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APRESENTACAO

O volume 4 do livro “Por Palavras e Gestos: A arte da Linguagem” se constitui
a partir da selecédo e organizagdo de trabalhos que envolvem processos de ensino
da lingua, questdes sobre formacao docente dos profissionais do ensino de lingua e
consideragdes diversas sobre a grande area de estudos que a Linguagem. Entrecortado
por questdes tedrico-praticas que envolvem majoritariamente o ensino presencial, mas
que também transita entre o ensino virtual e/ou hibrido, dando destaque aos letramentos
que se fazem necessarios para utilizacdo das midias digitais no contexto educacional,
este volume oferece ao leitor oportunidades de repensar teorias e praticas pedagogicas.
Considerando ndo somente o contexto de ensino da lingua portuguesa, esta obra da
lugar também a lingua brasileira de sinais, a lingua crioula cabo-verdiana, bem como a
outras manifestacdes da linguagem, tais como: arte, cinema e literatura. Respeitando
diversos contextos sociais, historicos e culturais, alguns dos trabalhos se desdobram
em compreender as razdes que determinam ou influenciam manifestacdes linguisticas,
construgdes morfossintaticas no campo da medicina e construcdes fonoldgicas do
portugués brasileiro, bem como a importancia da hermenéutica na linguagem juridica.
Toda essa diversidade de tematicas s6 vem a enaltecer a abrangéncia da area dos

estudos da linguagem e ressaltar sua importancia para academia.

Patricia Vasconcelos Almeida
Mauriceia Silva de Paula Vieira
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CAPITULO 15

APLICACOES E RESULTADOS PRATICOS DE UM
ALGORITMO FONOLOGICO-PROSODICO-SILABICO PARA

Data de submisséao: 25/10/2020
Data de aceite: 23/11/2020

Vera Vasilévski

Universidade Tecnolodgica Federal do Parana,
Ciéncia da Computacao

Santa Helena — Parana
http://lattes.cnpq.br/6470095241359182

RESUMO: Discutem-se as ultimas versdes de
ferramentas computacionais baseadas em
um algoritmo fonoldgico-prosdédico-silabico
e suas aplicagbes praticas. Trata-se do
conversor grafema-fonema (g2p) Nhenhém,
dosilabador fonologico-ortograficoNhenhém
Silabador (NhS) e do Nhenhém Fonoaud
(NhF), programa computacional para suporte
a fonoaudiologia e a alfabetizagcdo escolar
via método fbénico, os quais, a partir de um
texto de entrada (input), fornecem uma
saida tripla (output): a conversdo grafema-
fonema, a separagao silabica em caracteres
do alfabeto fonoldgico, a marcagcdo da
silaba mais intensa de cada palavra. O
algoritmo é totalmente baseado em regras
linguisticas, extraidas de Camara Jr. (1996,
1997, 1977, 1975) e Scliar-Cabral (2003a), e
reproduz eficientemente a correspondéncia
grafémico-fonémica do portugués brasileiro.

Por Palavras e Gestos: a Arte da Linguagem Vol IV

PORTUGUES BRASILEIRO

O NhS, tendo uma etapa bem definida de
transcricéo fonolodgica, que guia a separagao
silabica, dispensa etiquetagdo. O referido
algoritmo é util para estudar a silaba e a
prosodia da palavra, uma vez que a silaba
é a estrutura fonémica elementar e, na
decodificagdo dos grafemas, preserva-se
a prosodia do vocabulo (acento primario),
ainda, auxilia na clinica fonoaudioldgica e
na educagéo basica. A partir da analise de
corpus sao fornecidos os padrdes silabicos
do portugués brasileiro, considerando-se
a frequéncia. Uma conclusado é que o tipo
de discurso néo influéncia profundamente
os padrdes silabicos dos textos em lingua
portuguesa. Na aplicagdo pratica do NhF,
acompanha-se a aquisicdo da fala de
criancas pré-escolares e o aprendizado da
leitura. Os resultados mostram as principais
dificuldades das criancas e, assim, orientam
a intervencgao do professor.
PALAVRAS-CHAVE: Silaba; portugués
brasileiro; ferramentas computacionais.

APPLICATIONS AND PRACTICAL
RESULTS OF A SYLLABIC-PROSODIC-
PHONOLOGICAL ALGORITHM FOR
BRAZILIAN PORTUGUESE

ABSTRACT: The latest
computational tools based on a phonological-
prosodic-syllabic their

versions  of

algorithm  and

Capitulo 15 175
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practical applications are discussed. They are the grapheme-phoneme (g2p) converter
Nhenhém (Nh), the phonological-orthographic syllabator NhS, and NhF, a computer
program to support the speech therapy and school literacy via the phonic method.
From an input text, they provide a triple output: the grapheme-phoneme conversion, the
syllabic separation in phonological alphabet characters, the marking of the most intense
syllable of each word. The algorithm is based entirely on linguistic rules, extracted
from Camara Jr. (1996, 1997, 1977, 1975) and Scliar-Cabral (2003a), and efficiently
reproduces the graphemic-phonemic correspondence of Brazilian Portuguese. The
NhS, having a well-defined stage of phonological transcription, which guides the
syllabic separation, dispenses labeling. The algorithm is useful for studying the syllable
and prosody of the word, since the syllable is the elementary phonemic structure,
and, in grapheme decoding, the prosody of the word is preserved (primary accent). It
also helps in the clinic speech therapy and basic education. From a corpus analysis,
Brazilian Portuguese syllabic patterns are provided, considering the frequency. One
conclusion is that the type of speech does not deeply influence the syllabic patterns of
texts in Portuguese. In the practical application of NhF, children speech acquisition, and
pre-school children reading learning are studied. The results show the main difficulties
of the children and, thus, guide the teacher’s intervention.

KEYWORDS: Syllable; Brazilian Portuguese; computational tools.

1. INTRODUCAO

A computacao impulsiona todas as areas do conhecimento humano, trazendo
possibilidades, comprovando teorias, criando métodos. Apesar disso, na linguistica
brasileira, quando o objeto de estudo € a lingua falada ou sua representagao grafica,
ou seja, o texto transcrito em caracteres fonético-fonologicos, ainda sdo poucas as
ferramentas computacionais disponiveis para o tratamento adequado dos dados, e varias
séo criadas sem suporte de um linguista. Ainda ha dificuldade de realizar uma transcricao
fonoldgica adequada, necessaria para, por meio da representacao grafica de fonemas,
indicar a pronuncia basica de palavras. Também se verifica falta de distincdo entre
transcricao fonética e fonoldgica em fonetizadores e corpus anotados. Neste trabalho, a
proximidade entre Linguistica e Computacao é absoluta.

Outra questdo importante diz respeito ao publico a que se destinam tais
ferramentas. A comunidade cientifica pode usufruir da tecnologia, mas é possivel ir além
e, a partir da linguistica, criar programas que se destinem a profissionais de outras areas
que se beneficiam e precisam de conhecimentos linguisticos, mas ndo os dominam no
nivel de um linguista.

Desenvolveu-se um algoritmo para transcricado fonologica (grafema-fonema), que

é partilhado pelas ferramentas apresentadas, o qual foi complementado com regras de
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prosodia. Apos, o algoritmo fonologico-prosaédico foi complementado com regras silabicas
(fonoldgicas e ortograficas), tornando-se fonologico-prosoddico-silabico. O algoritmo foi
implementado em um conversor grafema-fonema, em um silabador fonolégico-ortografico
e em um sistema para acompanhar o desenvolvimento fonoarticulatério (producao de
todos os sons do portugués brasileiro) e o aprendizado da leitura via método fonico.

A partir disso, este trabalho discute em seu aspecto pratico as ferramentas em
que se aplica transcricao fonologica, marcacao da silaba mais intensa e divisao silabica.
Sao elas o conversor grafema-fonema (g2p) Nhenhém, o silabador fonoldgico-ortografico
Nhenhém Silabador (NhS) e o Nhenhém Fonoaud (NhF), programa computacional para
suporte a fonoaudiologia e a alfabetizagao escolar. Para tanto, resgata o desenvolvimento
do algoritmo base, apresentando brevemente as ferramentas que o utilizam. A seguir,
expode parte da teoria linguistica que o norteia. Entao, traz aplicagdes das ferramentas,

juntamente com mais detalhes delas e discute alguns resultados praticos.

2. TRAJETORIA DO ALGORITMO FONOLOGICO-PROSODICO-SILABICO

A motivacao para construir o um algoritmo de conversao grafema-fonema para o
portugués brasileiro veio do alto grau de transparéncia do sistema alfabético do portugués
do Brasil, que levou a suposi¢ao de que tal transparéncia corresponde ao nivel em que o
sistema alfabético é légico. Partiu-se hipotese de que o alto nivel de previsibilidade dos
valores dos grafemas do sistema alfabético do portugués do Brasil pode ser reproduzido
em um algoritmo baseado em regras linguisticas, que faz a conversdo grafema-
grafofonema (VASILEVSKI, 2008). Assim originou-se o algoritmo principal do conversor
g2p Nhenhém (2008-2017), que obtém em torno de 95% de acerto na tradugéo e fornece
a marcac¢ao da vogal mais intensa, com pelo menos 99% de acerto (VASILEVSKI, 2008,
2012). Essa é a primeira ferramenta desenvolvida com o algoritmo, que por isso se chama
algoritmo Nh. A entrada é ortografica e a saida &€ em caracteres do alfabeto fonético
internacional (IPA, 2015).

A seguir, preservando-se totalmente o algoritmo até entdo, implementaram-se
regras silabicas. Dessa interacao, obteve-se como saida a separagéo da forma fonoldgica
da palavra em silabas, com acuracia minima de 97% (VASILEVSKI, 2010), e deslocou-se
a marcacao da vogal mais intensa para a silaba mais intensa, com a mesma acuracia.
Incorporou-se essa parte ao conversor g2p. Desenvolveu-se a separagédo silabica
ortografica, uma segunda saida, utilizada apenas no silabador NhS (VASILEVSKI, 2011).

A forma como esta estruturada a separacao silabica no algoritmo permite

preserva-la mesmo em alguns casos em que a transcricao fonologica é imprevisivel, por
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conta de falta de correspondéncia entre a modalidade oral e escrita da lingua. E o caso
das vogais abertas ndo acentuadas graficamente /e/ e /o/ (“canela” — /ka.'ne.la/). As
imprevisibilidades do sistema alfabético podem ser facilmente editadas nos programas
(VASILEVSKI; ARAUJO, 2014).

Ainda, utilizando o algoritmo base, criou-se um programa para registrar
graficamente dados de fala, por meio de transcrigao fonoldgica, em testes orais feitos a
partir de figuras. A finalidade era estudar longitudinalmente a aquisigao da lingua materna.
A primeira versdo do Nhenhém Fonoaud (NhF) (VASILEVSKI; ARAUJO; BLASI, 2014)
apenas dispunha o resultado do teste fonoldgico em forma de texto. Mais recentemente,
implementaram-se armazenamento de dados e cadastros diversos (figuras, palavras,
emissores, aplicadores), inclusive de outros tipos de testes que se baseiam em dados
fonolégicos, além de relatorios variados.

O algoritmo Nh é organizado a partir das regras do gerativismo fonoldgico
(CHOMSKY; HALLE, 1968), aplicadas ao sistema alfabético do Brasil (SCLIAR-CABRAL,
2003a), no entanto, por se tratar de portugués, apoia-se sobretudo na orientagdo
estruturalista (CAMARA JR., 1997, 1996, 1977, 1975).

Em vaérios trabalhos, expuseram-se em detalhes os principios do algoritmo Nh
(VASILEVSKI, 2010, 2011; VASILEVSKI, 2012; VASILEVSKI; SCLIAR-CABRAL e ARAUJO,
2013; VASILEVSKI; SCLIAR-CABRAL; ARAUJO, 2015; VASILEVSKI e ARAUJO, 2013;
VASILEVSKI; ARAUJO, 2014).

3. AFONOLOGIA E A SILABA NO PORTUGUES BRASILEIRO

Apresenta-se um resumo da teoria linguistica que norteia o algoritmo Nh. O
advento da fonologia, sobretudo pelo Circulo de Praga, tornou possivel uma transcrigcao
da fala que conserve apenas os tragos basicos dos sons de uma lingua, aqueles que,
independentemente da variagdo sociolinguistica, sdo preservados, ou seja, aqueles que
nos permitem compreender a fala de um brasileiro, por exemplo, ndo importa a regiao do
pais de onde ele venha. Do ponto de vista cientifico, ndo se justifica estudar a fala com
base na ortografia ou transcricao ortografica, pois se perde objetividade. Uma transcricéo
em acordo com o IPA pode ser compreendida por pessoas de qualquer lugar do mundo.

Ainda, mesmo a leitura (descodificacdo) silenciosa baseia-se na oralidade, pois
“ouvimos” nossa voz ao ler em siléncio. As primeiras versdes do algoritmo Nh ensinaram
que nao era tao facil para o computador “manipular” os caracteres do IPA (VASILEVSKI,
ARAUJO, 2014), mas as ultimas versdes mostraram que isso se tornou facil e compativel

com as linguagens de programacao e configuragdes dos computadores atuais.
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Ao estudar fonologia, é indispensavel abordar a silaba, pois € ela, e ndo o fonema,
a estrutura fonémica elementar (JAKOBSON, 1971). A silaba — unidade maior da palavra,
ou seja, grupo de fonemas - € uma divisdo espontanea e profundamente examinada
pela fonologia, por ser a unidade superior, na qual os fonemas (vogais e consoantes) se
combinam para funcionar na enunciagcdo (CAMARA JR., 1997). Seus tipos de estrutura
marcam caracteristicamente as linguas. Do ponto de vista fonético, tem sido um arduo
problema definir a silaba, apesar disso, de maneira geral, a delimitagao silabica é nitida
em portugués, embora haja trés casos em que seja flutuante (CAMARA JR., 1986, 1997).
Trata-se de trés contextos de grupos de vogais em que entra, como primeira ou segunda
vogal, uma vogal alta e atona: 1) /i/ ou /u/ precedido ou seguido de outra vogal atona

(“saudade”, “variedade”); 2) /i/ ou /u/ seguido por vogal ténica (“piano”, “viola”); e 3) /i/
ou /u/ seguido de vogal atona em final de vocabulo (“india”, “assiduo”). Foneticamente,
podem-se entender esses casos como ditongos ou hiatos, em variacéo livre, sem
oposicao distintiva. Fonologicamente, entretanto, ha uma fronteira silabica variavel e nao
significativa.

Até hoje nao se chegou a um molde silabico que dé conta de todas as estruturas
sildbicas possiveis e, ao mesmo tempo, exclua estruturas nao-possiveis na lingua
portuguesa (BISOL, 1989). Nao obstante, Camara Jr. (1997) coloca a silaba em portugués
como um conjunto de posicdes a ser ocupadas por fonemas especificos (Figura 1),
utilizado pelo silabador, e que retorna pelo menos 99% de acerto.

Figura 1: Molde bésico da estrutura da silaba em portugués brasileiro.

V ndcleo

{v}ss

IRI(SD)

aclive declive

Fonte: Vasilévski e Araujo (2014).

O esquema da Figura 1 ndo consegue cobrir todas as especificidades da silaba
em portugués brasileiro, dada a dificuldade mencionada, mas € uma referéncia valida e
esclarecedora da estrutura silabica fonoldgica basica. Estudos praticos sobre a silaba em
portugués foram realizados (VASILEVSKI; SCLIAR-CABRAL; ARAUJO, 2013; VASILEVSKI,
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2010, 2011), e sugere-se consultar Camara Jr. (1997, 1996, 1977, 1975) e Scliar-Cabral
(2003a).

Uma das maiores dificuldades na silabacdo (na conversido g2p) refere-se a
palavras com hifen (VASILEVSKI; ARAUJO, 2013) uma vez que nem todas as regras de
interpolacao do hifen estdo em acordo com a pronuncia. Na escrita, a diviséo silabica em
fim de linha é feita por meio do hifen, o qual também é usado em palavras compostas,
mesoclises e énclises. Assim, o hifen que une as partes da palavra composta e os
pronomes objetos aos verbos também é delimitador de silaba nesses vocabulos. Disso
decorrem discrepancias entre fala e escrita, pois se passa ao ambito da morfologia (ver
VASILEVSKI, 2011).

A interface entre pronuncia e escrita &€ permeada pela fonologia, mas a escrita
pode adotar convencdes que se desviam da fonologia, as quais afetam os sistemas

automaticos que nela se baseiam.

4. TRATAMENTO AUTOMATICO DA SILABA E AS FERRAMENTAS

Para se desenvolver um separador de silabas automatico, cuja entrada seja
gréfica, cabe valer-se de um contraponto entre a silaba fonoldgica (regras fonoldgicas) e
a convencao escrita.

Uma vez que o critério fonoldgico rege a escrita (CAMARA JR., 1996) e, mais ou
menos, a divisdo silabica na lingua escrita, que € uniforme no territorio nacional, cabe
considerar uma traducéo fonoldgica, e ndo fonética, das palavras. No entanto, sendo a
correspondéncia entre fala e escrita nem sempre privilegiada nos sistemas alfabéticos,
ha de se lidar com situagdes adversas, como a mencionada questdo do hifen como
delimitador de silaba ortografica, mas nao fonoldgica, que mascara a divisdo silabica e se
reflete em um silabador automatico, reduzindo sua eficiéncia.

O NhS retorna altissimo percentual de acerto, de modo que a transcricdo por
ele realizada ndo requer muitas correcdes, pois o erro refere-se ao que ndo pode ser
previsto no sistema da lingua. Assim, os 3% de erro ocorrem, em sua maioria, em casos
como abertura da vogal. Por exemplo, a palavra “inglaterra” retorna /i.gla.'te.Ra/ em vez
de /igla.'te.Ra/. Apesar disso, esse tipo de falha ndo prejudica a separacéo silabica,
porque a estrutura da silaba néo se altera. Ainda, o processo de transcrigcdo distingue
adequadamente vogais, semivogais, arquifonemas e consoantes. Assim, a ambiguidade

na conversao é quase nula.
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41. Separacao Silabica Automatica

O marcador da separacgdo fonologica é o ponto (). O NhS realiza a separacao
silabico-fonolégica a partir de um processo de repeticdo, percorrendo os fonemas
pertencentes a cada palavra, da esquerda para a direita. Antes desse processo, os
fonemas séo classificados como vogal (V), arquifonema (A), semivogal (S) ou consoante
(C). Nao obstante, o silabador ndo se baseia na tipificacéo silabica candnica, ou seja, em
composicoes preestabelecidas de consoantes e vogais, mas sim na forma fonolégica dos
vocabulos — que corresponde a tradugédo de o que seria sua pronuncia generalizada -,
para depreender os limites da silaba (VASILEVSKI, 2011).

Um fonema néo classificado como consoante € candidato a delimitador silabico.
Se ele for confirmado como separador silabico, sera inserido o marcador que determina a
fronteira silabica a direita dele. A mudanca de candidato para legitimo separador ocorrera
ao classificar-se o fonema como consoante ou vogal e ele suceder um fonema candidato
(VASILEVSKI; ARAUJO, 2014).

4.2. Extracao dos Dados: Edicao e comparacao de resultados

Para realizar a comparagao entre dados silabicos, a partir do NhS, optou-se
por utilizar dois corpus, advindos de tipos de discurso diferentes. Os dados de entrada
foram seis textos jornalisticos originalmente escritos, convertidos pelo NhS, dos quais se
extrairam os padrdes silabicos do portugués brasileiro (VASILEVSKI; SCLIAR-CABRAL;
ARAUJO, 2013). O segundo corpus é a transcricdo de uma entrevista jornalistica
(VASILEVSKI; ARAUJO, 2014).

Como ha casos imprevisiveis quanto a transcricao fonoldgica a partir de um texto
escrito, o resultado da transcricdo fonoldgica passa por um processo de revisdo. Por
ora, o NhS traz um recurso para correcao pelo usuario: um formulario que abre o texto
convertido para edicdo, com um teclado fonoldgico para substituicdes de caracteres (ver
VASILEVSKI; ARAUJO, 2014).

O relatorio silabico é criado a partir da leitura de um arquivo que contém o
resultado da separacao silabico-fonoldgica de todo o conteudo do corpus de entrada.
Esse relatorio exibe os valores referentes a cada silaba, decrescentemente classificados
conforme a frequéncia. O relatério mostra que o corpus jornalistico contém 628 tipos de
silabas e 33.960 silabas (VASILEVSKI, SCLIAR-CABRAL e ARAUJO, 2013), a entrevista
contém 591 tipos de silaba e 19.243 silabas (VASILEVSKI e ARAUJO, 2014). Desses

resultados extrairam-se as silabas mais frequentes do portugués brasileiro (Tabela 1):
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Tabela 1: As 10 silabas mais frequentes do portugués brasileiro

Ordem siggi(::sos Ocorréncias %
1 fal 1.710 | 5,04%
2 /dif 1.286 | 3,79%
3 Isi/ 1.117 | 3,29%
4 i/ 919 | 2,71%
5 u/ 813 | 2,39%
6 /du/ 722 | 2,13%
7 fta/ 694 | 2,04%
8 /da/ 642 | 1,89%
9 i 631 | 1,86%
10 ftu/ 612 | 1,80%
Total 628 33.960 | 100%

Fonte: Vasilévski; Scliar-Cabral e Aratjo (2013).

Apesar da eficiéncia do NhS, a reversao da separagao silabica, que retorna a
separacdo ortografica, ainda precisa de minimos ajustes.

Os cliticos entram na analise silabica, pois também tém silabas. Essas palavras
causam disturbio na decodificagéo, apenas quando se trabalha com a prosodia. Assim,
persistem os cliticos a ser abordados ainda. Palavras de uma silaba apenas, cliticos ou
nao, e que ndo contém acento grafico nao recebem marca de prosodia no programa. Uma
das opgoes é fazer uma lista de palavras em que ndo se aplica prosoédia, pois sdo poucas
em portugués, contudo, acredita-se ser possivel uma solugdo por regras, com apoio na
morfologia.

O fenébmeno de sandi ou juntura vocabular (CAGLIARI, 2002) extrapola o nivel da
palavra e ndo é tratado pelo algoritmo por ora. Podem-se reanalisar os mesmos textos,
levando-se em conta o sandi externo e comparar as diferencas.

A prosodia da palavra (silaba mais intensa) pode ser abordada a partir do silabador.
No NhS, as silabas atonas sao classificadas como (T0), e a silaba ténica é classificada
conforme sua posicdo na palavra (T4, T3, T2 ou T1), em que T1é a ultima silaba da palavra
e T4, a quarta-ultima (Quadro 1).

Quadro 1: Classificagdes possiveis para a intensidade

Exemplo Cla?if!cagﬁo
dnica
glo.ba.li.za.'saw T1 (oxltona)
rRe. kuR.suS T2 (paroxitona)
‘pre.vi.a T3 (proparoxitona)

'2.bi.vi.u T4 (quarta-ultima)
Fonte: Vasilévski; Aradjo (2014).
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Uma analise de intensidade de silaba no texto da entrevista (Tabela 2) revelou os

dados a seguir, que evidenciam o padrao sequencial de frequéncia: T4 < T3 < T1< T2 <

TO. Os monossilabos elevam a quantidade de oxitonas.

Levando-se em conta apenas as silabas em que ha marcador de intensidade, ou

seja, as silabas classificadas como T1, T2, T3 ou T4, obtiveram-se os seguintes resultados

(Tabela 3).
Tabela 2: Resumo do relatério silabico-fonologico-prosaédico da entrevista
. P Classificacao tonica o
Ordem Silaba Ocorréncias T0 T T2 T3 T4 %o
1 lal 979 852 12 112 3 0 5,088
2 fuf 624 497 0 127 0 0 3,243
3 (dif 561 509 1 50 1 0 2915
4 IKif 524 494 25 5 0 0 2,723
5 /du/ 416 406 0 9 1 0 2,162
6 fti/ 413 322 0 90 1 0 2,146
7 Isif 414 363 2 37 11 0 2,151
8 /naw/ 377 2 375 0 0 0 1,959
9 fil 374 243 32 99 0 0 1,944
10 el 343 0 332 1 10 0 1,782
[.] [.] [...] [...] [.] L] L] [ [...]
591 /how/ 1 0 1 0 0 0 0,00
Total 19.243 12.710  2.700 3.531 296 4 100%
% 100% 66,06% 14,03% 18,35% 1,54% 0,02

Fonte: Vasilévski e Araujo (2014).

Tabela 3: Resumo dos dados da entrevista, quanto as silabas ténicas

Classificacdo ténica

i Anci 0

Ordem Silaba Ocorréncias T T2 T3 T4 %o

1 [ 'naw/ 375 375 0 0 0 5,74

2 ['el 343 332 1 10 0 5,25

3 /el 210 0 210 0 0 3,22

4 [ saw/ 156 156 0 0 0 2,39

5 ['tal 147 88 55 4 0 2,25

[...]1  [.] [...] [...] .1 L1 [ [.-]

219  ["how/ 1 1 0 0 0 0,0

Total 6.931 2.700 3.531 296 4 100
% 100 41,34 54,06 4,53 0,06

Fonte: Vasilévski e Araujo (2014).

Aplicou-se a andlise prosddica a mais dois textos (VASILEVSKI; SCLIAR-
CABRAL; ARAUJO, 2015): a musica Construcédo de Chico Buarque e um texto didatico
sobre ecologia intitulado Construcéo sustentavel. Os resultados obtidos estdo resumidos
na Tabela 4 e Tabela 5.

Para esses dois ultimos textos, refinou-se a analise. O ritmo grave do portugués

é atenuado na musica, pois ela possui 40 silabas T3. Isso ocorre por conta do género
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discursivo musica, que é poético, e ndo acontece no texto didatico, no qual existem

apenas 14 silabas T3. Isso causa diferenca relevante em termos de desvio padrao (o),

uma vez que, se consideradas todas as silabas dos dois textos, ha: ¢ musica = 6,66 e o

texto didatico = 3,45.

Tabela 4: Resumo dos dados da musica Construgédo

Silaba | Ocorréncias| TO T1 T2 | T3 | T4 %
1 Isif 60 60 0 0 0 019,901
2 | fum/ 30 30 0 0 0 04,950
3 lal 27 27 0 0 0 0)4,455
4 | ['ko/ 24 0 0 24 0 03,960
5 'fo/ 22 0 0 22 0 0]3,630
Ll L] [.] L1 Ll ol el el L]
138 | /'naw/ 1 0 0 0 1 0|/0,16
Total 606 402 71 93| 40 0
% 100 66,34 |11,72|15,35|6,60|0,00| 100
Fonte: Vasilévski, Scliar-Cabral, Aratjo (2015).
Tabela 5: Resumo dos dados do texto didatico Construgédo sustentavel
Silaba |Ocorréncias| T0 | T1 T2 | T3 | T4 %
1 fal 30 30 0 0 0 04,862
2 /di/ 20 20 0 0 0 0]3,241
3 /kd/ 15 15 0 0 0 0]2,431
4 fu/ 15 15 0 0 0 0]2,431
5 | /I'saw/ 13 0| 13 0 0 0| 2,107
[.] [.] L 1 Ll Ll [l [ed
228 | pu 1 1 0 0 0 0]/0,162
Total 617 444 56| 101| 14 2
% 100 71,96 19,08|16,37|2,270,324| 100

Fonte: Vasilévski, Scliar-Cabral, Aradjo (2015).

O grafico da Figura 2 mostra uma comparacao entre as primeiras 42 silabas mais

comuns de ambos os textos.

Figura 2: Grafico da distribuicéo silabica da musica e do texto didatico.
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Fonte: Vasilévski, Scliar-Cabral, Araujo (2015).
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A silaba mais comum da musica, /si/, aparece 60 vezes, e a silaba mais frequente
do texto técnico, /a/, ocorre 30 vezes. Os textos seguem padrdes diferentes até a 11.2
silaba mais frequente, quando as ocorréncias se equilioram. Desse ponto em diante, ndo
ha diferenga relevante entre os resultados, como mostram as curvas.

Apesar das particularidades, esses textos mantém os padrdes silabicos do
portugués. O grafico da Figura 3 mostra a distribuicdo das silabas tonicas dos dois
textos. Percebe-se que ambos, embora pertencam a géneros discursivos distintos, nao
se desviam do padrdo de acentuagdo do portugués. A acentuagdo em T4 (“técnica” —
/'te.kinika/) ocorre apenas no texto didatico. A classificagdo T4 nao existe na forma
ortografica.

Figura 3: Grafico da distribuicéo silabica da musica e do texto didatico.

Classificagdo da silaba mais intensa

o 3 10 15 20 25 30 35 40 45 50 53 60 65 70 75 B0 B> 20 95 100 105

Numero de silabas

Msica — 204 silabas mais intensas - Texto didatico — 173 silabas mais intensas

Fonte: Vasilévski, Scliar-Cabral, Aratjo (2015).

4.4. O Nhenhém Fonoaud

O programa Nhenhém Fonoaud (VASILEVSKI; BLASI; ARAUJO, 2014) utiliza
o algoritmo Nh para fazer a transcricdo fonoldgico-prosodico-silabica de palavras
usadas em testes orais. A partir de baterias contendo figuras ou palavras, testam-se
as habilidades dos emissores. As baterias iniciais foram inspiradas em Scliar-Cabral
(2003b). O NhF pode ser usado na clinica fonoaudioldgica, para conhecer problemas de
fala dos pacientes e acompanhar a evolucao do tratamento, e na escola, para professores
conhecerem a condicao fonoarticulatoria de seus alunos e também acompanhar sua
progressao na leitura. Além disso, pode ser utilizado em pesquisas em fonoaudiologia,
sociolinguistica, aquisi¢cdo da linguagem, leitura, dentre outras.

Na escola, o sistema seria util na alfabetizacao, especialmente se for utilizado o
método fénico para ensinar a ler. O método fénico nasceu na Linguistica, com o linguista

estadunidense Leonard Bloomfield. Baseia-se na fonologia e propde automatizar a
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associacao entre um grafema e seu respectivo fonema. Tal método € recomendado
pelo Ministério da Educacéo, na Politica Nacional de Alfabetizacdo (BRASIL, 2019) por
ser o unico referendado pelas neurociéncias (DEHAENE, 2012; SCLIAR-CABRAL, 2013;
YONCHEVA; WISE; MCCANDLISS, 2015).

A verséo atual do NhF (2020) permite cadastro de emissores, baterias de testes,
aplicadores do teste, instituicoes, e armazena os dados dos testes realizados em banco
de dados, os quais sdo resgatados para consulta e geracao de relatérios globais e
detalhados. A aplicagdo de um teste ocorre como na Figura 4, em que o aplicador do
teste inclui as baterias, previamente cadastradas, com o conteldo que deseja testar e
inicia a aplicagao.

Figura 4: Tela de cadastro da Aplicagao (teste).

Alterar aplicacdio

Emissor: [Agat_ﬁ [Escola Municip = 01SeCa | :]
Ano escolar: |PRE’1 'J
Data: 04i09/2019 =
Apicador: | SulZ TN Y|
Tipo: | Produgdo oral 'J
Bateria: | Cartela 05 ] b
Bateria Descrigio |
Cartela 01 =i, f-1dl, Ipi-iol

Cariela 02 fd-gl, Isi-izl, li-i3t

Cartela 03 fi-is!, Iml-Ini | pl-b

Cartela 04 Ibl-fgl, iR, k-Ipl

Cartela 05 -1, iowl-lof, 1M

No teste, as palavras/figuras das baterias escolhidas passam uma auma na tela, e
o emissor fala o nome da figura ou Ié a palavra. Um teclado fonoldgico (Figura 5) permite
editar a transcrigcao, de acordo com os sons produzidos pelo emissor. O aplicador escolhe
a opcao que indica o resultado: a palavra foi pronunciada corretamente (Correspondeu,
opcdo padrdo), incorretamente (Ndo correspondeu, opgdo que permite editar a
transcricdo), a pronuncia pertence a um dialeto (Variagdo sociolinguistica, que também
permite edicdo) ou o emissor nao reconheceu a palavra ou figura (Nao reconheceu). Essa
parte ja havia na verséo anterior, mas foi melhorada, sobretudo o ambiente grafico, para
ficar mais atrativa ao emissor e intuitiva ao usuario.
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Figura 5: Tela de registro da aplicagcao do teste de produgéo oral, mostrando uma das palavras da bateria e o
teclado fonoldgico.

=

Resultado da aplicagio

L J .t JL_1 I & J s J & J[ e JL & J[ == |
e Ju v Jor J Ju o JL e JL 8 JL s JLw JL 8 JL e JL k|
e Ji v Ji e JLm JL o JL o J+ JL v J_ ¢ JL 3 JL s JL 2z |
s Juoe Ju oo Juoo JL v JL o JL oo JL o JL & JL r JL = JL »r |
L J
/ba.'ra.ta/

Os registros das aplicagoes realizadas podem ser consultados mediante a
combinacao de itens em campos de busca. Por exemplo, pode-se fazer uma pesquisa
selecionando o emissor ou aplicador, o tipo da aplicacéo e ano escolar do emissor. Os
dados sao tabelados e exibidos como mostra a Figura 6.

Figura 6: Formulario de consulta a aplicagdes realizadas.

Controle de aplicagoes realizadas

Buscar
|Emissor V] Pesquisar
[ Tipo de apicagdo: | ._']
) Ano escolar: | MATL .'J
D | Tipo aplicacde | Data Emissor | Ano escolar | Sexo | Aplicador Origem |

82 Producio oral 30/08/2019 Biggra MAT2 F Vera CER I

83 Producio oral 30/08/2019 Sqillia MAT2 F Vera c

84 Producdo oral 30/08/2019 DI . MAT2 M Vera c

85 Produgdo oral 30/08/2019 R 5 MAT2 F Vera a

86 Producdo oral 30/08/2019 A MAT2 F Vera a

87 Produgdo oral 30/08/2019 D L MAT2 M vera cq

88 Produgdo oral 30/08/2019 RIS MAT2 M Vera cq

89 Producdo oral 30/08/2019 2 r MAT2 F Vera [s:

90 Produgao orzl 04/08/2019 o] MAT2 F Vera l

91 Produgio oral 02/09/2019 D PRE1 ™M Vera a

92 Lettura 12/07/2019 G Y PRE:Z F Vera Cl

93 Leftura 12/07/2019 PRE2 F Vera Cl

12/07/2019 ! PRE2 M «

95 Leitura 12/07/2019 D PRE2 M Vera CE

96 Lettura 12/07/2019 D | A PRE2 M Vera &

97 Letura 12/07/2019 P H PRE2 M Vera cHq

98 Lettura 12/07/2019 3 PRE2 F Vera cH

99 Leitur 08/10/2019 2 1 PRE2 ™M Vera o ",
Totak: 1021
[ e [ rear ]
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Os resultados das aplicagbes sdao as respostas dos emissores aos testes
realizados. Apds informar os parametros da pesquisa, o usudrio seleciona a linha da
informacao da tabela que deseja consultar, entao, o programa apresenta os resultados

dos testes relacionados aquela aplicacao, conforme a Figura 7.

Figura 7: Tela de resultado, com o resultado do teste de um aluno.

G Aplicagio
Resultado da aplicacao

Emissor:  Sarui N

Ano escolar:  PRE1 Idade: 4a10m20d

Data: 10/07/2019

Apicador:  Vera Lo

Resultados:

Bateria Palavra | Esperado | Pronunciado Resultado | Tempo resposta n. Apl. Cddigo |
Cartel 01 pote /'po.tif ‘p.4 Dentro do padrio 209 1803 |a
Cartelz 01 vaca [va.ka/ ‘va.ka Dentro do padrdo 209 1804
Cartelz 01 gato J'ga.tuf 'ga.tu Dentro do padrdo 209 1805
Cartela 01 aado ['aa.duf ‘ga.du Dentro do padrio 209 1806
Cartela 02 galo ['gauf ‘gadu Dentro do padrio 210 1813
Cartela 02 quejo I'kef.3u/ 'kej.Ju Dentro do padrio 210 1814
Cartela 03 faca /'fa.ka/ ‘fa.ka Dentro do padrio 211 1815
Cartela 03 cama /'kd.mal 'ké.ma Dentro do padrio 211 1816
Cartela 03 porta /paR.ta/ ‘poR.ta Dentro do padrio 211 1819
Cartela 03 @na J'kd.naf 'kd.na Dentro do padrio 211 1820
Cartela 14 bola /'ba.laj 'bala Dentro do padrio 212 1821 |y

O sistema contém uma tela na qual o usuario pode gerar relatorios dos resultados
de todas as aplicacdes, definindo as especificagdes que deseja para agrupar os dados:
intervalo de tempo, aplicador, bateria, resultado, ano escolar do emissor, escola e emissor.
Os relatorios podem ser em pdf, odt, xlsx, docx, HTML. Assim, o Nhenhém Fonoaud
possibilita estudos longitudinais, pois registra os resultados e os resgata facilmente para
consulta e geracao de relatorios.

A nova versdo do programa foi validada alfabetizadores, que, apds receber
treinamento, efetuaram cadastros, montaram baterias e realizaram aplicagcdes. Cabe
comentar alguns dos resultados.

O teste de producéao oral foi aplicado a uma turma de Educacao Infantil com 12
alunos (6 meninos e 6 meninas) de idades entre 3a6m17d e 4a3m26d. Cada emissor
visualizou 32 figuras e disse o que representavam (Figura 5). O nome das figuras cobria
todos os fonemas do portugués. Obteve-se que 70,38% das pronuncias corresponderam
ao esperado, 19,39% nao corresponderam, 5,73% pertenciam ao dialeto local e 4,5% das
figuras nao foram reconhecidas. Apenas 3 emissores (1 menina e 2 meninos) articulavam
todos os sons. Apds 44 dias, realizou-se novo teste com os 9 alunos que nao tinham

completado seu sistema fonologico: 8 deles ja articulavam de 1a 3 sons a mais do que na
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primeira vez. A crianca que néo produzia mais sons faltava apenas o “r” em coda silabica,
como em “porta” — /' por.ta/, que ela pronunciava como “i’: ['poj.ta].

Ainda, foram aplicados testes de leitura a uma turma de pré-escolar 1 e 2. Antes,
os alunos também fizeram o teste de producéo oral. Apds treinamento, as professoras
criaram baterias com letras e palavras para eles lerem, e dividiram os testes por nivel
de dificuldade. Um dos achados foi que alguns alunos ndo conseguiam ler palavras
inteiras, mas ja conseguiam ler silabas dessas palavras. As professoras acompanharam o
aprendizado e fizeram intervengdes e reforcos em aula, com base na analise dos dados
registrados.

O desempenho do sistema foi conforme esperado, com a eficiéncia em seu
propodsito confirmada, bem como sua utilidade nas areas para as quais foi projetado. A
pratica mostrou melhorias a ser feitas, como desvincular usuario e aplicador, pois pode
ser preciso trocar o aplicador durante um teste.

Como trabalho futuro, sugere-se criar uma versao do NhF para dispositivos
moveis e um Web Service, proporcionando integracao via Internet, para centralizar as

informagdes no programa em tempo real.

5. CONSIDERAGCOES FINAIS

Este trabalho resgatou a trajetéria de desenvolvimento do algoritmo fonolégico-
prosodico-silabico para portugués brasileiro e das ferramentas que o utilizam. Nesse
sentido, expds parte da teoria linguistica que o norteia e resultados praticos das
ferramentas.

Tais resultados mostram a utilidade do algoritmo e o potencial da linguistica
para extrapolar a comunidade cientifica e beneficiar outras areas que precisam de seus
conhecimentos. As ferramentas computacionais discutidas voltam-se para linguistas e
outros profissionais — como educadores e fonoaudiélogos —, que, com algum treino em
fonologia, podem utiliza-las plenamente. Isso é facilitado pelo uso de fonologia em vez
de fonética; por a entrada dos programas que utilizam o algoritmo ser sempre um texto
em portugués escrito padrdo e a saida, em caracteres fonoldgicos; e pela possibilidade
de editar a transcricao, que garante flexibilidade ao usuario para fazer adequacgdes que
julgar necessarias.

As analises silabicas mostradas permitem concluir que textos de géneros textuais
distintos, mesmo diferentes até em relagéo a quantidade de silabas, tendem a seguir os

mesmos padrdes silabicos e prosodicos no PB.
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O Nhenhém Fonoaud - e em certa medida as outras ferramentas — desponta como
importante para levar a fonologia para a escola, pois, sem esse conhecimento, torna-se
dificil para a escola adotar o método fonico na alfabetizagdo. Afora isso, € importante para
essa entidade conhecer e acompanhar o desenvolvimento fonoarticulatério das criangas,

para fazer encaminhamentos cabiveis e ajustar metodologias de ensino e conteldos.
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