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Abstract

Background: thereisalack of information regarding the relationship between age, speech rate and speech
performance. Aim: to analyze and to compare the performance of children according to age, Percentage
of Consonants Correct (PCC) and speech rate, and to determine the relationship between these variables.

Method: participants of this study were two hundred children divided in three different age groups: 6:0 to
8:0 years (Group 1), 8:1to 10:0 years (Group I1), and 10:1 to 12:6 years (Group | I1). The following tests
were used: speech rate tasks, imitation and picture naming (ABFW - Language test for children) and the
Percentage of Consonants Correct (PCC) was calculated. Stetistical analysiswas performed using ANOVA

for inter-group analysis, followed by the Tukey Test. The coefficient of Pearson Correlation was used to
analyze the relationship between age, speech rate and speech performance (PCC). Results: there was a
significant difference between the PCC and speech rate when comparing the three groups (p<0.001).
Regarding speech rate test, using /patakal as a stimulus, there were significant differences between Group
| and the two other groups (p<0.01). There was a significant and positive correlation between age, the
PCC and speech rate (p<0.05). Conclusion: speech performance, measured by the PCC, and speech rate
increased according to age, resulting in significant differences between the three age groups. Theincrease
of the PCC indexes and of speech rate were directly proportional.

Key Words: Face; Speech; Motor Skills; Task Performance and Analysi's, Speech Production M easurement;
Child Development.

Resumo

Tema: faltam informacfes a respeito da relagdo entre idade, velocidade de fala e desempenho na fala
Objetivo: analisar e comparar 0 desempenho de criangas, de acordo com afaixa etéria, quanto ao indice
de porcentagem de consoantes corretas (PCC) e medidas de vel ocidade de fala, bem como determinar a
relagdo entre essas varidvels. Método: os participantes deste estudo foram duzentas criangas agrupadas em
trés faixas eté&rias: 6:0 a 8:0 anos (Grupo 1), 8:1 a 10:0 anos (Grupo I1); 10:1 a 12:6 anos (Grupo I11).
Foram aplicados testes de velocidade de fala, de nomeacao de figuras e imitacdo de vocdbulos (ABFW -
Testede Linguagem Infantil) e cal culados os indices porcentagem de consoantes corretas (PCC). A andlise
devaridncia(ANOVA) foi utilizada paraa comparagéo do desempenho dos grupos, seguida pelo teste de
Tukey. Paraanalisar arelagdo entreidade, velocidade defalae PCC foi utilizado o teste de correlagéo de
Pearson. Resultados: houve diferenca significante entre os trés grupos quanto ao PCC e a velocidade de
fala(p<0,001). Deacordo com o teste de vel ocidade de falausando o estimul o /patakal, houve diferencas
significantes entre o grupo | e os outros dois grupos (p < 0,01). Houve correlagdo positiva e significante
entreidade, desempenho nastarefas de PCC e velocidade de fala (p < 0,05). Conclusdo: o desempenho na
fala, medido pelo PCC, e a velocidade de fala aumentaram de acordo com a faixa etéria, resultando em
diferencas significantes entre os grupos. O aumento do PCC e da velocidade de fala foram diretamente
proporcionais.

Palavras-Chave: Fala; Destreza Motora; Andlise e Desempenho de Tarefas; Medida de Producédo da
Faa, Desenvolvimento Infantil.
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Introducéo

A producéo da fala envolve informagdes
sensoriais e comandos motores. O controle motor
se desenvolve gradualmente nacriancal* e as bases
biomecani cas e neuromotoras parecem influenciar
a emergéncia dos sons da fal.

A precisdo na execugdo dos sons e de
seqliéncias de sons garante a inteligibilidade e é
resultado da precisdo de tonus, forga, velocidade,
limite e estabilidade, portanto esses aspectos devem
ser incluidos na avaliacéo do suporte fisioldgico
envolvido na producdo motora da falaf,
considerando que 0 processamento neuromuscular
pode ser investigado pelas evidéncias dos
comportamentos musculares que contribuem para
aproducdo normal dafala™s.

Freqlentemente para a avaliagcdo da fala, o
fonoaudi élogo utilizatestes como os de nomeagdo
de figuras, imitacdo de vocabulos® e de fala
espontanea,’® com referéncias do que pode ser
esperado para cada faixa etaria. Embora menos
utilizados, talvez pela escassez de par@metros de
comparacdo e deevidénciasderdagbescom afala,
também podem ser Uteis ostestes de velocidade de
fala que empregam silabas, (diadococinesia)'?4,
palavras e digitos®, cuja finalidade € avaliar a
habilidade de produzir varias repeti coes de padrbes
relativamente simples de contracdes opostas e
fornecem informacBes sobre a maturacéo,
integragdo neuromotora®® e o desenvolvimento das
habilidades de fala de criancas'“.

Os objetivos do presente estudo foram analisar
e comparar 0 desempenho de criangas quanto ao
indice de porcentagem de consoantes corretas
(PCC) e medidas de velocidade de fala, de acordo
com afaixaetaria, bem como relacionar idade, PCC
evelocidade de fala

Mé&odo

Este projeto foi aprovado pelo Comité em
Pesqguisa com Seres Humanos da instituicdo onde
foi realizado o estudo (Processo NUmero 12277/
2005). Osresponsaveislegaispelascriancasforam
esclarecidos sobre os objetivos e métodos da
pesquisa e assinaram o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido para a coleta de dados e a
divulgacdo dos resultados.

Participaram 200 criancasde umalistade espera
paratratamento naClinicalnfantil daFaculdadede
Odontologiade Ribeirdo Preto daUniversidade de
S0 Paulo, com idades entre 6:0 anos a 12:6 anos
(médiadeidade=9anos). A faixaetériafoi definida
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visandoincluir criangas que estivessem no final do
periodo de aquisicdo e desenvolvimento de fala e
linguagem ou apos este periodo.

Oscritériosdeinclusdoforam: ser falantenativa
do Portugués do Brasil e ndo apresentar queixa
especifica de comunicacdo, tampouco ser falante
de outralingua.

Oscritériosde exclusdo foram: apresentar perda
auditiva, retardo mental, desordens neurol 6gicas
ou emocionaisemaformagdes craniofaciais, como
base nos prontuarios e dados de anamnese.

A amostrafoi compostapor 67 criancasde6:0a
8:0 anos (Grupo | - Gl) sendo 32 do género
masculino e 35 do feminino, 68 de 8:1a10:0 anos
(Grupoll - Gll) sendo 34 do género masculinoe 34
dofeminino, 65de10:1a12:6 anos(Grupol1l - GlII)
sendo 31 do género masculino e 34 do feminino.

Coleta dos dados

Foi realizada a anamnese com os responsavels,
para a obtencdo de informagdes necessarias ao
estudo, comoidentificacdo, idade e dados de salide
e desenvolvimento.

Medidas de faa

As amostras de fala foram coletadas com o
auxilio dos protocolos da avaliagdo fonético-
fonologicado Testede Linguagem Infantil ABRW®,
que inclui as provas de imitagdo de vocabulos e
nomeacdo de figuras.

Asrespostas foram registradas em fitas cassete
audio com o Panasonic Mini Cassete Recorder RQ-
L11; etranscritas, deacordo com o afabeto fonético
internacional. Foram considerados como erros:
distorcdo, substituicdo e omissdo. Foram
considerados como consoantes corretas apenas as
gueacriancateve aintencdo de produzir napdavra,
e descartadas as repeticOes de silabas e palavras
incompletas ou ininteligivels. Posteriormente, foi
calculado o indice de porcentagem de consoantes
corretas (PCC), como proposto por Shriberg e
Kwiatkowski®¢, isto €, a divisdo do nimero de
consoantes produzidas corretamente pela somado
ndmero de consoantes e incorretas, e multiplicado
por 100. Este procedimento foi aplicado
separadamente as provas de imitagdo (PCCI) e
nomeacdo (PCCN) de cadacrianca.

Medidas de velocidade de faa

Foram utilizados seis estimulos, sendo trés
destes compostos por pares de palavras
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monossilabas, boi-pé (E1), mae-giz (E2), rio-chdo
(E3), eoutrostrés compostos por paresde palavras
trissilabas avido-cabeca (E4), orelha-banana (E5) e
bolacha-macaco (E6)*, bem como a sequéncia /
patakal.

Foi explicado a crianca que ela deveria tentar
repetir as palavras e 0s sons que seriam falados, o
maisrapido possivel, semerrar. Foi, primeiramente,
dado o modelo pela examinadora, empregando
estimulos diferentes dos empregados nas provas.
A criancaimitavaaexaminadoraedepoiserainiciada
aprova

Asproductesforam registradasem fitas cassete
audio com o Panasonic Mini Cassete Recorder RQ-
L11; eposteriormenteavel ocidade defalacal culada
comauxilio deum crondmetro digital (Cronohios).
No caso de pares de palavras monossilabas e
trissilabas as duas primeiras emissdes do par eram
descartadas (devido as suas possiveis
irregularidades na emissdo) e, analisados as cinco
seguintes emissbes do par. Para se chegar ao
resultado, foi dividido o nimero de emissBes do
par® pelo tempo total gasto pela crianca para a
emissdo destes.

Na prova de velocidade de fala com /pataka/ as
repeticdes foram interrompidas pela examinadora
apos trés segundos. As amostras foram registradas
em audio e posteriormente foi contado o nimero
de repeticBes completas em trés segundos’.

GRAFICO 1. Médias de desempenho na fala medido pelo PCCl e PCCN em
cada grupo (faixa etéria).
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Examinadores: duas fonoaudidlogas treinadas
para a aplicacéo e andlise das provas empregadas.
Para garantir aconfiabilidade das avaliagbes, 20%
das amostras registradas foram selecionadas
aleatoriamente, usando o programa GraphPad
Software, e reavaliados para a determinagdo do
inventario fonético, indices PCC e medidas de
velocidade defalapelo examinador 1 (confiabilidade
teste-reteste) e também pelo examinador 2
(confiabilidade entre diferentes examinadores).

A confiabilidade teste-reteste do examinador 1
foi 0,99 paraosindicesPCC e0,85 paraavel ocidade
defala. A confiabilidade entre examinadores 1 e 2
foi 0,89 parao PCC e0,80 paraavel ocidadedefala,
de acordo com o teste split-half reability.

Andlise dos dados

O desempenho dascriancasdeacordo com afaixa
etéria, provas e estimulos foi andisado pelo teste de
andise de varidncia. Para as andlises envolvendo o
PCC e velocidade de fala (palavras monossilabas e
trissilabas) foi adotado o modelo ANOVA com dois
fatores de variagdo, onde grupos foi a variavel
independente e as varidvels dependentes foram as
medidasdefdanasduasprovasdefonologia(PCCl e
PCCN) ou os estimulos, respectivamente. Para
velocidade de fala com o estimulo (pateka) o teste
ANOVA comumfator devariacgo, iS0€, afaxaetaria
O Pésteste de Tukey foi aplicado para determinar
quais grupos eram diferentes.

Considerando toda a amostra, foi calculada a
correlagdo pelo teste de Pearson entre asvaridveis:
idade, desempenho nastarefas de falae velocidade
defala Onivel designificanciaadotadofoi de0.05.

Resultados
Porcentagem de consoantes corretas

Deacordo com osresultadosdaANOV A, houve
efeito estatisticamente significante de grupo
{F(2,197) = 10,68, p=0,00}, deprova{F (1,197) =
39,35; p<,000} einteracdo grupox prova{ F (2,197)
= 6,8; p < ,001}. No Pos-teste de Tukey foram
significantes as diferencas entre os trés grupos (p
<0,001). NoGréfico 1 épossivel observar asmédias
de desempenho dos grupos em cada prova.

Velocidade defala
De acordo com os resultados da ANOVA,

houve efeito estatisticamente significante de
grupo{F(2,197) = 13,48, p = 0,00} edeestimulo
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{F(5,985) = 366,67; p< 0,000} navelocidadede
fala com monossilabos e trissilabos. Foram
significantes as diferenca entre os trés grupos,
cujas médias de velocidade (repeticdes de
estimulos por segundo) foram Gl = 1,28, GIl =
1,37, Gl =1,47, sendo p < 0,001 paradiferencas
entre Gl e Glll e p < 0,05 para as outras
comparacdes. No Gréfico 2 sdo apresentadas as
médias em cada grupo para os estimulos.

De acordo com os resultados da ANOVA,
houve efeito estatisticamente significante de
grupo{F(2,197) = 6,42, p= 0,002} navelocidade
de fala com /pataka/. No Pés-teste foram
significantes as diferencas entre os grupos Gl
(média=5,86) e Gll (média= 6,48), bem como
entreo Gl eo GlII (média=6,48). (p < 0,01).

Houve correlacdo estatisticamente
significante entre aidade e o desempenho nafala
(PCCI e PCCN), velocidade defala(monossilabos,
trissilabos e/patakal). Também foram significantes
as correl agBes entre 0 desempenho nafala (PCC)
e as medidas de velocidade de fala, exceto parao
estimulo E5 (orelha-banana), bem como entre as
préprias medidas de velocidade defala. Osvalores
de correlacdo e os niveis de significancia estao
naTabela 1.

Pré-Fono Revista de Atualizagdo Cientifica. 2009 jan-mar;21(1).

GRAFICO 2. Médias de velocidade de fala (emissdes por segundo) de acordo

com o grupo e o estimulo.
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TABELA 1. Coeficientes de correlagdo entre e as varidveis e niveis de significancia.

Idade PCCI PCCN [Patakal El E2 E3 E4 E5
PCCI 0,22**
PCCN 0,33*** 0,86***
patakal 0,22** 0,23*** 0,20**
El 0,23*** 0,19** 0,22%** 0,33***
E2 0,27*** 0,21** 0,25%** 0,29%** 0,34***
E3 0,28*** 0,19** 0,19** 0,36*** 0,46*** 0,58***
E4 0,29%** 0,14* 0,18** 0,42+** 0,33*** 0,46*** 0,52***
E5 0,21** 01 0,12 0,31*** 0,42*** 0,39*** 0,47*** 0,48***
E6 0,27%** 0,17* 0,20** 0,35%** 0,35%** 0,45+** 0,56*** 0,56*** 0,57%**

Teste de correlagdo de Pearson, * significante a 0,05, ** 0,01, *** 0,001.

Discussao

A sintese rapida, precisa e coordenada dos
multiplos movimentos linguo-buco-vocais, dentro
de longas sequiéncias de fonemas representa uma
das mais extraordinarias tarefas executadas pelo
sistemamotor humano?.

Durante o desenvolvimento infantil normal é
esperado que ocorram "erros nafala'. De acordo
com o modelo lingdistico, a crianca utiliza-se de
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processos fonolégicos que refletem regras
especificas a fim de simplificar os padrdes
fonol dgicos adultos, mas que interferem pouco
na inteligibilidade da fala®®. Considerado do
ponto de vista do controle motor da fala, as
regularidades na fonologia infantil, em parte,
resultam de influéncias do desenvolvimento do
controle motor oral, isto é, restricdes
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coordenativas obrigariam a crianca a gerar uma
solucéo motora aproximada ao modelo adulto.
Assim, o desenvolvimento fonol 6gico pode ser
afetado por indmeros fatores, incluindo a
organizagdo neuromuscular preexistente, as
experiéncias prévias, bem como a exigéncia
espacial etemporal de um dado fonemé’.

Deacordo com o propdsito dapresente pesquisa
de analisar o desempenho de criancas de 6:0 anos a
12:6 anos de idade em tarefas fala, tomando como
medidas o PCC, calculado a partir das provas de
imitacdo e nomeacdo, e a velocidade de fala, bem
como arelacdo entre asvaridveis, naandise quanto
a0 PCCforam evidenciadasdiferencassignificantes
entre as trés faixas etérias. Foi possivel observar,
ainda, queno Gl11 o desempenho em PCCl e PCCN
foi semelhante, enquanto nos grupos Gl e Gl no
PCCIl asmédiasforam maioresqueno PCCN.

Naandlise tradicional da articulacéo, o nUmero
de acertos de criangas até sete anos aumentou com
aidade’. No presente estudo, a diferenca entre o
Grupo |, que incluia criangas de 6:0 a 8:0 anos de
idade, e os outros dois grupos pode ser explicada
pelo desenvolvimento fonolégico. Enquanto que
entre os Grupos Il e Il a diferenca pode estar
associada a diversos fatores, dentre eles o controle
motor oral, que continuao Seu processo dematuragéo
e refinamento, mesmo apos o periodo esperado de
dominio do sistemafonético-fonol 6gicot*4.

O desenvolvimento do controle motor dafala
requer maisqueinfluénciasbiol égicas. Participam
também do processo, fatores intrinsecos como o
desenvolvimento cognitivo/linglistico, sensorial e
motor; e fatores extrinsecos como a estimulacdo
auditiva, visua e a saliéncia perceptivat®?. Assm,
o fato de que no GlIl as criangas tiveram
desempenho semelhante nas provas de imitagéo e
nomeagdo, diferente das outrasfaixas etérias, pode
estar refletindo o efeito de multiplas variaveis.

Na andlise quanto a velocidade de fala (pares de
monossilabos e trissilabos) houve diferenca
estatisticaentre ostrés grupos etarios, ou sgja, quanto
maior afaixa etéria do grupo maior aveocidade de
faa. A velocidade de producdo dos véarios estimulos
tambémfoi diferente, sendo queosparesdetrissilabos
(orelha-banana e bolacha-macaco) resultaram em
menores médias, confirmando resultados prévios“#.,

Na provade vel ocidade de falacom o estimulo
/pataka/ houve diferencas significantes entre as
meédiasdo Gl comasdo Gl eGlIl. Ascriancasmais
novastém maisdificuldade com o estimul o /pataka/
do que criancas mais velhas'.

A idade das criancas foi correlacionada
positivamente com o desempenho nafala(PCC) ea
velocidade de fala paraos estimul os monossilabos,

Relagdes entre idade, porcentagem de consoantes corretas e velocidade de fala

trissilabos e /patakal/. O conjunto de resultados
confirmaque o controle motor oral evolui durante
0 desenvolvimento para movimentos mais
estaveist®42,

Também foram significantesas corrd agbesentreo
desempenho nafda(PCC) easmedidas de velocidade
defdae, ainda, entre os vérios estimulos empregados
paraavdiar avdocidadedefda Tasresultadosreforgam
gue a velocidade do movimento que indica a
capacidade de variagio das edtruturas envolvidas e
suas possihilidades de seqliencidizagdes’ € uma das
variave simplicadasnaprecisio deexecucao desonse
de sequiéncias de sons.

Os testes de maxima velocidade de repeticao
ou diadococinesia(maximavel ocidade de repeticéo
de silabas com variacéo de ponto e modo) avaliam
a habilidade de produzir vérias repeticdes de
padrfes relativamente simples de contracdes
opostas e fornecem informages sobre amaturacéo
e integracdo neuromotora®®, podendo fornecer
informagtes sobre velocidade, precisdo, fluéncia,
desenvolvimento das habilidades de fala* e em
criangas com desenvolvimento normal apresentam
associacdo com a idade? .

Portanto, durante o desenvolvimento, o controle
motor vai se tornando diferenciado e sincronizado
entre as estruturas?. Por meio de estruturas
coordenativasquesdo unidadescol etivasfuncionais
de acdo, o comportamento de cada subunidade é
persuadido pela tarefa e pelos comportamentos de
outras subunidades®. As estratégias articulatorias
evidenciam asinfluéncias das bases biomecanicas e
neuromotoras na emergéncia das habilidades
motoras dafal&. Mudancas nadensidade de matéria
branca, observadas ao longo de fibras que déo
suporteasfungdesmotorasdafalapodem explicar o
desenvolvimento de certas habilidades motoras*,
apobs o periodo de aquisicao dafadae linguagem.

Conclusao

Com base no presente estudo foi possivel
concluir que o controle motor oral, analisado pela
velocidade defala, foi relacionado ao desempenho
nafala, mensurado pelo indice de porcentagem de
consoantes corretas (PCC), e ambos apresentaram
evolucdo com o aumento da faixa etéria,
confirmando o papel do processo de maturagéo
neuromotora nas habilidades de fala

Conseqiientemente, o desenvolvimento, assim
como os prejuizosdafaladevem ser focalizados de
diversas perspectivas, para que no diagnostico se
possa definir qual ou quais niveis e subsistemas
encontram-se alterados.
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