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Abstract

Background: intelligibility measures are limited to providing information on the severity level of clinical
cases. A key limitation isthat such measures are sensitive to changes in performance only in subjects with
a determined severity level of speech disturbance. Aim: to investigate the influence of stimuli type and
transcription analysis on intelligibility measures of speakers with no communication disorders. Method:
an experimental study with no intervention procedures was developed. Two groups of subjects with no
communication disorders took part in the research. The group of speakers was composed by 30 adults.
Speech sampleswererecorded by repeating threelists of stimuli (sentences, wordsand non-words) equally
distributed according to parameters of frequency of phonemes, syllabic structures and word length. The
group of listenerswas composed by 60 young adultswho orthographically transcribed the speech samples.
Two transcription intelligibility measures were obtained for each list of stimuli: percentage of correct
answers per syllable unit and per item (for each sentence, word and non-word). Results: intelligibility
scores were statistically higher for syllable units than for the other items. Regarding intelligibility scores
per syllables, a statistical difference was observed amongst scores for sentences, words and non-words.
Conclusion: both transcription analysis and stimulus type influenced the intelligibility scores of the
studied population, especialy when non-words were used as speech material. The handling of these
variables can help to improve intelligibility tests.

Key Words: Speech Intelligibility; Speech Production Measurement; Speech.

Resumo

Tema: apesar de seu amplo emprego com fins clinicos e de pesquisa, as medidas deinteligibilidade dafaa
por transcrigdo sdo criticadas por fornecer apenas informagdes sobre o grau de severidade dos quadros,
bem como por ter sensibilidade restrita, dependendo do grau de alteragéo do paciente. Objetivo: investigar
ainfluénciadaandlise de transcricao e do tipo de estimul o sobre as medidas de inteligibilidade de sujeitos
sem distdrbios da comunicagdo. Método: um estudo experimental sem intervenc&o foi realizado. Dois
grupos de sujeitos sem distirbios da comunicagdo participaram desta pesquisa. O grupo de falantes foi
composto por 30 adultos. Amostras de fala foram gravadas em &udio a partir darepeticdo de tréslistas de
estimulos (frases, palavras e pseudopalavras) igualmente distribuidas de acordo com o0s paréametros:
frequéncia dos fonemas, estruturas silabicas e extensdo das palavras. O grupo ouvinte foi formado por 60
adultos jovens que transcreveram ortograficamente as amostras. Duas medidas de inteligibilidade foram
obtidas para cada lista de estimulos: percentagem de respostas corretas por unidade silébica e por item
(cada frase, palavra ou pseudopaavra). Resultados. os escores de inteligibilidade por unidade silébica
foram estatisticamente superiores aos escores de inteligibilidade por item. Diferengas também foram
observadas entre os escores de inteligibilidade por silabas parafrases, palavras e pseudopal avras. Conclusdo:
tanto a andlise de transcri¢ao quanto o tipo de estimulo influenciaram os escores da popul agéo estudada,
especialmente quando as pseudopalavras foram utilizadas como material de fala. A manipulagéo destas
varidveis pode seu Util a0 aprimoramento dos testes de inteligibilidade da fala.

Palavras-Chave: Inteligibilidade da Fala; Medidas de Producéo da Fala; Fala.
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Introducéo

Vé&iosméodosparaaavaliagdo daintdligibilidade
jaforam desenvolvidos, sendo as medidas baseadas
na transcricdo das amostras de fala por ouvintes as
mais frequentemente empregadas’'2. Contudo, estes
escores sao criticados por fornecer apenas
informagdes sobre agravidade dadteracdo defala™
14 bem como por ter sensibilidaderestrita, dependendo
do grau de alterag@o do paciente®. Desse modo,
considerando a relevancia da inteligibilidade no
processo terapéutico de sujeitos com distirbios da
fala, seria de extremo interesse para a clinica
fonoaudi ol 6gicao aprimoramento dessasmedidas. O
emprego do conhecimento acerca dos efeitos de
determinadas variaveis, sobretudo daquelas
rel acionadas com o proprioinstrumento deavaiacéo,
poderiaser (til atal aprimoramento.

Embora ndo hagja evidéncias de que o tipo de
andlise da transcricéo, quanto ao paradigma de
pontuacdo, interfira nos escores de inteligibilidade
do ponto de vista clinico®, outros aspectos
relacionadoscom estavariavel poderiaminfluenciar
a inteligibilidade da fala, tal como o nivel de
pontuacdo da transcricdo (silaba, palavraou frase).
Habitualmente, quando frases ou palavras séo
utilizadas como estimulos de fala, os acertos sdo
atribuidos as palavras corretamente transcritas.
Porém, nesse caso, falhas na producéo de parte da
palavralevamainvalidacdo detodo oitem, limitando
aidentificac8io mais precisa dos loci de ocorréncia
dasfdhasnaintdligibilidade. Umadternativapoderia
ser apontuacdo datranscricao por unidade sildbica

Outravariavel deinteresseéotipodeestimulode
falautilizado. Os resultados de estudos com fd antes
surdos e disartricos indicam que os ouvintes fazem
uso de pistas semanticas, para compensar as falhas
nainformacdo aclistica da faa ateradal®, de acordo
como graudadteracdo®5Y, Dessemodo, épossivel
gue as pistas semanticas dos diferentes tipos de
estimulosdefdainfluenciem asensibilidade do teste
deinteligibilidade de modo distinto. Particularmente,
paraosdisartricoscom prejuizolevedafaa, dianteda
baixa sensibilidade das medidas de intdligibilidade
parafrasesepaavras, aintroducdo de pseudopaavras
como estimulo defalapoderiaser (til.

Com base nas consideracfes anteriores, 0
objetivo deste estudo foi investigar os efeitos do
tipo de andlise datranscricéo (acertos por unidade
silabica e acertos por item) e do tipo de estimulo
(frases, palavras e pseudopalavras) sobre os
escores de inteligibilidade de falantes sem
distirbios da comunicag&o.
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Meétodo

Um estudo experimental sem intervencgéo foi
realizado, o qual foi previamente aprovado pelo
Comité de Etica em Pesquisa da Universidade
Federal de Sao Paulo (Unifesp - Parecer 0708/06).

Participantes

Dois grupos de individuos sem distlrbios da
comunicaggo participaram dapeuisa: grupodefdantes
e grupo de ouvintes. Foram estudados falantes sem
distirbios da comunicagdo porque seus escores de
inteligibilidade sfo similares aos escores de individuos
com disartria leve. Assm, achados na populagdo sem
distUrbios da comunicacdo poderiam levar a hipdteses
sobre 0 dessmpenho de sujeitos com disatrialeve.

O grupo defalantesfoi formado por adultos, de
ambos os sexos, falantes do Portugués Brasileiro.
Os critérios de exclusdo adotados foram: histéria
pregressa ou atua de disturbios da comunicacao,
histéria de comprometimento neuroldgico
(traumatismo craniencefélico, acidente vascular
encefdlico, epilepsia, entre outros), hipertensdo
arterial sistémicanéo controladae uso demedicagéo
psicotrépica ou antecedente psiquiatrico. Os
falantes apresentaram médiadeidade de 40:4 anos
(DP=13,2) eaproporcéo quanto ao sexofoi de 1: 1.

O grupo de ouvintes incluiu gpenas adultos jovens
(idade médiat+ DP=22:4+ 4:2 anos) etodoseramfdantes
nativos do Portugués Brasileiro. Foram excluidos
individuos com histéria de distdrbios de linguagem,
gprendizagem ou cognitivos, perda auditiva verificada
por avdiagéo audiol dgicaefamiliaridadecomosfdantes
e/ou com o materia defdaempregado naavdiacéo da
inteligibilidade. Tais fatores foram controlados, pois
poderiaminterferir namensuracéo dainteigibilidade.

Materid

Trés listas de estimulos foram utilizadas: frases,
palavras e pseudopaavras. Os trés tipos de estimulos
diferiam em relacéo a quantidade de informacao
semanti cadisponivel ao ouvinte, quepoderiaauxili&lo
natarefa de decodificacdo das amostras defaa Uma
lista de frases ba anceada foneticamente foi utilizada
Edta lista € composta de 25 frases curtas, as quas
possuem médiade cinco palavras e nove silabas, com
520 ocorrénciasfonéticase 237 silabas (Anexo)®e.

Para a elaboracdo da lista de palavras e de
pseudopalavras foi considerada a freqgiiéncia dos
fonemas, os tipos de estrutura silébica e a extenséo
das palavras contidas na lista de frases. As
pseudopalavras foram construidas a partir de
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palavras com amesmaextensao e estruturasilabica
das palavras das frases, com amodificagdo deum a
trés fonemas. O grau de correlagdo das listas
elaboradas com a lista de frases, calculado através
do coeficiente de correlagcdo de Spearman (p),
revelou-se extremamente forte para todos os
parametros considerados (p > 0,993 ep <0,001). As
listas de palavras e pseudopalavras sdo idénticas
entres em relagdo aos parametros de bal anceamento
e possuem 60 estimul os cada, com 260 ocorréncias
fonéticas e 118 silabas (Apéndice).

Para a gravac@o das amostras de fala, os
seguintes equipamentos foram utilizados:
microfone headset Cyber Acoustics, AC-100,
notebook Toshiba, Satellite L 25 e o programaSound
Forge 4.5 (Sony Creative Software Inc, Madison,
WI, USA). Foram utilizados também o programa
Praat 4.4.13 (www.praat.org) e o fone Edifier, CD-
6631MV, naedicdo dosarquivos de som e natarefa
de transcrig&o.

Procedimentos
Gravagao e edi¢do das amostras de fala

Osfadantesforam orientadosarepetir astréslistas
de estimulos, em vel ocidade e intensidade habituais.
A repeticdo foi preferida a leitura, a fim de que a
habilidade de leitura do falante ndo interferisse no
desempenho. A ordem daslistasfoi contrabal ancada
no grupo defaantes, demodo aevitar ainterferéncia
deum possive efeito de ordem sobreosresultados. A
gravagéo foi realizadaem ambientesilencioso, como
sujeito sentado e o microfone posicionado a cinco
centimetrosdesuaboca. Osarquivosdesom originals
foram editadosem 145 arquivosindividuaispor faante,
para sua posterior apresentagdo aos ouvintes.

Tarefadetranscricéo

Os ouvintes foram solicitados a transcrever
ortograficamente as amostras de fala apresentadas.
Cada um foi designado aleatoriamente para
transcrever apenas aamostrade um falante, com o
intuito deminimizar o efeito do conhecimento prévio
dos estimulos. Cada falante teve sua amostra de
falatranscritapor doisouvintes, afim derestringir
ainfluénciadavariabilidade dosouvintes. A ordem
de apresentacéo das listas de estimulos seguiu a
mesma ordem da gravag@o pelos falantes, sendo
ositens de cadalistaapresentados um aum, apenas
uma vez, em intervalos definidos pelo ritmo de
transcricdo do ouvinte. Todos 0s ouvintes
selecionaram um volume confortavel, o qual foi
mantido durante toda a tarefa de transcrig&o.
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Andlise e pontuacdo das transcrigdes

Dois tipos de andlise foram adotados, de acordo
com o nivel de pontuagdo da transcricdo: acertos por
unidade silébica e acertos por item. Na andlise da
transcri¢do por unidade sildbica, cada silaba
corretamente decodificadafoi pontuada, enquanto na
andisepor item, apontuagdofoi atribuidaacadafrase,
palavra ou pseudopalavra. A inteligibilidade foi
mesuradapelapercentagem desilabasouitenscorretos
por lista de estimulos. Os estimulos transcritos foram
consderados corretos quando houve correspondéncia
fonémica entre atranscricéo ortogréfica e a produgéo
esperada dos estimulos-alvo pelos falantes. Erros
ortogréficosepaavrashomdfonasforam aceitoscomo
corretos. Como os falantes tiveram sua amostra
transcritapor doisouvintes, os escores de cadasujeito
avaliado foram calculados a partir das médias dos
escores de seus respectivos ouvintes.,

Andlise estatistica

Diferencasentre médiasde dados continuosforam
testadas utilizando-se testes paramétricos (t de
Student) e ndo-paramétricos (Wilcoxon), que, sem
excegdo, mostraram resultados s milares. Somenteos
resultados dos testes paramétricos serdo mostrados.
Para avaliar a concordancia entre os escores de
inteligibilidade comparados, olimitede concordancia
proposto por Bland e Altman'® foi calculado. A
probabilidade (p) menor que0,05foi consideradapara
indicar sgnificanciaestatistica. Todosostestesforam
bicaudados. Noventa e cinco por cento de intervalo
de confianga (IC) foram calculados em relacdo as
diferencasentremédiaseao coeficiente de correlagéo
intraclasse (CCl). Todaaandisefai ca culadasegundo
0 pacote estatistico SPSS (Statistical Pakage for the
Social Science) 11.5.1 paraWindows (SPSSInc, 2002).

Concordancia

A concordanciados escores deinteligibilidade
interouvintes eintra-ouvintesfoi analisada. O CCl
foi utilizado para verificar a concordancia
interouvintes (cada dois ouvintes por falante).
Encontramos forte concordancia dos escores
interouvintes (frases: CCl = 0,85; 95%IC=0,70a
0,92; paavras: CCl =0,71; 95%1C=0,48a0,85; e
pseudopalavras. CCl =0,84; 95%1C =0,70a0,92).

Para a concordancia intra-ouvintes,
aproximadamente 10% dos ouvintes, selecionados
aleatoriamente, foram submetidos a uma segunda
tarefadetranscricéo do mesmo falante, duas semanas
ap6s a primeira transcricdo. As médias obtidas na
primeirae na segundaavaliacéo foram comparadas
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por meio do teste t de Student para amostras
pareadas. N&o foram encontradas diferengas entre
0s escores dos ouvintes no teste-reteste (frases:
t(6) =-1,2,95%IC=-1,6a0,5; p=0,253; pdavras t(6)
=-1,6,95%I1C=-6,5a14; p=0,166; epseudopdavres
t(6) =-1,9,95%I1C=-5,0a0,6; p=0,104).

Resultados

Os escores de intdigibilidade da fala obtidos de
acordo comaotipo deandise datranscricéo, paracada
tipo de estimulo, estéo representados na Tabela 1.

A andlisedatranscricdo por unidadesi|&bicalevou
aescores de intdligibilidade da fala estatisticamente
superiores aos escores por item, nos trés tipos de
estimulos, como pode ser visto na Tabela 2. Apesar
das diferencas encontradas, os limites de
concordanciaindicaram queas medidasdiferiram de
forma clinicamente relevante apenas quando
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pseudopal avrasforam utilizadas como estimul os.

Considerando amensuragéo dainteligibilidade
por silabas, verificou-se que os escores de
inteligibilidade defrases, palavras e pseudopaavras
foram estatisticamente diferentes, com escores
superiores para as frases e inferiores para as
pseudopalavras (Tabela2). Similarmente, oslimites
de concordancia revelaram discrepancia
clinicamente relevante entre as medidas quando as
pseudopal avras foram comparadas com os demais
tipos de estimulos.

Ao plotarmos em gréficos as diferencas
entre os escores de inteligibilidade comparados
Versus suas respectivas médias, foi possivel notar
gue, em todas as comparacOes efetuadas, quanto
menor foi a média de inteligibilidade maior a
discrepancia entre os escores. O Grafico 1 ilustra
uma dessas comparagdes (Gréfico de Bland e
Altman).

TABELA 1. Andlise descritiva dos escores de inteligibilidade da fala.

Inteligibilidade da Fala Média (%) Desvio-Padréo Mediana (%) Minimo (%) Méaximo (%)
item - frases 97,60 3,38 100,00 88,00 100,00
item - palavras 95,00 4,25 96,25 85,83 100,00
item - pseudopalavras 79,72 12,10 82,92 50,83 96,66
silaba - frases 99,28 1,09 99,79 95,57 100,00
silaba - palavras 96,90 2,99 97,67 88,13 100,00
silaba - pseudopalavras 88,46 7,29 90,25 71,61 98,30

TABELA 2. Comparagéo dos escores de inteligibilidade segundo o tipo de andlise da transcri¢éo e o tipo de estimulo.

ComparagOes | t(29) | 95% IC p Limites de Concordéncia
tipo de andlise de transcricdo
FRA=INT /item X INT / silaba 3,55 0,71 a 2,65 =0,001* -3,42 a 6,78
PAL=INT /item X INT / silaba 6,70 1,32 a 2,49 <0,001* -1,16 a 4,96
PSEUDO = INT / item X INT /silaba 6,70 6,84 a 10,64 <0,001* -1,25 a 18,70
tipo de estimulo (INT / silaba)
FRA X PAL 6,22 1,60 a 3,16 <0,001* -1,72 a 6,48
FRA X PSEUDO 9,14 8,40 a 13,25 <0,001* -1,90 a 23,54
PAL X PSEUDO 8,55 6,42 a 10,47 <0,001* -2,15 a 19,05

FRA: frases; PAL: paavras, PSEUDO: pseudopalavras; INT/item: escore de inteligibilidade por item; INT/silaba: escore de inteligibilidade por

silaba; *p<0,05.
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GRAFICO 1. Diferenca entre os escores de inteligibilidade de pseudopalavras
analisados por unidade silébica e por item, plotada contra a média dos escores de
inteligibilidade.
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Discusséao

Quantoainfluénciadotipodeandisedatranscricéo,
verificamos que, independentemente do tipo de
estimulo, os escores obtidos com a andlise da
transcricdo por sil abas foram maiores que os oriundos
daandisepor item. Ta superioridade podeser explicada
pela diferenca na precisdo da analise dos erros,
a cangada quando amesma amostra foi andisadaem
nivels digtintos (silaba versus item). Considerando o
numero de ocorréncias fonéticas que congtituem o
corpus decadalista, aandisepor item conduziuamais
perdas, pois ocorréncias adequadamente identificadas
néo foram pontuadas, comainvaidaggo detodooitem
por falhasem parte do mesmo.

Apesar dadiferencasignificante observadaentre
esses escores de inteligibilidade, apenas para as
pseudopalavras ta diferenca gerou a discordancia
entreasmedidasdeinteligibilidade. De acordo com
oslimitesdeconcordancia(-1,25e18,70), avariagdo
das diferencas que pode ser encontrada com este
tipo de estimulo indicaque, do ponto devistaclinico,
tais escores fornecem informagBes distintas acerca
dainteligibilidade dos sujeitos avaliados.

N&o foram encontrados estudos na literatura
que abordassem ainfluéncia do tipo de andlise da
transcricdo nasmedidas deinteligibilidade dafala.

Quanto ao tipo de estimulo, ainteligibilidade de
frases &l cangou escores superioresaosdemais, assm
como a inteligibilidade de palavras superou a
inteligibilidade de pseudopalavras, indicando que
quanto maisinformagao linguisticaédisponibilizada
a0 ouvinte, maiores 8o osescoresdeinteligibilidade
da fala. Os achados de estudos prévios confirmam
esta evidéncia em individuos sem distirbios da

Inteligibilidade: efeitos da andlise de transcricdo e do estimulo de fala

comunicacdo™® eem fdantesdisartricos- % efd antes
com perda auditival®Y, particularmente nos quadros
leves, paraosquaisaintdigibilidade de palavrasem
frases alcangcou escores mais altos que a
inteligibilidade de palavras isoladas. Outros estudos
empregando pseudopal avras ndo foram encontrados.

No presente estudo, nas duas comparagdes entre
tiposde estimulosem que ainteligibilidade dafaafoi
afetada, demodo atornar clinicamentediscordantesas
duas medidas, as pseudopa avras estiveram presentes
(frases versus pseudopalavras e palavras versus
pseudopalavras). A partir desses resultados, podemaos
inferir que a auséncia de pistas seménticas interfere
mais na avaliacdo da inteligibilidade que a smples
reducdo destas pistas, pelo menos entre sujeitos cuja
fdadcancadtosniveisdeintdigibilidade. Entrefaantes
intdigiveis, aausénciadaspistasseméanticasaumentaria
asensbilidade do teste para perdas minimas do sina
de fala (informagdes actistico-fonéticas). No caso das
frases e palavras, tais perdas seriam facilmente
compensadas pel asinformagtes semanticasinferidas
pelosouvintesapartir do materia defda

A tendéncia de aumento da diferenca entre os
escores de inteligibilidade com a reducédo da
inteligibilidade do falante, observada em todas as
comparacOesefetuadas (como demonstrado no Gréfico
1), sugere que diferencas superiores deveréo ser
observadas naavaiacdo defaantes disartricos. Logo,
maior influénciado tipo deandise detranscricdo edo
tipo de estimulo sobre os escores de inteligibilidade
deverd ser encontrada nessa popul agéo.

Conclusao

Congderando a andlise dos resultados obtidos no
presente estudo, podemas concluir que tanto o tipo de
andlise da transcricdo, quanto o tipo de estimulo,
influenciaram osescoresdeinteligibilidadedapopul acéo
estudada, sendo evidenciadadiscrepanciamaior comas
pseudopal avras. Osachadossugerem que, entrefa antes
com distirbio, influéncias mais robustas devem ser
encontradas, podendo a manipulaggo dessas variavels
ser Util ao aprimoramento dostestesdeintdigibilidade.

Tomandoaintdigibilidededafd acomoumamedida
daquantidade deinformacéo transferida, o emprego de
pseudopdavras, assm como a andise da transcricdo
por unidade silabica, poderiam ser considerados
incoerentes, jaque s2o desprovidos de cargasemantica
Todavia, taismedidaspoderiam complementar aavdiacéo
da inteligibilidade da fda disartrica, auxiliando na
identificagdo das possive's fahas na produgéo dafda
gue acarretaram o prejuizo da inteligibilidade e
aumentando sua sensibilidade para falantes com
ateraghes leves, contribuindo, assm, para a melhor
compreensdo dessetranstorno dacomunicagdo humana
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Anexo
Lista de frases'®
1. N&o posso perder o 6nibus.
2. Vamos tomar um cafezinho.
3. Precisoir ao médico.
4. A porta da frente esta aberta.
5. A comidatinhamuito sal.
6. Cheguei atrasado para a reuni&o.
7. Vamos conversar lanasala
8. Depoisligaparamim.

Apéndice

Lista de palavras

1 Ai 21. Isso 41. Irméo

2. Ar 22. Lua 42. Comeu
3.Se 23. Tia 43. Peguei

4. No 24. Amor 44. Gostou
5. 36 25. Assim 45, Cuidar

6. Ja 26. Onze 46. Quartos
7. Vi 27. Este 47. Errada

8. Fé 28. Suor 48. Exame
9. Pa 29. Faca 49, Piada
10. Te 30. Linha 50. Acerta
11. Som 31. Nasce 51. Esquina
12. Vim 32. Pena 52. Altura
13. Céo 33. Morro 53. Acordou
14. Deu 34. Serd 54. Noventa
15. Va 35. Tombo 55. Certeza
16. Fez 36. Mundo 56. Trabalha
17. Mil 37. Mexer 57. Criando
18. Paes 38. Secas 58. Prendendo
19. Era 39. Péras 59. Opinido
20. Até 40. Livre 60 - Abracado
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