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Este capitulo mostra como a investigacdo da produgio e percepcio da fala em crian-
cas com distirbio fonolégico pode fornecer evidéncias para elucidar questoes sobre
a unidade envolvida na representacdo/producéo e percepcido da fala. Assume-se a
existéncia de uma unidade comum de representagio, producéo e percep¢do como
sendo o gesto articulatorio, conforme preconiza a Fonologia Gestual. Persegue-se
a hipotese de que haveria uma correspondéncia gestual nos erros de producio e
de percepcido em criangas com o diagnoéstico de disturbio fonoldgico, na medida
em que essas unidades compartilhariam a mesma unidade. Apresenta-se uma nova
classificacdo dos erros de producéo e percepgio de fala com base no gesto articula-
tario. Discute-se, a partir do estudo realizado pela autora, quais indicios, advindos
da realizacédo de experimentos de producio e percepcéo de fala, nos permitiriam su-
por a unidade de representacio fonoldgica. Destaca-se como implicagdo clinica a
necessidade de se considerar as habilidades de producio e percepgio (do outro e de
si), tanto na avalia¢do quanto na intervencédo de criancas com distirbio fonologico.

Palavras-chave: producéo de fala; percepcéo de fala; aquisicao fonoldgica; fonética
articulatoria; fonologia gestual.

1 Introducao

O uso da linguagem por individuos de uma mesma comunidade linguistica requer
a existéncia de uma unidade comum para cumprir a sua fungio comunicativa.

'A norma adotada na escrita deste capitulo foi a do portugués brasileiro.
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Ou seja, uma mesma unidade deve ser compartilhada pelos individuos no plano
da representacéo, da produgio e da percepcio da fala, de modo a cumprir a cha-
mada “condigdo de paridade” (Liberman & Whalen 2000).

Um tema intrigante aos estudiosos da linguagem diz respeito a qual unidade
linguistica cumpriria a condicdo de paridade. A discussdo sobre essa unidade
comum tem emergido de pesquisas e de teorias sobre dominios que naturalmente
sao interligados, mas que sao tradicionalmente estudados separadamente, a saber:
producéo, percepgio e representacio (Goldstein & Fowler 2003).

Uma abordagem teodrica, que parte da premissa da existéncia de uma unidade
comum que integra os dominios da representacio, producéo e percepgéo, refere-
se a Fonologia Gestual (doravante FonGest) (Albano 2012, 2020), originalmente
conhecida como Fonologia Articulatéria (Browman & Goldstein 1992, Goldstein
& Fowler 2003, Fowler & Galantucci 2005). Assume-me que a unidade comum
compartilhada nesses diferentes dominios seja o chamado gesto articulatorio.

Na proxima seccio, apresentaremos a definicdo de gesto articulatorio, bem
como exporemos estudos que trazem evidéncias de que o gesto seria a unidade
compartilhada nos dominios de representacéo, producéo e percepcio de fala.

2 Gesto articulatorio: Unidade de representacao,
producio e percepgio da fala

O gesto articulatorio refere-se tanto a uma acgéo de constrigdo dos diferentes ar-
ticuladores quanto a representacao dessa manobra articulatéria necessaria para
que essa acdo se concretize. Nesse sentido, o gesto articulatorio néo esta ligado
apenas aos movimentos dos articuladores envolvidos, como o proprio nome su-
gere, mas também a uma oscilagéo abstrata da dinamica de tarefa nas atividades
de fala (Saltzman & Kelso 1987).2

Assume-se, nesta abordagem, que os gestos articulatérios se combinam siste-
maticamente para formar estruturas maiores, tais como os segmentos e as sila-
bas. No entanto, essa combinagéo gestual ocorre de modo mais elaborado do que
simples sequéncias lineares, permitindo, consequentemente, que haja tanto uma
sobreposi¢io entre eles no tempo quanto uma variagdo de sua magnitude (em
termos de amplitude de movimento), decorrentes de ativagdes parciais durante
a producdo da fala (Goldstein & Fowler 2003, Goldstein et al. 2006).

A dinamica de tarefa aplicada na fala envolve as acdes coordenadas de varios articuladores.
A preocupacdo esta no movimento das variaveis do trato e ndo nos movimentos individuais
realizados por determinados articuladores. Para maior aprofundamento, consultar as obras de
Browman & Goldstein (1992) e Albano (2001, 2012).
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17 Contrastes fénicos em criangas com disturbio fonolégico

Pressupde-se, portanto, que os gestos articulatorios sejam as unidades selecio-
nadas no curso da produgéo da fala, que, a0 mesmo tempo, carregam unidades de
acdo e de informacéo, ou seja, trata-se de “caracterizacdes abstratas de eventos
articulatorios com tempo intrinseco” (Browman & Goldstein 1992: 155-156).

No curso da percepcio da fala, analogamente, presume-se que seja o gesto arti-
culatdrio o objeto distal resgatado pelos ouvintes, uma vez que a anélise do sinal
fisico seria insuficiente para marcar o processo de decisdo perceptual, necessi-
tando recorrer ao conhecimento sobre a producéo da fala. Isso significa assumir,
portanto, uma ligacéo direta entre os processos de producéo de fala e a percepcéo
(Fowler 1996, Goldstein & Fowler 2003).

Pelo fato de essas unidades informacionais e de a¢do incorporarem o simbdlico
e o concreto, ndo ha necessidade de traducéo entre os dominios da representacéo,
producéo e percepgio nas tarefas de fala. Isto é, as unidades de representagio/-
produgdo e percepcdo da fala nao sido destruidas ou distorcidas durante a sua
produgéo e, posteriormente, reconstruidas na mente do ouvinte; ao contrario, o
ouvinte depreenderia diretamente da fala os padrdes gestuais ou os modos de co-
ordenacdes gestuais, revelando as informacdes fonologicas (Goldstein & Fowler
2003).

Evidéncias empiricas de diferentes naturezas tém sido utilizadas para susten-
tar a premissa de que o gesto articulatdrio seja a unidade comum para a repre-
sentacdo, producio e percepcio (Rizzolatti & Arbib 1998, Studdert-Kennedy &
Goldstein 2003, Rizzolatti & Craighero 2004, Pouplier & Goldstein 2005, Galan-
tucci et al. 2006, Gentilucci & Corballis 2006, Goldstein et al. 2007, Pouplier 2008,
McMillan & Corley 2010, Falahati Ardestani 2013).

Para suportar a alegacéo de que o gesto articulatério é a unidade selecionada
no curso do processo de producio de fala (representacdo/producio), a FonGest
ancora-se, fundamentalmente, nos achados empiricos reportados na literatura
sobre os erros de fala (Pouplier & Goldstein 2005, Goldstein et al. 2007, Pouplier
2008, McMillan & Corley 2010, Falahati Ardestani 2013).

Essa série de estudos experimentais tem demonstrado, como uma tendéncia
comum, que os erros de fala induzidos em adultos, julgados pelos ouvintes como
sendo substitui¢des segmentais, podem néo ser decorrentes de um processo em
que um segmento substitui o outro. Ao contrario, nas condi¢des experimentais
empregadas nessas pesquisas, um erro de produgéo, julgado auditivamente como
uma substituicdo segmental, é interpretado em funcéo dos diferentes modos pe-
los quais os gestos se sobrepdem no tempo e/ou em virtude de suas diferentes
magnitudes de ativacdo, caracterizando os chamados erros gradientes.

Destaca-se, ainda, um estudo sobre erros da fala infantil em contexto de patolo-
gia que tem corroborado alguns achados descritos na analise dos erros de adultos
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tipicos de que muitas das chamadas substituicdes segmentais constituem, na ver-
dade, intrusdes gestuais e/ou ativacdes parciais dos gestos articulatoérios (Gick
et al. 2007). Os autores deste estudo investigaram, com o uso da ultrassonografia,
os erros de producio (caracterizados tradicionalmente como substitui¢do, omis-
sao e distorcdo) envolvendo as liquidas do Inglés em trés diferentes populagdes:
duas criancas pequenas em processo de aquisi¢do das liquidas; trés adolescen-
tes com problemas de producdo nesses sons; e quatro adolescentes com perda
auditiva também com problemas de producio nas liquidas. Primeiramente, os
autores descreveram o padrio gestual identificado nas produgdes tipicas das li-
quidas do Inglés, a saber: a presenca simultanea de dois gestos articulatorios, um
relativo a ponta da lingua e o outro relativo ao dorso ou raiz de lingua; posteri-
ormente, analisaram os erros envolvendo esses sons. De forma geral, os autores
relataram que os erros interpretados como substituicdes, omissdes e distor¢oes
segmentais envolvem dois mecanismos de simplifica¢des gestuais: a) omissdo ou
reducgio de magnitude de um dos gestos das liquidas, resultando auditivamente
em uma substituicdo ou omisséo; b) fusdo gestual, resultando auditivamente em
uma substituicdo ou distorcio.

Por outro lado, achados, sobretudo de estudos neurofisiologicos, sobre a exis-
téncia de um conjunto comum de mecanismos cerebrais que subjazem tanto as
funcdes da percepcédo quanto da producéo da fala tém fortemente sugerido a exis-
téncia de uma unidade comum entre a producéo e a percepcio (Rizzolatti & Arbib
1998, Rizzolatti & Craighero 2004, Galantucci et al. 2006, Gentilucci & Corballis
2006, Pulvermiiller et al. 2006). A maior parte desses achados diz respeito as
evidéncias cerebrais de que a percepcio da fala ativa representacdes de acdes
compativeis com o input recebido; isso significa dizer que o sistema motor seria
acessado online durante a percepcao de fala (Galantucci et al. 2006).

Outro conjunto de evidéncias recai sobre a funcdo dos neurdnios espelhos, in-
dicando a existéncia de um sistema de correspondéncia entre percep¢io e acio.
Os neurodnios espelhos referem-se a um pequeno subconjunto de neurdnios (en-
contrados no coértex pré-motor e lébulo parietal anterior de macacos), que séo
ativados tanto durante a execug¢io de uma agéo quanto na observagio desta agio
(Rizzolatti & Craighero 2004). Um sistema de neur6nios espelhos em humanos
tem sido proposto para destacar o papel fundamental da producéo da fala na sua
percepcio, fornecendo um mecanismo neurofisiologico que cria a paridade entre
falante e ouvinte (Rizzolatti & Arbib 1998, Gentilucci & Corballis 2006).

Em concordéncia com essa visdo, Pulvermiller et al. (2006) identificaram a ati-
vacio de areas cerebrais envolvidas no planejamento/ execucgio da producéo da
fala (como, por exemplo, giro frontal inferior esquerdo, cortex pré-motor ventral
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e cortex motor primario) e na propriocepcido dos movimentos da boca (cortex
somato-sensorial) durante a percepc¢io visual, audiovisual e auditiva da fala.

Porém, destaca-se que, embora as evidéncias empiricas utilizadas para susten-
tar os pilares da FonGest a respeito de uma unidade comum de representagio,
produgdo e percepcdo sejam bastante contundentes, elas advém, fundamental-
mente, de pesquisas com sujeitos adultos tipicos e, ainda, em condigdes experi-
mentais bastante especificas. Consequentemente, acredita-se nao ser possivel a
completa generalizagdo desses achados para outros contextos, como, por exem-
plo, o de aquisicéo e o de patologias da linguagem, uma vez que pesquisas dessa
natureza sdo bastante escassas e com numero reduzido de sujeitos. Essa genera-
lizacéo, pois, seria relevante considerando ndo somente o alcance explicativo do
modelo tedrico, mas também o fortalecimento do chamado “nticleo duro” deste
paradigma cientifico (Lakatos 1979), cujo fio condutor mais visivel é entender a
linguagem como um sistema dinamico (Albano 2020).

Dentre as patologias da linguagem, acredita-se que uma investigacdo condu-
zida, particularmente, com criancas que apresentam o diagndstico de disturbio
fonologico possa ser um lugar estratégico para elucidar questdes concernentes
a unidade comum de representacéo, producdo e percepcdo da fala. Explica-se o
porqué.

Embora historicamente o disttirbio fonoldgico seja caracterizado, fundamen-
talmente, por um problema de representacgio e uso dos sons da fala, isto é, uma
dificuldade primordialmente de ordem simbdlica (Ingram 1997), estudos fonéti-
cos recentes tém descrito a presenca de um componente motor associado, ou seja,
uma dificuldade de ordem motora. Especificamente, a literatura fonética mais re-
cente tem descrito ndo somente a presenca de padrdo anormal de movimento
em criancas com distdarbio fonoldgico (tais como gestos articulatérios indiferen-
ciados (Gibbon 1999),3 realocagdo do ponto articulatério (Gibbon & Wood 2002),
valores cinematicos alterados (Goozée et al. 2007), gestos articulatorios indisso-
ciados entre ponta e corpo de lingua (de Oliveira & Berti 2018)), como também
a presenca de erros subfonémicos ou contrastes encobertos (Scobbie et al. 2000,
Munson et al. 2010, Berti et al. 2016).

Embora esses estudos citados nio investiguem de modo concomitante aspec-
tos da representacio, producéo e percepcdo da fala em criancas com disturbios
fonologicos, pode-se depreender desses achados empiricos que tais criangas apre-
sentam problemas nesses trés dominios.

3Faz-se necessério esclarecer ao leitor que a autora utiliza o termo “gesto articulatério indife-
renciado” como sindénimo de movimento articulatorio, concepgao bastante distante da adotada
no presente capitulo.
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Assim sendo, ao assumir, tal como preconiza a FonGest, uma mesma unidade
de representacio, producdo e percepcio, seria esperado que haveria uma cor-
respondéncia gestual nos erros de producéo e de percep¢ido em criancas com o
diagnostico de disturbio fonoldgico.

Nesse sentido, a proposta contida no presente capitulo é investigar os erros de
producdo presentes na fala de criangas com diagndstico de distarbio fonologico,
bem como investigar a percepc¢ao auditiva destes sujeitos em relacdo as proprias
producdes.

3 Metodologia

3.1 Participantes

Participaram deste estudo dez criancas com diagndstico de Disturbio Fonolégico,
recrutadas do Centro de Estudos em Educacéo e Satde (CEES) - UNESP/Marilia,
especificamente do Estagio Supervisionado em Terapia Fonoaudiolégica: Fono-
logia Clinica. Os seguintes critérios foram satisfeitos para a selecio das crian-
cas: auséncia de alteragdes intelectuais e neuroldgicas; auséncia de alteragdes
anatomo-morfoldgicas que comprometam o processo de producéo de fala (como,
por exemplo, fissura labio-palatina); auséncia de alteracdes otologicas/auditivas;
nenhuma histoéria de terapia fonoaudiolégica prévia. Foram utilizados protocolos
de rastreio para a identificacio das alteracdes de linguagem e altera¢des anatomo-
morfolégicas, enquanto para a triagem auditiva foi utilizado o audidmetro Intera-
coustic AD-28, com fones de ouvido TDH-39, no interior de uma cabine acustica.
Investigamos as frequéncias de 1.000, 2.000 e 4.000 Hz, em uma intensidade de
20 dB NA (nivel de audigdo).

3.2 Experimento de producio

Utilizdmos o instrumento PERCEFAL (Berti 2017) para o levantamento dos dados
de producio. Embora o instrumento referido nio tenha sido construido com o
proposito de se avaliar a produgio de fala, optamos por utiliza-lo de modo a
viabilizar a comparacéo e a correlagdo dos erros de produgéo e de percepcéo de
fala (a partir da fala no adulto tipico e das proprias producdes das criangas), uma
vez que teriamos as mesmas possibilidades de ocorréncia de todos os fonemas
analisados.

O PERCEFAL é composto por um subconjunto de quatro experimentos, porém
utilizamos neste estudo somente os experimentos que envolviam os contrastes
consonantais: o PerceOcl, que avalia a identificacdo entre os fonemas oclusivos,
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a partir de 30 pares minimos (6 oclusivas x 5); o PerceFric, que avalia a identifi-
cacio entre as fricativas, considerando 30 pares contrastivos (6 fricativas x 5); e
o PerceSon, que avalia a identificacdo entre as sonorantes, a partir de 42 pares
contrastivos (7 sonorantes (3 nasais e 4 liquidas) x 6).

Os pares minimos sdo apresentados por figuras, que foram utilizadas para eli-
citar a amostra linguistica das criancas a partir de uma tarefa de nomeacéo, com-
putando o total de 102 produgdes. Caso a crianca ndo soubesse nomear a gravura
disposta na tela do computador, lhe apresentavamos o modelo para que pudesse
repetir.

As gravagdes foram realizadas com cada participante separadamente, em uma
cabine acustica no Laboratério de Analise Acustica (LAAc) — CEES — UNESP/-
Marilia. O tempo de duracio de cada gravacio foi de, aproximadamente, 30 a 40
minutos com cada crianca. Caso ela se mostrasse cansada, a coleta seria inter-
rompida e refeita em duas sessoes distintas.

Para a realizacio dessas gravacdes, foram utilizados os seguintes equipamen-
tos de alta fidelidade: microfone unidirecional, ultrassom portatil modelo DP
6600 com transdutor linear acoplado a um computador, além do estabilizador
de cabeca Ultrasound Stabilisation Headset (ARTICULATE INSTRUMENTS LTD,
2008). Ambos os sinais — de audio e de imagem - foram capturados com o uso do
software Articulate Assistant Advanced - AAA (ARTICULATE INSTRUMENTS
LTD, 2012) e sincronizados pela unidade Sync Bright Up (ARTICULATE INSTRU-
MENTS LTD, 2010), o que reduziu a dessincronizacdo do sinal de dudio com a
imagem. As imagens de ultrassom (US) foram adquiridas com uma frequéncia de
imagem de 6.5 MHz, 120° de campo de imagem e 29.97 Hz de taxa de amostragem.
Os dados gravados foram salvos individualmente e exportados em arquivos de
audio (.wav) e video (.avi) separadamente.

3.3 Experimento de percepcio

O experimento de percepcdo consistiu em dois testes distintos: o experimento de
identificacdo de contrastes fonoldgicos a partir da producéo de fala de um adulto
tipico, denominado “percepg¢do no outro”; e o experimento de identificacio de
contrastes fonologicos a partir das proprias producdes das criancas, denominado
“percepg¢io em si”.

Em ambos os testes, utilizimos o instrumento PERCEFAL (Berti 2017). O pro-
cedimento experimental consistiu, em linhas gerais, de uma tarefa de identifi-
cagdo que compreendeu trés etapas distintas: reconhecimento das palavras do
experimento (sondagem), fase de treino e fase de teste, com o uso do software
PERCEVAL (Perception Evaluation Auditive & Visuelle) (André et al. 2009).
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Na fase de reconhecimento, apresentamos as figuras do teste as criancgas, a fim
de familiariza-las. Elas deveriam reconhecer pelo menos 80% das figuras. Caso as
criangas ndo reconhecessem pelo menos 80% das figuras elas eram excluidas do
estudo.

A fase de treino visou garantir a compreensdo da tarefa. Seleciondmos, de
modo aleatdrio, dez estimulos para que a crianca identificasse a gravura corres-
pondente ao estimulo auditivo apresentado, dentre duas possibilidades dispostas
na tela do computador. Porém, as respostas ndo foram contabilizadas pelo soft-
ware. Repetimos o mesmo procedimento na fase de teste com todos os estimulos
dos experimentos, e todas as respostas foram consideradas pelo software.

Para a realizacdo dos testes de percepcéo, as criancas foram dispostas em frente
a tela do computador, com fones KOSS acoplados aos seus ouvidos, no interior
de uma cabine acustica.

Cabe ressaltar que, no teste de identificacéo, a partir da fala do outro, foram
utilizados os estimulos auditivos correspondentes as gravagdes em audio de to-
das as palavras do PERCEFAL, por um falante adulto tipico; enquanto no teste
de identificacdo, em si, foram utilizados estimulos auditivos correspondentes as
edi¢des das producdes de cada crianga das palavras do PERCEFAL (utilizadas no
experimento de produgio). Ou seja, todas as grava¢des foram editadas em arqui-
vos individuais e substituidas no script do experimento de percepg¢io, de modo
que, no teste de percepgdo, em si, cada crianca precisava identificar os contrastes
a partir, apenas, das proprias producdes.

Em ambos os testes, os padrdes de respostas aceitos foram: acerto (quando a
crianca identificava o estimulo corretamente), erro (quando nio o identificava
corretamente) e ndo resposta (quando nio apresentava nenhuma resposta du-
rante o periodo determinado). No caso do teste de percepcio em si, consideramos
acerto em caso de a criancga ser capaz de reconhecer a propria producao, indepen-
dentemente de essa producio ter sido julgada, na tarefa de producéo, como alvo
ou substituicdo. Por exemplo, se a crianca apresentasse um erro de producio
substituindo /b/ — [p], a produgéo da palavra /"boti/, por exemplo, seria [ pot/i],
considerada incorreta. Porém, na tarefa de identificacdo em si, se a crianca, apos
se escutar, indicasse a figura correspondente ao “pote”, sua resposta seria com-
putada como acerto.

Tanto o tempo de apresentacdo dos estimulos auditivo e visual quanto o tempo
de resposta das criangas foram controlados e mensurados automaticamente pelo
software PERCEVAL.

Portanto, cada crianca era submetida a dois testes de percepc¢ao: um de identifi-
cac¢do na fala do outro, envolvendo o subconjunto de trés experimentos (PerceOcl,
o PerceFric e PerceSon); e outro de identificacio em sua propria fala, consistindo,
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analogamente, de trés experimentos (PerceOcl, o PerceFric e PerceSon). Os dois
testes foram aplicados em cada crianga em dois a trés dias separadamente, para
se evitar que a exaustdo prejudicasse os resultados.

3.4 Tratamento dos dados

Uma vez coletados os dados de producéo e de percepgio, houve a necessidade de
realizar o processamento dos mesmos.

Os dados resultantes da tarefa de producéo de fala foram exportados em dois
arquivos individuais: um arquivo de audio no formato .wav e um arquivo de vi-
deo no formato .avi. A analise dos dados de producao de fala foram feitos a partir
do julgamento-perceptivo auditivo com o apoio da anélise acustica (inspe¢do do
oscilograma e espectrograma) e do julgamento perceptivo-visual das imagens ul-
trassonograficas, com apoio da anéalise articulatoria (inspecédo do frame ultrasso-
nografico correspondente ao ponto maximo de constricdo da lingua na producao
do fonema alvo).

Os resultados dos testes de percepcdo foram salvos automaticamente em ar-
quivos .txt e, posteriormente, organizados em planilha do excel.

3.5 Forma de analise

Com base em estudos anteriores (Goldstein 2003, van Lieshout & Goldstein 2008),
que utilizaram o gesto articulatorio como sendo a unidade de analise, fizemos
uma interpretacio dos erros a partir do uso dos descritores gestuais propostos
pela Fonologia Gestual, considerando as seguintes categorias:

a) erro de local e/ou de constrigdo gestual: caracteriza-se pela inadequagéo
quanto ao local e/ou a forma em que a constri¢do gestual é realizada, tal
como ocorre, por exemplo, nas substitui¢cdes de /s/ — [[], /t/ — [k]; ou
quando ocorre nas substituicdes entre as liquidas coronais (/r/ —[1]).*

b) erro de ativacdo do gesto laringeo: refere-se aos diferentes graus de ati-
vacdo laringea na producdo dos segmentos vozeados julgados, em geral,
como desvozeados ou surdos. Nesses casos, o tempo de ativagido do gesto
laringeo esta reduzido ou ausente.

“Uma vez que as liquidas sdo produzidas por duplos gestos linguais (um de ponta e outro de
lingua) (da Silva Barberena et al. 2014, de Castro Nunes de Lima et al. 2018), as substitui¢cdes
das liquidas coronais podem ser caracterizadas pelo deslocamento do local de constrigéo de
um dos gestos (em geral do gesto de corpo de lingua) ou pela mudanca da forma de constri¢ao
da ponta da lingua (Esperandino 2020).
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c) erro de grau de constri¢do gestual: ocorre quando ha adequacédo do gesto
que envolve a lingua (seja o gesto de ponta, corpo ou raiz de lingua), porém
ha uma inadequagio de ativacdo quanto a magnitude deste gesto, como é
o caso das substituicOes de fricativas por oclusivas (tal como a substituicdo

de /s/ — [t]).

d) erro de grau e local de constricio gestual: caracteriza-se por mudancas ges-
tuais que ocorrem tanto em relacdo ao grau de ativacdo da magnitude ges-
tual quanto ao local em que se deveria ocorrer a constricdo gestual, o que
levaria, consequentemente, a uma mudanca quanto a forma de constricio
do gesto. Sdo erros que envolvem, tradicionalmente, o ponto e o modo de
articulacdo. Um exemplo para ilustrar esse tipo de erro seria a substituicéo
de /£/ — [y].

A Tabela 1 exemplifica a interpretacdo dos erros a partir de uma analise gestual.

Tabela 1: Interpretacdo dos erros a partir de uma analise gestual (Berti
2019: 90)

Exemplos de erros Interpretacio gestural

/t/—[K]; /s/—=[[]; /t/—[1] Erro de local e/ou forma de constricio gestual

/b/—[pl; Iv/i—[f] Erro de ativacgéo do gesto laringeo
/s/—[t] Erro de grau de constricdo gestual
/{1—[t); /14/—[y] Erro de grau e de local/forma de constrigio gestual

4 Resultados

A Tabela 2, a seguir, apresenta a distribuicado do padrio de erro gestual em cada
uma das habilidades, conforme as seguintes categorias: erros de local e/ou forma
de constricéo; erros de ativagdo do gesto laringeo; erros de grau de constricéo; e
erros de grau e de local/forma de constricdo gestual.

Em relagio a analise do padrio de erros em funcéo das habilidades, a ANOVA
de Medidas Repetidas mostrou um efeito significante somente para o padrio de
erros (F(3,45)=9,65, p>0,00), porém nio revelou um efeito significante para as
habilidades (F(2,15)=0,58, p=0,57), nem para a interacio entre padrio de erros e
as habilidades (F(6,45)=1,94, p=0,09).

A anaélise post hoc com o uso do teste Bonferroni mostrou que os erros envol-
vendo o local de constricdo e os erros envolvendo local + grau/forma de constri-
céo foram os mais frequentes (p<0,05), comparativamente aos erros de ativacéo
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Tabela 2: Distribui¢do da média de erros gestuais de produgio e de
percepgao (no outro e em si) (Berti 2019: 96)

Padrio de Erro Gestual (Média e desvio-padrio)

Local e/ou  Ativacio Grau Grau/local

forma de gesto de e forma de
Habilidades constricio laringeo constricio  constricio
Producéo 4,8 £3,45 46 391 6 *6,54 52  £7,82

Percepcao 5,88 £4,25 3,42 1,13 2,57 £2,22 5,1 4,62
no outro

Percepcdo 10,8 3,85 57 2,11 244 1,33 11,2 4,96
em Si

do gesto laringeo e de grau de constricdo, os quais nio se diferenciaram entre si
(p>0,05). As Figuras 1 e 2 ilustram os resultados obtidos.

Adicionalmente, fizemos uma analise de correlacio entre as habilidades, com o
uso do Coeficiente de Concordéncia de Kendall, considerando cada tipo de erro
gestual, separadamente. O teste de Kendall é similar ao teste de correlacdo de
Spearman, exceto pelo fato de expressar a correlacdo entre multiplas variaveis.

Observamos a presenca de uma correlacgdo positiva significante (p<0,05) entre
os erros de local de constricdo gestual e os erros de ativacdo do gesto laringeo,
com um coeficiente de Concordancia de 0,53 para os erros de local de constricdo
e 0,31 para os erros de ativacdo do gesto laringeo. Nos erros envolvendo o grau de
constricdo, a correlagdo mostrou-se significante (p<0,05) apenas entre as habili-
dades de percepc¢éo no outro e de producdo, com um coeficiente de Concordancia
de 0,60. Para os erros envolvendo o local/grau e forma de constri¢do, ndo houve
correlacdo entre nenhuma das habilidades.

Em sintese, na reinterpretacdo dos erros que ocorreram nas habilidades de
producio, percepcdo no outro e percep¢io em si, a partir das categorias gestuais,
nio houve diferenca entre tais habilidades, e, ainda, observamos, no geral, a pre-
senca de correlagio das trés habilidades, exceto para os erros que envolveram o
local/grau e forma de constricéo.

Na proxima secdo, apresentaremos a discussdo dos resultados obtidos.
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Figura 1: Comparacio das habilidades de fala em funcéo dos erros ges-
tuais (Berti 2019: 97).

5 Discussao

O presente capitulo apresentou uma investigacao dos erros de producéo e per-
cepgdo de fala em criancas com diagnostico de distturbio fonologico. Ao assumir,
conforme preconiza a FonGest, uma mesma unidade de representacéo, produgio
e percepgao, tal como o gesto articulatorio, seria esperado uma correspondéncia
gestual nos erros de producéo e de percepcdo em criancas com o diagndstico de
disturbio fonoldgico.

Os erros foram analisados de acordo com as seguintes categorias gestuais: er-
ros de local e/ou forma de constricdo; erros de ativacdo do gesto laringeo; erros
de grau de constricdo; e erros de grau e de local/forma de constri¢édo gestual.

Na comparacédo entre os erros nao observamos diferenca entre as habilidades
de percepcio no outro, percepcdo em si e producio, conforme evidenciado pelo
nao efeito significante das habilidades e da interacdo entre habilidades*padrao
de erro (resultados obtidos pela ANOVA de Medidas Repetidas).

Esses resultados concordaram integralmente com a previsdo de que haveria
correspondéncia entre os erros nas habilidades de producéio e percepcido de fala
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Figura 2: Comparacio entre os tipos de erros gestuais (Berti 2019: 97)

(no outro e em si), na medida em que compartilhariam a mesma unidade - o gesto
articulatorio.

Liberman & Whalen (2000) utilizam o termo “paridade” para se referirem a trés
requisitos da linguagem a servigo de sua funcdo comunicativa. Os dois primeiros
requisitos relacionam-se a comunicacdo entre as pessoas: o primeiro prevé que
tanto o falante quanto o ouvinte devem contar com a mesma forma de linguagem
para viabilizar a comunicacdo; o segundo requisito diz respeito a equivaléncia
na forma da linguagem enviada e recebida. Ou seja, para a linguagem servir a
propositos comunicativos, ouvintes precisam perceber acuradamente o que os
falantes produzem; portanto, deve haver suficiente equivaléncia entre a mensa-
gem fonologica enviada e recebida. Finalmente, o terceiro requisito refere-se a
uma questio filogenética: a especializagio para producéo e para a percepcio da
fala codesenvolveram-se, uma vez que nenhuma especializacio seria 1til sem a
outra.

Pressupomos, portanto, que os gestos articulatorios sejam as unidades seleci-
onadas no curso da producao da fala, que, a0 mesmo tempo, carregam unidades
de ago e de informacio, ou seja, sdo “caracterizacdes abstratas de eventos articu-
latorios com tempo intrinseco” (Browman & Goldstein 1992: 155-156).
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Pelo fato de o gesto articulatério (unidade informacional e de agéo) incorpo-
rar o simbolico e o motor, parece nio haver necessidade de traducéo entre os
dominios da representacéo, producio e percepcao nas tarefas de fala.

A equivaléncia de erros entre as habilidades de producéo e percepcio da fala
(no outro e em si), em criangas com distirbio fonoldgico, portanto, constitui, a
nosso ver, uma forte evidéncia para a presenca de uma dnica unidade comum
compartilhada nos dominios da produgao/percepcéo e representagdo. Esta uni-
dade, conforme preconizada pela Fonologia Gestual, seria, supostamente, o cha-
mado gesto articulatério.

Outro resultado que fortalece as premissas da Fonologia Gestual refere-se a
prevaléncia de erros envolvendo local+grau/forma de constri¢do juntamente com
erros de local de constricéo.

Nas primeiras versoes da Fonologia Articulatoria, Browman & Goldstein (1989)
descreveram que, durante o processo de aquisi¢do da linguagem, ha pelo menos
dois desenvolvimentos necessarios para a crianca atingir o padrio apresentado
na fala adulta: a) diferenciacéo e ajustamento de gestos articulatorios individuais;
b) coordenagio deles na palavra. A diferenciagio e ajustamento ocorrem a partir
de um unico gesto individual, mais geral, que servira para produzir oclusivas, fri-
cativas e aproximantes. Ja a coordenacdo desses gestos na palavra significa que
nédo basta a crianga conseguir produzir todos os gestos de uma palavra, é preciso
também que ela os coordene. Mais recentemente, Namasivayam et al. (2020: 12)
descreveram o padréo de erros de produgio da fala em criancas com distarbio fo-
noldgico a luz da Fonologia gestual interpretando-os como sendo decorrentes de
dificuldades na coordenacéo inter gestual; na coordenacéo inter articulador, en-
volvendo a selecéo correta das variaveis de trato; na especificacio correta do grau
de constri¢do dos gestos; no planejamento dos osciladores gestuais; ou ainda, a
combinacéo entre eles.

Posteriormente, em relacio ao desenvolvimento de gestos articulatorios, Gold-
stein (2003) afirmou que as criancas aprendem, num periodo inicial do controle
motor da fala, a diferenciac¢io entre articuladores (nos termos do autor “between-
organ contrast”), como, por exemplo: labios vs. lingua. Em um segundo momento,
ha um refinamento do controle neuromotor e, assim, as criancas aprendem a di-
ferenciagao intra-articuladores (nos termos desse autor “within-organ contrast”),
como, por exemplo, ponta da lingua vs. corpo da lingua. Depois, na medida em
que as criancas vio sendo capazes de diferenciar e movimentar os principais
articuladores independentemente, elas passam ao ajuste do grau e do local de
constricdo desses articuladores (Goldstein 2003: 86).

Na reanélise de erros de fala de um banco de dados a partir de descritos ges-
tuais, Studdert-Kennedy (2002) e Goldstein (2003) mostraram que criancas acer-
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tavam (em uma frequéncia acima da ocorréncia ao acaso) qual o 6rgao do trato
vocal envolvido na producdo do gesto articulatério que iniciava a palavra-alvo.
Isto é, os erros compartilhavam o 6rgéo correto com a forma adulta e diferiam em
algumas outras propriedades, geralmente, em grau de constri¢do ou local de cons-
tricdo. Algumas criancas também mostraram correspondéncia do gesto glotal e
vélico com os alvos adultos. No entanto, nenhuma crianca mostrou correspon-
déncia de diferenciacéo intra-articulador e do grau de constrigio.

Goldstein et al. (2007: 224) reafirmam a previsio de uma estrutura gestual
emergente no processo de aquisicdo da linguagem:

[...] children should acquire between-organ contrasts earlier than within-
organ contrasts because organ differentiation requires that the infant must
attune to her language environment.

Os resultados obtidos pelos autores citados acima, tomados juntos, evidenciam
uma estrutura hierarquica gestual que implica um dominio, por parte das crian-
cas, de diferentes graus de complexidade de coordenacio gestual.

Portanto, os resultados dos testes de comparagéio (entre a ocorréncia dos erros
nas trés habilidades e entre os tipos de erros gestuais mais frequentes) corrobo-
raram integralmente a previsdo de que haveria uma correspondéncia gestual nos
erros de producdo e de percepcdo em criangas com o diagndstico de distarbio
fonolégico.

Entretanto, os resultados obtidos na anélise de correlacio requerem uma dis-
cussdo mais complexa. A andlise da correlacdo dos erros gestuais, a partir de cada
categoria adotada, mostrou uma correlagio positiva significante entre as habili-
dades de producéo e de percepcio (em si e no outro) para os erros de local de
constricdo gestual e para os erros de ativacdo do gesto laringeo. Nos erros envol-
vendo o grau de constricdo, a correlacio mostrou-se significante apenas entre as
habilidades de percep¢do no outro e de produgio, enquanto, para os erros envol-
vendo o local/grau e forma de constri¢do, ndo houve correlagio entre nenhuma
das habilidades.

A natureza da relagio entre as habilidades de producéo e percepg¢io (em si e
no outro) mostrou-se mais complexa do que uma relagdo de natureza isomorfica
em que observamos uma correspondéncia termo a termo.

Conforme anunciado, uma vez assumido que os gestos sdo unidades fonolo-
gicas, esperavamos que eles desempenhassem um papel tanto na producio de
fala quanto na percepcio da fala (em si e no outro). De fato, a existéncia de uma
correlagdo positiva entre as habilidades para a maior parte das categorias dos er-
ros gestuais adotados sugere a existéncia de uma unidade comum compartilhada
nesses dominios.
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Entretanto, para os erros mais complexos do ponto de vista gestual, ou seja,
aqueles envolvendo concomitantemente os ajustes de grau e de local de constri-
¢éo, ndo houve qualquer correlagio entre as habilidades de produgio e percepg¢ao
(no outro e em si).

Uma possibilidade explicativa para esses resultados “aparentemente” contra-
ditérios advém de estudos que tém buscado investigar as respostas adaptativas
ao feedback auditivo perturbado na producéo da fala (Shiller et al. 2010, Casserly
2011, Chang et al. 2013, de Boer & Bressmann 2017). Esses estudos também tém
procurado investigar a relagio entre a produgio e percepcao de fala de uma forma
diferente daquela aqui apresentada. Particularmente, busca-se nesses estudos des-
crever o efeito na producéo da fala decorrente da alteragéo do feedback auditivo.

De forma geral, os resultados encontrados tém mostrado uma mudanga na pro-
ducéo da fala em reposta ao feedback alterado, porém a resposta compensatoria
no dmbito da producéo da fala é apenas parcial, apresentando grande variacéo
de individuo para individuo e, ainda, variando nas condic¢des testadas.

A compensacdo parcial vista na producdo em decorréncia a modificacdo do
feedback nio é interpretada nestes estudos como uma falta de evidéncia para uma
estreita relacao entre producao e percep¢ao. Ao contrario, uma das possibilidades
explicativas encontradas nesses estudos refere-se a natureza do feedback.

Chang et al. (2013) argumentam que ha dois tipos de feedback sensorial: o au-
ditivo e o somato sensorial. Depreendemos do trabalho citado que o feedback au-
ditivo refere-se ao monitoramento auditivo de estimulos acusticos advindos do
ambiente e/ou da propria fala, enquanto o feedback somato sensorial diz respeito
a condigdo que permite ao sujeito experimentar sensacdes advindas das diferen-
tes partes de seu corpo. Para os autores, a compensacéo parcial é decorrente do
conflito de informacdes, do ponto de vista neural, advindas do feedback auditivo
e do somato sensorial. Adicionalmente, os autores destacam a dificuldade de se
controlar o feedback nos sistemas bioldgicos, uma vez que este ocorre de forma
atrasada em resposta ao estimulo recebido, em funcdo do tempo das sinapses no
sistema nervoso.

Portanto, dado ao ajuste de processamento de informacdes neurais advindas
tanto do feedback auditivo quanto do feedback somato sensorial, em nivel cortical,
a adaptagdo ou a compensacio motora pode ocorrer de forma parcial.

Embora no presente capitulo ndo tenhamos analisado as adapta¢des da produ-
cdo da fala em func¢éo da manipulacdo do feedback auditivo, poderiamos supor
que, nas tarefas de percepgao (no outro e em si), as informagdes acusticas e as in-
formacdes somato sensoriais extraidas dos gestos articulatoérios (objeto distal da
percepc¢do) estariam sendo processadas de modo concorrente em nivel cortical,
resultando em uma resposta nio correspondente ao input auditivo (seja da fala
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do outro, seja da propria producéo), explicando, portanto, a ndo correlagio entre
as habilidades para todos os erros.

Outra possibilidade explicativa para a ndo correlagdo dos erros gestuais envol-
vendo grau e local de constri¢do poderia estar relacionada ao préprio fenémeno
perceptual, de modo mais geral. A percep¢io da fala tem sido considerada um
evento auditivo-visual, que envolve a integracdo de pistas auditivas e visuais em
uma entidade fonoldgica unitaria (Dodd et al. 2008).

Ha gestos, como os de corpo e raiz da lingua, laringe e de véu palatino, que sdo
(em grande parte) invisiveis, sendo comunicados acusticamente e envolvendo,
predominantemente, o sistema auditivo do receptor. Por outro lado, para gestos
potencialmente visiveis, tais como os de labio e ponta de lingua, informacdes
Opticas e auditivas sdo combinadas em um unico percepto envolvendo, suposta-
mente, a integracdo de pistas sensério-motoras.

Uma vez que erros gestuais de local+grau de constricdo envolvem maior com-
plexidade gestual, seja pela presenca de gestos linguais concomitantes (como é o
caso das liquidas), seja pelos diferentes graus de informacdes 6ticas, presumimos
que ocorram ajustes no processamento cerebral desses diferentes tipos de infor-
magdes, o que poderia resultar em uma resposta nao correspondente ao estimulo
apresentado as criancas.

Considerar na anéalise da percepcéo da fala (tanto no outro quanto em si) a sua
natureza multimodal em estudos futuros parece ser necessario e relevante.

6 Conclusao

A investigacdo conduzida sobre os erros de producéo e percepcido de fala em cri-
ancas com disturbio fonolégico mostrou-se, por um lado, como um lugar estra-
tégico para elucidar questdes concernentes a unidade comum de representagéo,
produgdo e percepc¢do da fala, e, por outro lado, suscitou algumas implicacdes
clinicas.

A partir do gesto articulatdrio, a analise dos erros ocorridos nas habilidades de
producéo e percepcdo (no outro e em si) em criangas com distirbio fonolégico
trouxe fortes evidéncias para sustentar as premissas da Fonologia Gestual de que
a unidade compartilhada nesses dominios seria o gesto articulatorio.

Em termos de implicacdes clinicas, o fato de os erros apresentados pelas crian-
cas com disturbio fonolégico abrangerem, igualmente, a producéao, a percepcéo
no outro e a percepc¢io em si, de modo equiparado (sem diferenca entre a ocor-
réncia de cada uma das habilidades) e correlacionado (pelo menos para a maior
parte dos tipos de erros), constitui forte evidéncia de que essas habilidades man-
tém uma estreita relacdo entre si. Isso significa dizer que a¢des clinicas, tanto na
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avaliacdo quanto na intervencéo, com criancas com distirbio fonoldgico, devam
ser realizadas considerando as trés habilidades: produgéo, percepcio da fala do
outro e percep¢io de sua propria fala.
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