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Movimentos de lingua na producao do /I/
em criancas com e sem disturbios dos sons
da fala em diferentes faixas etarias

Tongue movements in the production of /l/
in children with and without speech sound
disorders in different ages

RESUMO

Objetivo: este estudo utilizou a ultrassonografia dos movimentos de lingua e modelos dindmicos de produgio
de fala para caracterizar os gestos articulatorios na produc@o do /l/ no Portugués Brasileiro (PB) em diferentes
faixas etarias, comparando-os entre criangas tipicas e atipicas. Método: a amostra foi constituida por 30 criangas
tipicas e 30 atipicas, com idades entre 4 e 8 anos, submetidas a avaliagdes fonoaudioldgica e ultrassonografica. A
avaliagdo foi realizada mediante gravacdo da produgdo de palavras com o som /l/ nos contextos vocalicos de /a/,
/i/ e lu/, com seis repeti¢des de cada palavra. O software utilizado foi o Articulate Assistant Advanced (AAA).
Para as analises quantitativas foram considerados: os 42 pontos que interceptaram as curvas de lingua em cada
imagem para descrigdo dos gestos articulatorios; o célculo das linhas médias de cada curva e os intervalos de
confianga entre os grupos; e o calculo das diferengas entre as curvas médias dos contornos de lingua de acordo
com a faixa etaria. Resultados: houve elevagdo de ponta de lingua e retracdo de dorso e raiz na articulagido do
/1/. As criangas tipicas, independentemente da idade, apresentaram maior refinamento dos gestos articulatorios
de lingua do que as atipicas. Nas criangas mais velhas, houve maior delimitag¢do nos contornos médios de lingua
desde a ponta até a raiz. Conclusio: a ultrassonografia dos movimentos de lingua ¢ uma importante ferramenta
para a caracterizag@o dos gestos articulatorios do /1/, para diferenciagdo entre as produgdes tipica e atipica deste
som, e observacdo do desenvolvimento dos gestos articulatorios.

ABSTRACT

Purpose: this study used the ultrasonography of the tongue movements and the dynamic models of speech
production to characterize the articulatory gestures of in the production of /1/ at the Brazilian Portuguese in
different age groups, comparing them between typical and atypical children. Methods: the sample consisted of
30 typical and 30 atypical children between ages of four and eight-years-old, who underwent speech-language
and ultrasonographic evaluations. The evaluation was realized by recording words reproduction with the sound /1/
and the following vocalic contexts: /a/, /i/ and /u/, repeating six times for each word. The software for recording
and analysis was Articulate Assistant Advanced (AAA). The quantitative analysis considered the 42 points that
intercepted the tongue curves in each image to describe the articulatory gestures; the estimation of the mean lines
of each curve and the confidence intervals between typical and atypical children groups; and the differences
between the mean tongue contours curves according to age group. Results: the results presented a tongue tip
elevation and dorsal and root retraction in /l/. Typical children, regardless of age, showed a greater refinement
of articulatory tongue gestures than the atypical ones. In older children, there was more delimitation in the mean
tongue contours from the tongue tip to the root. Conclusion: the ultrasonography of the tongue movements is a
substantial implement to characterize the articulatory gestures of /1/, to the differentiation between typical and
atypical productions in this sound, and observation of the development of the articulatory gestures.
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INTRODUCAO

A aquisi¢do fonologica de uma lingua esta atrelada ao
desenvolvimento neuropsicomotor, o qual determina o refinamento
e a coordenacdo dos gestos articulatorios de lingua no transcorrer
do tempo. A crianga gradativamente evolui suas capacidades
fisicas, cognitivas e s6cio-emocionais, conforme a maturagao
¢ a estimulagdo adequada do ambiente, tanto familiar quanto
escolar®,

A imaturidade, estimulac¢do inadequada e outros fatores
biopsicossociais podem estar associados a prejuizos no
desenvolvimento da linguagem, tais como os Disturbios dos Sons
da Fala (DSF). A presenga de DSF interfere no desenvolvimento
da linguagem, frequentemente no nivel linguistico-fonologico
e nos diferentes niveis de produgédo da fala®.

Nos DSF de nivel fonolégico, a crianca apresenta erros
de omissdes, substituigdes ¢ distor¢des dos sons, em que
cada classe de sons ¢ adquirida em um momento diferente
do desenvolvimento. Na aquisi¢do fonologica, as consoantes
liquidas do Portugués Brasileiro (PB) /l/,/4/, /R/ e /t/ pertencem
a classe de aquisi¢do mais tardia do desenvolvimento tipico
da fala e sdo as que mais dificuldades oferecem as criangas
com DSF®. Especialmente no som /1/, o primeiro da aquisigdo
da classe das liquidas, observam-se dois gestos articulatorios
distintos de lingua, enquanto que no /r/ ha também dois gestos
distintos de lingua, porém neste ha maior constricdo de ponta
e retragdo de raiz®.

No estudo da aquisicdo fonoldgica torna-se necessario
considerar que os segmentos de uma lingua devem ser vistos
tanto pela otica implementacional, mecanica, quanto pela otica da
natureza gradiente dos processos®. Assim sendo, contrapondo-
se aos modelos fonoldgicos estaticos, surgiram modelos
dindmicos de produgdo da fala, como ¢ o caso da Fonologia
Articulatoria (FAR)©®, posteriormente denominada, no Brasil,
Fonologia Gestual (FonGest)!'?. Esses modelos, aliados aos
métodos instrumentais de avaliagdo, como a ultrassonografia
dos movimentos de lingua, possibilitaram realizar estudos
articulatorios e acusticos mais precisos, bem como documentar
fatos fonicos inéditos®.

O primitivo de analise da FAR ¢ o gesto articulatorio. Esses
gestos articulatorios sdo, ao mesmo tempo, unidades fonologicas
(cognitivas), dotados de unidades de agdo articulatoria (fisica) e
dinamicamente especificados. Os modelos dindmicos procuram
desvendar a inexistente ruptura entre a fonética e a fonologia
e interpretam fendmenos na fala infantil que podem ser
esclarecidos por instrumentos, como a ultrassonografia (USG)
dos movimentos de lingua® 12 13),

A importancia desse tipo de investigacdo cientifica estd na
possibilidade de observacdo direta dos articuladores, onde a
composi¢ao gestual é contrastada, como a auséncia de um dado
gesto ou as diferengas de parametros entre os gestos, tais como
grau e local de constrigdo. Através da USG dos movimentos
de lingua, ha a tradugdo direta da dindmica no simbdlico e
a previsao dos estados intermediarios entre os sons, como a
duracdo e magnitudes dos gestos de lingua®.

Este estudo utiliza como ferramenta a USG dos movimentos
da lingua para anélise da fala sob a hipotese de que tais gestos
articulatorios apresentam maior refinamento articulatério
entre criangas tipicas e atipicas mais velhas, de 6 a 8 anos, em
relacdo aquelas de 4 a 6 anos de idade, por considerar que irdo
aperfeigoar o gesto pelos efeitos da maturagéo, idade e demais
fatores ambientais.

O objetivo desta pesquisa € caracterizar os gestos articulatorios
de lingua na produgdo da consoante /I/ no PB em diferentes
faixas etarias, comparando-os entre criangas tipicas e criangas
com diagndstico de DSF (atipicas).

METODO

Trata-se de uma pesquisa experimental, prospectiva,
quantitativa e descritiva. Os participantes da pesquisa foram
criancas com aquisicdo e desenvolvimento adequado da fala/
linguagem, denominadas criancgas tipicas (CT), e criangas
com alterag@o no sistema de sons da fala, caracterizadas como
criangas atipicas (CA). A idade de 6 anos foi escolhida como
ponto de corte entre os dois grupos (CA e CT) por coincidir
com o inicio do processo de alfabetizagdo (17 série do ensino
fundamental). Supde-se que o ensino formal enfatize a consciéncia
da relagdo “som-letra”, o que influenciaria no refinamento do
gesto articulatorio.

Esta pesquisa foi aprovada no Comité de Etica em Pesquisa
da institui¢do de ensino sob n° 442.786, de acordo com a
Resolugdo 466/12. Todos os participantes foram selecionados
por conveniéncia, e 0s responsaveis assinaram o Termo de
Consentimento Livre e Esclarecido (TCLE).

As avaliagdes da linguagem e fala, da audicdo e as
ultrassonograficas foram realizadas na clinica escola de uma
institui¢do de ensino superior. Para a constituicdo dos grupos
de pesquisa foram realizadas, primeiramente, as seguintes
avaliagdes: exame articulatério; de motricidade orofacial e
fungbes neurovegetativas!'¥; da linguagem compreensiva e
expressiva com sequencializa¢do e narragdo de fatos!®; triagem
auditiva com audidmetro portatil em ambiente silencioso para
as frequéncias de 500 Hz a 6000 Hz, a 20 dB; e avaliacao
fonologica para todas as criangas'®.

Apds as avaliacdes iniciais, estabeleceram-se os seguintes
critérios de inclusdo para participar da pesquisa, tanto para CA
quanto para CT: ser falante monolingue do PB; ndo ter recebido
tratamento fonoaudiologico prévio ou no momento do inicio da
pesquisa; possuir audi¢do normal em ambas as orelhas; ndo apresentar
queixas de otites médias cronicas; possuir desenvolvimento da
linguagem expressiva e compreensiva apropriado a idade mental,
sem queixas relacionadas a aprendizagem; e frequentar o jardim
de infancia, pré-escola ou séries iniciais do ensino fundamental.

Foram avaliadas 60 criangas, sendo 30 CT e 30 CA. Todas
as CT apresentaram o som /1/ estabelecido na produg¢éo da fala.
Das 30 CA, apenas duas apresentaram o som /l/ parcialmente-
adquirido e ndo adquirido, ¢ as demais 28 CA apresentaram o
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som /1/ adquirido, porém com alteragao em outros sons. Desse
modo, foram constituidos dois grupos:

Grupo CA: 30 criangas atipicas (com diagndstico de DSF)
com idades entre 4 e 8 anos, sendo 14 com idades inferiores
a 6 anos e 16 com idades superiores a 6 anos, sendo que 28
produziam adequadamente o som /1/.

Grupo CT: composto por 30 criangas com desenvolvimento
tipico de fala, pareadas quanto a idade em relagdo ao GCA.

Para os dois grupos foram gravadas imagens da USG da
lingua durante a produgdo da fala, realizadas individualmente,
durante 30 minutos aproximadamente, em uma unica sessio.

Cada participante deveria estar sentado confortavelmente
no interior de uma cabine actstica, com os pés apoiados no
chdo, coluna ereta, utilizando o capacete estabilizador de sonda
(Articulate Instruments) que acompanha o software Articulate
Assistant Advanced (AAA). A sonda ultrassonografica foi
fixada externamente abaixo da mandibula, no assoalho da boca,
cuja estabilidade foi garantida pelo capacete estabilizador. Na
sonda foi utilizado gel transdutor, o que possibilitou a captagio
e visualiza¢do das imagens do contorno da lingua, utilizada
a frequéncia de 5.0 MHz. A 10 cm da boca do paciente, foi
posicionado o microfone unidirecional SHURE.

Para a anélise das imagens de lingua, o plano sagital/Modo
B foi escolhido por permitir a visualizacdo da lingua, desde a
raiz até a ponta. As imagens foram capturadas, registradas e
analisadas com o uso do software AAAU7,

Os participantes foram orientados a falar uma mesma
frase com palavras que continham o som /I/. Todas as palavras
foram representadas em figuras, apresentadas isoladamente e
inseridas na frase: “fala __palavra-alvo__ de novo”, na ordem
apresentada na Tabela 1. Para cada participante foram gravadas
seis repeticdes sequenciais de cada palavra, seguindo sempre a
mesma ordem, na mesma frase-veiculo.

Apos as gravagdes das imagens, foi tragado o contorno
da lingua de cada participante, em cada repeti¢do, na imagem
referente a elevagdo maxima da area anterior da lingua no som
/V/ (frame). Os sons foram identificados pela espectrografia da
fala, pela andlise simultdnea do audio e video, devidamente
sincronizados pelo recurso do software.

Ap6s a selecao da imagem (frame), foi escolhido o mesmo
angulo do leque (fan) para todos os participantes (120°, disponivel
no proprio software para o ultrassom DP6600). O leque possui
42 raios que se projetam sobre a imagem. Os raios que atingem
a imagem do contorno da lingua sdo constituidos de valores
(pontos de intersec¢do) que correspondem as distincias (em
mm), desde o inicio de cada raio, na base do leque, até a curva
da lingua.

Dessa forma, os pontos validos, ou seja, aqueles que
interceptaram cada curva de lingua, em cada repeti¢ao, foram
copiados da area de trabalho do software para uma planilha
contendo 42 colunas (enumeradas de 0 a41). Para a compreensao
quanto as delimitagdes das regides de lingua constantes nas
imagens, podem-se inferir, aproximadamente, trés regides,
sendo: anterior (que compreende também a ponta), entre as
splines 28 e 42; média, entre as splines 14 e 28; e posterior (que

compreende também a raiz da lingua), entre as splines 1 e 14.
Para este estudo, ¢ possivel demarcar regides aproximadas, de
forma subjetiva, considerando-se que, para cada participante,
ha variag¢des dependentes do posicionamento da sonda na regido
submandibular. Destaca-se, porém, que somente os pontos
validos (100% de concordancia entre a marcagao do contorno da
superficie de lingua e a imagem) foram preenchidos para cada
participante, na repeticao para cada palavra. Foram constituidas
duas planilhas no programa Excel referentes aos participantes
em cada grupo (GCA e GCT).

Apbs a constituigdo das planilhas, os dados de cada grupo
foram exportados para a ferramenta estatistica R. No ambiente
R foram calculados os valores médios dos contornos de lingua
nas repeticdoes de cada palavra por grupos e os respectivos
intervalos de confian¢a em torno de cada um dos valores médios.
Os intervalos foram obtidos com 95% de confianga em torno
de cada um dos pontos médios das curvas de lingua (splines) e
representam as variagdes minimas e maximas permitidas para
cada gesto de lingua.

Ap0s essa etapa, foram também verificadas as regides com
diferencas significativas (p-valor < 0,05), entre os grupos de
GCT e GCA, através da analise do intervalo de 95% de confianca
para a diferenga média entre os contornos de lingua dentro de
cada agrupamento de idade, aplicando-se o teste ¢ de Student.
As regides que apresentaram diferengas significativas entre os
gestos de lingua produzidos pelos grupos foram aquelas que
ndo contiveram a linha horizontal referente ao valor zero. Nesse
contexto, quando um dos limites do intervalo, o minimo ou o
maximo, para uma dada spline, ultrapassa a linha, representando
a hipotese de diferenca nula, € dito que, naquela regido, existe
diferenca significativa entre os gestos de lingua produzidos
pelos dois grupos.

A Tabela 1 apresenta as palavras com /I/ em silaba tdnica,
considerando-se os contextos vocalicos seguintes com as vogais
/al, /i/ e lu/.

Tabela 1. Palavras com /I/ considerando-se os diferentes
contextos vocadlicos seguintes as vogais /a/, /i/ e /u/

[sa.’la.da] (LA) N /a/

[fa.’li.da] (LI) n /il

[ka.be.’lu.du] (LU) n u/
RESULTADOS

As Tabelas 2 e 3 contém os limites do contorno médio dos
gestos por spline (limite superior — LS e limite inferior — LI),
calculados para todas as criangas nas faixas etarias de 4 a 6
anos ¢ de 6 a 8 anos. A estatistica utilizada foi o teste ¢ de
Student com o respectivo p-valor associado. Nota-se que, nas
regides onde os intervalos minimos ou maximos ultrapassam
a linha do valor zero, os p-valores para a diferenca entre os
grupos ¢ significativo (p < 0,05).
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Tabela 2. Limites superior e inferior do contorno médio dos gestos articulatérios por spline para todas as criangas na faixa etaria

de 4 a6 anos

LA LI LU
spline Linf LSup t p-valor Linf LSup t p-valor LInf LSup t p-valor

9 - - - - - - - - - - - -

2 - - - - - - - - - - - -

3 - - - - - - - - - - - -

4 -15,02 1,66 -2,39 0,087 - - - - - - - -

5 -12,83 -0,83 -3,02 0,033 - - - - - - - -

6 -9,95 -0,68 -2,53 0,028 - - - - -7,00 0,62 -1,84 0,092
7 -8,84 0,81 -1,85 0,094 -7,45 2,35 -1,22 0,260 -6,39 1,23 -1,46 0,167
8 -8,47 0,46 -1,94 0,075 -13,88 9,41 -0,79 0,508 -9,92 1,05 -1,75 0,104
9 -7,35 2,98 -0,92 0,374 -7,49 2,21 -1,19 0,259 -8,89 1,97 -1,36 0,194
10 -7,90 2,51 -1,12 0,283 -9,08 0,27 -2,00 0,063 -9,33 1,47 -1,54 0,142
11 -7,09 2,78 -0,93 0,366 -9,04 -0,46 -2,32 0,032 -9,28 1,16 -1,64 0,120
12 -6,77 2,01 -1,13 0,271 -8,08 0,17 -2,01 0,059 -8,39 2,59 -1,11 0,281
13 -6,13 2,24 -0,97 0,344 -8,51 -0,33 -2,25 0,035 -7,71 2,20 -1,15 0,262
14 -5,55 2,76 -0,70 0,492 -8,58 -0,63 -2,40 0,025 -6,76 2,79 -0,86 0,397
15 -5,01 3,10 -0,49 0,629 -9,26 -1,14 -2,64 0,014 -5,97 2,84 -0,73 0,470
16 -4,30 3,51 -0,21 0,835 -9,27 -1,40 -2,79 0,010 -5,29 3,14 -0,53 0,604
17 -3,76 3,89 0,04 0,971 -9,14 -1,12 -2,64 0,014 -4,46 3,64 -0,21 0,836
18 -3,28 4,07 0,22 0,827 -9,08 -0,72 -2,42 0,024 -3,97 4,02 0,01 0,990
19 -2,96 4,11 0,34 0,738 -9,01 -0,27 -2,20 0,039 -3,53 4,29 0,20 0,842
20 -2,79 4,01 0,37 0,715 -8,77 0,21 -1,98 0,061 -3,17 4,50 0,36 0,723
21 -2,82 3,77 0,30 0,769 -8,34 0,70 -1,76 0,093 -3,01 4,56 0,42 0,676
22 -2,99 3,45 0,15 0,884 -7,69 1,28 -1,48 0,152 -3,17 4,50 0,36 0,724
23 -3,24 3,11 -0,04 0,965 -6,79 1,95 -1,15 0,263 -3,54 4,31 0,20 0,841
24 -3,65 2,70 -0,31 0,759 -5,95 2,57 -0,82 0,422 -4,04 3,99 -0,01 0,990
25 -4,18 2,21 -0,63 0,531 -5,13 3,17 -0,48 0,632 -4,66 3,51 -0,29 0,773
26 -4,81 1,71 -0,98 0,338 -4,59 3,61 -0,25 0,808 -5,82 2,61 -0,79 0,440
27 -5,48 1,14 -1,35 0,189 -4,33 3,81 -0,13 0,895 -6,58 1,82 -1,17 0,254
28 -5,23 1,10 -1,35 0,190 -3,82 4,22 0,10 0,919 -5,85 2,18 -0,95 0,354
29 -6,26 0,55 -1,73 0,096 -3,54 4,56 0,26 0,798 -6,70 1,36 -1,37 0,184
30 -7,36 -0,05 -2,09 0,047 -3,50 4,85 0,34 0,741 -7,46 0,93 -1,61 0,121
31 -7,88 0,01 -2,07 0,050 -4,03 4,62 0,14 0,889 -8,25 0,75 -1,73 0,098
32 -9,04 -1,35 -2,80 0,010 -5,86 3,41 -0,55 0,587 -9,55 -0,61 -2,37 0,028
33 -10,04 -0,41 -2,28 0,035 -6,77 4,00 -0,55 0,592 -10,44 -0,62 -2,37 0,029
34 -11,03 1,08 -1,78 0,099 -7,80 4,84 -0,50 0,623 -10,99 2,82 -1,32 0,216
35 -28,98 29,17 0,02 0,986 -10,89 15,59 0,61 0,592 -11,84 7,95 -0,51 0,634
36 - - - - -59,39 63,95 0,37 0,770 -37,45 37,45 -0,00 1,000
37 - - - - - - - - - - - -
38 - - - - - - - - - - - -
39 - - - - - - - - - - - -
40 - - - - - - - - - - - -

41 - - - - - - - - - - - -
42 - - - - - - - - - - - -

LA: som /I/ em [sa.’'la.da]; LI: som /I/ em [fa.’li.da]; LU: som /I/ em [ka.be.’lu.du].

estatisticamente significativos. Test t de Student (p < 0,05).
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Tabela 3. Limites superior e inferior do contorno médio dos gestos articulatérios por spline para todas as criangas na faixa etaria

de 6 a 8 anos

LA LI LU
spline Linf LSup t p-valor Linf LSup t p-valor LInf LSup t p-valor
1 -11,15 8,27 -0,44 0,686 -12,42 4,32 -1,42 0,238 -9,65 7,50 -0,32 0,759
2 -11,00 8,93 -0,31 0,773 -13,21 4,53 -1,46 0,230 -9,77 5,59 -0,67 0,530
3 -10,28 5,48 -0,76 0,480 -9,95 3,41 -1,22 0,271 -9,84 4,46 -0,85 0,417
4 -8,83 3,52 -0,95 0,363 -9,10 3,64 -0,95 0,365 -9,48 3,34 -1,05 0,317
5 -9,14 1,72 -1,47 0,164 -8,97 3,52 -0,96 0,358 -7,94 4,23 -0,65 0,525
6 -6,99 3,69 -0,65 0,523 -7,73 2,65 -1,05 0,311 -8,34 4,40 -0,66 0,519
7 -6,00 2,84 -0,75 0,465 -7,79 1,44 -1,48 0,162 -8,97 1,95 -1,35 0,194
8 -5,08 3,58 -0,36 0,723 -7,95 0,98 -1,65 0,118 -7,53 2,66 -0,99 0,334
9 -4,63 3,56 -0,27 0,791 -8,39 0,17 -2,03 0,059 -7,35 2,74 -0,95 0,354
10 -4,90 3,34 -0,39 0,700 -7,49 0,81 -1,68 0,109 -7,16 2,50 -0,99 0,330
11 -4,08 4,26 0,04 0,966 -7,11 1,90 -1,20 0,243 -6,93 3,72 -0,62 0,539
12 -3,96 3,92 -0,01 0,990 -7,49 1,64 -1,33 0,198 -6,74 3,24 -0,72 0,476
13 -3,74 4,01 0,07 0,943 -8,47 0,73 -1,74 0,095 -6,18 3,32 -0,62 0,541
14 -3,74 3,80 0,02 0,987 -8,94 0,16 -2,00 0,058 -5,98 2,97 -0,69 0,494
15 -3,75 3,56 -0,06 0,956 -9,24 0,04 -2,05 0,052 -5,59 2,47 -0,80 0,434
16 -3,81 3,25 -0,16 0,873 -9,12 0,15 -2,01 0,057 -5,16 2,18 -0,83 0,412
17 -3,85 2,98 -0,26 0,796 -8,81 0,23 -1,96 0,062 -4,83 1,94 -0,88 0,388
18 -3,95 2,59 -0,43 0,673 -8,26 0,54 -1,81 0,083 -4,72 1,75 -0,94 0,355
19 -4,09 2,15 -0,64 0,529 -7,63 0,61 -1,75 0,092 -4,64 1,73 -0,93 0,358
20 -4,17 1,77 -0,83 0,414 -6,93 0,77 -1,64 0,113 -4,49 1,78 -0,88 0,384
21 -4,23 1,45 -1,01 0,323 -6,27 0,85 -1,55 0,131 -4,31 1,85 -0,82 0,418
22 -4,29 1,14 -1,20 0,243 -5,69 0,85 -1,51 0,141 -4,18 1,90 -0,77 0,448
23 -4,28 0,97 -1,30 0,205 -5,07 0,93 -1,41 0,168 -4,02 1,97 -0,70 0,488
24 -4,26 0,85 -1,38 0,181 -4,48 1,10 -1,24 0,226 -3,91 2,02 -0,66 0,516
25 -4,34 0,74 -1,47 0,156 -3,65 1,74 -0,73 0,473 -3,91 2,06 -0,64 0,531
26 -4,64 0,62 -1,58 0,128 -3,13 1,99 -0,46 0,652 -4,10 2,00 -0,71 0,485
27 -5,36 0,35 -1,81 0,083 -2,45 2,44 -0,00 0,997 -4,35 1,98 -0,77 0,447
28 -5,83 0,78 -1,59 0,128 -2,47 2,38 -0,04 0,970 -4,30 2,43 -0,58 0,571
29 -6,57 0,45 -1,80 0,085 -2,41 2,83 0,16 0,870 -5,46 1,47 -1,20 0,244
30 -6,39 0,94 -1,54 0,137 -2,54 2,54 0,00 1,000 -5,90 0,44 -1,83 0,087
31 -6,82 0,43 -1,86 0,080 -3,17 2,88 -0,10 0,922 -5,59 0,82 -1,58 0,134
32 -6,63 1,21 -1,46 0,162 -3,45 2,57 -0,31 0,761 -4,60 0,42 -1,76 0,097
33 -8,27 -0,94 -2,66 0,017 -4,84 0,97 -1,46 0,172 -5,24 -0,36 -2,46 0,027
34 -7,69 -0,37 -2,32 0,033 -5,38 0,36 -1,92 0,080 -6,25 0,74 -1,70 0,113
35 -7,73 1,29 -1,57 0,144 -3,55 2,19 -0,54 0,601 - - - -
36 - - - - - - - - - - - -
37 - - - - - - - - - - - -
38 - - - - - - - - - - - -
39 - - - - - - - - - - - -
40 - - - - - - - - - - - -
41 - - - - - - - - - - - -
42 - - - - - - - - - - - -

LA: som /I/ em [sa.’'la.da]; LI: som /I/ em [fa.’li.da]; LU: som /I/ em [ka.be.’lu.du].

estatisticamente significativos. Test t de Student (p < 0,05).
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As Figuras 1, 2 e 3 a seguir apresentam os gestos articulatorios
caracterizados pelos contornos médios da lingua do som /I/ e
as idades pesquisadas, comparando-se GCA e GCT de mesma
faixa etaria. As figuras estdo dispostas em: a) (exemplo al) —
que corresponde as curvas médias de lingua para cada grupo

(GCT e GCA); b) (exemplo bl) - que demonstra o resultado
das regides nas quais todos os intervalos ultrapassam a linha
zero (para cima ou para baixo) e que correspondem aos

estatisticamente significativos, ou seja, apresentam diferengas
entre GCT e GCA.

Figura 1. Contornos médios das curvas de lingua para /I/ na palavra “salada” (LA) para criangas tipicas e atipicas (a) e diferencas entre

GCA e GCT (b) por faixas etarias
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al) Intervalos de confianga para os contornos médios de lingua no /I/ na palavra salada (LA) entre GCT e GCA em idades de 4 a 6 anos; a2) 6 a 8 anos; b1)
Intervalo de confianga para a diferenca das curvas de lingua entre GCT e GCA em idades de 4 a 6 anos; b2) de 6 a 8 anos para /I/ na respectiva palavra. Raiz

splines 1 a 14, ponta splines 28 a 42.

Figura 2. Contornos médios das curvas de lingua para /I/ na palavra “falida” (LI) para criangas tipicas e atipicas (a), e diferencas entre

GCA e GCT (b) por faixas etarias
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al) Intervalos de confianga para os contornos médios de lingua no /I/ na palavra falida (LI) entre GCT e GCA em idades de 4 a 6 anos; a2) 6 a 8 anos; b1) Intervalo
de confianga para a diferenga das curvas de lingua entre GCT e GCA em idades de 4 a 6 anos; b2) de 6 a 8 anos. Raiz splines 1 a 14, ponta splines 28 a 42.

Figura 3. Contornos médios das curvas de lingua para /I/ na palavra “cabeludo” (LU) para criancas tipicas e atipicas (a), e diferencas

entre GCA e GCT (b) por faixas etarias
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al) Intervalos de confianga para os contornos médios de lingua no /I/ na palavra cabeludo (LU) entre GCT e GCA em idades de 4 a 6 anos; a2) 6 a 8 anos; b1)
Intervalo de confianca para a diferenga das curvas de lingua entre GCT e GCA em idades de 4 a 6 anos; b2) de 6 a 8 anos. Raiz splines 1 a 14, ponta splines 28 a 42.

DISCUSSAO

A coordenagdo dos gestos articulatérios no transcorrer do
tempo ¢ uma habilidade que envolve tanto o ato de dominar os
gestos articulatorios necessarios da lingua nativa quanto aprender
a coordenar esses gestos de acordo com as regras da lingua®. A
USG dos movimentos de lingua, aliada aos modelos dinadmicos
de produgdo da fala, como a FAR, tem sido uma ferramenta de
pesquisa bastante interessante para a andlise da fala, especificamente
dos gestos articulatorios, de adultos e criangas®!19. Sobretudo nas
criancas, os erros de fala apresentam-se como gradientes, ou seja,
muitas vezes tais erros sdo, na verdade, tentativas de acertos das
producdes infantis e ndo apenas simples substituicdes ou omissdes
de sons da fala®.

Durante o processo da aquisi¢do dos sons da lingua, a crianga
comeca a estabelecer algumas correspondéncias entre a sua escuta
e 0s movimentos articulatorios que resultam em determinados
efeitos acusticos®!.

Assim como em qualquer outra aprendizagem motora, os
movimentos de lingua tomam caracteristicas significativas
conforme a idade, e a aquisi¢@o dos gestos articulatorios passam
ater repercussoes importantes no desenvolvimento da crianga. Na
aquisi¢do fonologica, em qualquer lingua, observa-se que o repertorio
fonico € instavel inicialmente, mas tende a uma maior estabilidade
durante o desenvolvimento, até incorporar produtivamente todos
os contrastes fonicos envolvidos®?.

Neste estudo, foi possivel perceber que, tanto para criangas
tipicas (sem DSF), quanto para atipicas (com DSF), a produgao
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articulatdria do /l/ envolveu gestos de elevagdo de ponta de lingua
e retracdo de dorso e raiz de lingua.

As criangas mais velhas, com idades acima de 6 anos,
independentemente do desenvolvimento de fala, apresentaram
maior refinamento articulatério e delimitacdo na conformagao
da ponta de lingua quando comparadas as criancas com idades
inferiores a 6 anos.

As diferencas entre as curvas médias de lingua para a palavra
“salada” ([sa.’la.da] — LA), nas criangas de 4 a 6 anos, ocorreram
naregido de ponta (regido anterior, especificamente nos pontos 30,
31, 32 e 33) e raiz (regido posterior, nos pontos 5 e 6) de lingua,
conforme consta na Tabela 2 e Figura 1. Nas criangas de 6 a 8 anos
essas diferengas ocorreram somente na ponta (regido anterior da
lingua, especificamente nos pontos 33 e 34) (Tabela 3 e Figura
1), o que demonstra maior diferenciagdo dos gestos de /l/ entre
0S grupos para esse contexto vocalico nas criangas mais novas.

Napalavra “falida” ([fa.’li.da] - LI), observou-se diferenca entre
as curvas de lingua no dorso (regido média, nos pontos 14 a 19) e
raiz (regido posterior, nos pontos 11 e 13) somente para as criancas
de 4 a 6 anos (Tabela e Figura 2), reiterando maior diferenciagdo
entre os grupos GCT e GCA para aquelas mais novas.

Na palavra “cabeludo” ([ka.be.’lu.du] - LU), houve diferenca
entre as curvas de lingua na ponta (regido anterior, nos pontos 32
e 33) para as criangas de 4 a 6 anos e também para criangas de 6 a
8 anos (no ponto 33), porém nas criangas de 4 a 6 anos, o intervalo
estatisticamente diferente foi maior (Tabelas 2 e 3 e Figura 3). Os
resultados indicam maior refinamento articulatorio nas criangas
mais velhas, evidenciado por menores diferengas estatisticas entre
os grupos GCT e GCA nas idades de 6 a 8 anos.

O gesto de ponta de lingua demonstrou diferengas significativas
para todos os grupos para os contextos vocalicos de LA e LU.
Especialmente no contexto de LA para as criancas de 4 a 6 anos
houve um maior intervalo de pontos significativos para essa regido.

Essas diferencas, especialmente presentes no gesto de ponta
de lingua para ambos os grupos, mesmo persistindo no grupo de
criangas mais velhas, sugerem que esse gesto exija maior coordenacao,
sendo que o mesmo requer maior magnitude e menor duragio,
sendo necessario coordenar grau e local de constrigao®. Para as
criangas mais novas, essa tarefa requer maior habilidade, interferindo
na configuracdo. O repertorio fonico inicialmente ¢ instavel e
apresenta tendéncia a estabilizacdo durante o desenvolvimento,
até a incorporagdo dos contrastes fonicos®?.

Destaca-se a presenca de dois gestos para a produgdo do /1/,
gestos de ponta e de raiz de lingua, porém o refinamento articulatrio
do gesto de ponta de lingua parece requerer maior aperfeicoamento
de padroes atrelados a maturidade. Para isso, ¢ imprescindivel a
correspondéncia entre a percep¢ao, 0 movimento articulatdrio e seus
efeitos actisticos®?, sendo que o gesto de ponta de lingua exige uma
batida rapida e de um articulador ativo (a lingua) em um articulador
passivo (os alvéolos), em um tempo restrito e coordenado.

Para os contextos vocalicos estudados, os gestos articulatorios
de LA e LU foram aqueles que apresentaram maiores diferengas
significativas na ponta de lingua para ambos os grupos analisados,
sendo maiores os intervalos dessas diferencas para criancas de 4 a
6 anos no contexto vocalico de LA. Desse modo, neste estudo, para
todas as criangas, € possivel inferir que LI tenha sido o contexto
vocalico mais favoravel para a produgao do /1.

Importa salientar que os gestos articulatorios sdo indissociaveis
do contexto e fazem combinagdes dependentes da gramatica. Isso
indica que, a0 mesmo tempo em que o sistema linguistico da crianca
subordina-se a principios da dinamica fonica, ele se organiza conforme
a gramatica da lingua, a medida que a crianga vai interagindo com
outros falantes com o objetivo de se comunicar!%??,

Portanto, observou-se neste estudo que as criangas mais
novas, tipicas e atipicas, apresentam padrdes gestuais imaturos
na producdo articulatoria do som /l/, o que demonstra menor
refinamento articulatorio. Apesar disso, os padrdes gestuais de
lingua da produgdo do /I/ sdo semelhantes aos padrdes das criancas
mais velhas, independentemente ou ndo da presenga de DSF.

Isso ocorre porque o desenvolvimento fonologico de criangas
atipicas se dd em ordem semelhante a ordem de aquisi¢do fonologica
de criangas tipicas, entretanto, de forma mais tardia®22¥, £ importante
destacar que os contornos médios de lingua, independentemente
da aquisicao fonologica, sugerem um caminho rumo a um padrido
de diferenciagdo dos gestos de lingua, embora haja uma tendéncia
a melhor coordenagdo dos gestos de raiz e ponta de lingua nas
criangas tipicas.

A menor diferenciagdo dos padrdes de conformagdo dos gestos
de lingua em criangas mais novas aponta para a aquisi¢ao do sistema
fonologico, que ocorre de maneira gradual até os 5 anos de idade,
podendo se estender até os 7 anos de idade®?®. A partir dos 6
anos, ha uma menor incidéncia de alteragdes na fala, a qual pode
ser justificada pela melhor coordenacdo dos gestos articulatorios.
Neste estudo, essa hipotese foi confirmada pela maior precisao e
coordenacgdo dos movimentos de lingua na produgio da liquida
de/VemLA,LlIeLU.

Cabe também enfatizar que as criangas, a partir dos 6 anos,
iniciam o 1° ano do primeiro ciclo do ensino fundamental, no
qual se aprimora o desenvolvimento da linguagem através da
aprendizagem, melhora da comunicacdo e contato acentuado
com a escrita. O ensino formal da escrita possui uma influéncia
significativa na producdo da fala, visto que a crianca necessita de um
treino sobre regras de escrita alfabética para conseguir eficiéncia em
identificar sons individualmente, isto é, necessita do ensino formal
e sistematico da correspondéncia entre os elementos fonémicos da
fala e os elementos grafémicos da escrita®®.

A relagdo intrinseca entre a fala e outros sistemas motores
humanos resgata a inter-relacdo entre o desenvolvimento dos
padrdes motores a partir do momento em que a crianga € apresentada
a outras formas de representacdo dos gestos, por exemplo, no
momento em que se inicia a alfabetizagdo, sendo a escrita outra
modalidade representacional da linguagem®. Desse modo, o
tempo de exposi¢ao a determinadas estruturas sonoras, somado a
maturagdo do sistema neuromotor e a escolarizacdo, sdo fatores
que influenciam no desempenho linguistico da crian¢a®?.

CONCLUSAO

Autilizagdo da USG dos movimentos da lingua como instrumento
para analise da fala possibilitou caracterizar os gestos articulatorios
de lingua na produgdo da consoante /lI/ no PB. Além disso, foi
possivel comparar qualitativamente os gestos entre criangas tipicas
e atipicas, em duas faixas etrias, confirmando a hipétese de que tais
gestos articulatorios apresentariam maior refinamento articulatorio
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em criangas mais velhas, com idades acima de 6 anos, em relagao
aquelas com idades inferiores. Tais achados foram obtidos mediante
a observacdo direta dos articuladores e o contraste da composi¢ao
gestual do som.

Os gestos de lingua para /I/ foram caracterizados, para todas
as criangas, com elevacdo de ponta de lingua e retracdo de dorso e
raiz. As criangas tipicas, independentemente da idade, apresentaram
maior refinamento dos gestos articulatdrios do que as atipicas, com
diferencas significativas nas curvas médias de lingua. Nas criancas
tipicas, independentemente da idade, e nas atipicas mais velhas,
houve maior delimitagdo nos contornos médios de lingua desde a
ponta até a raiz em relagdo as mais novas. A maior habilidade na
producdo articulatoéria das criangas mais velhas sugere a influéncia
dos efeitos da maturagao e da modificagdo dos estimulos ambientais,
com o inicio da idade escolar e o contato com a lingua escrita.
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