REVISTA

REVISTA DO PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM LETRAS  saWis A .
UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS H g . Revista _L'"Euat%:m&fr's'm
ISSN: 1983-2400 e 2

Pelotas, v. 24, n. 4, OUT-DEZ (2021)

LINGUAGEM
& ENSINO

Identificacao de contrastes fricativos do Portugués Brasileiro
em crian¢as com e sem disturbio dos sons da fala

Elissa Barbi Mouro Pagliari Cremasco!?
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” — Unesp, Marilia, SP, Brasil

Mayara Ferreira de Assis?

Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” — Unesp, Sdo José do Rio Preto, SP, Brasil
Larissa Cristina Berti3

Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” — Unesp, Marilia, SP, Brasil

Resumo: Neste estudo, comparou-se o desempenho perceptual de 24 criangas com e 23 sem DSF,
entre 4 e 9 anos de idade, em uma tarefa de identificagdo de contrastes fricativos, com o
uso do software PERCEVAL. Os estimulos do experimento (total de 30 estimulos)
consistiram de gravagGes de pares minimos, contrastando os fonemas fricativos. Na andlise,
consideraram-se a acurdcia perceptual, o tempo de reacdo e o padrdao de erros. Os
resultados mostraram diferenga entre os grupos de criangas quanto ao tempo de reacao,
mas ndo quanto a acuracia e ao padrao de erros. As criancas com DSF apresentaram maior
tempo de reac¢do tanto para os acertos quanto para os erros. Para ambos os grupos, os
erros envolvendo o ponto de articulacdo das fricativas foram os mais frequentes e os de
vozeamento, os menos frequentes. Criancas com DSF sdo mais laboriosas na identificacao
das fricativas do que seus pares etarios.
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Title: Identification of fricative contrasts in Brazilian Portuguese by children with and without speech

sound disorders

Abstract: In this study, the perceptual performance of 24 children with and 23 without SSD, between
04 and 09 years old, was compared in a task to identify fricative contrasts. The stimulus of
the experiment consisted of recordings of minimal pairs, contrasting the fricative
phonemes. In the analysis, perceptual accuracy, reaction time and error pattern were
considered. The results showed differences between the groups of children in terms of
reaction time, but not in terms of accuracy and standard errors. Children with SSD had a
longer reaction time for both hits and misses. For the both groups, errors involving the
articulation point of fricatives were the most frequent and voice errors were the least
frequent. Children with SSD are more laborious in identifying fricative than their age peers.
Acoustic cues related to the articulation point and voicing seem to play a fundamental role
in the perception of fricatives.
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Introducao

No plano simbdlico, o Disturbio dos Sons da Fala caracteriza-se pela presenca de
dificuldades relativas ao conhecimento dos segmentos fonéticos, das regras fonoldgicas ou a
maneira em que utilizam esse conhecimento; no plano motor, dificuldades relativas a
presenca de padrdes anormais de movimento dos articuladores; e no plano perceptual,
dificuldades relacionadas a discriminacdo e identificacdo dos segmentos fonéticos e ao
processamento do sinal acustico. Essas dificuldades podem prejudicar de maneira marcante
a inteligibilidade da fala, dependendo do grau de gravidade (YAVAS et al., 1992; WERTZNER,
2003; LAMPRECHT, 2004).

Apesar de a etiologia do DSF ainda ser indefinida, alguns autores tém estabelecido uma
relacdo entre dificuldades na producdo e dificuldades na percepcao dos sons da fala
(RVACHEW; JAMIELSON,1989; MUNSON et al., 2005; NIJLAND, 2009; CABBAGE et al., 2016;
HEARNSHAW et al., 2018). Esses autores assumem que a percep¢ao dos sons da fala é uma
varidvel critica que influencia o modo pelo qual os sons sdo produzidos. Isso implica dizer que
criancas com DSF também apresentariam alteracdes nas habilidades que envolvem a
percepcdo da fala.

Algumas evidéncias empiricas tém sido apresentadas na literatura para sustentar a
estreita relagdo entre a percepcao e a producdo da fala.

Rvachew e Jamielson (1989) investigaram a relagdo entre a percepcao da fala e os erros
de producdo de fala, em criangas com DSF, e encontraram evidéncias para corroborar a
hipdtese de que algumas criancas apresentam uma dificuldade perceptual concomitante. Em
geral, as criancas com DSF demonstraram dificuldades perceptuais que sdo especificas aos
contrastes fonoldgicos envolvidos nas dificuldades de producdo, ndo sendo observada uma
dificuldade perceptual mais geral que se estenderia a todos os contrastes fonoldgicos.

Munson et al. (2005), baseando-se em uma série de estudos, afirmaram que criangas
com DSF apresentam déficits tanto no conhecimento perceptual quanto no conhecimento
articulatério.

Nijland (2009) encontrou correlagdo positiva significante entre os escores de producao
e percepc¢do, em criancas com DSF, sugerindo existir uma relacdo intrinseca entre percepcao
e producdo de fala.

Cabbage et al. (2016) relataram menor acurdcia perceptiva em palavras contendo os
fonemas produzidos incorretamente por criancas com DSF.

Hearnshaw et al. (2018) apresentaram a comparac¢do do desempenho perceptual em
criancas com e sem DSF, de maneira mais complexa. Especificamente, o desempenho
perceptual foi analisado considerando ndo apenas a relacdo entre a acuracia geral da
percepcgao de fala (% de acertos na tarefa de percepgao de contrastes fonoldgicos) e a acuracia
geral de producdo de fala (% de consoantes produzidas corretamente) usando as mesmas
palavras-alvo, como também consideraram a relacdo entre a acurdcia perceptiva geral e a
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proporcdao de palavras produzidas corretamente. Resumindo os resultados, os autores
relataram que as criancas com DSF perceberam a fala menos acuradamente do que seus pares
com desenvolvimento tipico, apesar da grande variabilidade apresentada pelo grupo de
criangas com DSF. Eles também encontraram uma correlagdo positiva significante entre a
acurdacia geral de percepcdo da fala e os escores de producdo da fala (acuracia geral de
producdo), mas ndo houve correlacdo significativa entre as habilidades em produzir e
perceber acuradamente os quatro fonemas especificos investigados.

Mais recentemente, Berti (2020), ao investigar a relacdo entre producdo e percepgao
de fala, em criangas com DSF, chamou a atenc¢do para o fato de que erros de produgao nao
espelham erros de percepc¢ao de fala. Berti verificou que a presen¢a de uma correlagao
positiva entre erros de producdo e erros de percepgao de fala depende da classe fonoldgica.
A classe das fricativas, particularmente, foi a Unica classe que apresentou correlagao positiva
entre os erros de produgdo e percepgao de fala, em criangas com DSF.

Edwards (1974) afirmou que a relagao entre os erros de producao de fala e a habilidade
de percebé-los pode ndo existir para todos os contrastes fonémicos, uma vez que o papel da
percepcdo auditiva no desenvolvimento das habilidades de articulacio pode variar
dependendo do fonema ou da classe fonoldgica que estd sendo aprendida.

Berti (2017a) confirma a afirmacdo de Edwards, verificando que a acurdcia perceptual
auditiva de criangas com desenvolvimento fonolégico tipico é dependente da classe fonémica,
com menor acuracia perceptivo-auditiva para a classe das fricativas.

Especificamente, no que tange a identificacdo de contrastes fricativos do PB, estudos
tém descrito a existéncia de variada similaridade perceptual entre os contrastes fricativos do
PB.

Ferreira-Silva e Pacheco (2011), por exemplo, analisaram a influéncia da duracdo do
ruido inicial na percepcao de fricativas surdas e sonoras, destacando que a amplia¢do do ruido
ndo altera a percepcdo do contraste surdo e sonoro, porém a reducdo do ruido
interfere na distintividade dessas fricativas.

Investigando o desempenho perceptivo-auditivo de contrastes fricativos, em criancas
pré-escolares com desenvolvimento tipico de linguagem, Berti (2017) observou, a partir da
analise percentual do padrdo de erro, que erros de identificacdo envolvendo o ponto de
articulacdo entre as fricativas foram os mais frequentes (43%), seguidos dos erros de ponto
de articulacdo associado ao vozeamento (39,33%) e, por fim, dos erros de vozeamento
(19,79%).

Em sintese, os dados da literatura, tomados juntos, indicam que criancas com DSF
também apresentam dificuldade no plano perceptual, sugerindo que o desempenho
perceptual influencia a maneira em que os sons sdo produzidos (RVACHEW; JAMIELSON, 1989;
MUNSON et al., 2005; NIJLAND, 2009; CABBAGE et al., 2016; HEARNSHAW et al., 2018). Os
estudos também tém mostrado que tanto o desempenho perceptual quanto a relacdo entre
producdo e percepcdo sdo dependentes da classe fonoldgica (EDWARDS, 1974; BERTI, 20173;
BERTI, 2020). E, ainda, no interior de cada classe fonolégica ha diferentes similaridades
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perceptuais, o que justifica alguns contrastes serem mais ou menos dificeis de se identificar,
perceptualmente (FERREIRA-SILVA; PACHECO, 2011; BERTI, 2017a, BERTI, 2017).

Pelo fato de o Portugués Brasileiro apresentar, fonologicamente, seis sons fricativos,
aliado ao fato de que muitos processos fonoldgicos de simplificacdo apresentados por criancas
com DSF envolvem os fonemas fricativos (PATAH; TAKIUCHI, 2008), torna-se esta classe
sonora bastante interessante para ser investigada do ponto de vista perceptivo-auditivo.

No presente estudo, propde-se comparar o desempenho perceptivo-auditivo entre
criancas com e sem DSF em uma tarefa de identificacdo, envolvendo contrastes fricativos do
PB. Particularmente, serdo comparados a acurdcia perceptivo-auditiva, o tempo de reacao,
bem como o padrdo de erros entre os grupos de criangas.

Assumindo a existéncia de uma possivel relacdao entre DSF e dificuldade perceptual,
assim como a existéncia de variada similaridade perceptual entre as fricativas, as hipdteses
assim se definiram:

(H1) espera-se que criangas com DSF apresentem desempenho inferior e maior tempo
de reacdo em relagdo as criangas com desenvolvimento fonolégico tipico;

(H2) esperam-se, ainda, diferencas entre o padrdo de erro mais recorrente,
considerando a seguinte ordem: erros de ponto de articulagdo> ponto+vozeamento >
vozeamento.

O trabalho justifica-se na medida em que podera: (1) contribuir no fornecimento de
informacgdes a respeito da relagao entre producdo e percepcdo de fala, em criangas com e sem
DSF; (2) fornecer subsidios para a pratica clinica fonoaudioldgica, especificamente no que se
refere aos contrastes fricativos de maior/menor similaridade perceptiva/auditiva; (3)
subsidiar praticas escolares que envolvam a identificacdo de diferencas entre contrastes
fonémicos para o estabelecimento da relagdo entre fonema e grafema.

Metodologia
Sujeitos

O estudo foi conduzido apds a aprovacdo do Comité de Etica em Pesquisa (CEP) da
Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” (Unesp), Campus de Marilia, sob o
protocolo n? 67549317.5.0000.5406.

Participaram do estudo 47 criancas de ambos os sexos, entre 4 e 9 anos de idade,
comparadas entre si entre idade e sexo, sendo 24 diagnosticadas com DSF, compondo o grupo
experimental (GE), e 23 com desenvolvimento fonoldgico tipico, compondo o grupo controle
(GQ).

As criancas com DSF foram recrutadas do Estagio Supervisionado de Terapia
Fonoaudioldgica: Fonologia Clinica no Centro de Estudos da Educacdo da Saude (CEES),
UNESP/Marilia. Os dados relativos as criangas com desenvolvimento fonolégico tipico foram
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selecionados de um banco de dados pertencente ao Grupo de Pesquisa Estudos sobre a
Linguagem (GPEL - CNPq).

Vale ressaltar que, como os dados de ambos os grupos de criangas foram coletados
por diferentes profissionais do mesmo laboratdrio (LAAc e GPEL), havia diferentes maneiras
de tabula-los, por esse motivo, alguns dados de producdo de fala foram perdidos e/ou nao
coletados. Assim, ndao sera viavel fornecer as informacdes de processos fonoldgicos
supostamente apresentados durante a producdo de fala das criangas do estudo.

Para a composicao do GE, foram selecionadas as criangas que apresentaram
diagnodstico de DSF envolvendo, necessariamente, dificuldades na producdo das fricativas (as
guais envolvem processos fonolégicos como: anteriorizagdo de fricativa, posteriorizagdo de
fricativa, dessonorizacdo), sem apresentar qualquer alteracdo auditiva, e que tivessem
realizado o teste PERCEFAL para as fricativas; no GC, foram selecionadas as criangas que
poderiam ser pareadas ao GE quanto a idade e ao género correspondente e que tivessem
realizado uma triagem auditiva com resultado normal, assim como producgao tipica para a
classe das fricativas, conforme triagem prévia.

Foram excluidos sujeitos que apresentaram diagndstico de DSF associado a outra
alteracdo de linguagem, alteracGes neuroldgicas e/ou auditiva; criancas do GE que
apresentaram qualquer problema de producdo de fala ndo mais esperado para a idade; e
aquelas que apresentaram desempenho inferior a 80% na fase de reconhecimento de palavras
no teste utilizado.

Materiais

Os dados referentes ao desempenho perceptivo-auditivo das fricativas foram obtidos
a partir do instrumento PERCEFAL proposto por Berti (2017b), com uso do software PERCEVAL
(Perception Evalution Auditive & Visuelle) (ANDRE et al., 2009). Foi utilizado o mesmo
instrumento e procedimento metodoldgico de estudos anteriores (BERTI, 2012 e BERTI e
ROQUE, 2013; VILLEGA, 2016; ASSIS, 2021).

A realizacdo deste experimento envolveu 30 palavras (15 pares contrativos) familiares
as criancgas, passiveis de representacdo por meio de figuras, dissilabas paroxitonas, com as
consoantes fricativas posicionadas na silaba tonica. As palavras foram selecionadas de modo
gue contrastassem as 6 fricativas do PB entre si por analise combinatdria (6 fricativas x 5 (pois
ndo se considera a combinacdo de uma fricativa com ela mesma) =30, conforme apresentado
no Quadro 1, a seguir.

Quadro 1 — Pares minimos de palavras envolvendo as fricativas

Contrastes entre as L.
L Pares Minimos
Fricativas
[/-Iv/ faca-vaca
[t/-1s/ fanta-santa
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/f/-/z/ forro-zorro

[f1-1'1 fora-chora

/t1-13/ faca-jaca

Iv/-/s/ vela-sela

NI-12/ cavar-casar

WI-T] veia-cheia

/Iv/-13/ vaca-jaca

/s/-/2/ cagar-casar

/s/-11/ sapa-chapa

/s/-/3/ selo-gelo

/2/-11/ rosa-rocha

/2/-/3/ zangada-jangada

/11-13/ xis-giz

Este instrumento é composto por estimulos visuais e auditivos. Os estimulos auditivos
compreendem as edi¢cbes de gravacbes das palavras-alvo produzidas por um adulto falante
tipico do PB, enquanto os estimulos visuais compreendem as figuras recuperadas do site de
busca do Google (httpp://images.google.com.br/). Tais figuras fazem correspondéncia direta
as palavras-alvo constituintes do teste, ou seja, para cada palavra- alvo existe uma imagem
correspondente.

Procedimento Experimental

As criancas foram dispostas de modo confortavel, frente a uma tela de computador,
com fones Koss acoplados aos ouvidos, em uma sala tratada acusticamente, no laboratério de
analise acustica e articulatéria (LAAC) do CEES — UNESP/Marilia.

Foi realizado um teste de identificacdo dividido em trés etapas: reconhecimento de
palavra, fase treino e fase teste.

Na 12 etapa, fase de reconhecimento, sdo apresentados aos participantes os inputs
visuais e auditivos presentes no teste. Verifica-se a familiaridade da crianca para com os
estimulos do experimento.

Sequencialmente, inicia-se a fase treino. Esta fase é executada de modo automatico
pelo software, com intuito de garantir a compreensdo da tarefa de identificacdo, na qual sdo
selecionados, de modo aleatério, dez estimulos. Os inputs auditivos e visuais (duas figuras
correspondentes a um par minimo) sdo apresentados de modo quase simultdneo, em que o
sujeito deve escolher qual a figura correspondente ao estimulo auditivo apresentado. Por
exemplo, sdo dispostas, na tela do computador, as figuras correspondentes a /v/aca e a /f/aca,
apds a apresentacdo do estimulo auditivo de /v/aca; ou, entdo, figuras correspondentes a
/s/anta e /f/anta, ap0ds a apresentacdo do estimulo auditivo relativo a /s/anta. Nesta etapa,
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os resultados obtidos ndo sdao computados pelo programa. Apds esta etapa, inicia-se a fase
teste propriamente dita.

A fase teste corresponde a Ultima etapa do experimento, idéntica a tarefa exigida na
fase treino. No entanto, as respostas, bem como o tempo de reagdo das criangas, sao
computadas automaticamente pelo software. Nessa fase, as criangas ouviram
individualmente (com apresentacdo binaural, em uma intensidade de 50 dB NPS) uma das
palavras do par minimo e, em seguida, tiveram que decidir e indicar uma gravura diante de
duas dispostas na tela do computador, apertando uma tecla previamente combinada.

As possibilidades de respostas dos sujeitos foram: acerto, erro e ndo resposta. Esta
ultima ocorria quando o tempo de resposta do sujeito era superior ao tempo estabelecido no
experimento ou mesmo quando o sujeito ndo optava por indicar nenhuma gravura.

O experimento teve duracdo média de 15 minutos por crianga, na realizacdo em 3
etapas.

Critérios de andlise

Os critérios de analise adotados foram os mesmos descritos no PERCEFAL (BERTI,
2017b), a saber: (a) acuracia perceptual-auditiva (porcentagem de erros, de acertos e de ndo
respostas); (b) tempo de resposta dos erros e acertos; e (c) identificacdo dos contrastes mais
facilmente ou mais dificilmente percebidos pelas criangas, conforme os parametros de ponto
de articulagdo, vozeamento e ponto+vozeamento.

Para a analise, foram consideradas apenas as respostas corretas e incorretas, uma vez
gue o numero total de ndo resposta foi minimo (3,4%).

Na analise do padrao de erros de identificacdo do contraste entre as fricativas, os erros
perceptuais foram agrupados de acordo com trés categorias: erros envolvendo o ponto de
articulacdo, erros envolvendo o vozeamento e erros envolvendo ponto de articulagdo +
vozeamento.

Andlise Estatistica

Foram realizadas andlises estatisticas descritivas e inferenciais, utilizando o software
STATISTICA (versdo 7.0). Na comparacao da acuracia e do tempo de reacdo entre os grupos,
utilizou-se o Teste T pareado para amostras independentes. Na comparacdo do padrdo de
erros entre os grupos, adotou-se a ANOVA de Medidas Repetidas e o post hoc Scheffe. O valor
de a estabelecido foi menor que 0,05.
Resultados

A Tabela 1 apresenta o resultado da comparacdo entre a acuracia (% de erros e acertos)

e o tempo de reacdo de ambos os grupos de criancas (GC e GE).

Linguagem & Ensino, Pelotas, v. 24, n. 4, p. 686-700, out.-dez. 2021 692



Identifica¢do de contrastes fricativos do Elissa Barbi Mouro Pagliari Cremasco
Portugués Brasileiro em criangas com e Mayara Ferreira de Assis
sem disturbio dos sons da fala Larissa Cristina Berti

Tabela 1 — Média e desvio padrdo da acuracia perceptivo-auditiva e do tempo de reac¢do dos
grupos controle (GC) e experimental (GE) na identificacdo de contrastes fricativos.

GC GE Valor T p
Média (dp) Média (dp)
% erros 9,4(8,57) 14,5(11,91) 0,15 0,9
% acertos 87,9(10,7) 80,7(12,13) 0,15 0,9
TR erros (ms) 1832,4(772,3) 2196,59(537,9) -2,35 0,02
TR acertos (ms) 1769,0(519,3) 1957,56(300,2) -3,36 0,00

Legenda: G1- Grupo Controle; G2- Grupo Experimental; TR- Tempo de Reagdo; Ms- Milissegundos;
DP- Desvio Padrdo; Valor T- valor da distribuicdo T; p- probabilidade de Significancia.

De acordo com o Test T para amostras independentes, houve uma diferenga
estatisticamente significante entre os grupos de criangas (GC e GE) apenas para o tempo de
reacao (com p< 0,05), mas ndo houve diferenca entre os grupos quanto a acurdcia perceptivo-
auditiva.

Pode ser observado, na Tabela 1, que as criangas com desenvolvimento fonolégico
tipico (GC) tiveram uma média de acerto numericamente maior (87,9%) do que as criangas
com DSF (GE) (80,7%) e, consequentemente, uma média de erros numericamente menor.
Porém, esta diferenga ndo se mostrou estatisticamente significante.

Quanto a média do tempo de reagao, tanto para os acertos quanto para os erros, as
criancas do GE (criangas com DSF) apresentaram maiores valores comparativamente as
criangas do GC.

A Tabela 2 apresenta a distribuicdo do padrdo de erro para os grupos controle (GC) e
experimental (GE).

Tabela 2 — Padrdo de Erro na identificagdo dos contrastes entre as fricativas dos grupos
controle (GC) e experimental (GE)

Padrao de erro % GC- Média GE- Média Total
Ponto articulatério 42,46% (31/73) 47,47% (47/99) 45,34% (78/172)
Vozeamento 24,65% (18/73) 19,19% (19/99) 21,51% (37/172)
Ponto articulatério + 32,87% (24/73) 33,33% (33/99) 33,13% (57/172)
vozeamento
Total 36,61% (73/172) 57,54% (99/172) 100% (172/172)

Legenda: GC- Grupo controle; GE- Grupo experimental

A tabela anterior mostra a distribuicdo no nimero total de erros (n=172), considerando
ambos os grupos e o padrdo de erro.

No tocante ao padrdo de erro, a ANOVA de Medidas Repetidas ndo mostrou efeito
significante para o grupo (F(1,43)=0,76, p=0,38), nem para a interacdo entre grupo e padrdo
de erro (F(2,86)=0,98, p=0,37). Porém, observou-se diferenca estatistica para o padrao de
erros. O teste post hoc Scheffe mostrou uma diferenca estatistica entre os erros envolvendo
o ponto de articulagdo e os erros envolvendo o vozeamento (p<0,05).
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Para ambos os grupos (GC e GE), os erros envolvendo o ponto de articulagdo das
fricativas foram os mais frequentes, enquanto os erros envolvendo o vozeamento, os menos
frequentes. A Figura 1, a seguir, ilustra os resultados reportados.

Gréfico 1 — Comparacdo entre a média do padrdo de erro de identificacdo do contraste entre
as fricativas para ambos os grupos
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Discussao

O estudo apresentado teve como objetivo comparar o desempenho perceptivo-
auditivo, em criancas com e sem DSF, numa tarefa de identificacdo de contrastes fricativos,
considerando a acurdcia perceptivo-auditiva, o tempo de reacdo, bem como o padrdo de
erros.

Assumindo a existéncia de uma possivel relacdo entre DSF e dificuldade perceptual,
assim como a existéncia de variada similaridade perceptual entre as fricativas, as hipdteses
foram: (H1) criangas com DSF apresentariam desempenho inferior e maior tempo de reagdo
em relacdo as criancas com desenvolvimento fonolégico tipico; (H2) haveria diferencas na
similaridade perceptual na classe das fricativas, notadamente demonstrada pela presenca de
padrdes de erro mais recorrentes, de acordo com a seguinte ordem decrescente: erros de
ponto de articulagdo> ponto+vozeamento > vozeamento.
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Em relacdo a acurdcia perceptivo-auditiva, mensurada pela porcentagem de acertos e
erros na tarefa de identificacdo de contrastes fricativos, ndo foram encontradas diferencas
entre os grupos, ndo confirmando integralmente a primeira hipdtese.

Esses resultados divergem daqueles reportados na literatura, ou seja, criangas com DSF
apresentam desempenho perceptivo-auditivo inferior aos seus pares etarios (RVACHEW;
JAMIELSON, 1989; MUNSON et al., 2005; NIJLAND, 2009; CABBAGE et al., 2016; HEARNSHAW
et al., 2018).

Destaca-se, porém, que os estudos mencionados ndao consideram o desempenho
perceptivo-auditivo, em criangas com DSF, em relacdo aos seus pares etarios em func¢do da
classe fonoldgica. Em geral, considera-se, nesses estudos, uma acuracia perceptual geral,
traduzida pela porcentagem de erros das criancas independentemente da classe fonoldgica
ou do fonema afetado; ou ainda, uma acuracia perceptual em relagdo as palavras produzidas
de forma correta e incorreta pelas criangas.

Em um estudo classico, diferentemente, Shvachkin (1948) encontrou que o
desempenho de criangas falantes do russo para identificar determinados contrastes tende a
ser melhor que outros, propondo, desse modo, uma ordem de aquisicao perceptivo-auditiva
similar aquela descrita por Jakobson no tocante a producado de fala. De acordo com o autor,
as criancgas passariam por dois grandes periodos no desenvolvimento perceptivo-auditivo: no
primeiro se daria a distingdo entre as vogais (discriminagdo e identificagdo) e no segundo,
entre as consoantes. No segundo periodo, por sua vez, foi previsto o desenvolvimento de 11
estagios distintos, a saber: (1) distingdo entre a presenca x auséncia de consoantes (ex: /ok/ x
/bok/); (2) distingdo entre sonorantes e o que o autor chamou de obstruintes articuladas (ex:
/m/ x /b/); (3) distincdo entre consoantes palatalizadas x ndo palatalizadas; (4) distin¢do entre
as sonorantes (nasais x liquidas); (5) distincdo entre sonorantes e o que o autor designou de
obstruintes n3o articuladas (ex: /l/ x /x/); (6) distingdo entre labiais e linguais; (7) distincdo
entre oclusivas e fricativas; (8) distincdo entre coronais e dorsais; (9) distincdo entre vozeadas
e ndo-vozeadas; (10) distincdo entre sibilantes estridentes e ndo estridentes e, finalmente,
(11) distincdo entre as liquidas.

Estudos posteriores (Edwards, 1974; Barton, 1980; Brown e Matthews 1993, 1997,
BERTI, 2017a, BERTI, 2020) confirmam que o desempenho perceptivo-auditivo de criancas é
dependente da classe fonoldgica.

Edwards (1974) alertou para o fato de que a relacdo entre as habilidades de producao
e a percepcao de fala é dependente do contraste fonico. Estudos posteriores (Barton, 1980;
Brown e Matthews 1993, 1997) tém sistematicamente refor¢ado trés grandes tendéncias para
a aquisicao fonica, do ponto de vista perceptivo-auditivo, a saber: (a) aos sete anos de idade,
as criangas ndo completaram o processo de percepcao de contrastes fonicos; (b) a percepcao
fonica desenvolve-se gradualmente, geralmente com o avanco da producdo; e (c) a ordem de
aquisicdo perceptiva tende para uma uniformidade entre as linguas do mundo, mas nao é
universal.
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Para o Portugués Brasileiro, particularmente, Berti (2017a), ao investigar a aquisicdo
perceptivo-auditiva de contrastes fonoldgicos em criancas com desenvolvimento fonolégico
tipico, observou que a acuracia perceptivo-auditiva foi dependente da classe fonica,
obedecendo a seguinte ordem decrescente: vogais > sonorantes > oclusivas > fricativas. A
classe das fricativas, especificamente, apresentou a menor acurdcia perceptual (75%) e o
maior tempo de reacdo. No estudo de Berti (2020), a presenca de uma correlagdo positiva
entre os erros de produc¢do e de percep¢ao, em criangas com DSF, foi obtida apenas para a
classe das fricativas.

Os resultados dos dois ultimos estudos citados, tomados juntos, sugerem que a classe
das fricativas parece impor uma dificuldade perceptual, tanto para criangas com
desenvolvimento fonoldgico tipico quanto para criangas com DSF.

Caracteristicas acusticas e caracteristicas anatomo-fisiolégicas do ouvido humano
parecem explicar esses resultados. Do ponto de vista acustico, as fricativas apresentam
energia aperiddica distribuida no espectro de frequéncia de acordo com o comprimento da
cavidade frontal resultante da producdo. Mais especificamente, quanto menor o
comprimento da cavidade frontal nas fricativas, maiores serdo as frequéncias de ressonancia
(KENT e READ, 1992). Portanto, para o PB, tem-se a seguinte ordem decrescente de
frequéncias ressoadas: labidentais (distribuicdo de energia ao longo do espectro) > dentais
(concentragdo de energia acima de 6KHz) > palatais (concentragdo de energia em torno de 4-
5Khz) (Silva et al., 2009).

Em termos de sensibilidade do ouvido humano, embora a membrana basilar (estrutura
localizada o interior da cdclea) responda tonotopicamente a uma faixa de frequéncia entre 20
e 20.000 Hz, o sinal neural ndo estd em uma relacdo um-para-um com a resposta frequencial
na membrana basilar. Em termos de area da membrana basilar, tem-se uma area bem menor
respondendo as frequéncias altas quando comparada a area que responde as frequéncias
baixas e médias. Como consequéncia, o sistema auditivo ndo responde linearmente as
diferentes frequéncias; ou seja, a sensibilidade de discriminacdo das frequéncias decai na
medida em que a frequéncia aumenta (JOHNSON, 1997). Isso significa, portanto, que
independentemente da condicdo clinica da crianca, a percepcao das fricativas parece oferecer
uma certa dificuldade perceptual.

Destaca-se, no entanto, que os grupos de criancas (GC e GE) se diferenciaram na tarefa
de identificacdo dos contrastes fricativos pela medida do tempo de reacdo, confirmando
parcialmente a primeira hipotese.

Criancas com DSF foram mais laboriosas do que criangcas com desenvolvimento
fonoldgico tipico, tanto para os acertos quanto para os erros. Esse resultado é muito
interessante, uma vez que, embora a classe das fricativas imponha dificuldades perceptuais
similares a ambos os grupos de criancas, as criancas com DSF precisam de maior tempo de
reacdo para a tomada de decisdo na tarefa perceptual.

O tempo de reacdo tem sido utilizado em experimentos perceptuais a fim de predizer
a demanda de processamento do estimulo auditivo (BERTI, 2017a; ASSIS, 2021): quanto maior
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o tempo utilizado pelos sujeitos para a tomada de decisdo (maior tempo de reacdo), maior a
demanda do processamento do estimulo acustico e vice-versa. Portanto, infere-se que
criangas com DSF apresentam maior tempo de processamento da informacao auditiva do que
criancas tipicas, corroborando os resultados de estudo prévio (ASSIS, 2021).

Assumindo que a similaridade perceptivo-auditiva entre os contrastes fricativos é
variavel, conforme achados de Berti (2017), em criangas com desenvolvimento fonolégico
tipico, esperava-se observar diferencas entre o padrdao de erros (H2) na seguinte ordem
decrescente: erros de ponto de articulagao> ponto+vozeamento > vozeamento. Os resultados
encontrados confirmaram integralmente a segunda hipdtese. Para ambos os grupos, erros
envolvendo o ponto de articulagdo foram os mais frequentes, enquanto os erros de
vozeamento foram os menos frequentes.

Esses resultados concordam com os apresentados em estudos prévios para as criangas
com desenvolvimento fonoldgico tipico (BERTI, 2012; VILLEGA, 2016; BERTI, 2017a) e para as
criancas com DSF (ASSIS, 2021).

Nos estudos mencionados, observou-se que, tanto para a classe das oclusivas quanto
para a classe das fricativas, os erros envolvendo o ponto de articulacdo foram os mais
recorrentes e os erros envolvendo o vozeamento, os menos frequentes. Os autores
interpretam esse fato assumindo a existéncia de uma hierarquia de pistas acusticas com
variada saliéncia perceptivo-auditiva.

A pista acustica que marca a presenc¢a do vozeamento (por exemplo, a presenga de
formantes de baixa frequéncia) é mais robusta perceptualmente do que a pista acustica que
marca a distincdo do ponto de articulagdo (por exemplo, a diferenca de duracdo, diferenca de
concentragdao de energia no espectro, etc.), ou seja, as pistas acusticas que marcam o
vozeamento sdo mais salientes do que as que marcam o ponto de articulagdo.

Borden et al. (1994) descrevem que as pistas acusticas importantes para a percepgao
do ponto de articulagdo se relacionam, fundamentalmente, a um Unico pardmetro: a
frequéncia; ja as pistas acusticas importantes para a percepcdo do vozeamento sdo mais
dependentes da duracdo relativa dos eventos do que as diferencas de frequéncia e/ou
intensidade.

No tocante as fricativas, as duas pistas mais importantes para a percepcao do ponto
de articulacdo sdo transicao de F2 para a vogal adjacente e as caracteristicas frequenciais do
ruido. Em geral, a transicdo de F2 com frequéncia mais baixa relaciona-se as labiais; com
frequéncia mais alta, relaciona-se as dentais ou alveolares; e com frequéncia varidvel,
dependendo da vogal adjacente, relaciona-se as palatais ou velares. A frequéncia do
componente ruidoso também serve de pista para percepcdo do ponto de articulagdo das
fricativas. Pico espectral de alta frequéncia (em geral, acima de 6 KHz) marca os sons
alveolares; pico espectral em torno de 3-4 KHz caracteriza as alveopalatares e velares; e
espectros ndo proeminentes de baixa intensidade com distribuicao frequencial ao longo do
espectro caracterizam os sons labiodentais e linguodentais (Borden et al., 1994). Para a
percepc¢do do vozeamento, a pista acustica mais importante é a presenca dos pulsos gléticos.
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Portanto, o fato de haver contrastes fricativos com variada similaridade perceptual,
demonstrada pela maior prevaléncia de erros envolvendo o ponto de articulagdo e menor
prevaléncia de erros envolvendo o vozeamento, aponta para a existéncia de uma hierarquia
perceptual envolvendo as pistas acusticas. Pistas acusticas relativas ao vozeamento (como a
presenca de pulsos gléticos no sinal acustico) sdo mais robustas do que pistas acusticas
relativas ao ponto de articulagdo (como as caracteristicas espectrais e transicdo formantica).

Importantes desdobramentos desse estudo podem ser considerados, tanto no ambito
da aquisicao fonoldgica (tipica e desviante) quanto no ambito do ensino.

No ambito da aquisicdo fonoldgica, é importante destacar que o desempenho
perceptivo-auditivo em criancas deve ser considerado em func¢do da classe fonoldgica. A
analise deste desempenho pode ser feita pela acuracia e pelo tempo de reacdo.
Adicionalmente, sugere-se considerar uma hierarquia perceptivo-auditiva no interior da
classe das consoantes fricativas. Por exemplo, uma dificuldade em identificar um contraste de
vozeamento entre as consoantes fricativas tem um estatuto diferente de uma dificuldade em
identificar um contraste envolvendo o ponto de articulagado.

No ambito do ensino, ressalta-se a necessidade de se considerar a existéncia de variada
similaridade perceptual entre os contrastes fricativos, principalmente nas praticas
educacionais que envolvam a identificacdo de diferencas entre contrastes fonémicos para o
estabelecimento da relagdo entre fonema e grafema. Por exemplo, uma dificuldade para
identificar o contraste fricativo entre /s/ e /[/ pode ser explicada por uma caracteristica
inerente a lingua e ndo, necessariamente, uma dificuldade inerente a crianca.
Diferentemente, uma dificuldade para identificar um contraste envolvendo uma diferenca no
vozeamento (tal como em /s/ vs /z/) ndo pode ser vista como uma dificuldade inerente a
lingua.

Conclusdo

Na identificacdo de contrastes fricativos, criancas com DSF sdo mais laboriosas
comparadas as criangas com desenvolvimento fonoldgico tipico, porém ndo apresentam
diferencas quanto a acuracia perceptual.

Pistas acusticas envolvendo as caracteristicas espectrais e transicdo formantica
relativas ao ponto de articulacdo e pistas acusticas envolvendo a presenca de pulsos gléticos
relativas ao vozeamento parecem obedecer a uma hierarquia perceptual e,
consequentemente, impdem variada similaridade perceptual entre os contrastes fricativos.

Estudos futuros que comparem o desempenho perceptivo-auditivo de criancas com e
sem DSF devem ser feitos considerando outras classes fonoldgicas, como as nasais e liquidas.
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