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O sistema de multimidia CronoFonos 2.0 permite
caracterizar o grau de desenvolvimento das rotas de
leitura fonolégica e lexical em escolares de pré-
escola a quarta série do primeiro grau, bem como de
seu comprometimento em portadores de dislexias
adquiridas ou do desenvolvimento. Numa tarefa de
leitura em voz alta de itens isolados, apresenta itens
psicolingiiisticos e analisa os tipos de erros
cometidos em sua promincia bem como os
parametros temporais da locucgdo. Tais parametros
incluem o tempo de reagéo locucional, a duragéo
locucional, a freqiiéneia de segmentos locucionais
(formantes) juntamente com as respectivas
duragdes. Ao comparar o nimero de segmentos
locucionais (picos de energia) presentes na
pronuncia com o nimero de silabas presentes na
ortografia, obtém os padrdes de segmentacio (PS)
da leitura. Quanto maior a segmentacao da leitura
tanto maior ¢ a dependéncia da crianca no uso da
rota fonolégica para proceder a leitura, As
distribuictes relativas dos tipos de erros e 0s
parametros temporais s&o analisados como funcio
de varidveis como a lexicalidade (palavra versus
quase-palavraversus pseudopalavra), freqiiéncia de
ocorréncia na lingua (alta versus baixa),
regularidade das relacdes grafo-fonémicas

E

envolvidas (alta nos itens de prontincia regular
versus média naqueles cuja proniincia envolve
regras de posigfo versus baixa naqueles cuja
pronuncia € irregular ou excepcional), comprimento
(nimero de letras ou de silabas), tipo de letra (de
forma versus cursiva), além de variaveis de
natureza articulatoria.

Pode ser usado psicometricamente como teste de
habilidade e desempenho de leitura em voz alta de
itens isolados, ou como teste de exame
neuropsicolingiiistico cognitivo, uma vez que, ao
avaliar a distribui¢ao de tipos de erro e 0s padraes
temporais da locugéio, permite avaliar a integridade
das rotas de leitura bem como das unidades de
processamento que as compdem, tais como ©
sistema de reconhecimento visual de palavras, o
sistema de produgéo fonolégica das palavras etc. De
gqualquer modo, trata-se de um teste construido por
referéncia a um construto tedrico. Os tragos
latentes avaliados pelo teste consistem nos
construtos rotas de leitura. A construcio do teste foi
feita a partir da abordagem tedrica de
processamento de informa¢do em psicologia
cognitiva (Eysenck e Keane, 1990}, mais
especificamente da teoria de duplo processo na
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leitura (Ellis e Young, 1988; Morton, 1969, 1979,
1989). Tal teoria propde a existéncia de duas rotas
principais para a leitura: a fonoldgica e a lexical.
Na fonolégica a leitura ocorre por decodificagio de
acordo com regras de correspondéncia grafema-
fonema, e a pronincia é construida segmento a
segmento. Na lexical a leitura ocorre por acesso
direto ao 1éxico, sem a intermediagdo de
decodificagéo fonoldgica, e a pronincia é emitida
como um todo apds sua recuperagéo por localizagdo
ou enderegcamento lexical.

Como a prontncia pela rota lexical tende a ser
emitida apds recuperacéo lexical como um todo
nio-segmentado, enquanto que a pronuncia pela
rota foncldgica tende a ser construida segmento a
segmento por decodificacio fonolégica,
considerando-se um dado comprimento (medido
em termos de numero de grafemas ou de silabas
componentes), a pronuncia de palavras lidas
fonologicamente tem usualmente maior duracéo
locucional do que a de palavras lidas lexicalmente.
Além disso, as locugbes de palavras lidas
fonologicamente também apresentam usualmente
um maior nimero de segmentos locucionais
discerniveis do que as de palavras lidas
lexicalmente. Portanto, normalmente a
correspondéncia entre o numero de segmentos
locucionais discerniveis no sinal vocalico (isto é,
registro da locugédo) e o numero de segmentos
sildbicos presentes na ortografia é maior para
itens lidos fonologicamente do que para aqueles
lidos lexicalmente.

O padrao de segmentacio (PS), que é uma medida
da correspondéncia entre a ortografia e o sinal
vocdlico, é obtido subtraindo-se o niimero de
segmentos sildbicos presentes na ortografia do
numero de segmentos locucionais discerniveis no
sinal vocalico. Portanto, PS pode ser classificado
como igualacéo (PS=), subsegmentacdo (PS-), ou
supersegmentacdo (PS+). A classificacdo de um PS
como de igualacde (PS=) indica que o namero de
segmentos locucionais discerniveis no sinal
vocdlico corresponde iquele da ortografia,
sugerindo que a leitura é fonolégica. A classificagéo
de um PS como de subsegmentacdo (PS-) indica que
o numero de segmentos locucionais discerniveis no

sinal vocalico é inferior Aquele da ortografia,
sugerindo que a leitura é lexical. J4 a classificacio
de um PS como de supersegmentacdo (PS+)indica
que o numero de segmentos locucionais discerniveis
no sinal vocdlico é superior aquele da ortografia, o
que sugere gagueira,

Um dos estudos que emprega software especifico
para andlise da dindmica temporal de repetigbes
em criangas pré-escolares com gagueira é o de
Throneburg e Yairi (1994). Este estudo empregava
o software Cspeech (Milenkovic, 1987) para medir,
nos displays visuais dos espectrogramas, as
duractes das unidades de repeti¢des faladas, os
intervalos de siléncio entre as unidades e a
disfluéncia total. Aqueles autores descobriram que
a duracéo total das disfluéncias das criangas que
gague)avam era significantivamente mais curta
devido a os seus intervalos silenciosos serem mais
curtos quando comparados as disfluéncias de
unidades de repeti¢io iguais produzidas pelos
sujeitos do grupo controle. Conforme Yairi e
Lewis (1984), uma unidade de repeticdo é definida
como a produgdo de um segmento extra (como,
por exemplo, b-but e and-and) e uma unidade
dupla de repeticéo é definida como duas
producfes extras de segmento (como b-b-but, e
and-and-and). Para a operagio desse software, 0s
autores precisavam selecionar as unidades de
repeticdo marcando-as, eles préprios, por meio de
colocacéio de cursores no inicio e final da curva de
energia espectral. CronoFonos 2.0 poderia ser
empregado para automatizar por completo tal
processo, pois detecta, em tempo real, o inicio e o
término nio apenas de locucbes inteiras como
também de seus segmentos.

CronoFonos 2.0 pode ser customizado para
diferentes corpora. Isto é feito por meio da
manipulacio de até cinco parametros
independentes que, uma vez estabelecidos,
operam em todo o corpus fornecendo uma medida
documentada, precisa e objetiva do efeito de cada
uma das categorias psicolingiiisticas de interesse
do examinador para aquele corpus especifico.

A selecdo de itens para a composigio do teste deve
ser feita de modo a cobrir as principais varidveis
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psicolingiiisticas (lexicalidade, regularidade,
freqiiéncia de ocorréncia, comprimento, tipo de
letra) em seus niveis representativos (palavra
versus pseudopalavra, regular versus regra versus
irregular, alta versus baixa, bi versus trissilabicas,
de forma versus cursiva) que permitem distinguir
as duas rotas. Para tanto, podem ser empregadas
formas paralelas de listas ja publicadas de itens
psicolingiiisticos feitas para criancas (Pinheiro,
1994, 1996). Listas de frequiéncia de palavras para
adultos também encontram-se disponiveis
(Frangozo, ndo publicado). CronoFonos pode ser
executado em desktops ou notebooks Pentium 100
MHz com kit multimidia 10x. Grava os arquivos de
som no formato WAV, com 8 bits, mono, e 11 Hz.

CronoFonos 2.0 apresenta ao sujeito uma lista de
itens psicolingiiisticos, um a um, e registra a leitura
em voz alta que o sujeito faz de cada item. A Figura
1 contém o layout de uma das centenas de telas do
software. Nesta tela em particular encontra-se
apresentada a pseudopalavra “calafra”. Abaixo do
item, na parte inferior da tela, encontram-se os
botdes Pausa e Seguinte. O botéo Seguinte deve ser
pressionado pelo examinador a cada término de
locugao pelo sujeito. Isto fecha o arquivo de som,
mas nao afeta quaisquer parimetros temporais da
locugéo. O botdo Pausa permite a interrupgéo
momentinea da apresentacio seqiiencial dos
estimulos escritos.

FIGURA 1 - LAYOUT DE TELA DE APRESENTACAO
DE ITEM A SER LIDO EM CRONOFONOS 2.0

A Figura 2 contém o layout da tela de programa-
¢ao, que contém o item “palavra” na janela de
leitura e os botdes de opgao Adicionar, Inserir,
Excluir, Arquivo, Copiar como, Fonte e Voltar. A

+ janela de leitura contém a lista de itens a serem

., apresentados ao sujeito para leitura em voz alta
numa dada sessdo. O botdo Adicionar permite
acrescentar itens i lista. Os botdes Inserir e
Excluir possibilitam incluir um novo item em
qualquer posigio da lista ou exclui-lo, respectiva-
mente. Os botées Arquivo e Copiar como
permitem criar diferentes tipos de listas e salva-
las com diferentes nomes para acesso ulterior. O
botdo Fonte permite determinar o tipo, tamanho e
cor do caractere (letra) dos itens escritos a serem
apresentados para leitura. O botao Voltar
permite sair do mode de configuracao da sessio
para o modo de aplica¢io propriamente dito.

B

FIGURA 2 - LAYOUT DA TELA PRINCIPAL DE
CRONOFONOS 2.0 COM OS BOTOES ANALISAR,
PROXIMO, TOCAR, EDITAR E INICIAR

As Figuras 3, 4 e 5 contém os registros da forma
de onda (waveforms) dos itens “palavra”, “calafra”
e “taxi”, respectivamente, lidos por um adulto.
Cada waveform consiste num registro de amplitu-
de de sinal (ordenada) em fungéo de duracgéo da
locucéio numa escala de ms. (abscissa). No
waveform o ponto NO indica o momento de apre-
sentac¢io do estimulo escrito, N1 indica 0 momen-to
do inicio da locugdo (ou primeiro segmento
locucional), e N2, o de seu término. O tempo de
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reagdo locucional (TRL}) é calculado subtraindo NO
de N1. A durag¢do locucional total (DLT) é caleulada
subtraindo N1 do dltimo N registrado. Por exemplo,
nos waveforms abaixo, a duragio locucional total do
item palavra é N2-N1 e do item “calafra” é N6-N1.
O niimero de segmentos locucionais (NSL)
corresponde ao indice do vltimo N dividido por 2.
Assim, 0 NSL de “palavra” ¢ 1 (isto &, 2/2), e o de
“calafra” é 3 (isto é, 6/2). A durac¢do do segmento
locucional (DSL) (isto é, do primeiro segmento
locucional) é calculada subtraindo N1 de N2. Do
mesmo modo, N3 indica 0 momento do inicio do
segundo segmento locucional e N4 de seu fim, e a
duracao deste segundo segmento é calculada
subtraindo N3 de N4. E assim por diante.
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FIGURA 3 - REPRESENTACAO GRAFICA DO
SINAL VOCALICO DA PALAVRA “PALAVRA”
LIDA POR UM ADULTO
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FIGURA 4 - REPRESENTACAO GRAFICA DO
SINAL VOCALICO DA PSEUDOPALAVRA
“CALAFRA” LIDA POR UM ADULTO
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FIGURA 5 - REPRESENTACAO GRAFICA DOS
SINAIS VOCALICOS DA PALAVRA “TAXI” LIDA
POR UM ADULTO

Como explicado anteriormente, os itens escritos
apresentados para leitura em voz alta podem ser
palavras ou pseudopalavras, e podem ter
diferentes nuimeros de silabas escritas ou NSO
(numero de segmentos ortograficos). Como
pseudopalavras sao lidas fonologicamente, €&
esperado um NSL mais proximo ao numero de
segmentos ortograficos (NSO). Assim, ¢ esperado
um rratching (PS=), ou seja, uma igualagdo ou
concordancia entre NSL e NSO para pseudopala-
vras. Logo, para pseudopalavras, NSO - NSL = 0.
Por outro lado, como palavras de alta freqiiéncia sao
lidas lexicalmente, é esperado um NSL mais baixo
do que 0 NSO. Logo, para palavras, NSO > NSL. A
disparidade do NSL registrado em relagio ao NSO
esperado pode ser de dois tipos: subsegmentacdo
(PS-) quando NSL < NSQ); e supersegmentacdo
(PS+) quando NSL > NSO, Os termos
subsegmentacdo e supersegmentacdo resultam de
uma expectativa tedrica de que num determinado
ponto do desenvolvimento da leitura o numero de
segmentos locucionais emitidos durante a leitura
em voz alta tende a coincidir (isto &, tende a haver
matching ou igualacdo) com o nimero de segmentos
ortograficos (isto é, NSL = NSO).

Conforme o arrazoado acima, as disparidades entre
NSL e NSO resultam em supersegmentagdo, ou
seja, um excesso de segmentos locucionais em
relagao aos ortograficos; ou subsegmentacdo, ou
seja, um déficit de segmentos locucionais em
relacdo aos ortogrificos. A fregiiéncia de segmentos
em excesso (super) ou déficit {sub) é obtida
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subtraindo NSO de NSL. Quando o resto de NSL -
NSO for negativo, ele é chamado PS-n; quando for
positivo, é chamado de PS+n, sendo que n designa o
nimero de segmentos a menos ou a mais. A
presenca de PS- (isto é, NSL < NS0O) pode indicar
leitura lexical fluente ou mesmo omissio de
segmentos na leitura; ja a presenca de PS+ (isto ¢,
NSL > NSO) pode indicar gagueira ou leitura
escandida de determinados caracteres. Na
ortografia, o caractere x é um dos caracteres que
tende a evocar tal leitura escandida.

Um exemplo de igualacdo (PS=) é apresentado no
waveform da Figura 4 referente 4 pseudopalavra
“calafra”. Como pode ser observado, como se trata de
uma pseudopalavra, a leitura foi feita por
decodificagio fonoldgica dos segmentos correspon-
dentes as silabas. Assim, o numero de segmentos
locucionais coincidiu com o numero de segmentos
ortograficos (NSL = NSO = 3). Um exemplo de
subsegmentacdo (PS-) é apresentado no waveform da
Figura 3 referente a palavra de alta frequéncia
“palavra”. Como pode ser observado, como se trata
de uma palavra real de alta freqiiéncia, a leitura em
voz alta foi fluente e ndo-interrompida por pausas ou
intervalos locucionais. Conseqiiente-mente, o
nlimero de segmentos locucionais (NSL ) resultante
fol 1, embora o nimero de segmentos ortogrificos
{NSO) fosse 3. Isto resultou num padrao de
subsegmentacdo de 2, ou seja, em dois segmentos
locucionais a menos que ortograficos (isto é, PS-2)
(ou sgja, PS = NSL - NSO = 1- 3 = -2). Um exemplo
de supersegmentacdo (PS+) é apresentado no
waveform da Figura 5 referente & palavra “taxi”.
Como pode ser observado, como o item contém o
grafema “x” que deve ser lido como /es/, a leitura
em voz alta tendeu a ser escandida a tal ponto que
intervalos locucionais “artificiais” foram introduzidos
no registro. Conseqientemente, o nimero de
segmentos locucionais (NSL) resultante foi 3,
embora o nimerc de segmentos ortograficos (NSO)
fosse 2. Isto resultou num padrio de
supersegmentacdo igual a 1, ou seja, de um
segmento locucional a mais que ortografico (isto &,
PS=NSL- NSO=3-2=+1).

Aleitura fonologica é obtida pela decodificacdo serial
dos segmentos ortograficos (por exemplo, silabas) e
tende a ser escandida e, pertanto, mais claramente

segmentada do que a lexical. Assim, para um
mesmo numero de silabas escritas, como a leitura
fonoldgica é usualmente feita quando os itens a
serem lidos sdo pseudopalavras e a lexical, palavras
dé alta freqiiéncia, tenderd a haver um maior
numero de segmentos locucionais na leitura
{fonolégica) de pseudopalavras do que na leitura
(lexical) de palavras de alta freqiiéncia.

Num estudo preliminar de validacéo (Capovilla e
colaboradores, no prelo) do software como
instrumento para avaliacao das estratégias de
leitura fonoeldgica e lexical, 35 universitarios foram
expostos a CronoFonos 2.0 programado com a lista
de Pinheiro (1994). Nesse estudo havia quatro
varigveis independentes: lexicalidade
(pseudopalavra, palavra real), freqiiéncia (baixa,
alta), regularidade (regular, regra, irregular), e
comprimento (4 a 7 letras}, e trés variaveis
dependentes: padrao de subsegmentacdo PS- (isto é,
frequéncia de segmentos locucionais identificados a
menos), tempo de reacéo e duracao locucional. De
modo geral, 0s dados adequaram-se bastante bem as
expectativas baseadas na bibliografia. Os efeitos
estatisticamente significantes encontram-se
sumariados a seguir.

Em termos de lexicalidade, a segmentacgao média foi
maior nas pseudopalavras do que nas palavras. O
tempo de reacfio das pseudopalavras foi também
maior que o das palavras. Finalmente, a duragio
locucional de palavras de alta freqiiéncia foi menor
do que a de palavras de baixa freqliéncia e de
pseudopalavras. Assim, pseudopalavras produziram
maior tempo de reacio locucional, maior duracédo
locucional e maior freqliéncia de segmentacio do
que palavras reais, 0 que ¢ plenamente compativel
com a interpretacdo de que tais pseudopalavras séo
lidas fonologicamente. Também, a duragéo locu-
cional de palavras de alta freqiiéncia fol menor do
que a das de baixa e do que a das de
pseudopalavras, o que é compativel com a
interpretacido de que elas sdo lidas lexicalmente.
Em termos de regularidade, a segmentaciao média
fol maior nos itens regulares do que nos regra, ¢
nesses do que nos irregulares. Além disso, os 1itens
regulares {em que néo havia discrepancia entre as
pronuncias obtidas por decodificacao e por acesso
lexical) produziram tempo de reacao menor do que
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o0s itens regra e irregulares. Em termos de
comprimento, a segmentacio nos itens de 7 letras
foi maior do que nos demais, e nos de 6, maior do
que nos de b. Consistente com isto, o tempo de
reagfio nos itens com 7 letras foi maior do que nos

demais. Finalmente, a duracfo da locucdo nos itens

de 7 letras foi maior do que nos de 6, nos de 6, do

que nos de 5, e nos de 5, do que nos de 4.

O sistema foi recentemente aplicado a uma amostra
de-cerca de 140 escolares de primeira a quarta série
do primeiro grau. Os dados de tal estudo serdo
relatados em artigo ulterior.
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1997, em artigo intitulado “Estudo de follow-up em

Desculpamo-nos por alguns erros de publicacao ocorridos

pagina 17, tabela 3: tabela correta:

TABELA 3 - FOLLOW-UP DE 12 AUTISTAS
COM RELACAO A ALIMENTACAO

» pagina 17, tabela 1: tabela correta

criangas autistas”, de autoria da Psicdloga Celiane
Ferreira Secunho, cujas corregoes fazemos agora:

* pagina 14, primeiro paragrafo, terceira linha:
texto correto: “... colaboragio com Lean Eisenberg,
em 1943. Foram ...V

TABELA i - FOLLOW-UP DE 12 AUTISTAS
COM RELACAO A ADAPTACAO 50CIAL

: CARACTERISTICA NUMER(} PORCENTAGEM
DE DE
CLIENTES GRUPO)
Desadaptadosialheios 3 279
Participam de atividades=
em casasescala F T2
Dependentes da famiha 11 10060

CARACTERISTICA NUMERO | PORCENTAGEM
DE ; DE
CLIENTES GRUPO
Alimenta normalmente 4 36.4%
Depende para comer 3 27.3%
Precisa de algumaz ajuda
THITA COMET 4 36.4%

« padgina 18, tabela 7. tabela correta:

TABELA 7 - FOLLOW-UPDE 12 AUTISTAS COM RELAGAO
AO NIVEL DE INTELIGENCIA

CARACTERISTICA NUAER®O | PORCENTAGEA
DE ! DE
CLIENTES GRI'PO
Media 3 25017
Inferior 4 33 477
Deficiente 5 45677




