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Resumo O objetivo geral deste estudo foi a avaliagdo do software MESTRE® capacitado com tecnologia
de reconhecimento de fala, para verificar a sua viabilidade para finalidades educacionais.
Participaram deste estudo 110 individuos, divididos em quatro grupos. Os estimulos experi-
mentais 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, e o
conjunto B formado por 51 figuras correspondentes as palavras do conjunto A. Foram testadas
as relacdes: palavra falada — producgdo oral (relacdo AE), figura — producéo oral (relagédo BE).
Os resultados foram analisados estatisticamente e mostraram que o procedimento é 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. A partir deste estudo pode-se
concluir que o software educativo MESTRE® com a capacidade de reconhecimento automatico
de fala pode ser um instrumento de grande auxilio para os educadores no trabalho com indivi-
duos que apresentem desenvolvimento normal e com atrasos relacionados a problemas de cog-
nicdo e linguagem.

Palavras-Chave: MESTRE®, reconhecimento de fala, atraso de linguagem, leitura.

Abstract The general aim of this study was to evaluate the feasibility of a version of MESTRE® software
coupled with speech-recognition technology, to meet educational objectives. Overall of 110
individuals participated in this study. These individuals were assigned to four groups according
to their age range and language capabilities. The experimental stimuli were presented through
the software MESTRE®, constituted by two sets. Set A was consisted of 51 words of the Portu-
guese language and Set B constituted of 51 pictures corresponding to the words of Set A. The
tested relations were: spoken word - oral production, where Set E were the corresponding
words to the figures spoken by the participant (AE relations), and picture — oral production (BE
relations). The results were statistically analyzed and 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 the larger the recognition rate. The conclusion one may draw from this study
is that the educational software MESTRE® with the ability to automatically recognize speech
may be a very useful instrument to aid educators in the work with individuals presenting special
educational needs specially those related to language deficits.

Keywords: MESTRE®, speech recognition, language-delayed children, reading.
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1 Introducéao

Nas ocorréncias convencionalmente caracterizadas
como fracasso escolar, ¢ grande o numero de criangas
que apresentam dificuldades de leitura e escrita e em sala
de aula ndo conseguem acompanhar as atividades acadé-
micas. Parte significativa desse fracasso deve-se a falta
de recursos para que o professor possa intervir de manei-
ra eficaz. Entre as muitas causas dessas dificuldades
encontra-se o transtorno fonoldgico que se caracteriza
por substitui¢des, omissdes e distor¢des de fonemas, na
auséncia de fatores etiologicos conhecidos e detectaveis,
tais como inadequagdes anatomicas do aparelho fonador,
dificuldades gerais de aprendizagem, déficit intelectual,
alteragdes neurologicas ou fatores ambientais [1].

Em criangas pré-escolares e escolares do ensino fun-
damental ¢ alta a incidéncia da substituicdo entre fone-
mas oclusivos e fricativos sonoros e seus correspondentes
surdos na fala, um dos tipos de transtorno fonoldgico,
sendo que muitas dessas criancas, ja no ensino funda-
mental, apresentam junto a essa alteragdo a troca dos
grafemas (simbolos que representam os fonemas na escri-
ta) e, na maioria dos casos, ndo superam essa dificuldade
sem ajuda profissional especializada [2].

Treiman, Broderick, Tincof ¢ Rodrigues [3], com ba-
se na importancia da consciéncia fonémica na aprendiza-
gem da leitura e escrita, realizaram um trabalho, com trés
estudos, para examinar fatores lingiiisticos que influenci-
am o desempenho das criangas em tarefas de consciéncia
fonémica. O objetivo principal foi verificar se algumas
classes de fonemas sdo mais faceis para as criancas ma-
nipularem e identificarem do que outras. 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 diferenci-
ar palavras e silabas que diferem apenas em consoantes
surdo/sonoras do que nas que diferem em ponto de arti-
cula¢do e trago de sonoridade.

Outra causa que muitas vezes leva ao fracasso escolar
¢ a deficiéncia mental, cuja definicdo atual, proposta em
2002 pela AAMR, ¢ a seguinte:

... uma incapacidade caracterizada por limitacfes
significativas em ambos, funcionamento intelectual e
comportamento adaptativo e estd expresso nas habi-
lidades sociais, conceituais e praticas. A incapacida-
de se origina antes da idade de 18 anos [4].

Todos os disturbios de linguagem e de fala que ocor-
rem na crianga com desenvolvimento normal podem ser
observados na crianga com deficiéncia mental, entretanto,
nenhum deles lhe é particular [5].

As habilidades de comunica¢do dizem respeito a
compreensdo e expressdo de informagdes por meios de

68

comportamentos simbodlicos como palavras faladas, escri-
tas, linguagem de sinais, ou ainda de compreender uma
solicitagdo, uma emog¢ao, um comentario, um questiona-
mento, e escrever textos de maneira espontinea e criati-
va. Essas habilidades tém relagdo com as habilidades
académicas funcionais [5], que se referem a aprendiza-
gem dos conteudos curriculares propostos pelo sistema
educacional, como ler, escrever, calcular, obter conheci-
mentos cientificos e sociais relativos a diversos temas,
que permitam maior autonomia na vida. Segundo Brau-
ner [6], muitas criangas com deficiéncia mental possuem
um vocabulario reduzido, consideravel dificuldade em
estruturar frases, em expressar e compreender uma idéia,
trazendo dificuldades para o educador trabalhar com essa
populagdo 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. [7] relataram que a
maioria das criangas que apresentam alteragdes importan-
tes de comunicagdo tem pelo menos alguma dificuldade
no nivel fonoldgico, no dominio de regras e segmentos
fonéticos, tendo como conseqiiéncia, em muitos casos, a
ocorréncia de problemas de fala e linguagem. O com-
prometimento das habilidades de comunicagdo pode
dificultar a aquisi¢do da leitura, da escrita e do entendi-
mento de contedos académicos gerais, levando ao fra-
casso escolar.

As criangas com deficiéncia mental, geralmente, sdo
lentas quanto a aquisicdo de habilidades de linguagem, o
que afeta a forma com que aprendem conceitos importan-
tes de seu contexto de vida. Em geral, essas criangas sdo
lentas em adquirir habilidades de comunicagdo, mas com
orientagdo podem ter melhor desenvolvimento nessa
area.

Um problema que surge é a questdo do acompanha-
mento individualizado. O ideal ¢ o acompanhamento de
um profissional altamente especializado, capaz de dis-
criminar variagdes sutis nas vocalizagdes. Sem esse re-
quisito ha o risco do estabelecimento de comportamentos
verbais inadequados e o enfraquecimento daqueles ade-
quados. Entretanto, a dependéncia a esses profissionais,
que ndo fazem parte da realidade da rede publica de
ensino, torna restrita a intervengdo terapéutica. Uma
alternativa ao acompanhamento humano individualizado
¢ um acompanhamento humano intermediado por ferra-
mentas computacionais.

Este artigo aborda a questdo do software educativo
combinado com a tecnologia de reconhecimento de fala
aplicado com grande potencial de aplicacdo na area de
educagdo especial e esta organizado da seguinte forma:
na se¢do 2 ¢ apresentado o software educativo MES-
TRE"; na se¢io 3 é apresentado o paradigma da equiva-
léncia de estimulos, base de sustentacdo do MESTRE® e
sua relagdo com o desenvolvimento de linguagem; na
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secdo 4 ¢ apresentada a teoria de reconhecimento de fala
e também sdo apresentados alguns exemplos de aplica-
¢oes de softwares educativos que utilizam a tecnologia de
reconhecimento de fala; a se¢do 5 descreve os experi-
mentos e os resultados obtidos e, na se¢do 6, sdo apresen-
tadas as conclusdes deste trabalho.

2. Software educativo MESTRE® e su-
as aplicacdes no desenvolvimento da
linguagem

O proposito de um software educacional ¢ oferecer
meios que facilitem o aprendizado do individuo, além
disso, deve ter uma interface apropriada e em sintonia
com a faixa etaria do publico alvo, além de ser confiavel,
consistente e de oferecer mecanismos de auxilio caso o
usuario apresente dificuldades ou diante do previsto [12].
Adicionalmente, o software deve apresentar validade
cientifica e social. A escolha do software MESTRE®™
justifica-se na medida em que numero grande de pesqui-
sas sobre aquisi¢do de habilidades lingiiisticas variadas
foi realizado com o mesmo.

2.1 O software MESTRE® — Automatizac&o
do Paradigma de Equivaléncia de Esti-
mulos

O software MESTRE" [14] ¢ um programa automati-
zado para a apresentacao de estimulos visuais e auditivos,
organizacdo das sessdes, registro e analise preliminar de
respostas e ensino de relagdes conceituais.

Em um estudo realizado com quatro softwares educa-
cionais, sendo dois de ensino e pesquisa ¢ dois dos pro-
gramas comerciais mais vendidos, Abreu [16] (2001)
concluiu que o MESTRE® foi o software que preencheu
com os maiores valores os testes de avaliagdo aos quais
os programas foram submetidos.

O MESTRE® ¢ baseado em tarefas de escolha de a-
cordo com o modelo (MTS') e no paradigma da equiva-
léncia de estimulos (descritos abaixo). Este procedimento
consiste na apresentacdo de um estimulo modelo seguido
pela apresentag@o de dois ou mais estimulos de compara-
¢do, sendo a escolha correta aquela arbitrariamente rela-
cionada ao modelo, se o emparelhamento for arbitrario,
ou o estimulo igual, se o emparelhamento for de identi-
dade. Em pesquisas da area de andlise do comportamen-
to, durante a fase de ensino, as respostas de escolha con-
sideradas corretas sdo seguidas de um estimulo reforga-
dor e as incorretas apenas do intervalo inter-tentativas.
Em situacdes de testes para emergéncia de novos repertd-
rios, usualmente ndo se apresentam conseqiiéncias. No

' Do inglés matching-to-sample

MESTRE" o usuério pode escolher se apresenta ou nio
conseqiiéncias diferenciais para escolhas corretas e incor-
retas. Ao final de uma seqiiéncia de tentativas o aprendiz
¢ levado a responder condicionalmente diante das esco-
lhas. O estimulo modelo se torna um estimulo condicio-
nal e os estimulos comparagdo se tornam estimulos dis-
criminativos para a resposta de escolha. Os estimulos
podem ser escolhidos a critério do educador, dentre aque-
les que melhor possam alcangar os objetivos da sua pro-
gramagdo de ensino. As aplicagdes praticas do MES-
TRE" ja foram realizadas na area de ensino de vérias
habilidades, dentre as quais, leitura e escrita, matematica
e LIBRAS (Lingua Brasileira de Sinais) [13,17,18].

2.2 Vantagens do uso de softwares educativos
em aplicacbes pedagdgicas

Goyos e Freire [11], destacam aspectos considerados
vantajosos no uso do computador para o desenvolvimen-
to da linguagem em ambiente 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,
¢ preciso que os elementos componentes da aprendiza-
gem sejam claramente especificados pelos educadores.

» Eficiéncia. Apresentacdes sucessivas de exerci-
cios/tarefas. Em uma tnica tela o educador pode progra-
mar ligdes/tarefas para uma ou mais sessodes de ensino. O
registro da interagdo do aprendiz com o programa ¢ feito
automaticamente, sem que o educador tenha que se en-
volver diretamente com isso. Assim, o tempo do educa-
dor pode ser gasto atendendo a outras necessidades do
aluno, ou de outros alunos. Os alunos podem, com algu-
ma experiéncia, trabalhar independentemente. Os resul-
tados do trabalho do aluno podem ser impressos imedia-
tamente apds a conclusdo das atividades, eliminando
muitas tarefas para o professor. A analise e interpretacao
dos resultados podem também ser facilitada.

* Eliminacdo de variaveis irrelevantes. Em qualquer
tarefa, quando utilizada para fins de avaliagdo do conhe-
cimento do repertério comportamental ou conhecimento
do aluno, o resultado deve refletir que o aluno esteja sob
a influéncia do contetdo da tarefa. Outras possiveis fon-
tes potencialmente indesejaveis de influéncia tais como
postura do educador; variagdes temporais ou espaciais
devem ser eliminadas.

3. A Linguagem e o Paradigma de E-
quivaléncia de Estimulos

Uma das abordagens da Andlise Experimental do
Comportamento que tentam explicar a origem e o desen-
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volvimento da linguagem é conhecida como o paradigma
de equivaléncia de estimulos. Uma das razdes pelas quais
esse paradigma tem despertado o interesse dos pesquisa-
dores diz respeito a analise do significado. Segundo de
Rose [8]:

... dizer que uma palavra tem um significado im-
plica em que esta palavra é um estimulo equivalente
a um conjunto de estimulos, que correspondem a ob-
jetos, eventos, qualidades ou ac¢des. Esta classe de es-
timulos a que a palavra se tornou equivalente é o seu
significado. (p. 294).

A formagdo da linguagem pode ser vista como rela-
cOes entre classes de estimulos e classes de respostas.
Classes de estimulos podem ser formadas por similarida-
de fisica ou podem ser estabelecidas arbitrariamente entre
estimulos fisicamente diferentes. As classes de estimulos
arbitrariamente estabelecidas, sdo formadas através das
relagdes que elementos dessas classes mantém entre si.
No universo da linguagem essas relacdes podem ser
estabelecidas entre a palavra oral, a palavra impressa, € o
objeto/acdo/pessoa. O fenomeno de equivaléncia de esti-
mulos ¢ observado quando o ensino de relagdes entre
conjuntos de estimulos resulta na aprendizagem ndo
somente dessas relagdes, mas também na de outras rela-
¢des nao diretamente ensinadas. Assim, o ensino das
relagdes entre palavra oral e figura e palavra oral e pala-
vra impressa, as relagdes entre figura e palavra impressa
emergem sem necessidade de ensino adicional.

Segundo Sidman e Tailby [9], para se observar a rela-
¢do de equivaléncia de estimulos é necessario que se
tenha trés propriedades da matematica: reflexividade,
simetria e transitividade. Por exemplo: considere o con-
junto A de estimulos como sendo palavras orais, o con-
junto B, como sendo figuras e, o conjunto C, como sendo
palavras impressas. Reflexividade: ¢ observada se o esti-
mulo mantém uma consigo mesmo. o estimulo amostra A
se relaciona ao estimulo A, o B ao B e o C ao C. Simetri-
a: ¢ observada quando emerge, sem ensino direto, a
relacdo do estimulo amostra B com o estimulo A, apos o
ensino direto da relagdo do estimulo A com o B. Transi-
tividade: € observada se apos o treino das relagdes AB e
AC, imediatamente ocorre a emergéncia das relagdes BC
e CB. 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 aplicacdo de
testes para verificar a emergéncia de novas relagdes con-
dicionais. Portanto, uma caracteristica relevante da for-
magdo de classes de equivaléncia ¢ a economia que traz
para o planejamento de ensino, ja que o ensino de algu-
mas relagdes possibilita a emergéncia de outras sem a
necessidade de treino [9]. Aos conjuntos de estimulos
referentes a palavra oral, figura e palavra impressa, po-
dem também ser acrescentados conjuntos de respostas
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como produgdo oral, construgdo de anagramas e soletra-
¢do, compdem o repertorio basico para a aprendizagem
de leitura e de escrita, ¢ possibilitam o ensino de relagoes
condicionais, representadas na Figura 1 [10,11]. Essas
relagdes sdo fundamentais para englobar todas as rela-
¢des basicas presentes no ensino de linguagem. A leitura,
por exemplo, ¢ entendida ndo s6 como a rela¢do entre a
palavra oral e a palavra impressa (leitura receptiva oral),
mas também como a relagdo entre a palavra impressa ¢ a
producao oral (leitura expressiva oral). Mas esta relacdo
ndo esta completa se as relagdes entre palavra oral e figu-
ra (compreensdo oral) e figura e produgdo oral (reconhe-
cimento e nomeacdo) estiverem ausentes. Mas, sob o
ponto de vista da leitura, ¢ também fundamental que as
relagdes simétricas entre figura e palavra impressa (leitu-
ra com compreensao) estejam presentes.

Figuras
- (B)
Y 'y Y
Cons;ll:lcéo Palavra | Palavra
- Ditada Falada
Anagrama (A) (E)
0
7y Y i
Palavra
Impressa
(C)

Figura 1- Relagodes presentes no ensino de habilidades de
escrita e leitura (baseado em [11])

As relagdes sdao usualmente examinadas através de ta-
refas de MTS. As setas ligando os quadros apontam os
estimulos usados como modelo para aqueles usados co-
mo comparacdo. A tarefa A-B refere-se as relagdes entre
os nomes (modelo) e as figuras (comparagdo) que repre-
sentam os nomes. A tarefa A-C refere-se as relagdes
palavra (modelo) — nome (comparagdo), também desig-
nada leitura receptiva. A tarefa A-E, reconhecimento
oral-auditivo, refere-se as relagdes entre palavra falada
(modelo) — produgdo oral (resposta). A tarefa B-E refere-
se as relagdes entre figura (modelo) — palavra falada
(resposta), chamada nomeagdo. A tarefa C-E refere-se a
relacdo 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 (com-
paracdo), sdo indicativas de leitura com compreensdo. As
relagdes que compdem os repertorios da leitura e da es-
crita tém caracteristicas distintas e sdo analisadas como
unidades funcionais, podendo existir independentemente
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das demais, sendo, no entanto, passiveis de integracao.
Se trabalhadas de forma integrada, podem facilitar a
aquisicd@o de repertorios em leitura e escrita [10,11].

Pesquisas tém sido realizadas para avaliar programas
computadorizados nas questdes relacionadas a lingua-
gem, principalmente aquelas que podem comprometer a
aprendizagem da leitura ¢ escrita. As pesquisas que se
seguem sdo ilustrativas.

Zuliani [13] utilizou 0 MESTRE®[14] em um estudo
com o objetivo de verificar se o procedimento de escolha
de acordo com o modelo com resposta construida
(CRMTS) com emissdo de ecdico facilita a aprendizagem
de palavras complexas, isto ¢, que t€ém em sua composi-
c¢do silabas com dificuldades da lingua, como digrafos e
grupos consonantais, € se o tempo decorrente entre os
treinos e os testes comportamentais influencia na apren-
dizagem das palavras. Participaram do estudo seis crian-
cas com dificuldades de aprendizagem e uma com diag-
noéstico de deficiéncia mental. Em todas as relagdes con-
dicionais, na presen¢a de estimulos modelos visuais o
participante “via — ouvia — repetia” e na presenca de
estimulos auditivos, “ouvia — repetia”, seguindo-se a esse
comportamento a apresentacdo dos estimulos compara-
¢do. A emissdo de operante ecoico neste estudo 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 lin-
gua.

Silva [15] realizou um estudo utilizando o procedi-
mento CRMTS para melhorar a produgdo da fala em
criangas com transtornos fonologicos 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 fonoloégico e distirbio de leitura e escrita,
com substitui¢do do grafema sonoro pelo opositor surdo.
Os estimulos experimentais, apresentados pelo software
de pesquisa MESTRE® [14], foram palavras ditadas,
figuras, palavras impressas e conjuntos de letras, refer-
entes as oposi¢des fonémicas /p/ /b/; /t/ /d/; /k/ /g/; /] IV/;
/s/ /z/; /f] /%/, que compunham respectivamente os con-
juntos A, B, C e D. Inicialmente testaram-se as relagdes
palavra ditada - figura, palavra ditada — palavra impressa,
palavra ditada — produgdo oral (ecoico), figura — pro-
ducdo oral (nomeacdo) e palavra impressa — produgdo
oral (textual), para escolha da oposi¢do com maior quan-
tidade de acertos. Em seguida aos testes das relagdes foi
aplicado o CRMTS. Nas relagdes onde as respostas eram
a produgdo oral do participante (ecoéico, nomeagao, tex-
tual), 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 partici-

pante tocava o quadrado branco como sinal de observa-
¢do e emitia a resposta oral. O experimentador, a partir
do reconhecimento da fala do participante, fazia o regis-
tro acionando o cursor na parte inferior da tela. As re-
spostas dessas relagdes testadas foram gravadas em fita
cassete e ouvidas, em momentos diferentes, pelo experi-
mentador e por outro profissional fonoaudidlogo 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 desem-
penho do Participante 1 foi de 100% de acertos, com
excecdo da oposicdo t/d na relagdo 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
relagdes de treino os participantes atingiram 91% de
acertos em trés sessoes consecutivas, ou 95% em duas
consecutivas ou uma com 100%, demonstrando a eficacia
do procedimento para intervengdo fonoaudioldgica. As
sucessivas exposicdes a tarefas que levaram a produgdo
oral (ecoico, nomeagdo, textual), associadas as de escolha
de acordo com o modelo com resposta construida podem
ter sido importantes para a obtengdo dos resultados dese-
javeis.

4. Reconhecimento Automatico de Fa-
la e Softwares Educativos

O reconhecimento automatico da fala (RAF) por ma-
quinas tem sido um objetivo de muitas pesquisas, por
mais de cinco décadas.

O processo de reconhecimento de fala baseia-se nos
principios da fonética, e fundamenta-se na analise e iden-
tificacdo 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 tém sua manifestagdo oral através do som. Existem
varios tipos de sons, e dentro dos diversos tipos, existem
varias formas de utilizagdo, que caracterizam os diversos
sotaques e sons peculiares de cada idioma. De uma ma-
neira geral, podemos identificar e classificar os sons
como: vocalicos, fricativos, plosivos (oclusivos) e nasais.
Os fonemas ou sons vocalicos sdo aqueles emitidos du-
rante a pronuncia de uma vogal. As vogais sdo caracteri-
zadas essencialmente pela auséncia de obstrugdo no trato
vocal, o ar passa livre pelo trato vocal, seja com entona-
¢do aberta ou ndo. Os sons fricativos se caracterizam por
um estreitamento quando da passagem do ar, que produz
uma friccdo ao passar pela pequena abertura formada
pelo 6rgdo articulante. Os sons fricativos da lingua por-
tuguesa sdo: /v/, / /z/,/ 3 /, que séo sonoros e /f/, /s/ e / J/,
que sdo surdos. Os fricativos sonoros diferem dos seus
surdos correspondentes apenas no trago de sonoridade:
para os sonoros as pregas vocais sdo vibradas e para os
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surdos ndo ha vibragdo das pregas vocais. Os sons plosi-
vos ou oclusivos recebem essa terminologia porque a fase
mais importante de sua formagdo ¢ a oclusdo momenta-
nea 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 é fe-
chada ¢ nos labios; para o /d/ é atras dos dentes e para o
/g/ é perto da tivula. Durante o periodo em que a area
vocal ¢ totalmente fechada, nenhum som ¢ emitido pelos
labios. Nas consoantes nasais se combina o fechamento
do canal bucal com uma posi¢ao rebaixada do véu palati-
no e uma passagem livre do ar pelo nariz. As nasais sdo
/m/, n/ e /y/.

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 ante-
riormente possui uma forma de onda propria e caracteris-
tica. Uma onda ¢ criada por uma vibragdo que pode ser
periddica ou ndo periddica, dependendo de sua freqiién-
cia, ou seja, do nimero de vibragdes por unidade de tem-
po. Os sons vocdlicos possuem uma caracteristica de
quase-periodicidade, o que facilita a sua compreensao ¢
analise. Entretanto, os sons das consoantes fricativas e
plosivas sdo extremamente complexos, pois sdo produzi-
dos de uma maneira aleatoria. Assim, ao observarmos
(através de um diagrama da freqiiéncia x tempo) a forma
de onda de um som fricativo, ndo ¢ possivel notar ne-
nhuma periodicidade ou mesmo coeréncia no sinal, o que
acarreta maior dificuldade na tarefa de analisé-lo.

A tarefa de reconhecimento automatico de fala ¢ bas-
tante dificil e complexa e sofre influéncia de varios fato-
res, tais como:

» Tracos dos fonemas: os fonemas de vogais e di-
tongos parecem ser mais faceis de serem reconhecidos do
que as consoantes fricativas e plosivas;

* Influéncias geograficas: sdo responsaveis pelos
chamados regionalismos, provenientes dos falares ou
dialetos locais. Suas manifestacdes sdo, geralmente,
compreendidas e aceitas, contribuindo para o nivelamen-
to das diferencas regionais. Os fonemas e as palavras
podem sofrer 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 interior paulista comparado com o R
do carioca;

* Ruidos: ruidos do ambiente como conversas, baru-
lhos de carros, etc.;

» Fatores socioculturais: raga, profissao, idade, posi-
cdo social, grau de escolaridade, podem também influen-
ciar na fala, interferindo, por exemplo, na concordancia
nominal ou verbal de frases ou com relagdo ao uso de
plural (as casas sdo bonita).
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» Fatores de satude: rouquidao, gripe, resfriados po-
dem interferir na pronuncia, por exemplo, a pessoa res-
friada faz com que toda a pronuncia perca a parte nasal.

A melhoria nos sistemas de reconhecimento automa-
tico da fala vem sendo alvo de muitos trabalhos na area.
Os pesquisadores, influenciados pelo trabalho de Lee
[19], passaram a utilizar HMMSs para resolver o problema
de reconhecimento automatico de fala. Apos este trabalho
foi possivel construir softwares com capacidade de reco-
nhecimento de fala continua e para grandes vocabularios
sem a necessidade de especializacdo para um determina-
do individuo ou grupo de individuos.

Do ponto de vista de software educativo, existem va-
rias aplicagdes de reconhecimento de fala em educagio.
As mais simples estdo relacionadas com o aprendizado de
idiomas estrangeiros (aprendizado de pronuncias). Do
ponto de vista funcional, para aquisicdo de primeira lin-
gua, existe um grande potencial de aplicacdo de softwa-
res educativos com reconhecimento de fala.

4.1 Software Mestre com RAF

O MESTRE" [14] utiliza os conceitos derivados da
pesquisa em equivaléncia de estimulos. Assim, quando
uma palavra falada ¢ apresentada, o aluno deve escolher
uma figura ou uma palavra impressa que esteja relacio-
nada com o estimulo apresentado. O software apresenta
uma interface grafica bem adequada ao publico ao qual
se destina. Outro diferencial do MESTRE® é a possibili-
dade que ele oferece ao professor de criar tarefas (figura
2).

Criando
Tarefas

Texlo-1: Letras:

Texto-2:
Texto-3:

Escolha Correta: I |
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Figura 2 - Tela de criacdo de tarefas do MESTRE®

Através de tarefas, o professor cria situagdes onde o
aluno devera ser estimulado. Sua resposta serd armazena-
da para, posteriormente, poder ser analisada. Desta for-
ma, ¢ possivel aplicar, simultaneamente um conjunto de
estimulos a varios alunos e armazenar suas respostas.
Cada aluno tera seu desempenho acompanhado e podera
obter um conjunto particular de tarefas para aprimorar
seus conhecimentos. A padronizagdo na aplicacdo dos
estimulos e a correta captura das informagdes da tarefa
executada pelo aluno sdo caracteristicas importantes do
MESTRE". Apesar do potencial de aplicagio pratica do
paradigma de equivaléncia de estimulos para aquisic¢do
de linguagem e, principalmente, para o ensino de leitura,
ainda nenhum programa especifico com essas caracteris-
ticas foi desenvolvido. Praticamente todas as vantagens
de desenvolvimento de sistemas informatizados para o
ensino de linguagem se perdem quando a avaliacdo da
leitura, por exemplo, deve ser feita pessoalmente, sem o
recurso informatizado. Em contraste, o potencial de uso
pratico de sistemas informatizados para o ensino de leitu-
ra aumenta exponencialmente se o recurso de reconheci-
mento de fala for introduzido.

Com alguma adaptag@o foi possivel fazer com que o
MESTRE® incorporasse também a captura de outro tipo
de resposta: a resposta falada. Assim, agora ¢ possivel
apresentar um estimulo (a figura abacaxi, por exemplo) ¢
aguardar que o aluno emita o som correspondente.

5. Experimentos e Resultados

O objetivo dos experimentos foi avaliar a possibilida-
de de fazer com que o software MESTRE" fosse capaz
de atuar na equivaléncia de estimulos também para os
casos em que os aprendizes emitissem sons. No presente
estudo, para efeito de avaliagdo do sistema, foram intro-
duzidos somente os estimulos representados por figura e
som correspondente, 0 que caracteriza, respectivamente,
reconhecimento de figura e de som, mas néo de leitura. A
auséncia do teste de leitura, caracterizado pela apresenta-
¢do do estimulo constituido pela palavra escrita, justifica-
se, no caso do presente estudo, por evitar a introdugdo de
uma variavel adicional que poderia confundir os efeitos
do reconhecimento de fala.

O MESTRE® foi, portanto, adaptado para atuar em
conjunto com o software de reconhecimento de fala. na
plataforma Windows XP, com atualiza¢do de Xtras, S-
cript e Interface. Foi necessario acrescentar a fungdo da
barra de espago para Amostra Som e um arquivo “Reco-
nhecer” que mostra o som que deve ser reconhecido. O
software de reconhecimento de fala utilizado ¢ um soft-
ware comercial, desenvolvido pela empresa Nuance

Communications Inc [21], que concedeu sua utilizagdo
neste trabalho. Esse software ¢ um sistema baseado em
Hidden Markov  Models (ferramenta  estatisti-
ca/estocastica) que, em fase de treinamento ¢ exposto a
um grande conjunto de evidéncias acusticas de fonemas
de um determinado idioma, normalmente com variagdes
regionais e de género, que possibilita que o sistema "a-
prenda" as distribui¢des estatisticas/estocasticas dos sons
dada a populagdo da "fase de treinamento” em questdo.
Como o propdsito do software é comercial, o publico
alvo do treinamento foram homens e mulheres adultos.

Concluida as adaptagdes dos programas, os indivi-
duos foram selecionados, todos residentes em um muni-
cipio de pequeno porte do interior paulista. Participaram
110 individuos, distribuidos em quatro grupos:

Grupo 1 (G1): Dez estudantes universitarios, sendo 5
do sexo masculino e 5 do sexo feminino. Os critérios de
inclusdo para esse grupo foram de terem dezoito anos ou
mais, com voz e pronuncia desenvolvidas, estarem cur-
sando a universidade, e emitirem a articulagdo e prontn-
cia das palavras de forma correta. Quatro estudantes eram
do curso de administragdo de empresa, dois de pedagogi-
a, dois de psicologia, um de musica ¢ um de fisioterapia.

Grupo 2 (G2): Sessenta individuos com desenvolvi-
mento 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 femi-
nino, que freqiientam escola de educagdo infantil e 20
sujeitos de 7 anos a 7 anos e¢ 11 meses, sendo onze do
sexo masculino e nove do sexo feminino, que freqiientam
escola de ensino fundamental. A escolha dessas idades se
deve ao fato de que a partir dos 4 anos a fala da crianca
normalmente ja ¢ inteligivel para pessoas que ndo fazem
parte do seu ambiente social imediato [1], e aproximada-
mente aos 7 anos de idade a crianga, normalmente, ja
adquiriu todos os fonemas de uma lingua. Os individuos
foram selecionados por suas professoras, que utilizaram
como critério fala bem articulada, bom nivel de comuni-
cacdo e socializacdo e desempenho pedagdgico plena-
mente satisfatorio para suas idades.

Grupo 3 (G3): Vinte individuos com diagndstico 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 freqiientavam uma escola especial ¢ 4 in-
cluidos em escola regular. Essa faixa etaria foi escolhida
por ser geralmente dentro desse periodo que se trabalha a
alfabetizag@o dessas criangas que apresentam um atraso
das etapas de desenvolvimento cognitivo. Todos os indi-
viduos desse grupo passaram por avaliagdo de nivel men-
tal (Escala de Maturidade Mental Columbia). Todos os
individuos, além do déficit intelectual, também apresen-
tam defasagens na area adaptativa de habilidades acadé-
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micas e de comunicacdo: nenhum deles sabe ler e escre-
ver.

Grupo 4 (G4): Vinte individuos com diagnéstico de
transtorno fonoldgico, onze do sexo masculino e nove do
sexo feminino, na faixa etaria de 7 a 10 anos, que fre-
qiientam escolas de ensino fundamental no municipio de
Sdo Manuel e/ou sdo atendidos pelo setor de fonoaudio-
logia do Centro de Satide Municipal. Todos os individuos
passaram por avalia¢des fonoaudiologicas e foram diag-
nosticados como tendo transtorno fonolégico, ou por
substituicdes, omissdes ou distor¢des de fonemas, ou
ainda a combinagdo desses transtornos. Dezessete indivi-
duos deste grupo estdo no ensino fundamental, de 1° a 4°
séries, e, segundo suas professoras e/ou fonoaudidlogas
que os atendem, todos apresentam problemas pedagogi-
cos relacionados a escrita.

Todos os participantes menores de 18 anos apresenta-
ram autorizagdo dos pais ou de seus responsaveis. A
escolha de diferentes popula¢des objetivou maior genera-
lizagdo dos resultados, e conseqiientemente, maior fide-
dignidade.

O trabalho foi desenvolvido em quatro diferentes sa-
las, mantendo caracteristicas semelhantes entre elas,
como siléncio, boa iluminagdo, mesa, cadeiras e um
computador, que foi o mesmo para todos os individuos.
As salas normalmente tinham medidas préximas a Sm x
4m. Os equipamentos foram um microcomputador tipo
notebook com sistema Microsoft Windows XP, CPU
2.00 GHz, 240 MB de RAM, incluindo teclado, monitor
15°, impressora, mouse, o software MESTRE® (adapta-
do), uma lampada com interruptor, montada sobre base
de madeira no formato de cubo, medindo aproximada-
mente 10 cm de lado, situada ao lado do notebook, mi-
crofone ¢ fones de ouvidos acoplados. Foram usados no
trabalho estimulos auditivos (palavra falada) e visuais
(figuras), escolhidos considerando-se a aquisicdo de
fonemas esperada para cada faixa etaria dos participantes,
tendo por base o teste ABFW de Linguagem Infantil. Os
estimulos auditivos foram as palavras ditadas e os visuais
foram figuras correspondentes a essas palavras, que por
convengdo foram respectivamente denominados A ¢ B, ¢
a resposta do individuo, produgdo oral, foi denominada
E. Os estimulos foram divididos pelos Grupos de Estimu-
los I, II e III, respectivamente, GE I, GE Il e GE III. O
GE 1 foi composto por palavras cujos fonemas sdo nor-
malmente presumiveis de aquisi¢do até os quatro anos de
idade, como pato, bola, dente, vaso. O GE II foi compos-
to por palavras cujos fonemas sdo normalmente presumi-
veis de aquisicdo até os cinco anos de idade, como chine-
lo, peixe e jacaré. O GE III foi formado por palavras
compostas por fonemas cujas discrimina¢des sdo nor-
malmente esperadas até os sete anos de idade, como gato,
gado, faca e vaca (Tabela 1).
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Os estimulos auditivos (palavras faladas) foram gra-
vados por uma fonoaudidloga. As figuras usadas fazem
parte do acervo de imagens do software MESTRE®, pelo
qual os estimulos foram apresentados, em um quadrado
azul, medindo aproximadamente 20 cm x 15 cm, que
ficou na parte superior esquerda da tela do computador.

A resposta do individuo, uma elocugdo, foi reconhe-
cida como certa ou errada pelo software de reconheci-
mento de fala, cujo icone, medindo aproximadamente 8
cm x 6 c¢cm, ficou localizado na parte inferior direita da
tela (Figura 3).

Figura 3. Representacdo grafica da tela do computa-

dor tal qual vista pelo participante no momento da apre-
sentagdo de um estimulo auditivo na posi¢do de estimulo
modelo.

Tabela 1. Palavras utilizadas no estudo, que foram atribu-
idas a trés grupos, de acordo com a faixa etaria de sua
presumivel aquisicao.

Grupos de estimulos

Grupo | Grupo II Grupo III
(GI) (GID) (GIII)
pato, bola, o0sso, passaro, Dbote, pote,
dente, caracol, sapato, chinelo, gato, gado,
galinha, régua, calga, peixe, cola, gola,
sofa, violdo, jacaré, queijo, faca, vaca,
vaso, abelha, televisdo, tesou- lousa, louga,
banana, mala, ra, bolsa, serrote, xis, giz, iglu,
caminhio, rato, sino, avido flor, zebra,
ledo, arara, livro, abajur,
aquario biscoito, lapis,
arvore

Cada um dos grupos de individuos foi exposto a um
total de oitenta repetigdes por palavra, sendo quarenta em
tarefas da relagdo AE e quarenta na relagdo BE. As tare-
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fas tinham os ntimeros de tentativas referentes a quanti-
dade de palavras (relagdo AE) ou quantidade de figuras
(relagdo BE) do grupo de estimulos correspondente.

O numero de tentativas para as tarefas referentes as
relacdes AE e BE de GE I, GE II, e GE III foi, respecti-
vamente, 16, 15 e 20. A ordem de apresentacdo dos esti-
mulos foi randomizada. Para todos os individuos iniciou-
se o trabalho por uma tarefa da relagdo AE, do GE I.

Os dez participantes do G1 foram expostos a oito re-
peti¢cdes por palavras cada um, quatro nas relagoes AE, e
quatro nas relagdes BE, em um total de vinte e quatro
tarefas, sendo: na relagdo 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
1.

Os vinte participantes do G2, na faixa etaria de 7 anos
a 7 anos e 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 rela-
¢do AE duas do GE I, duas do GE II e duas do GE III; na
relacdo BE duas GE I, duas do GE II e duas do GE III.

Os vinte participantes do G2, na faixa etaria de 5 anos
a 6 anos e 11 meses, foram expostos a quatro repetigdes
por palavras cada um, duas nas relagdes AE, e duas nas
relagdes BE, em um total de oito tarefas, sendo: na rela-
¢do AE duas do GE I e duas do GE II; na relagio BE
duas GE I e duas do GE II. Estes individuos ndo foram
expostos as tarefas do grupo de estimulos III, por serem
compostos de palavras cujas aquisi¢des ndo sdo espera-
das para esta faixa etaria.

Os vinte participantes do G2, na faixa etaria 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
relacdes BE, em um total de quatro tarefas, sendo: na
relacdo AE duas do GE I e na relagdo BE duas do GE 1.
Estes sujeitos ndo foram expostos as tarefas do GE 1l e
do GE III, por serem compostos de palavras cujas aquisi-
¢Oes ndo sdo esperadas para esta faixa etaria.

Os vinte participantes do G3 foram expostos a quatro
repeticdes por palavras cada um, duas em cada uma das
relagdes, em um total de doze tarefas, sendo: na relagao
AE duas do GE I, duas do GE II, duas GE III; na relagio
BE duas do GE I, duas do GE II e duas do GE III.

Os vinte participantes do G4 foram expostos a quatro
repeticdes por palavras cada um, duas nas relacdes 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 relacdo BE, duas GE I, duas do GE II e duas do GE
I11.

Em todas as tarefas foram intercaladas, uma da rela-

¢do AE e uma da relacdo BE, do GE I, comec¢ando com
uma tarefa da relacdo AE.

Os individuos do G2, receberam carimbos com moti-
vos infantis e os do G3 e G4, canetas perfumadas, apos a
participacao.

5.1 Resultados do G1

A média de elocugdes reconhecidas como pronuncia-
das corretamente, entre os grupos de estimulos, 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, na média
geral, 90,61% para o sexo masculino, ¢ 89,39% para o
sexo feminino. Os resultados mostraram um alto indice
de elocugdes reconhecidas 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 sujeito e
1280 no grupo. A porcentagem de elocugdes reconheci-
das como pronunciadas corretamente foi de 94,55% nas
tarefas das relacdes AE e 94,8% nas tarefas das relacdes
BE. As palavras com menores indices de elocugdes reco-
nhecidas 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 reco-
nhecidas como certas ¢ 11 como erradas ¢ a palavra “vio-
l130”, que testou o fonema /v/, fricativo e sonoro, com o
mesmo indice de elocugdes reconhecidas como pronunci-
adas corretamente da palavra “bola”. Todas as outras
palavras tiveram indice de reconhecimento acima de
90%, isto ¢, foram reconhecidas como elocug¢des corretas.

No GE 11, o indice de elocugdes reconhecidas como
corretas foi de 94,1% nas tarefas das relagdes AE e
93,8% nas relagdes BE. As tarefas desse grupo de esti-
mulos eram compostas de quinze tentativas cada, totali-
zando 120 elocucdes por individuo e 1200 no grupo. A
palavra que apresentou a menor porcentagem de reco-
nhecimento foi “sino”, que avaliou o fonema /i/, nasal e
sonoro, com 73,75% de acertos. Todas as outras palavras
tiveram indice de elocugdes reconhecidas como pronun-
ciadas corretamente acima de 90%.

No GE III, a margem de elocugdes reconhecidas co-
mo pronunciadas corretamente foi menor em relagdo aos
outros grupos de estimulos, 82,87% de elocugdes reco-
nhecidas como corretas nas relagdes AE e nas relacdes
BE. Neste grupo algumas palavras tiveram uma baixa
porcentagem de reconhecimento; “bote”, que testou o
fonema /b/, que € oclusivo e sonoro, foi reconhecida em
62.5% das elocugbes como pronunciadas corretamente,
“pote”, que testou o fonema /p/, oclusivo e surdo, foi
reconhecida em 45% das elocugdes como tendo sido
pronunciadas corretamente, “gola” com 35% de elocu-
¢des reconhecidas como pronunciadas corretamente;
“vaca” que testou o fonema /v/ obteve 70% de elocugdes
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reconhecidas como pronunciadas corretamente e “livro”
que avalia o /r/ no grupo consonantal, com 77,5% de
elocugdes reconhecidas como pronunciadas corretamen-
te. Todas as outras palavras tiveram média de elocugoes
reconhecidas como pronunciadas corretamente acima de
87%. As tarefas do GE I e GE II tiveram maior niimero
de elocugdes consideradas corretas do que as do GE 111,
embora a maioria das palavras do GE III tivessem alto
indice de elocucdes reconhecidas como pronunciadas
corretamente. No total das tarefas, cada um dos indivi-
duos emitiu 408 elocucdes como respostas aos estimulos
apresentados nas diferentes tarefas. Neste grupo o nume-
ro total de respostas (elocugdes) foi de 4080.

5.2 Resultados do G2

Os participantes do G2 foram divididos em trés gru-
pos, por faixas etarias. A apresentagdo dos resultados
sera iniciada pelo grupo de 7 anos a 7 anos e 11 meses.
Esses participantes foram expostos a quatro repeticdes de
cada estimulo, duas na relagdo AE e duas na relacdo BE,
o que totalizou 80 elocugdes de cada estimulo. Este gru-
po foi exposto a todos os grupos de estimulos (GE I, GE
1 e GE I1I).

As tarefas do GE I eram compostas de dezesseis ten-
tativas cada, totalizando 64 elocucdes por individuo e
1280 no grupo. A porcentagem de elocugdes reconheci-
das como corretas foi de 79,97% nas tarefas das relagdes
AE e 78,25% nas tarefas das relagdes BE. As palavras
com menores indices de elocug¢des reconhecidas como
pronunciadas corretamente no GE I foram “bola”, que
testou o fonema /b/, que é oclusivo e sonoro, com por-
centagem de 45% de elocugdes reconhecidas como pro-
nunciadas corretamente, com 36 elocugdes reconhecidas
como certas e 44 como erradas; a palavra “dente”, que
testou o fonema /d/, oclusivo e sonoro, com a porcenta-
gem de 47,5% de elocugdes reconhecidas como pronun-
ciadas corretamente, com 38 reconhecidas como certas e
42 como erradas e a palavra “arara”, que testou o fonema
/t/, sonoro e vibrante, com porcentagem de 66,25% de
elocugdes reconhecidas como pronunciadas corretamen-
te. Todas as outras palavras tiveram indice de elocugoes
reconhecidas como pronunciadas corretamente acima de
70%.

No GE 1I, a porcentagem de elocug¢des reconhecidas
como corretas foi de 85,12% nas tarefas das relagdes AE
e de 81,75% nas relagdes BE. 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 a menor porcentagem de
reconhecimento foram “sino” e “serrote”. “Sino” 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
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indice de reconhecimento acima de 77%.

No GE III, a margem de elocugdes reconhecidas co-
mo corretas foi menor em relagdo aos outros grupos de
estimulos: 67,75 % nas relagoes AE e 68% BE. Neste
grupo algumas palavras tiveram uma baixa porcentagem
de elocugdes reconhecidas como pronunciadas correta-
mente; “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 elocugdes, ou 27,5% de
elocugdes reconhecidas como pronunciadas corretamen-
te; “vaca” que testou o fonema /v/ obteve 40% de elocu-
¢des reconhecidas como pronunciadas corretamente;
“livro” que avalia o grupo consonantal com /r/ intercala-
do, 36,25% e a palavra “zebra”, avalia o grupo consonan-
tal com /r/ intercalado, com 41,25% de elocugdes reco-
nhecidas como pronunciadas corretamente. Todas as
outras palavras tiveram média de elocugdes reconhecidas
como pronunciadas corretamente acima de 70%. O grupo
de estimulos que teve melhor indice de acertos foi 0 GE
11, tanto na relagdo 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 (elocu-
¢oes) foi de 4080.

Os participantes do G2, na faixa etaria de 5 anos a 6
anos e 11 meses, realizaram as tarefas dos GEI1e GE1I e
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 interca-
ladas, uma AE ¢ uma BE do mesmo grupo de estimulos.

As tarefas do GE I eram compostas de dezesseis ten-
tativas cada, totalizando 64 elocucdes por individuo e
1280 no grupo. A porcentagem de elocugdes reconheci-
das como corretas foi de 67,72% nas tarefas das relagdes
AE e 66,82% nas tarefas das relagdes BE. 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 reconhe-
cidas como certas e 42 como erradas; a palavra “dente”,
que testou o fonema /d/, oclusivo e sonoro, com a por-
centagem de 47,5% de elocugdes reconhecidas como
pronunciadas corretamente, com 38 reconhecidas como
certas e 42 como erradas; a palavra “pato” testou o fone-
ma /p/, oclusivo e surdo, com 47,5 % de elocugdes reco-
nhecidas como pronunciadas corretamente, sendo 38
reconhecidas como certas ¢ 42 como erradas. Todas as
outras palavras tiveram indice de elocugdes reconhecidas
como pronunciadas corretamente acima de 63%.

No GE II, nas tarefas das relagdes AE a porcentagem
de elocugdes reconhecidas como corretas foi de 66,7% e
nas relagdes BE foi de 70,7%. As tarefas desse grupo de
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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 correta-
mente foram “sino”, que avalia o fonema /i/, nasal e so-
noro, com porcentagem de 55% de elocucdes reconheci-
das como pronunciadas corretamente , “serrote”, que
avalia o fonema /[/, sonoro e vibrante, com porcentagem
de 60% de elocugdes reconhecidas como pronunciadas
corretamente e “tesoura”, que avalia o fonema /t/, oclusi-
vo e surdo, com 53,75% de elocugdes reconhecidas como
pronunciadas corretamente. Todas as outras palavras
tiveram indice de elocucdes reconhecidas como pronun-
ciadas corretamente acima de 67%. O grupo de estimulos
que teve melhor indice de elocugdes reconhecidas como
pronunciadas corretamente foi o GE II, na relacdo BE.
No total das tarefas, cada um dos individuos emitiu 124
elocugdes como respostas aos estimulos apresentados nas
diferentes tarefas. Neste grupo de estimulos, o nimero
total de respostas (elocugdes) foi de 2480.

Os participantes do G2, na faixa etaria de 4 anos a 4
anos ¢ 11 meses, realizaram apenas as tarefas do GE 1.
Os individuos foram expostos a quatro repeticdes de cada
estimulo, duas na relagdo AE e duas na relacdo BE, o que
totalizou 80 elocugdes de cada estimulo.

As tarefas do GE I eram compostas de dezesseis ten-
tativas cada, totalizando 64 elocugdes por individuo e
1280 no grupo. A porcentagem de elocugdes reconheci-
das como corretas foi de 54,4% nas tarefas das relacdes
AE e 52,65% nas tarefas das relacdes BE. As palavras
com menores indices de elocu¢des reconhecidas como
pronunciadas corretamente no GE I foram “sofd”, que
testou o fonema /s/, fricativo e surdo, com 37,5% de
elocugdes reconhecidas como pronunciadas corretamen-
te, com 30 elocug¢des reconhecidas como certas e 50
como erradas; “bola”, que testou o fonema /b/, que ¢é
oclusivo e sonoro, com porcentagem de 35% de elocu-
¢Oes reconhecidas como pronunciadas corretamente, com
28 elocugdes reconhecidas como certas € 52 como erra-
das; 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
elocugdes reconhecidas como certas e 42 como erradas; a
palavra “pato”, que testou o fonema /p/ , oclusivo e sur-
do, com 48,75% de elocugdes reconhecidas como pro-
nunciadas corretamente, sendo 39 elocucdes reconheci-
das como certas ¢ 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 e 43 como erradas.
Todas as outras palavras tiveram indice de elocugdes
reconhecidas como pronunciadas corretamente a partir de
50%. No total das tarefas, cada um dos individuos emitiu
62 elocugdes como respostas aos estimulos apresentados

nas diferentes tarefas. Neste grupo, o niimero total de
respostas (elocugdes) foi de 1240.

5.3 Resultados do G3

Os participantes do G3 foram expostos a oito repeti-
¢Oes de cada palavra, quatro na relacdo AE e quatro na
relacdo BE, o que totalizou 80 elocugdes de cada palavra.
A coleta foi iniciada pelo GE 1. 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 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 elocucdes reco-
nhecidas como pronunciadas corretamente no GE I foram
“bola”, que testou o fonema /b/, que € oclusivo e sonoro,
com porcentagem de 57,5% de elocugdes reconhecidas
como pronunciadas corretamente, com 46 elocucgdes
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 elocugdes reconhe-
cidas 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 corretamen-
te, sendo 42 elocugdes corretas e 38 incorretas; a palavra
“arara”, que testou o fonema /r/, sonoro e vibrante, com
porcentagem de 60% de elocucdes reconhecidas como
pronunciadas corretamente, sendo 48 elocugdes corretas
e 32 incorretas e “vaso”, que avaliou o fonema sonoro e
fricativo /z/, com 61,25% de elocugdes 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%.

No GE II, nas tarefas da relacdo AE, o indice de elo-
cu¢des reconhecidas 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 correta-
mente foram: “passaro”, que avalia o fonema /s/, surdo e
fricativo, com 42,5% das elocugdes reconhecidas como
pronunciadas corretamente, 34 reconhecidas como corre-
tas e 46 como incorretas; “tesoura”, que avalia o fonema
/t/, oclusivo e surdo, com 46,25% de elocugdes reconhe-
cidas como pronunciadas corretamente, sendo 37 elocu-
¢Oes corretas e 43 incorretas; “televisdo”, que avalia o
fonema /t/, surdo e oclusivo, com 61,25% elocugdes
reconhecidas como pronunciadas corretamente, 49 elocu-
¢des corretas e 31 incorretas; “sino”, que avalia o fonema
/i/, nasal e sonoro, ¢ “bolsa” que avalia o arquifonema
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lateral /L/, tiveram 58,75% elocucdes reconhecidas como
pronunciadas corretamente, ¢ “serrote”, que avalia o
fonema /f/, sonoro e vibrante com 47,5% elocugdes re-
conhecidas como pronunciadas corretamente. Todas as
outras palavras tiveram indice de reconhecimento a partir
de 65%.

No GE III, a porcentagem de elocugdes reconhecidas
como corretas foi menor em relagdo aos outros grupos de
estimulos: 52,4% nas relagdes AE e 51,5% nas relagdes
BE. Neste grupo, algumas palavras tiveram uma baixa
porcentagem de elocugdes reconhecidas como pronunci-
adas corretamente. Entre elas se destacaram as palavras
“livro”, com 20% e “zebra”, com 25% de elocucdes re-
conhecidas 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 é
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; “va-
ca” que testou o fonema /v/, surdo e fricativo, obteve
33,75% de elocugdes reconhecidas. Todas as outras pala-
vras tiveram média de elocucdes reconhecidas a partir de
50%.

O fato de este grupo de participantes apresentar indice
de elocugdes reconhecidas como pronunciadas incorre-
tamente, 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”, “ar-
ve”, no lugar de “arvore”, “fl16”, “fror” ou “for” em vez
de “flor”, “borsa”, em vez de “bolsa”, “zeba”, em vez de
“zebra”, “abeia” ou ‘belha”no lugar de “abelha”, “tevi-
sd0”em vez de “televisdo”, entre outras. As palavras com
encontro consonantais, que fazem parte do GE III, foram
as que a maioria dos participantes erraram ao pronunciar,
o que justifica a baixa porcentagem de acertos neste gru-
po de estimulos. No total das tarefas, cada um dos indivi-
duos emitiu 408 elocucdes como respostas aos estimulos
apresentados nas diferentes tarefas. Neste grupo, o niime-
ro total de respostas (elocugdes) foi de 4080.

5.4 Resultados do G4

Os participantes do G4, foram expostos a oito repeti-
coes de cada palavra, dos trés grupos de estimulos, quatro
na relagdo AE e quatro na relagdo BE, o que totalizou 80
elocugdes de cada palavra.

A coleta foi iniciada pelo GE 1. As tarefas desse gru-
po de estimulos eram compostas de dezesseis tentativas
cada, totalizando 128 elocugdes por individuo e 1280 no
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grupo. A porcentagem de elocugdes reconhecidas como
corretas foi de 50,75% nas tarefas das relacdes AE e
52,35% nas tarefas das relagdes 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
¢ oclusivo e sonoro, com reconhecimento de 21,25%,
com 17 elocugdes reconhecidas como certas e 63 como
erradas; a palavra “dente”, que testou o fonema /d/, oclu-
sivo e sonoro, com reconhecimento de 31,25%, com 25
elocugdes reconhecidas como certas e 55 como erradas; a
palavra “abelha” que testou o fonema /A/, lateral e sono-
ro, com 26,25% de elocugdes reconhecidas como pro-
nunciadas corretamente, 21 como certas € 59 erradas, € a
palavra “arara”, que testou o fonema /1/, sonoro e vibran-
te, com porcentagem de elocugdes reconhecidas como
pronunciadas corretamente de 60%, 48 como corretas e
32 como incorretas, € “vaso”, que avaliou o fonema so-
noro e fricativo /z/, com 33,75% de elocugdes reconhe-
cidas como pronunciadas corretamente, 27 como corretas
e 53 como incorretas. Todas as outras palavras tiveram
indice de elocugdes reconhecidas como tendo sido pro-
nunciadas corretamente acima de 38,75%.

No GE II, nas tarefas das relagdes AE, a porcentagem
de elocugdes reconhecidas 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
de elocugdes reconhecidas foram: “passaro”, que avalia o
fonema /s/, surdo e fricativo, com 46,25% de acertos, 37
elocugdes corretas e 43 incorretas; “tesoura”, com
51,25% de elocugdes reconhecidas, sendo 41 elocugdes
corretas e 39 incorretas; “televisdo”, que avalia o fonema
/t/, surdo e oclusivo, com 48,75% de elocugdes reconhe-
cidas como pronunciadas corretamente, 39 elocugdes
corretas e 41 incorretas; “bolsa” que avalia o arquifone-
ma lateral /L/, teve 42,25% de elocugdes reconhecidas
como pronunciadas corretamente, e “serrote”, que avalia
o fonema /f/, sonoro e vibrante com 41,25% de elocu-
¢des reconhecidas como pronunciadas corretamente.
Todas as outras palavras tiveram indice de reconheci-
mento a partir de 60%.

No GE III, a porcentagem de elocugdes reconhecidas
como corretas foi menor em relagdo aos outros grupos de
estimulos, 37,87% nas relagdes AE e 37,87% nas rela-
¢oes BE. No GE III algumas palavras tiveram uma baixa
porcentagem elocugdes reconhecidas como pronunciadas
corretamente. Entre elas se destacaram as palavras: “go-
la”, que testou o fonema /g/, sonoro e oclusivo, com
11,25% de elocugdes reconhecidas como pronunciadas



Carrer et al.

RBIE V.17 N.3 — 2009

corretamente, o que corresponde a 9 elocugdes reconhe-
cidas como certas e 71 como erradas; “vaca” que testou o
fonema /v/, surdo e fricativo, obteve 11,25% de elocu-
¢des reconhecidas como pronunciadas corretamente,
sendo 9 elocugdes reconhecidas como certas ¢ 71 como
erradas; “giz” com 17,5% de elocucdes reconhecidas
como pronunciadas corretamente; “bote”, que testou o
fonema /b/, que é oclusivo e sonoro, foi reconhecida em
15 elocugdes, ou 18,75% de elocugdes reconhecidas;
“pote”, que testou o fonema /p/, oclusivo e surdo, foi
reconhecida em 23 elocugdes, ou 28,75% de elocucdes
reconhecidas; “livro”, com apenas 22,5% de elocugoes
reconhecidas e “zebra”, com 13,75% de elocugdes reco-
nhecidas como pronunciadas corretamente, sendo que
ambas avaliam o /r/ no grupo consonantal. Neste grupo
de estimulos o indice de elocu¢des reconhecidas como
pronunciadas corretamente foi muito baixo para a maio-
ria das palavras, provavelmente por ser neste grupo que
se encontram as palavras cujos fonemas a maior parte dos
individuos apresentam dificuldades de articulag@o e/ou de
discriminagdo, como nos casos das palavras nas quais os
fonemas diferem apenas pelo trago de sonoridade. Um
fato importante foi de os individuos realizaram as tarefas
com entusiasmo, principalmente por tratarem de criangas
timidas, que resistem em falar na presenca de pessoas que
nao fazem parte do seu cotidiano. Entretanto, todos reali-
zaram as tarefas sem a menor resisténcia. No total das
tarefas, cada um dos individuos emitiu 408 elocucdes
como respostas aos estimulos apresentados nas diferentes
tarefas. Neste grupo o numero total de respostas (elocu-
¢oes) foi de 4080.

6. Conclusoes

No total, os 110 individuos que participaram deste es-
tudo, juntos, foram expostos a 20.040 estimulos, emit-
indo o mesmo numero de elocu¢des como respostas aos
estimulos.

Os resultados mostram que as palavras com menores
indices de reconhecimento em todos os grupos sdo, na
maioria, as mesmas. Na analise por grupos de individuos,
as médias gerais, nas relacdes AE e BE juntas, de elo-
cugdes reconhecidas pelo software de reconhecimento
automatico de fala como corretas foram: 90,5% no Gl;
no G2, na faixa etaria de 7 anos a 7 anos e 11 meses, foi
de 76,81%, na faixa etaria de 5 anos a 6 anos e 11 meses
foi de 67,99% e na faixa etaria de 4 anos a 4 anos e 11
meses foi de 53,53%; no G3 foi de 60,87% e no G4 foi
de 49,60%.

Por ser composto por universitarios, credita-se ao G1
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 elocucdes deve-se a problemas na tecnologia de re-

conhecimento de fala, ou seja, ¢ a margem de erro que o
software apresenta no reconhecimento da fala em popu-
lagdes adultas. Sendo assim, pode-se dizer que para a
maioria dos estimulos testados neste estudo, a tecnologia
¢ confidvel. Conseguiu captar as diferencas sutis de
proniincia que as pessoas apresentam normalmente nas
suas elocugdes, que sdo consideradas normais pela so-
ciedade, 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 eleva-
dos e maiores que o do G III. Estes resultados sugerem
uma dificuldade maior da tecnologia em reconhecer al-
gumas 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 demon-
straram que as palavras com menores indices de reconhe-
cimento foram as oclusivas ‘“bola”, com reconhecimento
de 86,25%, “bote”, que testou o fonema /b/, que ¢ oclu-
sivo e sonoro, foi reconhecida em 50 elocucdes, ou
62,5%; “pote”, que testou o fonema /p/, oclusivo e surdo,
foi reconhecida em 36 elocugdes, ou 45% de reconheci-
mento erradas e as fricativas “violdao”, 86,25%, “sino”,
com 73,75% de acertos, “vaca” que testou o fonema /v/
obteve 70% de reconhecimento. Esses resultados apoiam
trabalhos na area com grupo de adultos, que demonstram
indices altos de acertos [22].

O G2, por ser composto por criangas consideradas
normais tanto no aspecto de desenvolvimento intelectual
quanto no da fala, tem, assim como o G1, a funcdo de
parametro para as faixas etarias 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 alcan-
cadas pelo Gl. Este resultado sugere dificuldades da
tecnologia no reconhecimento das elocugdes dessa faixa
etaria. Porém, algumas palavras tiveram alto indice de
reconhecimento, o que demonstra que a dificuldade no
reconhecimento para essa faixa etaria do G2, ndo se gen-
eraliza para todas as palavras, muitas tiveram alto indice
de reconhecimento.

O G3 foi exposto aos trés grupos de estimulos, apre-
sentando maior indice de acertos no GE II, seguido do
GE I e do GE III, com o menor niumero de acertos. Em
todos os grupos de estimulos a maior porcentagem de
acertos foi nas relagcdes AE, sugerindo uma melhor pro-
nuncia das palavras na presenga de um modelo auditivo
adequado, demonstrando a importancia que essa relagdo
pode ter em procedimentos de ensino de fala nesta popu-
lagdo, que, apesar de ndo ter transtorno fonologico, apre-
sentou dificuldades em pronunciar palavras mais com-
plexas.

Uma questdo que pode merecer uma investigagdo
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mais detalhada é com relagdo as palavras pronunciadas
de forma incorreta. A duvida € se alguns “erros” na pro-
nuncia sao por questdes de ambiente socio-cultural, ou se
por imprecisdo articulatéria. O mais provavel ¢ que haja
uma combinagdo desses fatores. As palavras “borsa”,
“fror”, “fr6”, “arve”, parecem ser pronuncias do ambiente
cultural, enquanto “tevisdo”, “zeba”, “igu”, “livo”, pare-
cem mais um problema de origem articulatoria ou fono-
logica, como dificuldade em manipular os segmentos
fonéticos de algumas palavras, o que pode ocorrer em
individuos com problemas nas habilidades de comunica-
¢do [7]. Outro fator importante esta nos resultados indi-
viduais do G3. Nos grupos de estimulos em que alguns
participantes ndo tinham dificuldades para pronunciar as
palavras, as porcentagens de acertos foram bem altas, ¢
relacionando esse resultado a idade média do grupo, que
¢ de 9 anos e 8 meses, nota-se novamente a importancia
do fator idade cronoldgica na eficacia da tecnologia de
reconhecimento da fala.

O G4 realizou todas as tarefas dos trés grupos de es-
timulos. A média de idade dos individuos é de 8 anos e 7
meses. Assim como no G3, os resultados individuais do
G4 sdo muito importantes. 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 eficicia no reco-
nhecimento da fala dessa populago, na faixa etaria ava-
liada neste estudo. Esse achado ¢ muito importante na
elaboracdo de tarefas de ensino para essa populacao,
principalmente por educadores, que ndo possuem o mes-
mo treino auditivo dos profissionais da area de fonoaudi-
ologia para discriminar alteragdes sutis nas elocugdes
dessas criangas, e precisam, constantemente, trabalhar
com a questdo da leitura e escrita, geralmente comprome-
tida com muitos erros ortograficos, acarretando dificul-
dades pedagobgicas relacionadas a atividades que exigem
escrita e, muitas vezes, na compreensao da leitura e escri-
ta.

Do ponto de vista pedagogico, um fator positivo e ex-
tremamente influente na questdo da aprendizagem, foi a
motivagdo de todos os individuos na realizagdo das tare-
fas. Todos, dos G2, G3 e G4, sem excegdo, participaram
com muito entusiasmo e 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 agrada-
vel, o que fez com que os que ndo foram selecionados
manifestassem interesse em participar. Dentre os princi-
pais avangos que o programa apresenta, encontra-se o de
poder avaliar o comportamento do falante juntamente
com o do ouvinte, fechando por completo o episodio
verbal, dentro de uma soélida perspectiva analitico-
experimental [20].

Do ponto de vista da tecnologia de reconhecimento de
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fala e educacional, alguns fatores parecem ser relevantes:
a) analisando os grupos de estimulos, observa-se que o
GE 11, 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 reconheci-
mento foram, a maioria delas, as mesmas em todos os
grupos, o que indica problemas de ordem tecnoldgica no
reconhecimento dessas palavras, portanto é necessario
cautela para usa-las em procedimentos de ensino; ¢) as
palavras com alto indice de acertos podem servir de ref-
erencial para escolhas de palavras em trabalhos de alfa-
betizagdo 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 de-
senvolvimento do ser humano. As freqiiéncias fundamen-
tais 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 250Hz. Como o software NU-
ANCE foi desenvolvido visando atender populagdes
adultas, fica esclarecida a questdo do reconhecimento de
fala relacionada a idade cronoldgica. Os altos indices de
reconhecimento no G1 nos permite sugerir que a tecno-
logia de reconhecimento de fala pode ser uma ferramenta
que poderia ser utilizada em programas educativos dire-
cionados a alfabetizac¢@o de jovens ¢ adultos.
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