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Abstract

Background: speech acoustics. Aim: to acoustically analyze the substitution between /t/ and /k/ in the
speech production of children with typical and deviant acquisition process in order to identify and
quantify the presence of covert contrast. Method: the experiment involved the repetition of words that
combined /t/ and /k/ with /a/ and /u/ in stressed position. Participants were 9 children divided in three
groups: children in the acquisition process of the phonological contrast (G1); children with phonological
disorder (G2); and children with typical productions (G3). The speech productions were analyzed and
edited using software Praat. The acoustic parameters adopted were: burst spectral characteristics; CV
transition and durational characteristics. Duration parameters were analyzed by Friedman ANOVA while
the other parameters were analyzed using two-way ANOVA and Hierarchical Linear Modeling. The
adopted statistical significance level was of 0.05. Results: acoustic analysis indicated the presence of
covert contrast in the productions of childrenin G1 and G2 (80% and 57.14% of substitutionsrespectively).
Inaddition, acoustic analysisrevea ed differencesin how well the children differentiated the two occlusives
and which acoustic parameters were used to differentiate them. Conclusion: a lot of the substitutions
presented in the speech of children in typical and deviant acquisition process are in fact covert contrasts.
Moreover, the acoustic analyses allowed the detection of differences in the fine phonetic detail of
children's speech production.

Key Words: Child; Speech Acoustics, Phonetics.

Resumo

Tema: andliseacusticadafaa. Objetivo: analisar acusticamente as*“ substitui¢des’ envolvendo o contraste
entre /t/ e /k/ nafaa de criancas em aquisi¢ao tipica e desviante do contraste acimareferido, afim de
identificar e quantificar a existéncia de contrastes encobertos. Método: foi elaborado um experimento
de producgdo de fala que envolveu a repeticao de palavras, que combinavam /t/ e /k/ com /al e /u/ na
posicdo acentuada, por 9 criangas divididas em trés grupos. criangas em processo de aquisi¢do do
contraste investigado (G1); criangas com transtorno fonol égico (G2) e criangas com producdes tipicas
(G3). Com o uso do softwar e Praat, as produgdes foram editadas e analisadas de acordo com os seguintes
parémetros acusticos. caracteristicas espectrais do burst; transi¢cao CV e caracteristicas temporais. Os
testes estatisticos utilizados foram ANOVA de Friedman e Manova. A significancia estatistica adotada
foi menor que 0,05. Resultados: tanto nas produgdes das criangas do G2 quanto nas produgdes das
criangas do G1, detectamos, em grande medida (80% e 57,4%, respectivamente), apresencade contrastes
encobertos nos erros de substituicdo das oclusivas investigadas. Adicionalmente, a andlise acUstica
revelou diferengas em como as criangas utilizam as pistas fonéti co-acUsticas para marcarem a distingéo
entre/t/ e/k/. Conclusdo: muitas das substitui ¢des presentes da produgéo de fala de criangas em processo
de aquisicéo tipico e desviante tratam-se na verdade de contrastes foni cos encobertos. Além disso, 0 uso
daandlise acustica permitiu a detecgdo de diferencas sutis da producéo da fala das criangas.
Palavras-Chave: Acustica da Fala; Crianga; Fonética.
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Introducéo

Estudosdediferentes|inguasdo mundo relativos
afaainfantil com e sem problemas de produgéo*®
tém evidenciado, apartir do uso deumametodologia
instrumental (acUsticae/ou articulatéria), umaetapa
intermediéria no processo de aquisicdo de um
determinado contraste fénico marcadapelapresenca
do chamado “ contraste fénico encoberto”, presentes
ndo somente Nos momentosiniciais daaguisicao da
linguagem como também nos chamados desvios do
desenvolvimento fonético-fonol égico.

A expressdo “contraste fénico encoberto”’
(covert contrast) é utilizada paradescrever o queé
categorizado como contrastes foénicos
imperceptiveis auditivamente, mas detectaveis
acusticae/ou articulatoriamente.

A hipétese do presente estudo é a de que
muitas das substitui¢cbes fonicas detectadas
auditivamente nafala de criancas em processo de
aquisicao tipico e desviante dalinguagem tratam-
se na verdade de contrastes fonicos encobertos.

Desse modo, o objetivo do presente estudo foi
0 de analisar acusticamente as “substitui¢des”
envolvendo o contraste fonico entre /t/ e /k/, na
falade criangas em aquisi¢do tipicaedesviante do
contraste acima referido, a fim de identificar e
quantificar a existéncia de contrastes encobertos.

Método

Sujeitos: gpds aprovagio no Comité de Eticaem
Pesquisa (CEP) da Universidade Estadua Paulista
(Unesp - Marilia), sob o protocolo de nimero 3499/
2006, foram selecionadostrésgruposdecriancaspara
participarem do presente estudo: (1) 03 criancas em
aquisicdo do contragte entre/t/ e/k/, comidade média
de 35,33 meses (G1); (I1) 03 criangas com transtorno
fonol 6gico que apresentavam substituigdes entre /t/ e
/k/ naproducdo defda, comidade médiade 59 meses
(G2) g (111 03 criangascom producéotipicadoreferido
contrastefonico, comidade médiade 64 meses (G3).

Experimento de producéo

Material: o estimul o utilizado no experimento de
producdo foi constituido por palavras dissilabas
paroxitonas que combinavam as oclusivas /t/ e /k/
com asvogais/al e/ul naposi¢ao acentuada (“taco”,
“caco”, “tuba’ e“cuba’). Foi excluido o contexto da
vogal /i/ pelofato do/t/ ser produzido como africada
diante dessa vogal naregido onde foi desenvolvida
a pesquisa. Cada crianca foi gravada numa cabine
acUgticainstaladano interior daEscolaMunicipal de
Educac&o Infantil (EMEI) com gravador digital
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Marantz modelo PMD 670 acoplado aum microfone
cardididedindmico SHURE model 0 8800. Utilizou-se
paraandlise dosdados o software Praat 5.0.30° epara
andlise edtatistica o software Statisticaversdo 6.0.

Procedimento: o procedimento experimental
consistiu em solicitar das criangas cinco repeticoes
de cada uma das palavras no interior da seguinte
fraseveiculo: “ Fale palavra alvo bem bonito”, por
meio de umaatividade 1 Udica, computando um total
de 180 ocorréncias, favorecendo, desse modo, a
realizacdo daandlise aclisticae posterior tratamento
estatistico dos dados:

. 05 (repeticdes) X 2 (vogais) X 2 (oclusivas) X 9
(sujeitos) = 180 ocorréncias.

Critérios de andlise dos dados

Andlise perceptivo-auditiva: um foneticista
residente na mesma regido diadeta dos participantes
do presente estudo transcreveu todas as 180
ocorrénciasrelativasasprodugdesdascriancas, apartir
das gravagtes em &udio. O foneticistatranscreveu as
produgBes das criangas como corretas e incorretas,
tendo em vistaa produco avo dasoclusivas/t/ e ki.
As produgdes transcritas como incorretas foram
caracterizadas como erros de omissdo, substituicéo
ou distor¢éo das oclusivas. Apds um més da data da
transcricao, 0 mesmo foneticistatranscreveu todos os
dados novamente. A partir de uma anélise de
concordancia intra-sujeito, obteve-se uma
porcentagem de concordanciade 95% (57/60).

Andiseaclistica osparametrosfonético-aclisticos
adotadosnaandiseforam: (1) parametrosrel ativosas
caracteristicas espectrais do burst: pico espectrd e
momentosespectrais(centrdide, variancia, assmetria
e curtose); (2) transicdo formantica das vogais
adjacentes asoclusivas € (3) parametros relativos ao
padréo temporal: medidas de duragéo (absoluta e
relativa) daclosura, burst etransicéo formantica

Andiseestdidica foi utilizadaumaANOVA Fatorid
(2 fatores) para cada uma das producdes dos sujeitos
separadamente, e o teste Scheffé como Pds-hoc. Os
fatoresintrarsujeitosforam oclusivas(/t/ e/k/) evogais
(/al e lul), e as varidveis dependentes foram os oito
paréametrosaciisticosdescritosacima ApdsaANOVA
fatorial, usamos o Modelo Linear Hierarquico® para
determinar qual ou quais parametros aclsticos s80
necessarios paradistinguir as oclusivas investigadas.
Nessa andlise foi possivel separar os contrastes
tipicos ou categoricos dos contrastes encobertos.

Os testes estatisticos utilizados foram
aplicados para as producfes seguidas de /al e
/ul, separadamente.

Foram considerados estatisticamente

Berti.
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significativos os resultados com valores de p
inferioresa0,05 (p < 0,05) emarginaisosresultados
comvaloresdep entre0,05e0,1(0,05<p<0,1).

Resultados
Andlise perceptivo-auditiva

De acordo com os critérios norteadores da
anadlise perceptivo-autidiva, as criangas
pertencentes ao G3 apresentaram producdestipicas
(produgdes avo), tanto de /t/ quanto de /k/.

As criancas pertencentes ao G2, por sua vez,
apresentaram 15 producdes tipicas de /t/; 20
producdes tipicas de /k/; 15 substituicdes de /t/
—>/k/ e 10 substitui¢des de /k/ > /t/.

Finalmente, as criangas pertencentes ao G1
gpresentaram 17 produgdes dvo de /t/; 20 produgdes
avode/k/; 13 subgtituicdesde/t/->/k/; 08 subgtituigdes
de /k/ It/ e duas produgdes distorcidas de /k/
(caracterizadacomo producgo anteriorizadade/k/).

Andlise aclstica

Validagdo dos par@metros aclsticos. pelo fato de
nao ter sdo encontrado nenhum estudo que se ocupa
da descricdo dos parametros aclsticos necessarios
para ditinguir /t/ e /k/ no Portugués Brasileiro, foi
realizado umavalidacdo préviadetodosos parémetros
acligticos a partir da producdo de um faante adulto
tipico e dastrés criancas com producao tipica

Verificou-se que o falante adulto tipico utiliza
todos os parametros acusticos adotados para
diferenciar aoclusiva/t/ da oclusiva/k/, nos dois
contextosvocalicos (/al e/ul). Damesmaforma, as
trés criancas do G3 também utilizaram os mesmos
parémetros paradiferenciar /t/ e/k/, apesar de duas
criancas ndo usarem todos os parametros acusticos

para marcarem tal distingdo®. Os resultados da
andlise acustica estéo sintetizados na Tabela 1.

Embora a andlise aclstica das producdes das
criangas do G3 aponte paracertaingabilidade em suas
produgdes, dasutilizam peomenos 75% dosparémetros
ac(dticos paramarcarem aditinggo entre as oclusivas
It/ e Ik/, fato que possivelmente explica o resgate do
contraste como sendo “tipico” por parte dos ouvintes.

No proximo item, serd apresentada aexposi¢ao
dos dados obtidos naandlise aclistica da produgao
das criangas que apresentam substitui¢fes do
contraste investigado.

Andlise acustica: producéo das criangas com
transtorno fonol égico (G2).

Os resultados obtidos em funcdo de cada uma
das producdes das criangas pertencentes ao G2,
em ambos os contextos vocélicos, estdo
sintetizados na Tabela 2.

Com base nos resultados expostos
constatamos dois fendmenos distintos: (i)
substituicdo categodrica entre os segmentos (/t/ >
/kl ou vice-versa); e (ii) presenca do contraste
encoberto entre as oclusivas investigadas.

Dentre as 25 substitui¢des entre as oclusivas /t
/e lkl, descritas como categori cas auditivamente, 20
caracterizam-se, a partir da andlise acUstica, como
contrastes encobertos, correspondendo a 80%.

Andlise acUstica: producéo das criangas em
processo de aquisi¢éo do contrasteinvestigado (G1).

A Tabela 3 sintetiza os resultados obtidos nas
analises.

Assim como nas produc¢fes das criangas
pertencentes ao G2, também identificou-se tanto
substituicdes categoricas entre os segmentos (/t/
-/k/ ou vice-versa), quanto contrastes encobertos
entre as oclusivas investigadas.

TABELA 1. Valores de F obtidos no Modelo Linear Hierarquico na comparagéo das produgdes do contraste entre as oclusivas /t/ e /k/ no
contexto da vogal /a/ das producgdes do adulto tipico e das criangas pertencentes ao G3. Os valores de p significativos estdo em negrito, os
valores marginais de p estéo sublinhados, e as cédulas em branco indicam néo significancia.

. Infomacdes Espectras Transigdo CV | Informagfes Tempora s
Sudto Burst-+Freq,/pico | Burst-Centroide | Burst-Vaianda| Burst-Assmeria | Burst-Curtose Onsg F2 % da closura | % do burst
Adulto FT 52,85 *** 8,46 *** 5,85 ** 10,42 *** 429* 101,88 *** 33,33 *** 40,00 ***
CFT1 5,29 ** 341* 454* 13,47 *** 2,85 353*
CFT2 13,12 *** 559 ** 4,54 ** 7,30 ** 446* 18,89 ***
CFT3 6,15 ** 3,30 * 10,36** * 4,90 * 7A3** 24,40 *** 7,16 ** 5,84 **

Legenda: Adulto FT - adulto falante tipico; CFT1 - Crianga falante tipica 1; CFT2 - Crianca falante tipica 2; CFT3 - Crianca falante tipica 3;
Burst - pico frequencial; Transicdo CV - transicdo Consoante-vogal; *** - p < 0,001; ** - p < 0,01; * - p < 0,05; p margina - 0,05 < p < 0,1.

1. O critério geralmente aceito naliteratura para consi derarmos que um determinado contraste fonico foi efetivamente adquirido pela criancaé de 75% de acerto em umaposicao
particular dasilabalo, 11, 12. Similarmente, nds utilizamos esse mesmo critério (75%) em relagdo aos parametros acUsti cos utilizados paramarcar umadistingdo fonica. Ou seja,
quando a crianga utiliza pelo menos 75% dos parametros aclsticos adotados, consideramos que a crianga adquiriu efetivamente determinado contraste fonico.

Contrastes e contrastes encobertos na producéo da fala de criangas.
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TABELA 2. Valores de F obtidos no Modelo Linear Hierdrquico para as producdes do contraste entre as oclusivas /t/ e /k/ nos contextos das
vogais /al e /ul das criangas pertencentes ao G2. Os valores de p significativos estdo em negrito, os valores marginais de p estdo sublinhados, e

as cédulas em branco indicam n&o significancia

Andise do Contrasteentreas Od usivas /t/ e /k/ no Cantexto Vocdioo da Vaogal /d

| nformagdes Espectrais Transigdo CV Informagdes Temporais
Suje tos e Repetices - - — - -
Pico ‘ Centroide | Vari éncia ‘ Assimeria | Curtose Onst F2 % daclosura % do burst

CTFLR1 117,58 CE
CTFL R2 385,01 * CE
CTFLR3

CTFL R4 238,03* CE
CTFL_R5

CTF2 R1

CTR2_ R2 112,19 CE
CTF2_R3 81,62 CE
CTF2_ R4 61.82 CE
CTF2_R5 6422,50 * CE
CTR3 R1

CTR3_ R2

CTF3_R3 1005,08* 330,08 ** 161,43** CE
CTR3 R4 58,48 CE
CTF3_ R5 674,94 * 428,93 * 307,71* CE

Andi sedo Contrasteentreas Odusi vas /t/ e/k/ no Contexto V ocdi co da Vogal /u/
o ) Inf ormagdes espectrais Transi ¢do CV Informagdes Temporais
Suje tos e Repeticbes
Pico ‘ Centroide | Vari éncia ‘ Assimetria | Curtose Onsat F2 % da Closura % do Burst

CTFLR1 124,87 CE
CTFL R2 74,75 113,06 CE
CTFLR3 67,16 198,38 * CE
CTFL R4

CTFL_R5 92,02 101,62 CE
CTF2_ R1

CTR2_ R2 112,19 CE
CTF2_R3 81,62 CE
CTR2 R4 7435 CE
CTF2_R5 6422,50 * 57,35 CE
CTR3 R1

CTR3_ R2

CTR3_R3 1005,08** 330,08* 16143* CE
CTR3 R4 58,48 CE
CTR3_R5 674,94 * 42893 * 307,71* CE

Legenda: Transi¢do CV - transi¢do consoante-vogal; CTF1 - crianga com Transtorno Fonoldégico 1; CTF2 - crianga com Transtorno
Fonolégico 2; CTF3 - crianga com Transtorno Fonolégico 3; R1 - Primeira repeticdo; R2 - Segunda repeticdo; R3 - Terceira repeticdo; R4 -
Quarta repeticao; R5 - Quinta repeticdo; CE - contraste encoberto; *** - p < 0,001; ** - p < 0,01; * - p < 0,05; p marginal - 0,05 < p < 0,1.

Verificou-se que dentre as 21 substitui¢cdes das
oclusivas /t/ e /k/, descritas como categoricas
auditivamente, 12 caracterizam-se, a partir da
andlise acustica, como contrastes encobertos,
correspondendo a57,14%.

No préximo item sera apresentada a discussdo
dos resultados que foram considerados os mais
relevantes.

O critério geralmente aceito na literatura para
considerarmos que um determinado contrastefénico
foi efetivamente adquirido pelacriancaéde 75% de
acerto em uma posi¢éo particular da silabal®2.
Similarmente, foi utilizado esssmesmo critério (75%)
em rel ac8o aos parametros aclisti cos utilizados para
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marcar umadistingdo fénica. Ou sga, quandoacrianca
utiliza pelo menos 75% dos parémetros acusticos
adotados, foi considerado que a crianga adquiriu
efetivamente determinado contraste fonico.

Discussao

Um primeiro resultado que merece destaquediz
respeito a andlise acustica das produgdes tipicas
do contraste entre/t/ e/ k/ pelo falante adulto tipico
e pelo grupo de criangas com produgdes tipicas
desse contraste (G3).

Apesar da andlise perceptivo-auditiva ser capaz
deresgatar o contraste fonol 6gico entre as oclusivas/

Berti.
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TABELA 3. Valores de F obtidos no Modelo Linear Hierarquico para as produgdes do contraste entre as oclusivas /t/ e /k/ no contexto das vogais
/al e /ul das criangas pertencentes ao G1. Os vaores de p significativos estéo em negrito, os valores marginais de p estdo sublinhados, e as cédulas
em branco indicam n&o significancia

Andlisedo Cmntraste entre /t/ e /k/ no Contexto daV ogal /a/

Inform agBes Espectrais TransicdoCV Informagdes Temporais
Suj etos e Repeticdes
Pico Centréide |Varéancia |Assimeria Curtose Onset F2 % daClosura % doBurst
CAQ1l R1
CAQ1_R2 200,09 * 1048,28 * CE
CAQ1 R3
CAQl R4
CAQL1 R5 206,67 * 293,57 * CE
CAQ2_R1
CAQ2_R2
CAQ2_R3
CAQ2_R4 611,07 * CE
CAQ2_R5 11118,2 ** 292,13 * 2391,53 ** 566,84* CE
CAQ3_R1
CAQ3_R2
CAQ3_R3 58,38 107,75* CE
CAQ3_R4 43,74 CE
CAQ3 R5
Andlise do Contraste entre/t/ e /k/ no ContextodaVogd /u/
» L Inform agBes Espectrais TransicdoCV Informagdes Temporais
Suj a@tos e Repeticdes
Pico Centréide |Varéancia |Assimetria Curtose Onset F2 % daClosura % doBurst
CAQ1l R1
CAQ1_R2 200,09 * 1048,28 * CE
CAQ1_R3
CAQl R4
CAQL_RS5 206,67 * 293,57 * CE
CAQ2_R1
CAQ2_R2
CAQ2_R3
CAQ2 R4 611,071 * CE
CAQ2_R5 11118,2 ** 292,13 * 2391,53 ** 566,84* CE
CAQ3_R1
CAQ3_R2
CAQ3_R3 58,38 107,75* CE
CAQ3_R4 43,74 CE
CAQ3_R5

Legenda: Transigdo CV - transigdo consoante-vogal; CAQ1 - Crianga em aquisi¢ao do contraste fonico investigado 1; CAQ2 - Crianca em
aquisicdo do contraste fonico investigado 2; CAQ3 - Crianga em aquisi¢do do contraste fonico investigado 3; R1 - Primeira repeticéo

R2 - Segunda repeticao; R3 - Terceira repeticao; R4 - Quarta repeticdo; R5 - Quinta repeticdo; CE - contraste encoberto; *** - p<0,001; **
- p<0,01; * - p<0,05; p margina - 0,05 < p < 0,1.

t/ e/k/ produzidas pelo falante adulto e pelas criangas
pertencentes a0 G3, na andise aclstica detectou-se
umadiferencaentreo adulto eascriangasndo somente
em relacdo a quantidade de parémetros aclisticos
utilizados para marcar esse contraste, como também
em relagdo a magnitude da disting@o. As produgdes
dascriangasdo G3 parecem ser maisingéveisquando
comparadascom asprodugdesdo fa anteadultotipico.
Esse achado corrobora com um estudo®™® que
alerta para o fato de que o controle motor dos
movimentos da lingua durante a produgao de fala
se estende até, pelo menos, os 07 anos de idade.
Um segundo destagque nos resultados deste
estudo remete adetec¢do em ambos os grupos (G2

Contrastes e contrastes encobertos na producéo da fala de criangas.

e G1) da presenca de contrastes encobertos nos
erros de substituicdo das oclusivas investigadas
(80% e57,4%, respectivamente).

Em concordéncia com os achados do presente
estudo, a presenca de contrastes encobertos nos
erros de substitui¢ao tanto de criangas em aquisicao
da linguagem quanto de criangas com transtorno
fonol égico tem sido descrita por diferentes autores
em diferentes estudos que utilizaram uma
metodologia instrumental (acustica e/ou
articulatoria) naandlise da producéo de fala418,

No entanto, nos trabalhos acima citados ndo
foram enfocadas quais pistas acUsticas e, ainda,
em qual magnitude distintiva, elas sdo usadas para
marcarem um determinado contraste fonico.
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Obsarvousequeambososgrupos(G1eG2) utilizam
umamagnitudedi gtintivainsuficiente paraproporcionar
a0 ouvinte o resgate auditivo deste contraste.

Foi encontrado somente um Unico estudo'” que
descreve tanto as pistas acusticas quanto sua
magnitude para marcar uma determinada distingao
fénica. Apesar do contraste fonico investigado por
esses autores referir-se ao contraste entre /5 e /J/ e,
adémdis, ainvestigagdo sedar com adultosecriancas
em processo de aquisicao detd contraste, falantesdo
inglés e do japonés, seus achados corroboram - em
grande medida - com os obtidos por nés.

Destaca-se, especialmente, duas implicagdes
desses achados para a prética Fonoaudiol 6gica.

A primeiradiz respeitoaavaiacgo fonoaudiol dgica,
sobretudo no que serefere aproducéo defda Pois, na
medida em que se condtata a presenca de contrastes
encobertos (tanto na producdo de faa de criancas em
aguisicdo quanto na produco de faa de criangas com
transtorno fonol égico) faz-se necessaio ndo somente
incorporar a avdiacéo indrumenta (sga acligtica ou
articulatoria) naprati cafonoaudiol gicapossibilitando
a deteccéo dos contrastes encobertos, como também
faz-senecessrio cond derar essetipo deproducéo como
umacategoriadeandisenaproducéo defdadecriangas.

Analogamente, a segunda implicacdo refere-
seaintervencdo fonoaudiol 6gica. Pois, adeteccdo
de quais pistas acusticas e, ainda, em qual
magnitude, as criancas utilizam para tentar
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