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Julgamento perceptivo-auditivo e
perceptivo-visual na identificacao de
producdes gradientes em fricativas

Perceptive-auditive and perceptive-visual
judgment in the identification of gradient
productions in fricatives

RESUMO

Objetivo: Analisar qual método de julgamento, perceptivo-auditivo (JPA) de audios ou julgamento perceptivo-visual
(JPV) (imagens ultrassonograficas), ¢ mais sensivel para detectar produgdes gradientes entre a classe das
fricativas coronais surdas e verificar se ha correlagdo entre essas formas de julgamento. Método: Arquivos de
audio e video de ultrassonografia de lingua (USL) relativos as produgdes das palavras “sapo” e “chave”, de
11 criangas, entre 6 a 12 anos de idade, com produgao de fala atipica, foram selecionados de um banco de dados
e editados para os julgamentos. Apos instrugdo e treino prévio, 20 juizes deveriam escolher, imediatamente
a apresentacao do estimulo (auditivo ou visual), uma dentre trés opgdes dispostas na tela do computador.
No JPA as opgdes eram: produgdo correta, incorreta ou gradiente, enquanto no JPV as opgdes eram imagens
correspondentes & produgdo de [s], de [[] ou indiferenciada. O tempo de apresentagio dos estimulos e o tempo
de reac@o foram controlados automaticamente pelo sofiware PERCEVAL. Resultados: O JPV propiciou uma
maior porcentagem de identificagdo dos estimulos gradientes ¢ um menor tempo de reagdo na realizagdo da
tarefa comparativamente ao JPA, ambos estatisticamente significante. O teste de correlagdo de Spearman néo
mostrou significancia estatistica entre as respostas do JPA e JPV, nem para o tempo de reagdo. Conclusio: O
JPV com o uso de imagens US mostrou-se o método mais sensivel para a detec¢do da produgdo gradiente na
producio de fricativas [s] e [[], podendo ser utilizado como método complementar ao JPA na analise de fala.

ABSTRACT

Purpose: To analyze which method of judgment, auditory- perceptual (PAJ) of audios or perceptual-visual
judgment (PVJ) (ultrasound images), is more sensitive to detect gradual productions between the class of deaf
coronal fricatives and check if there is a correlation between these forms of judgment. Method: Audio and video
files of language ultrasound (LUS) related to the production of the words “frog” and “key”, of 11 children, between
6 and 12 years old, with atypical speech production, were selected from a bank data and edited for judgments.
After instruction and prior training, 20 judges should choose, immediately upon presentation of the stimulus
(auditory or visual), one of three options arranged on the computer screen. In PAJ the options were: correct,
incorrect or gradient production, while in PVJ the options were images corresponding to the production of [s],
[]] or undifferentiated. The presentation time of the stimuli and the reaction time were automatically controlled
by the PERCEVAL software. Results: PVJ provided a higher percentage of identification of gradient stimuli
and a shorter reaction time in performing the task compared to PAJ, both statistically significant. Spearman’s
correlation test did not show statistical significance between PAJ and PVJ responses, nor for reaction time.
Conclusion: PVJ using US images proved to be the most sensitive method for detecting gradient production in
the production of fricatives [s] and [[], and can be used as a complementary method to PAJ in speech analysis.
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Filho — UNESP - - Marilia (SP), Brasil.
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INTRODUCAO

Producdes gradientes sdo aquelas consideradas intermediarias
entre uma categoria fonica e outra. A presenca de produgdes
gradientes envolvendo a classe das fricativas tem sido detectada
tanto pelo julgamento perceptivo-auditivo, usando-se escalas em
seu julgamento®®, quanto pelo uso de ferramentas instrumentais,
seja pelo uso de analises acusticas’, seja pelo uso de analises
articulatorias, tal como a analise ultrassonografica do movimento
da linguat®™,

Num estudo”, os autores analisaram acusticamente as
produgdes de /s/ ¢ /|/ na fala de criangas falantes do Portugués
Brasileiro (PB) com desenvolvimento tipico e com Disttrbios dos
Sons da Fala (DSF), que apresentavam o processo fonologico de
anteriorizacdo. Os resultados deste estudo indicaram a presenca
macica de produgdes gradientes nas criangas com DSF, entre as
duas fricativas investigadas. As autoras sugeriram que criangas
com DSF ndo realizaram a substitui¢do do fonema /[/ pelo
fonema /s/ categoricamente.

Outro estudo®, por sua vez, comparou as caracteristicas
acusticas das fricativas /s/ e /I/ em adultos falantes da lingua
inglesa e da japonesa, bem como a aquisi¢ao de contrastes
envolvendo esses sons, em criangas de dois e trés anos de
idade, de ambas as linguas. Os resultados da andlise actstica
das produgdes adultas revelaram diferengas interlinguisticas
entre as duas fricativas, particularmente sobre os parametros
acusticos utilizados para diferenciar as produgodes. A andlise
acustica dos dados infantis revelou a presenga de producdes
gradientes, denominadas pelos autores de contrastes encobertos,
tanto nas produgdes de criangas inglesas quanto nas producdes
de criangas japonesas.

Em estudo posterior®, os autores afirmaram que os ouvintes
ndo treinados de lingua inglesa tendem a rotular as producdes
gradientes das fricativas das criangas entre /s/ e /I/ como sendo
/s/, ja os ouvintes ndo treinados da lingua japonesa, o oposto.
Isso significa dizer que, a depender da lingua, as producdes
gradientes entre as fricativas coronais tenderiam a ser rotuladas
mais frequentemente como /s/ ou /[/.

Em outro estudo!?, os autores analisaram qualitativamente,
a partir da analise ultrassonografica, o contorno da superficie da
lingua para as producdes de /s/ e /[/ na fala de criangas falantes
do PB, duas com desenvolvimento tipico e quatro com DSF:
duas delas apresentavam os processos fonolodgicos variados,
incluindo o de anteriorizacdo (as duas criangas produziam o /[/
como /s/); e as outras duas apresentavam processos fonologicos
que ndo envolviam a palatal (/J/). O padrio ultrassonografico
para criangas com desenvolvimento tipico na produgao de /s/ foi
descrito como contorno de lingua mais achatado; e para produgao
de /J/ foi descrito como ponta de lingua abaixada em dire¢io
ao assoalho da boca e o dorso elevado. Para as duas criangas
que apresentavam o processo fonologico que nio envolvesse
/J/, uma crianga com DSF produziu /s/ igualmente as criangas
com desenvolvimento tipico (contorno de lingua mais achatado),
enquanto a outra crianga com DSF produziu /s/ com dorso de
lingua mais elevado. A produgdo de /[/ das duas criangas com
DSF com processo fonologico que ndo envolvesse a palatal foi
semelhante ao das criangas com desenvolvimento tipico (ponta

de lingua abaixada em dire¢do ao assoalho da boca e o dorso
elevado). Contudo, ndo foram observadas diferengas quanto aos
contornos de lingua na produgao de /s/ e /I/ das criangas com
DSF que apresentavam o processo fonoldgico de anteriorizagao.
Assim, a descri¢do para as criangas que produziram o /f/
como /s/ foi a de lingua achatada com uma pequena elevagio
do dorso de lingua. As autoras concluiram que a analise das
imagens ultrassonograficas realizadas a partir da fala de criangas
com DSF confirmou o julgamento perceptivo-auditivo feito
pelos fonoaudiologos, mostrando que as duas avaliagdes sdo
complementares.

Em outra pesquisa'?, através de uma analise quantitativa,
os autores descreveram os critérios que podem ser utilizados
no ultrassom para medir as diferengas entre os contornos da
lingua na produgdo de /s/ ¢ /J/ na fala de adultos, criangas com
desenvolvimento tipico e criangas com DSF, com a presenca do
processo fonoldgico de anteriorizagdo. O resultado da analise
constatou que os 11 pontos analisados na USL contribuem
na diferenciagdo entre os contornos de lingua das fricativas
estudadas entre os adultos e criangas com desenvolvimento
tipico. Contudo, os valores das analises dos contornos de lingua
para a maioria das criangas com DSF apontaram que ndo houve
diferenga no posicionamento de lingua na produgéo de /s/ e /J/.

Dentre o conjunto de ferramentas instrumentais de analise
articulatoria, o uso da ultrassonografia do movimento da lingua
(USL) tem se destacado em virtude do melhor custo/beneficio
para detectar produgdes gradientes*'®. No entanto, ndo ha
estudos que busquem verificar se o julgamento visual das
imagens ultrassonograficas poderia ser utilizado na detecgao
de produgoes gradientes.

Como se pode observar nos estudos citados, a produgdo
gradiente s6 foi detectada com o uso da analise instrumental.
Mais recentemente, porém, autores t€ém questionado se essas
producdes gradientes também poderiam ser detectadas em uma
avaliagdo perceptivo-auditiva®©,

Considerando o valor clinico e linguistico da presenca de
producdes gradientes, pesquisadores tém também buscado, cada
vez mais, utilizar metodologias instrumentais que permitam a
sua identificacdo na produgao de fala. No entanto, ndo ha estudos
que investiguem qual o método mais sensivel para a detecgao
de produgoes gradientes.

Neste contexto, o objetivo deste estudo foi analisar em qual
método (isoladamente) o julgamento perceptivo-auditivo (JPA)
de 4udios ou o julgamento perceptivo-visual (JPV) (imagens
ultrassonograficas) se mostra como o mais sensivel para detectar
producdes de fala gradientes na classe das fricativas coronais
surdas, bem como correlacionar as duas formas de julgamentos.

As hipoteses do estudo assim se definiram:

* Espera-se, no julgamento de imagens ultrassonograficas,
maior porcentagem de respostas dos juizes e menor tempo
de reagéo;

» Espera-se uma correlagdo positiva entre o JPA de audios
¢ 0 JPV de imagens ultrassonograficas, no que se refere a
porcentagem de respostas dos juizes e ao tempo de reagdo
da tarefa de identificagdo.
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METODO

O presente estudo foi aprovado pelo Comité de Etica em
Pesquisa (CEP) de uma unidade universitaria, sob n® 1.268.673/2015.
Todos os individuos incluidos na pesquisa tiveram ciéncia e
assinaram o termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE)
que lhes foi apresentado.

Participantes

Participaram deste estudo 20 juizes recrutados no Curso
de Graduag@o em Fonoaudiologia da Unesp de Marilia. Para a
selecdo dos juizes, adotou-se como critério de incluséo o fato
de eles apresentarem conhecimento prévio, pelo cumprimento
¢ aprovacgdo nas duas disciplinas de Fonética e Fonologia, sobre
o processo de produgdo de fala e da classificagdo e descrigao
fonética dos fonemas do Portugués Brasileiro. Os juizes relataram
ndo ter queixas auditivas e visuais.

Inicialmente, foi realizado um esclarecimento aos juizes
sobre os procedimentos envolvidos na tarefa de julgamento e
uma calibragdo dos participantes para padronizagdo da imagem
ultrassonografica esperada para a produgao das fricativas coronais
surdas, com seus respectivos exemplos, apresentados de forma
sistematizada em um arquivo de PowerPoint.

Procedimentos

Estimulos

Foram selecionados, de um banco de dados, arquivos de
audio e video (imagens ultrassonograficas) relativos a produgao
de palavras “sapo” e “chave”, de 11 criangas falantes do
Portugués Brasileiro, na faixa etaria de 6 a 12 anos de idade,
sendo 9 meninos e 2 meninas, com producao de fala atipica.

Para a produgdo de cada crianga, com o uso do software
Sound Forge Studio 6.0, foram selecionados os frames
correspondentes ao ponto maximo de constrigdo da lingua na
producdo dos fonemas /s/ e /J/, respectivamente, computando
um total de 22 frames: 11 frames correspondentes a produgao
de /s/ e 11 frames correspondentes & produgdo de ///.

Os dados que constituem esse banco foram coletados
com o uso de um ultrassom portatil, modelo DP 6600,
contendo transdutor acoplado a um computador, microfone
unidirecional e estabilizador de cabega. Os sinais acusticos
e de imagem foram registrados simultaneamente com o uso
do software AAA (Articulate Assistant Advanced) aliado
a um sincronizador que permite a sincronizacao entre as
imagens ¢ o sinal actstico. As imagens de ultrassom (IUS)
foram adquiridas com uma frequéncia de 6.5 MHz, 120°
de campo de imagem ¢ 29.97 Hz de taxa de amostragem;
enquanto os sinais acusticos foram adquiridos com um
microfone unidirecional posicionado a 20 cm da boca do
participante.

O procedimento metodologico envolveu duas etapas distintas
e independentes: o JPA e o JPV (imagens ultrassonograficas),
executados automaticamente pelo sofiware PERCEVAL!,

Julgamento de dudio

O JPA dos audios foi preparado para ser executado
automaticamente pelo sofiware PERCEVAL, de modo que os
juizes pudessem ouvir um estimulo por vez, dentre 22 estimulos
auditivos aleatorizados. Foi solicitado aos juizes escolher
a categoria correspondente ao estimulo apresentado (dudio
envolvendo /s/ ou /J/).

O experimento envolveu trés etapas: apresentacdo das
instrucdes, fase treino e fase teste. Para tanto, os juizes foram
dispostos individualmente de maneira confortavel diante da
tela do computador, com fones KOSS acoplados aos ouvidos,
em uma sala silenciosa.

A etapa de apresentacdo das instrugdes, escrita na tela do
computador, explicava que o juiz ouviria consecutivamente
duas vezes o estimulo auditivo correspondente as palavras que
envolviam a produgdo de /s/ e /J/ produzidas por criangas. Apos
aapresentacdo do estimulo auditivo, o juiz deveria pressionar a
tecla relativa a categoria correspondente ao estimulo apresentado,
dentre trés possibilidades: 1) produgdo-alvo ou acurada;
2) produgdo incorreta ou com substitui¢ao; 3) ou producdo
gradiente (distorcida), pressionando as teclas 1 ou 2 ou 3.

Na sequéncia, a fase de treino simulava o julgamento, com o
intuito de garantir a compreensao da tarefa pelos participantes.
Essa fase consistia na realizacdo da tarefa de identificacao
de palavras que envolviam produgdes de /s/ e /I/. Foram
aleatorizados estimulos do experimento e selecionadas apenas
cinco apresentagdes para o treino. Tais estimulos envolviam
produgdes categoricas e gradientes. Os resultados obtidos nesta
fase ndo foram computados pelo sofiware e, consequentemente,
ndo foram considerados na analise. Os juizes poderiam discutir
com a pesquisadora eventuais duvidas sobre a execugdo da
tarefa. Logo apos, iniciava-se a fase teste propriamente dita.

Na fase teste, os juizes, individualmente, escutavam (com
apresentagdo binaural numa intensidade de 50 dB - NPS) um
estimulo auditivo correspondente a producao de uma palavrae,
em seguida, decidiam e pressionavam a tecla relativa a categoria
correspondente ao estimulo apresentado, dentre trés possibilidades
dispostas na tela do computador: 1) produg@o-alvo; 2) produgao
incorreta; 3) ou producdo distorcida (que corresponde as producdes
gradientes), teclando as teclas 1, 2 e 3, respectivamente.

O tempo de apresentacdo dos estimulos e o tempo de
resposta (ou tempo de reacdo) foram controlados e mensurados
automaticamente pelo software PERCEVAL. Cada apresentagdo
dos estimulos auditivos teve a duragdo de trés segundos, enquanto
a resposta deveria ser dada em até cinco segundos (tempo
estipulado na elaboragdo do experimento). Caso o juiz nio
respondesse nesse intervalo de tempo, o software PERCEVAL
registrava o tempo de reagdo como nao resposta (n.a) e ndo
voltava para refazer.

Julgamento de imagens

Analogamente ao julgamento dos dudios, o JPV (imagens
ultrassonograficas) envolveu uma tarefa de identificagdo ou
tarefa de escolha forcada executada pelo software PERCEVAL.
O julgamento de imagens foi feito apos o julgamento de audios,
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sempre com um intervalo de cinco minutos entre eles, para
todos os juizes.

O julgamento das imagens foi elaborado para que os juizes
analisassem uma inica imagem por vez, de um total de 22 estimulos
visuais aleatorizados, relacionando-a a uma das categorias que
lhes foi apresentada previamente ao experimento (teste) e que
apresentavam exemplos representando cada uma das possibilidades
de resposta para /s/ e /J/. O experimento também envolveu trés
etapas: apresentacao das instrugdes, fase treino e fase teste.

A apresentacdo das instrugdes foi feita em um arquivo
do programa PowerPoint, contendo ndo apenas informacdes
importantes para interpretacao das imagens (por exemplo, onde se
localizam as diferentes partes da lingua), como também exemplos
do padrao ultrassonografico de cada uma das possibilidades de
analise, em dois padrdes tipicos do /s/ (ponta da lingua elevada
e ponta da lingua abaixada), um padrio tipico de /J/ (Figura 1) e
padrao ultrassonografico indiferenciado, isto €, correspondente
as produgdes gradientes (Figura 2). Na fase treino, foi realizada
a simulagdo do julgamento, mostrando as imagens e as op¢des
de julgamento relativas as imagens apresentadas, a fim de
garantir a compreensao da tarefa pelos juizes. Aleatoriamente,
selecionaram-se pelo software apenas cinco imagens do
experimento para o julgamento, mas as respostas dos juizes e
o0s respectivos tempos de reagdo nao foram computados nem
analisados pelo sofiware PERCEVAL.

Na fase teste, cada imagem era selecionada aleatoriamente
pelo software e apresentada na tela do computador. Em seguida,
eram dispostas na tela as trés possibilidades de julgamento
(1) padrao de /s/ (considerando as duas possibilidades de
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posicionamento da ponta da lingua); 2) padrio de /I/; 3) e imagem
indiferenciada, para que os juizes decidissem e pressionassem
a tecla correspondente a categoria escolhida.

O tempo de apresentagdo dos estimulos ¢ 0 tempo de resposta (ou
tempo de reacdo) foram controlados e mensurados automaticamente
pelo sofiware PERCEVAL. Cada apresentacao dos estimulos
visuais teve a duragdo de trés segundos. A resposta deveria ser
dada em um intervalo de tempo de até cinco segundos; caso o juiz
nao respondesse neste intervalo de tempo, o software mensuraria
o tempo de reagdo como ndo resposta (n.a). A duracdo total do
experimento foi de, aproximadamente, dez minutos por participante.

Finalmente, fez-se uma analise estatistica descritiva dos
dados, considerando a porcentagem de resposta dos juizes e
o tempo de reagdo nos julgamentos perceptivo-auditivo dos
audios e perceptivo-visual das imagens ultrassonograficas, a
partir das categorias prévias de cada experimento. Utilizaram-se
os seguintes testes: o teste de Mann-Whitney, para comparar a
porcentagem de respostas e o tempo de reagdo no julgamento
dos 4udios e das imagens; o teste Wilcoxon, para comparar a
porcentagem de respostas e o tempo de reagdo dos estimulos
categoricos ¢ gradientes; ¢ o teste de correlagdo Spearman,
para correlacionar as duas formas de julgamentos. O valor de
p estabelecido foi o de < 0,05.

RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta os resultados das analises do JPA,
a porcentagem de respostas dos juizes e a média do tempo
de reacdo em funcdo das categorias adotadas. Na categoria

TV elmeeleb
iofolulalelelsls

Sy ot Lo pronet il et bem

Na imagem (A), a seta indica /s/ com sulco; em (B), a seta indica /s/ sem sulco; e na imagem (C), referente a produgao de /J/, a seta indica lamina de lingua elevada
em forma céncava com ponta de lingua para baixo. Em todas as imagens ultrassonogréficas, a ponta de lingua encontra-se para esquerda.

Figura 1. Padrdo ultrassonografico das producées alvo de /s /e / [/

BESA/ M4/ W15 /RIPS/NIPS/ (RIS ORA12/2015
GSECIOER  5.00  Goneral 38

Operation prospt indornation

BESA/ G4/ P15/ RIPS /HIPS/ PR
ESECIER  5.00  General

Operation prompt information

BESA/ MG/ W15/ BIFS/ NIPS/ TR
GSECIOER  5.08  Gemeral

" Operation prospt infornat ion

Aimagem (A) e (B) correspondem ao padréo ultrassonogréfico indiferenciado de /s/; em (C), corresponde ao padrao ultrassonografico indiferenciado de ///. Em todas

as imagens ultrassonograficas, a ponta de lingua encontra-se para esquerda

Figura 2. Padrdo ultrassonografico das produgées consideradas atipicas de /s/e/ |/
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Tabela 1. Porcentagem de respostas dos juizes por categorias e o tempo médio de reagdo no julgamento perceptivo-auditivo (Gudios de amostras de fala)

Categorias de respostas

Respostas dos juizes Tempo de reagéo (ms)

Estimulos auditivos Categorias do julgamento

(Audio) N (%) Média (DP)
L Tipica 157 (71,36) 2505,48 (£724,77)
Categorico
Alvo /s/ Incorreta 22 (10) 2741,40 (£714,85)
v
Gradiente Gradiente 38 (17,27) 3132,75 (+835,70)
N&o resposta N&o resposta 3(1,36) 0
L. Tipica 32 (14,54) 2963,71 (£1046,89)
Categorico
Alvo /I Incorreta 124 (56,36) 2690,52 (+862)
Gradiente Gradiente 42 (19,09) 3119,78 (£768,94)
Nao resposta Nao resposta 22 (10) 0
Categorico (alvos /s/ e/l/) Produgao tipica e incorreta 335 (76,13) 2725,27 (+188,52)
Total Gradiente (alvos /s/ e/l/) Producéo gradiente 80 (18,18) 3126,26 (+9,17)
Nao resposta Nao resposta 25 (5,45) 0

Teste Wilcoxon
Legenda: ms = milissegundos

Tabela 2. Percentual de respostas dos juizes, por categorias, e tempo médio de reagéo no julgamento perceptivo-visual (imagens de ultrassom).

Categorias de resposta

Resposta dos juizes Tempo de reagéo (ms)

Estimulos visuais Categorias do Julgamento

(Imagem) N (%) Média (DP)
L. Imagem /s/ 78 (35,45) 978,54(+524,48)
Categorico
Ao /s Imagem /J/ 55(25) 1052,38(+609,51)
v
Gradiente Indiferenciada 85(38,63) 1011,39(x591,82)
Nao resposta Nao resposta 2(0,90) 0
L. Imagem de /s/ 83(37,72) 1006,84(x626,02)
Categorico
Alvo /I Imagem de /I/ 84(38,18) 1021,31(x622,72)
Gradiente Imagem indiferenciada 52(23,63) 1134,86(x615,07)
Nao resposta Nao resposta 1(0,45)
. Imagem de /s/
Categorico 300 (68,18) 1014,76(x30,72)
_— Imagem de /J/
Gradiente Imagem indiferenciada 137 (31,13) 1073,12(x87,30)
Nao resposta Nao resposta 3(0,68) 0

Teste Wilcoxon ms = milissegundos

de julgamento “categérico”, consideraram-se as respostas
de produgdo tipica e de produgdo incorreta/substituida; e
para categoria gradiente, as respostas de produgdo gradiente
(distorcida, auditivamente).

Na ultima linha da Tabela 1, observa-se que o ntimero de
ndo respostas foi muito pequeno (5,45%), por esse motivo, essa
categoria ndo foi considerada na analise estatistica.

A Tabela 2 apresenta os resultados das analises do JPV por
imagens ultrassonograficas, a média da porcentagem de respostas
dos juizes ¢ do tempo de reagdo em fungio das categorias adotadas.
Na categoria de julgamento “categdrico”, foram consideradas as
respostas de imagem de /s/ ¢ imagem de /J/; e para a categoria
gradiente, as respostas de imagem indiferenciada.

Da mesma forma que o JPA, o nimero de observagoes de
ndo resposta foi muito pequeno, conforme disposto na tltima
linha da Tabela 2, por isso ndo foram considerados na analise
estatistica realizada.

A Tabela 3 apresenta comparativamente a porcentagem de
respostas dos juizes e o tempo médio de reagdo nos julgamentos
de audio e de imagens.

Na comparagdo da porcentagem de respostas dos juizes ¢ do
tempo de reacdo entre o julgamento dos audios ¢ das imagens,
observou-se, de acordo com o teste Mann-Whitney, que todas

Tabela 3. Comparacdo da porcentagem de respostas dos juizes e o
tempo médio de reagédo nos julgamentos de audio e imagem.

Categorias do Porcentagem Tempo de
Julgamentos 9 de Respostas reagéo (ms)
Julgamento L e
dos juizes N (%)  Média (DP)
L 335 2725,27
Categorico
Julgamento de (76,13%) (+188,52)
audio ) 80 3126,26
Gradiente
(18,18%) (£9,17)
L 300 1014,76
Categorico
Julgamento de (68,18%) (£30,72)
imagens ) 137 1073,12
Gradiente
(31,13%) (+87,30)

Teste Mann-Whitney ms = milissegundos

as categorias comparadas apresentaram diferencas significativas
(todos p<0,05). Em relagdo aos estimulos julgados como
categoricos, os resultados da comparagdo entre os julgamentos
de audios e de imagens mostraram que o JPA apresentou maior
numero de ocorréncias comparativamente ao JPV (Z(20)=2,00,
p=0,04). Por outro lado, os estimulos julgados como gradientes
foram identificados com maior ocorréncia pelo JPV, julgamento
perceptivo-visual de imagens (Z(20)=2,00, p=0,04), ao passo
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Figura 3. Comparagéo da porcentagem de respostas dos juizes em
geral entre os tipos de julgamentos

Median; Box: 25%-75%; Whisker: Non-Outlier Range
4500

4000

3500

3000

2500

2000

(ms)

1500
1000 |

200 [T] TR Est Categ

o Outliers

# Extremes
TR Est Grad

o Outliers

+ Extremes

-500

Aud Imag

Tipo de julgamento

Aud - Auditivo Imag — Imagens Teste Mann-Whitney
Figura 4. Comparacgao do tempo de reagdo para cada tipo de julgamento

que o JPV propiciou maior identificagdo dos estimulos julgados
como gradientes (Z(20)=-3,24, p<0,00).

A Figura 3 ilustra a diferenca de porcentagem de respostas
dos juizes entre os tipos de julgamentos.

Analogamente, na comparacéo da média do tempo de reagao
despendido durante o julgamento pelos juizes, verificou-se,
a partir do teste Mann-Whitney, que o tempo de reagdo no
julgamento auditivo foi significativamente superior ao tempo
de reag@o no julgamento de imagens, tanto para o julgamento
dos estimulos julgados como categoricos (Z(2)=5,41, p<0,00)
quanto para o julgamento dos estimulos julgados como gradientes
(Z2(20)=4,32, p<0,00) (Figura 4).

Finalmente, ao correlacionar a porcentagem de respostas dos
juizes e o tempo de reag@o em ambas as tarefas de julgamento,
o teste de correlagdo de Spearman ndo mostrou significancia
estatistica para porcentagem de respostas (t(N-2)=-1,03, p=0,29)
nem para o tempo de reacdo (t(N-2)=0,36, p=0,71), conforme
ilustra a Figura 4, respectivamente.

Correlagao entre os tempos de reagéo nos julgamentos
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Figura 5. Correlagdo entre o tempo de reagdo nos julgamentos
perceptivo-auditivo e visual-perceptivo

A Figura 5 apresenta correlagdo entre o tempo de reagdo
em ambos os julgamentos.

DISCUSSAO

Considerando a existéncia de produgdes categoricas e
gradientes nos erros de producédo de fala’*, o objetivo deste
estudo foi analisar qual método (JPA ou JPV) é mais sensivel para
detectar produgdes gradientes na classe das fricativas coronais
surdas, bem como correlacionar as duas formas de julgamentos.

Embora fosse possivel detectar produgdes gradientes tanto
no JPA quanto no JPV, na primeira hipétese, no julgamento de
imagens ultrassonograficas, esperava-se maior porcentagem
de respostas e menor tempo de reacdo, e os resultados obtidos
confirmaram integralmente esta hipotese. Inicialmente, observou-se
que, em ambos os julgamentos, as produgdes gradientes foram
detectadas, sugerindo que estes dois métodos de julgamento
perceptivos sdo validos para detectar se ha presenga de produgdes
gradientes, embora a ocorréncia das respostas dos juizes varie
entre os métodos.

Estudos prévios que utilizaram exclusivamente o JPA também
reportaram a presenca de produgdes gradientes, entretanto
constataram que a inclusdo de categorias intermediarias no
julgamento ¢ condi¢do imprescindivel para que as produgdes
gradientes sejam identificadas®72*?D- No presente estudo, a
inclusdo da categoria gradiente (intermediaria) favoreceu a
identifica¢do auditiva de producdes gradientes nas fricativas
coronais surdas, pelos juizes.

Especificamente, em outro estudo®, os autores ressaltaram
que a informagdo auditiva como tnica forma de analise pode
ndo ser totalmente eficiente na detec¢do de um som gradiente.
A percepgao dos ouvintes pode ser alterada quando lhes ¢é
apresentada uma categoria intermediaria juntamente a uma
producdo categorica. Adicionalmente, os autores sugerem o
uso de informagdes instrumentais que facilitem a deteccdo da
producdo gradiente durante o JPA.

Da mesma forma, um estudo®” que utilizou a imagem
ultrassonografica para identificar produgdes gradientes na
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produgdo de liquidas do inglés, evidenciou a pertinéncia
desse método e alertou sobre a importancia da apresentagdo
da categoria intermediaria aos juizes, uma vez que, em geral,
as tarefas de julgamento de amostras de fala envolvem apenas
respostas relativas as categorias fonémicas, por exemplo, ou o
estimulo ¢ julgado como /s/ ou como /J/. Neste mesmo estudo, a
imagem ultrassonografica para identificar producdes gradientes
nas fricativas surdas também foi utilizada com apresentagio da
categoria intermediaria aos juizes, o que pode ter favorecido a
identificag@o desta categoria nas imagens apresentadas.

O presente estudo traz informagdes inéditas ao explicitamente
comparar resultados de ambos os métodos (perceptivo-auditivo
e perceptivo-visual) para a deteccdo de producdes gradientes,
particularmente na classe das fricativas coronais surdas. Embora
nao haja pesquisas prévias que comparem ambos os métodos de
detecgdo de produgdes gradientes (independentemente da classe
fonica), os estudos apresentados na literatura, até o0 momento,
mostraram que o julgamento de imagens ultrassonograficas facilita
essa tarefa’>!'®, Ao longo do desenvolvimento da linguagem, os
falantes aprendem a perceber a fala categoricamente, ou seja,
atrelados as categorias pré-existentes da lingua®, o que levaria os
ouvintes a julgarem os estimulos auditivos de forma categorica.
A imagem, diferentemente, propicia a visualizagdo direta do
movimento articulatorio que gerou o estimulo, podendo ser um
facilitador (uma vez que independe de uma inferéncia a partir do
estimulo auditivo) para a detecgdo de produgio gradiente@*2%,
fato que justificaria maior porcentagem de respostas e menor
tempo de reag@o de producdes gradientes, a partir das imagens
ultrassonogréficas (JPV) analisadas.

A segunda hipdtese ndo foi confirmada nos resultados
obtidos, pois se esperava uma correlagdo positiva entre o JPA
¢ 0 JPV no que se refere a porcentagem de respostas dos juizes
e ao tempo de reagao.

Esses resultados ndo corroboraram os achados de um
estudo®2”, segundo os quais as medidas qualitativas do
movimento da lingua na imagem ultrassonografica tiveram uma
correlagdo com as medidas perceptivas e acusticas dos sons
/r/ em criangas com DSF e de fala tipica, porém confirmaram
os resultados descritos noutro estudo®®. Neste tltimo estudo
citado, os autores verificaram uma variabilidade de produgdo
da retroflexa no inglés britanico, em que os falantes asiaticos
tipicos produzem /1/e/r/com uma constricao anterior, com
a frente ou ponta da lingua, enquanto que os falantes anglos
normalmente produzem / 1/ e/ r/ com uma constrigdo mais
posterior, com o dorso da lingua retraido. Assim, os autores®®
ainda verificaram que, apesar da correlagdo entre a articulagdo,
a acustica ¢ a audi¢@o, os padrdes articulatérios individuais
do inglés britdnico nem sempre se correlacionam com as
variagOes auditivas e actsticas das formas esperadas. Os autores
concluiram que a produg@o de fala recebe influéncia fonética da
lingua materna, e cada individuo adquire uma variabilidade de
producdo de acordo com o seu contato com a lingua.

A depender da lingua materna, a produgao de fala pode sofrer
variabilidades e os padrdes articulatorios, acusticos e auditivos
nao se correlacionarem, como foi demonstrado neste estudo.

Ainda no presente estudo, a ultrassonografia de lingua (USL)
mostrou ser uma técnica eficaz e facilitadora na deteccdo da

producao gradiente das fricativas coronais surdas: ela pode
acrescentar critérios valiosos para avalia¢do, diagnostico e
processos terapéuticos fonoaudiologicos, bem como ser uma
ferramenta importante para monitorar resultados apods intervengao
terapéutica. A detec¢ao da produgao gradiente, por meio da USL,
evidencia o conhecimento fonoldgico da crianga, podendo tornar o
processo terapéutico mais rapido, ou seja, se a crianga apresentar
uma produgdo gradiente, ela ja estard a meio do caminho para
atingir o alvo, o que significa menor tempo de terapia. Além
disso, vale ressaltar o maior custo-beneficio da avaliagdo da
USL se comparada com as demais analises articulatorias, o que
favorece seu uso para fins clinicos e de pesquisa.

Embora o presente estudo tenha trazido contribui¢des relevantes
sobre o uso da USL como ferramenta para analise gradiente da
producdo de fala, ¢ importante realizar, em estudos posteriores,
uma investigagao perceptivo-auditiva e perceptivo-visual através
de imagens ultrassonograficas, de outros contrastes fonicos, a fim
de verificar se as produ¢des gradientes poderdo ser resgatadas
por essas medidas em outras classes de sons da lingua.

CONCLUSAO

O estudo constatou a capacidade dos juizes em detectar
producdes gradientes dentre a classe das fricativas coronais
surdas, tanto no JPA quanto no JPV. Foi possivel verificar
maior porcentagem de respostas € menor tempo de reagdo para
estimulos gradientes no JPV, evidenciando que o uso de imagens
ultrassonograficas ¢ o método mais sensivel e facilitador para
a deteccdo da producdo gradiente na produgdo de fricativas
coronais surdas.
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