldgico, apresentou dificuldades em pronunciar palavras

mais complexas. Se compararmos esses resultados com os do trabalho de Zuliani (2003), no
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qual as criangas com deficiéncia mental apresentaram dificuldades na aprendizagem da leitura
e escrita de palavras da lingua consideradas complexas, como as do GE III do presente
trabalho, e relacionarmos a questdo da importancia da relagdo entre os sons de fonemas e os
grafemas correspondentes na aquisi¢do de repertorios de leitura e escrita, discutidas nos
trabalhos de Hanna, de Souza, de Rose, Quinteiro, Alves e Siqueira, 2002; Matos, Hiibner e
Peres, 1997; Matos, Hiibner, Serra, Basaglia e Avanzi, 2002; Zuliani ,2005; Silva, 2001,
notamos a importancia de avaliar-se repertorios de fala em programas com objetivos de
alfabetizacdo de criangas com problemas de linguagem que, supde-se, sejam mais faceis de
serem adquiridos se iniciados com palavras de dominio oral das crianga, que no caso da
populagdo desse grupo ficou sugerido, pelos resultados do presente estudo, serem as
compostas por silabas simples. O trabalho de Zuliani (2005), demonstrando a importancia da
oralizagdo, no caso o comportamento ecdico, na aquisicdo dos repertorios de leitura e escrita,
sugere a necessidade de oralizacdo precisa para a aprendizagem dessas habilidades nessa
populagdo. Em todos esses estudos mencionados fica evidenciada a importancia da avaliagao
adequada de repertdrios orais em trabalhos de alfabetizacdo, e de metodologia de ensino
adequada, para se trabalhar com essa populacdo que, freqiientemente, ndo consegue
desenvolver habilidades académicas quando exposta somente aos métodos tradicionalmente
usados pelos professores da rede de ensino regular. A falta de recursos adicionais eficazes ¢é,
na maioria das vezes, um dos motivos de o professor ndo tentar uma intervencao diferenciada
no ensino de habilidades académicas dessas criangas. Uma questdo que pode merecer uma
investigacdo mais detalhada é com relagdo as palavras pronunciadas de forma incorreta. A
davida ¢ se alguns “erros” na pronuncia sao por questdes de ambiente socio-cultural, ou se
por imprecisdo articulatoria. O mais provavel ¢ que haja uma combinagdo desses fatores. As
palavras “borsa”, “fror”, “fr0”, “arve”, parecem ser pronincias do ambiente cultural, enquanto
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“tevisdo”, “zeba”, “igu”, “livo”, parecem mais um problema de origem articulatéria ou
fonologica, como dificuldade em manipular os segmentos fonéticos de algumas palavras, o
que pode ocorrer em individuos com problemas nas habilidades de comunicag¢do (Yavas,
Hernandorema & Lamprecht, 1992). Entretanto, essa ¢ uma questdo sobre a qual ndo se pode
fazer afirmagdes. Para isso seria necessario um estudo aprofundado sobre o tema. Outro fator
importante estd nos resultados individuais do G3. Nos grupos de estimulos em que alguns
individuos ndo tinham dificuldades para pronunciar as palavras, as porcentagens de acertos
foram bem altas, e relacionando esse resultado a idade média do grupo, que ¢ de 9 anos e 8

meses, nota-se novamente a importancia do fator idade cronolédgica na eficacia da tecnologia

de reconhecimento da fala. Apesar da média da idade, os indices de elocucdes reconhecidas
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pelo software de reconhecimento como corretas, foi menor que os indices do G2, que tem
média de idade inferior, sugerindo uma defasagem na area da fala dessa populagdo. Isso

demonstra a necessidade de se trabalhar adequadamente essa area nessa populacao.

O G4 realizou todas as tarefas dos trés grupos de estimulos. A média de idade dos
individuos é de 8 anos € 7 meses. Assim como no G3, os resultados individuais do G4 sio
muito importantes (ver ANEXO XVI). Demonstram que o indice de acertos foi maior nos
grupos compostos pelos estimulos com os fonemas que os individuos ndo apresentavam
dificuldades para articular, sugerindo eficacia no reconhecimento da fala dessa populagdo, na
faixa etaria avaliada neste estudo. Esse achado ¢ muito importante na elaboragao de tarefas de
ensino para essa populacdo, principalmente por educadores, que nao possuem o mesmo treino
auditivo dos profissionais da area de fonoaudiologia para discriminar alteracdes sutis nas
elocucgdes dessas criangas, e precisam, constantemente, trabalhar com a questdo da leitura e
escrita, geralmente comprometida com muitos erros ortograficos, acarretando dificuldades
pedagdgicas relacionadas a atividades que exigem escrita e, muitas vezes, na compreensao da
leitura e escrita. A importdncia de se trabalhar a oralizacdo com essa populagdo fica
evidenciada no trabalho de Silva (2001). A autora considerou que as sucessivas exposi¢oes a
tarefas que levaram a produgdo oral (ecoico, nomeagdo, textual), associadas as de escolha de
acordo com o modelo com resposta construida foram importantes para a obtengdao dos
resultados desejaveis de leitura e escrita. Os educadores, diante de uma tecnologia adequada,
podem avaliar o repertorio oral do aluno e elaborar as ligdes com palavras a serem ensinadas
intercaladas com as que os alunos ja articulam corretamente, para evitar situagdes frustrantes
diante da possibilidade de respostas seguidas por conseqiiéncias. Outro fator de relevancia
que ocorreu foi de os sujeitos desinibirem-se na realizagdo das tarefas. Nao ¢ possivel
estabelecer o motivo para tal fato. Algumas hipdteses provaveis podem ser: a relagdo
impessoal maquina-sujeito; o melhor entendimento e objetividade das tarefas via computador
ou a combinagao destes fatores.

O fato de estatisticamente ndo haver significancia nas diferencas das médias das
tarefas AE e BE, sugere que para as faixas etdrias e populacdes avaliadas ambas a relagdes
sdo igualmente importantes em trabalhos envolvendo a fala, e que o programa utilizado foi
bastante preciso, reconhecendo igualmente em ambas as relagdes. Entretanto, para o G3 e G4
que apresentam dificuldades na pronuncia, a relagdo AE, por fornecer o modelo correto de
pronuncia, pareceu, do ponto de vista da experimentadora, favorecer uma melhor elocucao

das palavras que os individuos tinham dificuldades em pronunciar.
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Do ponto de vista pedagdgico, um fator positivo e extremamente influente na questao
da aprendizagem, foi a motiva¢ao de todos os individuos na realizagdo das tarefas. Todos, dos
G2, G3 e G4, sem excegdo, participaram com muito entusiasmo € ao término perguntaram
quando voltariam novamente. Os que participaram do estudo nas escolas, durante as aulas,
contaram da experiéncia para os colegas nas salas de aula, como tendo sido muito agradavel
(sic. Professoras), o que fez com que os que ndo foram selecionados manifestassem interesse
em participar.

Do ponto de vista da tecnologia de reconhecimento de fala e educacional, alguns
fatores parecem ser relevantes: a) analisando os grupos de estimulos, observa-se que o GE II,
independente de o estimulo ser auditivo ou visual, foi que teve maior porcentagem de acertos,
o que indica maior confiabilidade para procedimentos educacionais; b) as palavras que
tiveram menor indice de reconhecimento serem, a maioria delas, as mesmas em todos os
grupos, o que indica problemas de ordem tecnoldgica no reconhecimento dessas palavras,
portanto ¢ necessario cautela para usa-las em procedimentos de ensino; c¢) as palavras com
alto indice de acertos podem servir de referencial para escolhas de palavras em trabalhos de
alfabetizacdo com individuos que tenham dificuldades de leitura e escrita; d) a idade parece,
pelos resultados, estar diretamente ligada a questdo do reconhecimento. Uma hipotese que
pode justificar este fator ¢ a questdo da freqiiéncia de voz, que ¢ diferente em cada fase do
desenvolvimento do ser humano. As freqiiéncias fundamentais das vozes masculinas de
adultos podem variar de 80 a 150 Hz, as femininas de 150 a 250 Hz e as infantis encontram-se
acima de 250 Hz (Behlau & Pontes, 1995). Como o software NUANCE foi desenvolvido
visando atender populacdes adultas, fica esclarecida a questdo do reconhecimento de fala
relacionada a idade cronoldgica. Os altos indices de reconhecimento no GI nos permite
sugerir que a tecnologia de reconhecimento de fala pode ser uma ferramenta que poderia ser

utilizada em programas educativos direcionados a alfabetizagao de jovens e adultos.
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Consideracoes Finais

O objetivo geral do presente estudo foi avaliar a tecnologia de reconhecimento de fala
juntamente com o software de pesquisa Mestre, para verificar sua viabilidade para finalidades
de pesquisa e educacional. Os resultados obtidos nos diversos grupos de individuos ofereceu
fundamentos para as seguintes consideragoes:

I — O procedimento de reconhecimento da fala de adultos ¢ bastante eficaz em quase
todos os grupos de estimulos. Apenas para algumas palavras do GE III, ndo ha alta
confiabilidade: o método ¢ relativamente insensivel no reconhecimento de algumas palavras
deste grupo de estimulos. E sensivel a diferengas de pronuncias e sotaques, o que possibilita
uma utilizagdo abrangente. Pelas médias de palavras reconhecidas, conclui-se que os
programas sao eficientes.

II — Ao se comparar os resultados dos trés grupos do G2, conclui-se que o
procedimento pode ser eficaz com sujeitos de 7 anos a 7 anos e 11 meses, considerando-se a
escolha de palavras que ndo estejam sujeitas a muitos erros no reconhecimento; com
individuos de 5 anos a 6 anos o uso deve ser mais cauteloso, pois mais palavras estdo sujeitas
a erros no reconhecimento, portanto a escolha das palavras deve ser mais rigorosa, € para a
idade de 4 anos o procedimento ainda ndo ¢ indicado. Como hé variagdes das evidéncias
acusticas de criancas para adultos, como demonstrado entre os niveis de freqiiéncia, € o
software NUANCE trabalha com evidéncias acusticas de adultos, ¢ esperado que o software
apresente dificuldades em reconhecer as elocucdes de populacdes infantis.

IIT — Para o G3 o procedimento foi bastante eficiente, e esse grupo, pela quantidade de
palavras mal pronunciadas, pode se beneficiar muito se exposto a treino com esse tipo de
tecnologia. Pode ser uma ferramenta de grande suporte para educadores que trabalham com
essa populagdo. As palavras bem pronunciadas e com indice elevado de reconhecimento
podem servir de parametros para escolhas de palavras em procedimentos de ensino das
habilidades de leitura e escrita dessa populacao.

IV — Os resultados individuais demonstraram que, dentro da média de idade do G4,
que ¢ a qual normalmente estes individuos estdo nas séries iniciais de escolarizag¢do, o
procedimento pode ser muito util para que educadores trabalhem as dificuldades de fala que
interferem na escrita, acarretando muitos danos pedagogicos as criangas dessa populacio.
Entretanto, o uso de palavras que diferem apenas nos fonemas surdos/sonoros, como as do GE
III, deve ficar restrito aos profissionais da fala, que t€ém a habilidade de discriminar os erros

de prontncia e podem avaliar quando e se o uso dessa tecnologia ¢ indicado para se trabalhar
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com palavras que tenham essa caracteristica. Os educadores podem trabalhar nos casos desse
tipo de troca na fala e na escrita com palavras que tenham os fonemas necessarios para sanar
ou minimizar as dificuldades da crianca e que ndo diferem apenas pelo trago de sonoridade.

Por exemplo, em vez de se trabalhar “cola” e “gola”, ele pode trabalhar com “caminhdo”,

3 L9

“caracol”, “galinha”, em vez de “xis” e “giz”, pode-se usar “chinelo” e “jacaré” que sao
palavras que ndo causam “confusdo” a tecnologia de reconhecimento de fala e possuem os
fonemas necessarios para o trabalho. Outro ponto relevante nesse grupo foi o fato de os
individuos se desinibirem diante do procedimento utilizado, demonstrando que procedimentos
de ensino informatizado podem ser muito vantajosos com essa populacao.

V — Para pesquisadores que necessitam trabalhar com avaliagdes de respostas orais e
que ndo sdo profissionais da drea de fonoaudiologia ou areas afins, o procedimento pode ser
uma alternativa para trazer maior confiabilidade e objetividade aos resultados e maior
seguranca para a analise dos mesmos.

Uma questdo importante do ponto de vista educativo, foi o entusiasmo demonstrado
pelas criangas com relacdo ao procedimento informatizado, deixando claro que o uso da
tecnologia, através da aplicacdo pedagogica do computador, mostra-se como um recurso
potencial que deve ser colocado cada vez mais ao alcance dos educadores, oportunizando um
trabalho abrangente e eficaz diante das necessidades dos alunos. Um ponto importante
discutido por Abreu (2001), a flexibilidade dos softwares educativos, isto €, capacidade de
interface de se adaptar as variadas acdes do usuario, trazendo melhor qualidade, deve ser
considerado por pesquisadores da area, visando ampliar a utilizacdo dessa ferramenta, para
beneficiar criangas com necessidades educativas especiais. Através da abrangéncia e
eficiéncia de seus métodos e técnicas, a Educagdo, sem duvida, atingird mais facilmente sua

tao buscada meta de uma “Educagdo Para Todos”.

Este estudo mostrou que a tecnologia de reconhecimento de fala pode trazer muitos
beneficios tanto para a area de pesquisas, como para a area da aprendizagem. Idealmente,
queremos os mesmos niveis de reconhecimento de adultos para a populagdo infantil.
Enquanto isso ndo se torna viavel € necessario que se estabelecam critérios como idade
cronoldgica e escolha adequada de palavras. Entretanto, é ainda um campo pouco explorado

do ponto de vista educacional, necessitando de outros estudos para conclusdes mais efetivas.
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ANEXO 1
FONEMAS TRACOS REPRESENTACAO
FONETICA

n/ Consoante, lateral, alveolar Bola
M Consoante, lateral, palatal Abelha
Ir/ Consoante, vibrante simples aquario
/f] Consoante, vibrante multipla serrote
£/ Consoante, surda , labio-dental, fricativa faca
v/ Consoante, sonora, labio-dental, fricativa vaca
s/ Consoante, surda, dental-alveolar, fricativa sapato
2/ Consoante, sonora, dental-alveolar, fricativa lousa
/] Consoante, surda, palatal-velar, fricativa chinelo
/131 Consoante, sonora, palatal-velar, fricativa jacaré
/m/ Consoante, nasal, bilabial, oclusiva mala
n/ Consoante, nasal, dental-alveolar, oclusiva banana
n/ Consoante, nasal, palatal-velar, oclusiva galinha
Ip/ Consoante, surda, oral, bilabial, oclusiva pote
/b/ Consoante, sonora, oral, bilabial, oclusiva bote
/t/ Consoante, surda, oral, palatal-velar, oclusiva tesoura
/d/ Consoante, sonora, oral, dental-alveolar, oclusiva dente
/K/ Consoante, surda, oral, palatal-velar, oclusiva caminhdo
g/ Consoante, sonora, oral, palatal-velar, oclusiva gado

Tabela com as consoantes da lingua portuguesa (baseada em Silveira, 1986).
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ANEXO II

UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO CARLOS
CENTRO DE EDUCACAO E CIENCIAS HUMANAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM EDUCACAO ESPECIAL

AUTORIZAGCAO

Bl e , autorizo a meu/minha
fIINO(Q) e a participar da
pesquisa “DESENVOLVIMENTO E AVALIACAO DE UM
PROGRAMA DE RECONHECIMENTO DE FALA NO ENSINO DA
PRODUCAO DE FONEMAS SONOROS”, de responsabilidade da
Psicologa Henildes Jos¢ Carrer, Mestranda do Programa de Pos-
graduacdo em Educacido Especial, com orientagdo do Prof. Dr. Antonio
Celso de Noronha Goyos e co-orientagdo do Prof. Dr. Ednaldo Brigante
Pizzolato, Universidade Federal de Sao Carlos.

Sao Manuel, de de 2004.
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ANEXO IIT

TERMO DE CONSENTIMENTO ESCLARECIDO

Este termo de consentimento tem por finalidade esclarecer alguns aspectos sobre a
pesquisa da qual seu (sua) filho (a) ird participar.

Esta pesquisa objetiva avaliar uma tecnologia de reconhecimento de fala, visando sua
utilizagdo no ensino da produgdo correta de fonemas em portadores de transtorno fonologico,
sendo que a participacdo de seu (sua) filho (a) serda de extrema importancia para ampliagdo dos
conhecimentos sobre este tema na area de Educagdo Especial.

A pesquisa sera conduzida envolvendo testes em situacdo de tarefas de ensino,

apresentadas por um programa de computador intitulado MESTRE.

As sessoes serdo desenvolvidas no proprio horario de aula, ndo sendo necessario nenhum
tempo adicional para tal procedimento. Os resultados serdo analisados apenas pelos pesquisadores
responsaveis, ndo sendo, em hipdtese alguma, divulgados a pessoas ndo envolvidas diretamente

com a pesquisa.

Os participantes da pesquisa ndo serdo submetidos a qualquer risco ou desconforto ¢ a
qualquer momento poderao solicitar esclarecimentos adicionais ao pesquisador. A participagao na

pesquisa ndo implicara em qualquer despesa para o participante.

Os resultados desta pesquisa serdo submetidos a publica¢do, independentemente dos

resultados finais, mas a identidade dos participantes serd mantida em absoluto sigilo.

Caso concorde com a participa¢do de seu filho, comprometendo-se desde ja a também

colaborar com esta pesquisa, por favor, assine abaixo.
Desde ja agradecemos sua colaboragao.

Sdo Manuel, de de 2004.
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ANEXO 1V
TAE TAE | TAE | TAE | TAE | TAE TBE | TBE | TBE | TBE | TBE | TBE
Sujeitos Sexo GEla/c GEIb/ | GEIla | GEIIb | GEIII | GEIIL GEla/ | GEIb/ | GElla | GEIIb | GEIII | GEIII
d /c /d a/c b/d c d /c /d a/c b/d
81 100 93 100 75 65 100 100 100 100 75 65
1 Feminino
100 100 100 100 70 75 100 100 86 80 70 85
100 93 80 100 60 80 93 93 100 93 85 65
2 Feminino
100 87 93 93 80 90 100 93 100 100 80 80
93 100 93 86 85 90 93 93 93 93 80 85
3 Feminino
100 100 86 100 90 90 93 87 100 100 85 90
87 93 100 100 80 70 93 93 93 73 70 85
4 Feminino
81 93 86 86 80 80 93 87 86 100 85 75
87 87 86 100 90 80 100 100 100 93 85 80
5 Feminino
93 100 100 93 90 80 93 87 100 100 80 90
81 93 93 93 90 90 81 100 80 100 85 90
6 Masculino
100 100 93 93 85 70 100 100 86 86 85 80
93 100 100 100 95 95 100 100 100 93 95 95
7 Masculino
100 100 100 93 90 95 100 100 93 86 90 100
93 100 93 86 85 85 87 93 80 100 80 80
8 Masculino
93 93 80 93 85 90 100 81 93 100 85 80
Ma 93 93 93 80 75 80 93 100 86 100 90 85
9 .
seulino 87| 87| 86| 80| 80| 80 81| 87| 93| 86| 80| 85
87 93 100 100 75 85 93 100 100 93 90 85
10 Masculino.
100 100 100 93 85 80 93 93 86 100 80 80
Desvio Padrio
7,13 502| 6,41| 6,00| 7,99| 835 6,12 518| 7,30 7,92| 6,38| 8,49
Média do Desvio Padrio 565
6,08 6,21 8,17 ’ 7,61 7,44
- 92,8 (96,3 94,1 | 94,1 | 83,25 | 82,5 94,65 | 94,95 | 93,8 | 93,8 | 82,75 | 83,00
Média Tarefa
94,55 94,1 82,37 94,8 93,8 82,87
Média GR - Palavras

TABELA DE PORCENTAGEM DE ACERTOS DO G1 - UNIVERSITARIOS
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ANEXOV

Sujeitos SEXO Idade (T}EAE‘ (T};;i (T}EAE‘ (T};;i
1 Feminino 4a3m 50 56 56 50
2 Feminino 4 62 68 62 62
3 Feminino. 4 56 50 50 62
4 Feminino 4 56 50 56 50
5 Feminino 4 50 56 50 56
6 Masculino 4a5m 50 62 62 43
7 Feminino 4a 56 62 56 56
8 Feminino. 4al0m 50 43 50 50
9 Masculino 4a210m 56 50 50 50
10 Masculino 4a10m 56 56 56 62
11 Masculino 4allm 56 68 62 62
12 Feminino 4allm 56 56 43 43
13 Masculino 4a 50 56 43 62
14 Msaculino 4a10m 50 50 43 56
15 Feminino 4a6m 50 43 43 43
16 Feminino 4a7m 50 50 50 62
17 Masculino 4allm 62 50 62 50
18 Masculino 4a5m 50 50 50 56
19 Feminino 4a 50 50 50 50
20 Masculino 4 87 87 87 81

Desvio Padrao 8,52 10,12 10,15 9,04

Média do Desvio Padrao 9,32 9,60
Média Tarefa 55,15 55,65 54,05 51,25
Média GR - Palavras 55,4 52,65

TABELA DE PORCENTAGEM DE ACERTOS DO G2 - IDADE DE 4 anos a 4 anos e 11 meses
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ANEXO VI
Sujeitos Nome Idade TAE TAE TAE TAE TBE TBE TBE TBE
GEla GEIb GElla | GEIIb GEla GEIb GElla | GEIIb

1 Feminino 6a Im 56 62 60 66 56 75 66 73
2 Masculino 6a2m 75 81 73 73 81 68 66 80
3 Masculino 6a 3m 68 81 73 86 75 75 73 73
4 Feminino 6a 7m 87 87 100 66 75 81 80 80
5 Masculino 6a 8m 62 62 66 66 68 62 73 73
6 Masculino 6a 4m 62 75 66 73 68 68 80 73
7 Feminino 6a 62 68 75 73 68 75 80 80
8 Feminino | ¢, 3 62 68 66 60 62 75 73 73
9 Feminino | ¢, 11 100 93 73 80 75 75 80 80
10 Feminino | ¢, 7 75 68 66 66 75 68 73 73
11 Feminino | ¢, o 75 62 66 73 68 62 73 66
12 Masculino 5a 9m 56 68 55 66 62 68 66 73
13 Masculino 6a2m 68 56 60 60 75 56 53 66
14 Masculino S5a 10m 62 62 73 60 62 62 60 60
15 Feminino 5a6m 62 68 66 66 68 56 66 66
16 Masculino 5a7m 75 81 86 86 62 75 80 80
17 Feminino 5al0m 56 56 60 53 56 56 73 53
18 Masculino 5aSm 68 62 53 66 68 62 73 66
19 Masculino 5a5m 50 56 53 66 56 56 60 66
20 Feminino 5a3m 50 62 66 73 62 56 60 66

Desvio Padrao 12,22 10,70 11,09 8,43 7,29 8,22 7,99 7,36

Média do Desvio Padrio 11,46 9,76 7,76 7,67
Média Tarefa 66.55 68.9 64.5 68.9 67.1| 66.55 70.4 71
Média GR - Palavras 67.72 66.70 66.82 70.70

TABELA DE PORCENTAGEM DE ACERTOS DO G2 - IDADE DE 5 anos a 6 anos e 11 meses
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ANEXO VII
Sujcitos| Nome | 1dade| TAE | TAE | TAE | TAE | TAE | TAE | | TBE | TBE | TBE | TBE | TBE | TBE
GEla | GEIb | GEIla | GEIIb | GEIlla | GEIIIb | | GEla | GEIb | GElla | GEIIb | GEIlla | GEIIIb
1 Feminino 12)?11 68 75| 80 73 65 60 56 68 80 73 60 60
2 Masculino 171"1‘1 81 81| 80 80 75 75 87 75 86 86 55 65
3 Feminino 7fn5 75 87| 86 93 70 65 93 81 86 93 75 75
4 Feminino 7::17 81 93| 93 73 60 50 81 81 86 80 65 75
5 Feminino 7;9 62 87| 93 80 70 85 81 62 66 60 70 70
6 Feminino 7;9 93 81| 80 86 65 75 81 81 80 66 50 65
7 Masculino 7;’15 87 87| 73 80 60 65 75 87 73 86 60 70
8 Masculino 7;‘18 87| 81| 86| 93| 60| 70 75| e8| 66| 53| 70| 70
9 Feminino 7;5 68 87| 80 73 55 75 68 75 80 93 75 80
10 Masculino 7fn7 75 81| 100 93 85 70 81 93 93 86 70 70
11 Masculino 7;4 62 56| 66 73 60 65 81 75 73 63 65 70
12 Feminino 7 ‘;‘nlo 75| 93| 100| so| 85| 80 g1| 87| 100| 80| 70| 80
13 Feminino |, , 81 87| 86 80 70 80 75 68 80 86 60 70
14 | Masculino 7;2 81| 100 93| 80| 65| 65 g1| 87| 86| 80| 60| 70
15 Masculino 7;1 75 93| 80 86 70 65 87 87 80 86 65 75
16 Masculino 7;1 68 81| 100 86 65 65 68 87 86 93 65 75
17 Feminino | 7a 75 R IE! 86 70 70 87 68 86 80 70 70
18 Masculino | 7a 68 87| 86| 100 70 65 68 81 93 80 60 75
19 Feminino 7218 68 87 931 100 60 65 81 93 93 93 65 70
20 | Masculino. 7;18 62 68 93 80 65 55 87 75| 100 80 70 65
Desvio padrao 8,90 9,731 9,60 | 8,48| 7.86| 847| |8,65| 9,08 9,59|11,51| 6,49 | 5,03
Média do Desvio Padrao 9,32 9,04 8,17 8,86 10,55 5,76

Média Tarefa 74,6 | 83,35 | 86,5|83,75|67,25[68,25| |78,7|78.95|83.65|79.85 65 71

Média GR - Palavras 79.97 85.12 67.75 78.25 81.75 68

TABELA DE PORCENTAGEM DE ACERTOS DO G2 - IDADE DE 7 anos a 7 anos e 11 meses
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ANEXO VIII
Sujeitos | Nome | Idade | QL E}SIE TAE | TAE | TAE | TAE | TAE | TBE | TBE | TBE | TBE | TBE | TBE

a | GEIb | GElla | GEIIb | GEllla | GEIIIb | GEla | GEIb | GElla | GEIIb | GEllla | GEIIIb

1 |Maseulino) g | 67 93| 87| 66| 93 65 60| 62| 81 60| 80 55 35
p  |Maseulino | g g | 68 s0| 87| 46| 60 55 45| 62| 81 60| 60 45 25
3 |Maseulino | g 00 | 68 62| 81 80| 86 65 60| 75| 81 53 86 55 55
4 |Maseulino | g0 | 69 87| 87| 66| 73 55 70| 81| 87| 60| 53 70 70
s | Feminino g iim| 68| s0| so| e2| s3] 45| so| e8| e2| s3] 73| 55| 55
6 |Masculino) 55 |37 56| 33| 46| 30| 25| 31| so| 33| s3] 30| 30
g | Feminino | g g5 | 56| 93| 86| 66| 60| 70| 68| 93| 60| 66| 45| 55
g |Maseulino | g3 | 58 68| 81 66| 66 60 60| 56| 56| 80| 66 55 65
9 Feminino | o, 11 | 68 87| 93| 86| 93 65 60| 75| 81 80| 80 55 70
1o | Feminino 163; 56 s6| 68| 86| 80 60 50| 68| 75| 66| 93 70 75
| Maseulinod o fse | g7 75| es| 33| es| 55| 81| so| es| 53| 65| 60
12 | Masculino g ] g 50| s6| 46| 66 45 s0| s6| 43| 53 46 35 30
13 | Feminino |y | 66 81| 81 86| 86 40 60| 93| 93| 80| 93 60 75
14 | Feminino |y pem | 58 75| 87| 100| 86 55 ss| s6| so| 80| 73 45 55
15 | Feminino | o, gm | 58 75| 81 80| 86 65 60| 56| 81 80| 80 55 65
16 | Maseulino |y jayg, 370 50| 66| 60 45 45| 62| 37| 60| 53 50 35
17 | Maseulino | pp | 59 25| 43| 33 53 35 35| s6| 43| 46| 53 30 35
18 | Maseulino | oo a1 70 s6| 56| 60| 60 45 60| 56| 56| 66| 53 55 50
19 | Feminino | 9a | 68 | 62| 56| 80| 53 35 40| 62| 43| 60| 53 50 55
20 Feminino | 9a8m | 60 75 50 60 53 45 50 50 56 73 73 45 40
Desvio Padrio 19,00 [ 16,90 | 1828 | 17,05 | 11,56 | 11,17| 1336 18,63 | 12,80 | 14,85 | 11,22 | 16,00

Média do Desvio Padrao 17,95 17,67 11,37 16,00 13,82 13,61
Média Tarefa 6345| 684| 67.7| 676| 518 53| 63.7]64.95| 63.45| 6335| 51.25| 51.75
Média GR - Palavras 65.92 67.65 52.4 64.32 63.4 51.5

TABELA DE PORCENTAGEM DE ACERTOS DO G3 - DEFICIENTE MENTAL LEVE
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ANEXO XI

Sujeitos | Nome | Idade | TAE | TAE | TAE | TAE | TAE | TAE TBE | TBE | TBE | TBE | TBE | TBE
GEla | GEIb | GElla | GEIIb | GEIlla | GEIIIb GEla | GEIb | GElla | GEIIb | GEIlla | GEIIIb
1 Masculino 8;6 75| 81| 80| 80 25 45 81| 87| 7| 73 35 40
2 Masculino | g 370 43| 60| 46 45 40 250 37| 53| 40 45 50
3 | Masculino 9;5 62| 87| 100| 80| 45| 55 87| 81| 93| 86| 65| 55
4 Feminino 9;2 so| 81| 73] 80 45 60 81| 93| 80| 66 40 50
5 Feminino 7;‘15 12 18| 33| 26 10 10 0 6| 33| 33 5 10
6 Masculino 8;7 37| 43| 66| 80 50 50 500 so0| so| 73 55 50
7 | Masculino | o s 370 26| 13| 20| 15 $| se| 33| 26| 10| 10
g | Masculino TA3 a3l s6| eo| 66| 25| 40 31| sol 73| es| 35| 50
9 Masculino 1??11 75| s6| 86| 80 55 45 75| 50| 73| 53 40 45
10 Feminino |5, 12| 12| 40| 26 5 5 18] 12| 33 33 10 15
11 Feminino 191; 81| 81| 100| 86 50 40 81| 81| 93| 86 50 45
12 Masculino |5 81| 56| 73 66 55 55 so| 62| 80| 66 40 45
13 Masculino |5 6| 25 0 0 10 5 12 18 13 6 0 0
14 Feminino 9;‘16 75| 81| 86| 60 65 55 75| 81| 80| 86 50 55
15 Feminino | g, 25| 31 46| 53 45 25 43| 25| 26| 46 10 30
16 Feminino |, 62| s6| 60| 66 45 30 s6| s0| 60| 66 55 35
17 Feminino |y, 6| 62| 60| 86 50 50 62| 75| 45 73 45 50
18 | Masculino | 9a 81| 62| 73| 86 40 50 62| 6| 7| 86 55 50
19 Feminino 7;4 25| 31| 46| 33 10 25 37] 50| 33| 40 45 30
20 | Masculino a13(r)n 43 50| 66| 66 45 55 371 62| 53| 53 50 40
Desvio Padriio 24,73 | 22,49 | 24,87 | 26,40 | 17,95 | 17,88 2535|2514 | 24,10 | 22,81 | 1929 | 16,66

Meédia do Desvio Padrio 23,61 25,64 17,91 2525 23,46 17,98
Meédia Tarefa 49.05 | 52.45 | 61.7| 58.95 37| 3775 503 | s44| 59| 5785 37| 3775

Meédia GR - Palavras 50.75 60.35 37.87 52.35 58.42 37.87

TABELA DE PORCENTAGEM DE ACERTOS DO G4 - TRANSTORNO FONOLOGICO
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Tabela de acertos e erros do G1 — universitarios - no GE I cujos fonemas sdo normalmente presumiveis de

aquisi¢do até os quatro anos de idade

PALAVRA ERROS ACERTOS A RI\T/[I%IIDJ?E(I; 0 FONEMA Péglgbl/zlgs
VOCAIS

PATO 0 80 Oclusivo Ip/ Surdo
BOLA 11 69 Oclusivo /b/ Sonoro
DENTE 6 74 Oclusivo /d/ Sonoro
CARACOL 3 77 Oclusivo /k/ Surdo
GALINHA 0 80 Oclusivo g/ Sonoro
REGUA 0 80 Vibrante v Sonoro
SOFA 1 79 Fricativo /s/ Surdo
VIOLAO 11 69 Fricativo N/ Sonoro
VASO 3 77 Fricativo /z/ Sonoro
ABELHA 4 76 Lateral N Sonoro
BANANA 3 77 Nasal /n/ Sonoro
MALA 0 80 Nasal /m/ Sonoro
CAMINHAO 4 76 Nasal I/ Sonoro
LEAO 7 73 Lateral n Sonoro
ARARA 0 80 Vibrante /r/ Sonoro
AQUARIO 3 77 Vibrante fr/ Sonoro
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Tabela de acertos e erros do G1 — universitarios - no GE II cujos fonemas sdo normalmente presumiveis de

aquisi¢do até os cinco anos de idade

MODO PAPEL DAS
PALAVRA ERROS ACERTOS DE ARTICULACAO FONEMA %%%IDA?SS
0SSO 1 79 Fricativo /s/ Surdo
PASSARO 4 76 Fricativo /s/ Surdo
SAPATO 7 73 Fricativo /s/ Surdo
CHINELO 0 80 Fricativo /f/ Surdo
CALCA 1 79 Lateral /L/ Arqui
PEIXE 2 78 Fricativo /f/ Surdo
JACARE 0 80 Fricativo Joo/ Sonoro
QUEIIO 0 80 Fricativo Joof Sonoro
TELEVISAO 3 77 Oclusivo 1/ Surdo
TESOURA 1 79 Oclusivo 1t/ Surdo
BOLSA 6 74 Lateral /L/ Arqui
SERROTE 6 74 Vibrante 2y Sonoro
RATO 5 75 Vibrante 14/ Sonoro
SINO 21 59 Nasal i Sonoro
AVIAO 0 80 Nasal /al Sonora
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Tabela de acertos e erros do G1 — universitarios - no GE III compostos por fonemas cujas discriminagdes sao

normalmente esperadas até os sete anos de idade

MODO DE PAPEL DAS

PALAVRA ERROS ACERTOS ARTICULACAO FONEMA (\j/%Rcl?ﬁss
BOTE 30 50 Oclusivo /b/ Sonoro
POTE 44 36 Oclusivo /p/ Surdo
GATO 2 78 Oclusivo 1t/ Surdo
GADO 9 71 Oclusivo /d/ Sonoro
COLA 6 74 Oclusivo /k/ Surdo
GOLA 52 28 Oclusivo g/ Sonoro
FACA 10 70 Fricativo /f/ Sonoro
VACA 24 56 Fricativo N/ Surdo
LOUSA 5 75 Fricativo /z/ Sonoro
LOUCA 5 75 Fricativo /s/ Surdo
XIS 0 80 Fricativo 1§/ Surdo

GIZ 8 72 Fricativo Joof Giz

IGLU 2 78 Grupo consonantal N/ Sonoro
FLOR 2 78 Grupo consonantal N/ Sonoro
ZEBRA 4 76 Grupo consonantal /t/ Sonoro
LIVRO 18 62 Grupo consonantal It/ Sonoro
ABAJUR 1 79 Vibrante /R/ Arqui
BISCOITO 5 75 Fricativo /S/ Arqui
LAPIS 5 75 Fricativo /S/ Arqui
ARVORE 0 80 Vibrante /R/ Arqui
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ANEXO XI

Tabela de acertos e erros do G2- 4anos a 4 anos e 11 meses no GE I cujos fonemas sdo normalmente presumiveis

de aquisigdo até os quatro anos de idade

MODO PAPEL DAS

PALAVRA ERROS ACERTOS DE ARTICULACAO FONEMA CORDAS

VOCAIS
PATO 41 39 Oclusivo /p/ Surdo
BOLA 52 28 Oclusivo /b/ Sonoro
DENTE 42 38 Oclusivo /d/ Sonoro
CARACOL 38 42 Oclusivo /k/ Surdo
GALINHA 28 52 Oclusivo g/ Sonoro
REGUA 29 51 Vibrante /f/ Sonoro
SOFA 50 30 Fricativo /s/ Surdo
VIOLAO 39 41 Fricativo W/ Sonoro
VASO 39 41 Fricativo /z/ Sonoro
ABELHA 43 37 Lateral N Sonoro
BANANA 40 40 Nasal n/ Sonoro
MALA 20 60 Nasal /m/ Sonoro
CAMINHAO 23 57 Nasal /n/ Sonoro
LEAO 18 62 Lateral N Sonoro
ARARA 32 48 Vibrante /r/ Sonoro
AQUARIO 30 50 Vibrante [t/ Sonoro
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ANEXO XII

Tabela de acertos e erros do G2 — 5 anos a 6 anos e 11 meses - no GE I cujos fonemas sdo normalmente

presumiveis de aquisi¢ao até os quatro anos de idade

MODO PAPEL DAS

PALAVRA ERROS ACERTOS DE ARTICULACAO FONEMA CORDAS

VOCAIS
PATO 42 38 Oclusivo /p/ Surdo
BOLA 47 33 Oclusivo /b/ Sonoro
DENTE 42 38 Oclusivo /d/ Sonoro
CARACOL 29 51 Oclusivo /k/ Surdo
GALINHA 16 64 Oclusivo g/ Sonoro
REGUA 16 64 Vibrante /] Sonoro
SOFA 26 54 Fricativo /s/ Surdo
VIOLAO 26 54 Fricativo N/ Sonoro
VASO 34 46 Fricativo /z/ Sonoro
ABELHA 28 52 Lateral N Sonoro
BANANA 13 67 Nasal n/ Sonoro
MALA 12 68 Nasal /m/ Sonoro
CAMINHAO 9 71 Nasal I/ Sonoro
LEAO 13 67 Lateral N Sonoro
ARARA 24 56 Vibrante /r/ Sonoro
AQUARIO 28 52 Vibrante /r/ Sonoro
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Tabela de acertos e erros do G2 — 5 anos a 6 anos ¢ 11 meses no GE II cujos fonemas sdo normalmente

presumiveis de aquisi¢ao até os cinco anos de idade

MODO PAPEL DAS
PALAVRA ERROS ACERTOS DE ARTICULACAO FONEMA CORDAS
VOCAIS
OSSO 25 55 Fricativo /s/ Surdo
PASSARO 33 57 Fricativo /s/ Surdo
SAPATO 35 55 Fricativo /s/ Surdo
CHINELO 7 73 Fricativo /f/ Surdo
CALCA 12 68 Lateral /L/ Arqui
PEIXE 22 58 Fricativo /f/ Surdo
JACARE 22 58 Fricativo Joof Sonoro
QUENIO 13 67 Fricativo oo/ Sonoro
TELEVISAO 19 61 Oclusivo i Surdo
TESOURA 37 43 Oclusivo 1t/ Surdo
BOLSA 26 54 Lateral /L/ Arqui
SERROTE 32 48 Vibrante 14/ Sonoro
RATO 25 55 Vibrante 141 Sonoro
SINO 36 44 Nasal /il Sonoro
AVIAO 16 64 Nasal /a/ Sonora
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Tabela de acertos e erros do G2 — 7 anos a 7 anos e 11 meses - no GE I cujos fonemas sdo normalmente

presumiveis de aquisi¢ao até os quatro anos de idade

PALAVRA ERROS ACERTOS C OE?)IILIESLVD&SAIS FONEMA MIC))ED ° N
ARTICULACAO
PATO 10 70 Surdo p/ Oclusivo
BOLA 44 36 Sonoro /b/ Oclusivo
DENTE 42 38 Sonoro /d/ Oclusivo
CARACOL 7 73 Surdo /k/ Oclusivo
GALINHA 6 74 Sonoro g/ Oclusivo
REGUA 11 69 Sonoro /f/ Vibrante
SOFA 10 70 Surdo /s Fricativo
VIOLAO 14 66 Sonoro I/ Fricativo
VASO 18 62 Sonoro /z/ Fricativo
ABELHA 34 56 Sonoro M Lateral
BANANA 17 63 Sonoro m/ Nasal
MALA 1 79 Sonoro /m/ Nasal
CAMINHAO 7 73 Sonoro I/ Nasal
LEAO 7 73 Sonoro n Lateral
ARARA 27 53 Sonoro It/ Vibrante
AQUARIO 11 69 Sonoro /r/ Vibrante
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Tabela 4 - Acertos e erros no GE II cujos fonemas sdo normalmente presumiveis de aquisi¢do até os cinco anos

de idade

PALAVRA ERROS ACERTOS C OPR%IZESL\? (;\CS AIS FONEMA MgED © N
ARTICULACAO
OSSO 13 67 Surdo /s/ Fricativo
PASSARO 18 62 Surdo /s Fricativo
SAPATO 20 60 Surdo /s/ Fricativo
CHINELO 5 75 Surdo /f] Fricativo
CALCA 3 77 Arqui /L/ Lateral
PEIXE 8 72 Surdo /f/ Fricativo
JACARE 9 71 Sonoro Joo! Fricativo
QUEIIO 7 73 Sonoro Joof Fricativo
TELEVISAO 9 71 Surdo I Oclusivo
TESOURA 21 59 Surdo 1t/ Oclusivo
BOLSA 18 62 Arqui /L/ Lateral
SERROTE 26 54 Sonoro v Vibrante
RATO 15 65 Sonoro v Vibrante
SINO 19 61 Sonoro i Nasal
AVIAO 2 78 Sonora /al Nasal




Tabela de acertos e erros do G2 — 7 anos a 7 anos € 11 meses - no
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GE III compostas por fonemas cujas

PALAVRA |  ERROS | ACERTOS | (oupiciie | FONEMA | oo AR¥I%?J€ACAO
BOTE 32 48 Sonoro /b/ Oclusivo
POTE 58 22 Surdo /p/ Oclusivo
GATO 18 62 Surdo 1t/ Oclusivo
GADO 18 62 Sonoro /d/ Oclusivo
COLA 6 74 Surdo /k/ Oclusivo
GOLA 37 43 Sonoro /g/ Oclusivo
FACA 33 47 Sonoro /] Fricativo
VACA 48 32 Surdo v/ Fricativo

LOUSA 21 59 Sonoro /z/ Fricativo
LOUCA 17 63 Surdo /s/ Fricativo
XIS 9 71 Surdo v Fricativo
GIZ 52 28 Giz Joof Fricativo
IGLU 15 65 Sonoro N Grupo consonantal
FLOR 14 66 Sonoro n Grupo consonantal
ZEBRA 47 33 Sonoro It/ Grupo consonantal
LIVRO 51 29 Sonoro It/ Grupo consonantal
ABAJUR 3 77 Arqui /R/ Vibrante

BISCOITO 10 70 Arqui /S/ Fricativo

LAPIS 24 56 Arqui /S/ Fricativo
ARVORE 12 58 Arqui /R/ Vibrante




93

ANEXO XIV

Tabela de acertos e erros do G3 — Deficientes mentais — no GE I cujos fonemas sdo normalmente presumiveis de

aquisicao até os quatro anos de idade

PALAVRA ERROS ACERTOS PAPEL\P (;XCS A(I:SO RDAS FONEMA M]g)EDO N
ARTICULACAO
PATO 27 53 Surdo /p/ Oclusivo
BOLA 34 46 Sonoro /b/ Oclusivo
DENTE 44 36 Sonoro /d/ Oclusivo
CARACOL 29 51 Surdo /k/ Oclusivo
GALINHA 12 68 Sonoro g/ Oclusivo
REGUA 22 58 Sonoro /f] Vibrante
SOFA 17 63 Surdo /s/ Fricativo
VIOLAO 21 59 Sonoro N/ Fricativo
VASO 31 49 Sonoro /z/ Fricativo
ABELHA 38 42 Sonoro IM Lateral
BANANA 25 55 Sonoro n/ Nasal
MALA 14 66 Sonoro /m/ Nasal
CAMINHAO 11 69 Sonoro M/ Nasal
LEAO 16 54 Sonoro N Lateral
ARARA 32 48 Sonoro It/ Vibrante
AQUARIO 30 50 Sonoro /t/ Vibrante
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Tabela de acertos e erros no G3 — deficientes mentais — no GE II cujos fonemas sdo normalmente presumiveis de

aquisi¢do até os cinco anos de idade

PALAVRA ERROS ACERTOS C Oﬁ%lgLVDOACS AIS FONEMA MgED © 5
ARTICULACAO
OSSO 21 59 Surdo /s/ Fricativo
PASSARO 46 34 Surdo /s/ Fricativo
SAPATO 38 42 Surdo /s/ Fricativo
CHINELO 10 70 Surdo I/ Fricativo
CALCA 7 73 Arqui /L/ Lateral
PEIXE 17 63 Surdo /f] Fricativo
JACARE 16 64 Sonoro Joo/ Fricativo
QUENIO 9 71 Sonoro Joo/ Fricativo
TELEVISAO 31 49 Surdo I Oclusivo
TESOURA 43 37 Surdo 1t/ Oclusivo
BOLSA 33 47 Arqui /L/ Lateral
SERROTE 42 38 Sonoro 14/ Vibrante
RATO 28 52 Sonoro 14/ Vibrante
SINO 33 47 Sonoro /i/ Nasal
AVIAO 21 59 Sonora /3l Nasal
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Tabela de acertos e erros do G3 — deficientes mentais — no GE III compostos por fonemas cujas discriminac¢des

sdo normalmente esperadas até os sete anos de idade

PALAVRA ERROS ACERTOS c OII;ADIELVD&S AIS FONEMA DE ARI’\F/II%][)J% ACAO
BOTE 43 37 Sonoro /b/ Oclusivo
POTE 50 30 Surdo p/ Oclusivo
GATO 30 50 Surdo 1t/ Oclusivo
GADO 40 40 Sonoro /d/ Oclusivo
COLA 20 60 Surdo /k/ Oclusivo
GOLA 55 25 Sonoro g/ Oclusivo
FACA 37 43 Sonoro /f/ Fricativo
VACA 53 27 Surdo % Fricativo

LOUSA 38 42 Sonoro /z/ Fricativo
LOUCA 29 51 Surdo /s/ Fricativo
XIS 13 67 Surdo v Fricativo
GIZ 59 21 Giz Joo/ Fricativo
IGLU 37 43 Sonoro N Grupo consonantal
FLOR 27 53 Sonoro N/ Grupo consonantal
ZEBRA 60 20 Sonoro It/ Grupo consonantal
LIVRO 64 16 Sonoro /t/ Grupo consonantal
ABAJUR 21 59 Arqui /R/ Vibrante

BISCOITO 27 53 Arqui /S/ Fricativo

LAPIS 25 55 Arqui /S/ Fricativo
ARVORE 56 24 Arqui /R/ Vibrante
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Tabela de acertos e erros do G4 — transtorno fonoldgico — no GE I cujos fonemas sdo normalmente presumiveis

de aquisigdo até os quatro anos de idade

PALAVRA ERROS ACERTOS C Ol;?)EXESLVDOACS AIS FONEMA MIC))ED © :
ARTICULACAO
PATO 47 33 Surdo /p/ Oclusivo
BOLA 63 17 Sonoro /b/ Oclusivo
DENTE 55 25 Sonoro /d/ Oclusivo
CARACOL 31 49 Surdo /k/ Oclusivo
GALINHA 27 53 Sonoro g/ Oclusivo
REGUA 42 38 Sonoro /f/ Vibrante
SOFA 31 49 Surdo s/ Fricativo
VIOLAO 36 44 Sonoro W/ Fricativo
VASO 53 27 Sonoro /z/ Fricativo
ABELHA 59 21 Sonoro /A Lateral
BANANA 28 52 Sonoro n/ Nasal
MALA 28 52 Sonoro /m/ Nasal
CAMINHAO 11 69 Sonoro I/ Nasal
LEAO 27 53 Sonoro N Lateral
ARARA 49 31 Sonoro It/ Vibrante
AQUARIO 32 48 Sonoro /r/ Vibrante
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Tabela de acertos e erros do G4 — transtorno fonoldgico — no GE II cujos fonemas sdo normalmente presumiveis

de aquisigdo até os cinco anos de idade

PALAVRA ERROS ACERTOS C OII){ADI;ESLVD(SACSAIS FONEMA MgEDO N
ARTICULACAO
0SSO 32 48 Surdo /s/ Fricativo
PASSARO 43 37 Surdo /s/ Fricativo
SAPATO 46 34 Surdo /s/ Fricativo
CHINELO 14 66 Surdo /f/ Fricativo
CALCA 30 50 Arqui /L/ Lateral
PEIXE 24 56 Surdo /f/ Fricativo
JACARE 31 49 Sonoro Joo! Fricativo
QUEIIO 14 66 Sonoro oo/ Fricativo
TELEVISAO 41 39 Surdo 1/ Oclusivo
TESOURA 39 41 Surdo n Oclusivo
BOLSA 46 34 Arqui /L/ Lateral
SERROTE 47 33 Sonoro 141 Vibrante
RATO 27 53 Sonoro 14/ Vibrante
SINO 29 51 Sonoro /il Nasal
AVIAO 18 62 Sonora /al Nasal
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Tabela de acertos e erros do G4 — transtorno fonoloégico — no GE III compostos por fonemas cujas

discriminagdes sdo normalmente esperadas até os sete anos de idade

PALAVRA ERROS ACERTOS C OEIEI;ESLVD&SAIS FONEMA MICD)ED © N
ARTICULACAO
BOTE 65 15 Sonoro /b/ Oclusivo
POTE 57 23 Surdo /p/ Oclusivo
GATO 55 25 Surdo 1t/ Oclusivo
GADO 64 16 Sonoro /d/ Oclusivo
COLA 29 51 Surdo /k/ Oclusivo
GOLA 71 9 Sonoro g/ Oclusivo
FACA 55 25 Sonoro /f/ Fricativo
VACA 71 9 Surdo N/ Fricativo
LOUSA 49 31 Sonoro /z/ Fricativo
LOUCA 43 37 Surdo /s/ Fricativo
XIS 27 53 Surdo v Fricativo
GIZ 66 14 Giz Joo/ Fricativo
IGLU 47 33 Sonoro N/ Grupo consonantal
FLOR 31 49 Sonoro n Grupo consonantal
ZEBRA 69 11 Sonoro It/ Grupo consonantal
LIVRO 62 18 Sonoro /t/ Grupo consonantal
ABAJUR 31 49 Arqui /R/ Vibrante
BISCOITO 37 43 Arqui /S/ Fricativo
LAPIS 34 46 Arqui /S/ Fricativo
ARVORE 34 46 Arqui /R/ Vibrante
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Tabela com as avaliagdes e comparacdes de erros por grupo de estimulos do G 4

GRUPOS DE
~ . GRUPOS DE
TROCAS, OMISSOES , ESTIMULOS COM ‘
SUJEITO IDADE SUBSTITUICOES MAIS FONEMAS QUE ESTIMU]EoRiggM MAIS
O SUJEIT TROCA

1 8abm 11 N1y gl KI5 3]s GP 111 GP III

2 9a Iis; 11 vl 1g) 1 35 GPI, GPII ¢ GP III GP1,GP Il ¢ GP III
[f1 s/, [x] 1] 2ls

3 9a5m K/ g/, Il Ieh/, /vl [p/ GP III GP III

4 9azm |V /& Tel LNl ol GPI GPIII GPIII
assistematicas

5 7a5m Todas surdo/sonoras ¢ mais trocas GPI,GP Il e GP III GP I, GP 11, GP III

6 8a7m Nio tem o /l/, troca /I/ por /t/ , ndo GPI e GP III GPle GPIII
tem os grupos

7 7a p/ {b/, /d/ I/, Ig/ K/, troca f, v, s, z, GP1,GP Il e GP III GP II e GPIII, UM
ch, j, port pouco menos no GP II

8 7a5m Ipl 1o/, 1t/ 1d1, 1K/ 1gl, Iv1 191, 1S [3] GPIeGPIII GPI1eGPIII

9 8allm p/ v/, 1t 11, ] gl NI IS 3] GPIe GPIII GP III

10 7a Substitui¢ao, omissdo e transposicdo | p 1 GpreGPIT | GPIGPIle GP IIT
de muitos fonemas.

12 Ta p/ /ol 1t 1d1, Ik 1gl, v I IS ]3] GPIeGPIII GP III

13 7a 3373 quase todos os fonemas por V| op 1 GpreGPIT | GPIGPIle GPIII

14 9ab6m Nao adquiriu os grupos consonantais GP III GP III

15 9a [BIL, Ix [/, 1 0 INE K g, el i, GP1 e GPIII GPI,GP Il eGP III
/r/ brando, grupo

16 1la VIl T, nb/ I, grupos | by Gp e GPIT | GP I, GP Tl e GP I
consonantais

17 11a vl /ol M nb/ I, grupos | by Gp i e GPITI GPI,GPIle GP III
consonantais

18 9a /2l /s, vt = sfch - grupos GPIII GPIII
consonantrrais
Pb ; fiv, /t/ /d/, (vice-versa); r

19 7a4m brando, grupos consonantais, mais | GP I, GP Il e GP III GPI,GP Il e GP III
trocas

20 10 a3m p/b- g/k, t/d k/g grupo (r intercalado) GP I e GPIII GP1e GPIII




100

ANEXO XVII

UNIVERSIDADE FEBERAL DE §AO CARLOS
_ . PRO-REITORIA DE POS-GRADUAGCAOQ E PESQUISA
o COMITE DE ETICA EM PESQUISA EM SERES HUMANOS
E-:{" ;‘ﬂ Via Washington Luiz, Km. 235 - Caixa Postal 676
. ; Fones: (016) 3351~ 8109/ 3351-8110
Fax: (016) 3361-3176 - Telex 182369 - SCUF -BR

CEP 13.565-905 - S5o Carlos - SP - Brasil
End. Eletronico: pronadoower ufscar br

Parecer N° 865/2005

Protocolo: 061/04

Titulo do Projeto: Descnvolvimento ¢ Avaliacio de um Programa de Reconhecimento de Fala no Ensino
da Producdo de Fonemas Soneoros

Pesquisador (2) Respensavel: Henildes José Carrer

Instituicio: PPG-Ees/CECH/UFSCar

1. Normas a serem seguidas

¢ O sujeito da pe-snmea tem a liberdade de recusar-se a participar ou de retirar seu consentimento em qualquer fase

da pesquisa, sem penalizacéio alguma e sem prejuizo ao seu cuidado (Res. CNS 196/96 - Item IV.1.f) e deve receber
uma copia do Termo de Conqpnnmpnm Livre e Esclarecido, na integra, por ele assinado (Ttem TV.2.d).
©0 pesqmsador deve desenvolver a pesquisa conforme delineada no protoco!o aprovado e descontinuar o estudo
somente apds andlise das razées da descontinuidade pelo CEP que o aprovou ( Res, CNS ltem 11.3.7), aguardando
sou parccer, oxceto quando perceber risco ou dano ndo previsto ao sujeito participante ou quando constatar a
superioridade de regime oferecido a um dos grupos da pesquisa (Ttem V.3) que requeiram acao imediata.
» O CEP deve ser informado de todes os efeitos adversos ou fatos relevantes
que alterom o curso normal do estudo (Res. CNS Ttem V.4). E papel do pesquisador assegurar medidas imediatas
adequadas frente a evento adverso grave ocorrido (mesmo que tenha sido em outro contro) ¢ enviar notificacdo ao
CEP e a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria - ANVISA - junto com seu posicionamento.
* Bventuais modificagdes ou emendas ao protocolo devem ser apresentadas ao CEP de forma clara e sucinta,
identificando a parte do protocolo a ser modificada e suas justificativas. Em caso de projetos do Grupo Tou Il
apresentados anteriormente 2 ANVISA, o pesquisador ou patrocinader deve envid-las também a mesma, junto com
o parecer aprovatorio do CEP, para serem juntadas ao protocolo inicial {Res. 251/97, item II1.2.e).
* Rolatarios parciais o final dovem sor apresentados ao CEP, inicielmenteem ___/_ /¢ a0 érmine do
estudo.

2. Avaliacdo do projeto

O Comité de Etica em Pesquisa em Seres Humanos da Universidade Federal de Sao
Carlos (CEP/ UFSCar) analisou o projeto de pesquisa acima identificado e considerando os pareceres do relator e
do revisor DELIBEROU: O projeto encontra-se de acordo com a Resolugio 196/96 do Conselho Nacional de Sadde.

3. Conclusio:

Projeto Aprovado

Sao Carlos, 6 de abril de 2005. )
N -0t O) o+
; 5] = == L . ’
WQL%W L{)’) Li-u *?’:&j
Profa. Dra Marcia Niittuma f‘natgx f
Coordenadora do CEP/UFSCar






