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Um sistema computacional para suporte ao aprendizado
da leitura via método fonico

A computer system to support reading learning via the
phonic method

RESUMO

O objetivo deste trabalho é mostrar o funcionamento de um programa computacional
desenvolvido para dar suporte a alfabetizagdo escolar via método fonico. Conecta areas
como Fonologia (Linguistica), Fonoaudiologia e Alfabetiza¢do. A versdo anterior de um
sistema foi convertida para a linguagem Java, foi feito conexdo com banco de dados e
ampliadas suas funcionalidades. O programa auxilia em avaliagGes de aquisicdo da lingua
oral e aprendizado da lingua escrita (leitura), disponibilizando testes de producdo oral e
leitura, organizados em baterias compostas por imagens e a transcricdo fonoldgica
correspondente. O programa ndo trabalha com sons, apenas com os simbolos fonolégicos
deles. Para validagdo, testou-se o sistema em uma escola de Educagdo Infantil e Ensino
Fundamental 1. Constata-se que o programa, denominado Nhenhém Fonoaud (NhF),
atende as expectativas de funcionamento e desempenho e que melhorias podem ser feitas,
a fim de aumentar ainda mais sua eficiéncia.

PALAVRAS-CHAVE: Alfabetizacdo. Java (Linguagem de programacdo de computador).
Fonologia.

ABSTRACT

The goal of this work is to show the functioning of a computer program developed to
support school literacy through the phonic method. It connects areas such as Phonology
(Linguistics), Speech Therapy and Literacy. The previous version of a system was converted
to the Java language, a connection to a database was made, and its functionality was
expanded. The program assists in assessing the acquisition of oral language and learning the
written language (reading), providing tests of oral production and reading, organized in
batteries composed by images and their corresponding phonological transcription. The
program does not work with sounds, only with their phonological symbols. For validation,
the system was tested in an Early Childhood Education and Elementary Education 1 school.
The program, called Nhenhém Fonoaud (NhF), meets the expectations of functioning and
performance; and improvements can be made in order to further increase its efficiency.

KEYWORDS: Literacy. Java (Computer programming language). Phonology.
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INTRODUGAO

Nos ultimos anos, a Computacdo tem transformado o dia a dia de todas as
areas de atuacdo e conhecimento existentes. Apesar disso, ainda ha dificuldade
para desenvolver sistemas computacionais que dependem de conhecimentos de
diferentes areas para ser eficientes. Nesse sentido, o programa computacional
descrito aqui é interdisciplinar, posto que integra a Computagao com as areas da
Linguistica, sobretudo — mais especificamente Fonologia —, Fonoaudiologia e a
Educacdo Basica — mais especificamente, a Alfabetizacao.

Na esfera profissional, um programa computacional dessa natureza pode ser
usado na clinica fonoaudioldgica, para conhecer problemas de fala dos pacientes
e acompanhar a evolucdo do tratamento, e na escola, para professores
conhecerem a condigdo fonoarticulatdria de seus alunos e também acompanhar
sua progressdao na leitura. Além disso, pode ser utilizado em pesquisas em
fonoaudiologia, sociolinguistica, aquisicdo da linguagem, leitura, dentre outras.

Na escola, o sistema seria particularmente util na alfabetizacao,
especialmente se for utilizado o método fonico para ensinar a ler. O método fénico
nasceu dentro da Linguistica e prop&e automatizar a associacdo entre um grafema
(formado por uma ou duas letras no portugués brasileiro) e seu respectivo fonema
(som), ambos com a funcdo de distinguir significado das palavras (SCLIAR-CABRAL,
2012), como em /'ma.la/ e /'ba.la/. Tal método é recomendado pelo Ministério da
Educacdo, na Politica Nacional de Alfabetizacdo (BRASIL, 2019) por ser o Unico
referendado pelas neurociéncias (DEHEANE, 2012; SCLIAR-CABRAL, 2013;
YONCHEVA; WISE; MCCANDLISS, 2015).

Como se percebe, o método fonico baseia-se na fonologia, que é a parte da
Linguistica que estuda a organizac¢do dos sistemas sonoros das linguas naturais. A
fonologia prové uma descricdo geral dos sons de uma lingua (CAMARA JR., 1996),
desse modo, fornece um norte para o sistema escrito dessa lingua, sendo entao
indispensavel considera-la no desenvolvimento de um programa de computador
que tenha as finalidades mencionadas.

Voltando a escola, para alfabetizar via método fonico, é importante saber
quais fonemas de sua lingua materna a crianga consegue produzir (condi¢do
fonoarticulatéria), pois, para aprender a ler, é preciso conseguir pronunciar os sons
das letras. Isso é verificado aplicando-se um teste fonoldgico ao falante. Ainda,
deve-se acompanhar esse processo com testes periddicos, até que o aluno articule
todos os fonemas. Também o aprendizado da leitura deve ser acompanhado, para
que se foque nas dificuldades do aprendiz e se conhega seu ritmo. Esse
acompanhamento longitudinal pode ser facilitado por um programa de
computador especifico para esse fim.

A partir disso, este trabalho mostra o funcionamento de um programa
computacional desenvolvido para dar suporte a alfabetizacdo escolar via método
fonico. Trata-se, na verdade, da criacdo da nova versdao de um sistema existente.

MATERIAIS E METODO

A primeira versdo do Nhenhém Fonoaud (VASILEVSKI; ARAUJO; BLASI, 2014)
era feita em C# e apenas dispunha o resultado do teste fonoldgico, o Unico que
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realizava, em um arquivo texto. Ndo permitia, portanto, resgate de dados e
cadastros de novos testes nem gerava relatérios.

O coédigo-fonte desse programa foi convertido para a linguagem Java e
ampliado, para permitir armazenamento de dados e cadastro de outros tipos de
testes. Escolheu-se Java porque essa linguagem se conecta e se integra a diversos
sistemas e aplicacbes. Além disso, tornou-se uma verdadeira plataforma de
desenvolvimento (OGIHARA, 2018). A nova versdo contém conexdo com banco de
dados, muito mais entidades, relatérios e sistema de autenticacdo. Além disso,
desenvolveu-se um projeto grafico, visando sua usabilidade.

As tecnologias envolvidas na adaptacdo do programa sdo as seguintes: Java
Development Kit 8, com as dependéncias do projeto gerenciadas pelo Maven e
conexdao com banco de dados PostgreSQL versao 9.1. A interface grafica foi feita
com a APl Swing, disponivel na IDE NetBeans. A fim de agilizar o desenvolvimento,
foi utilizado o framework Hibernate 4.3.1 para o mapeamento objeto-relacional.
No controle das versdes do banco de dados foi utilizada a ferramenta Flyway 5.0.7.
Para centralizar as informagdes, o sistema utiliza exportacdo/importacdo de
dados.

A finalidade do programa é auxiliar em avaliacdes de aquisicdo da lingua oral
e aprendizado da lingua escrita (leitura), a partir de testes de fala e leitura,
dispostos em baterias compostas por uma série de imagens e a transcricdo
fonoldgica da palavra correspondente ao nome da imagem. A cada fonema é
atribuido um simbolo grafico universal, que é utilizado na transcri¢cdo da fala. O
programa ndo trabalha com sons, apenas com os simbolos fonoldgicos.

Figura 1 — Diagrama de classes da Aplicagdo do NhF

<<enums> <<enums>
AnoEs colar TipoAplicacao

1 1

1 1

Aplicacao Emissor

Origem

AplicacaoBateria -id: Integer -id: Integer
1.x 1| - data: Date - nome : String -id: Integer

- aplicador ; Aplicador -  Date - descricao : String

- emissor : Emissor 1.0 1 | -sexoiChamacter | g+ 4 | - abreviawra: Sting

- aneEscolar : AnoEscolar - apelido ; String - cidade ; Siring

; - tipoAplicacan ; TipoAplicacae - origem ; Crigem

~id: Integer
- aplicacao - Aplicacao
- bateria ; Bateria

I
1

ResultadoPalavra Aplicador
BateriaPalavra f Bateria

-id : Integer | “ateriaralavia | ~id : Integer
- pronuncia : String ~id : Integer -id : Ineger - nome : String

- resuladoPossivel : Re sultadoPossivel - ordem : int - nome : String - instituicao : String
- tempoResposta : Long 4.+ 1 | -bateria:Bateria | 4+ | - descricao: Sting - apelido : String

- aplicacaoBateria : AplicacaoBateria - palavra : Palavra - observacao : String

- bateriaPalavra : BatsriaPalavia

I
1

1
1

Palavra

<<enum>>

ResultadaP ossivel = L3 iy

- palOrtografica ; Siring
- palTranscFanelogica : String
- imagem  byts

Fonte: Autoria propria (2020).

No sistema Nhenhém Fonoaud (NhF), a realizacdo dos testes se denomina
Aplicacao, por se referir a aplicar um teste, conforme mostra o diagrama de classes
da Figura 1. O operador do sistema (usudrio logado) é o Aplicador do teste, e quem
se submete ao teste é o Emissor. Origem é a escola a que o emissor pertence.
Palavra é a figura ou palavra que aparecera no teste. Bateria é o conjunto de
Palavras selecionadas para compor o teste. ResultadoPalavra é o registro do
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resultado da Aplicacdo, o que o emissor respondeu, em relacdo ao que se
esperava, de acordo com os resultados possiveis. O ano escolar ndo é vinculado ao
Emissor, e sim a Aplica¢do, porque muda a cada ano.

A classe Palavra registra figuras e palavras em formato de figura (jpg). A
transcri¢ao fonoldgica correspondente deve ser inserida, pois ndo ha um algoritmo
fonoldgico-prosddico agregado a ele ainda, que poderia fazer a transcricdo
automaticamente. Assim, ao cadastrar uma Palavra, o operador deve conhecer a
transcricao fonolégica dela. Uma vez cadastrada a Palavra e sua transcricdo, aquela
fica disponivel para uso em novas baterias. A Bateria é formada por Palavras
escolhidas de acordo com o que se pretende testar, como fonoarticulacao,
reconhecimento de fonemas, leitura de silabas, leitura de palavras.

A Aplicacdo funciona como mostra o diagrama da Figura 2, que é
autoexplicativo.

Figura 2 — Diagrama de atividades da Aplicagao do NhF

Responder &
aplicacao

Emigsor

CSﬂ[E\Ej r"'J
‘Selecionar S Iniciar aplicacdo @
smissor bstaria aplicagdo

Finalizar

aplicagao

Repetir
aplicacao
.
da aplicagao

Aplicador

Gerar reletérios
da aplicagao

Fonte: Autoria propria (2020).

Por trabalhar com fonologia, foi necessario inserir no programa um teclado
que contivesse os caracteres fonoldgicos do portugués brasileiro. Tal teclado foi
adaptado de Carvalho (2018), que desenvolveu um teclado virtual em Java para
portugués escrito no leiaute ABNT2.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados sdao apresentados por meio de telas, as quais trazem dados que
foram cadastrados para teste de usabilidade e funcionamento do programa.

O cadastro da Aplicacdao ocorre conforme a Figura 3, e se inicia a aplica¢ao do
teste ao clicar em “Iniciar aplicacdo”. Nessa tela, que é a principal do programa, as
baterias de palavras sdo selecionadas conforme o tipo de teste a aplicar. Ao
finalizar a aplicagdo para um emissor, o sistema volta a essa tela e pergunta se se
deseja repetir a aplicagdo (como mostra a Figura 2). Em caso afirmativo, o cursor é
posicionado no campo Emissor, que fica em branco, enquanto os demais campos
se repetem.
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Figura 3 — Tela de cadastro da Aplicacao

Alterar aplicacdo

Emissor:

| AgatheES [Escol Municpal NemE SR ESsnseca]

Ano escolar: [PREI

Data: 04/09/2019 =

Aplicador: lSula Fernandes

Tipo: lProdugéo oral

Bateria: | Cartela 05

Bateria | Descrigio

Cartela 01
Cartela 02
Cartela 03
Cartela 04
Cartela 05

Jii-tl, -1, Tpi-ib
Tel-tai, Isk-iz, 130
fi-isd, imi-Ini, ipl-f
Ioi-igl, F-IRl, lk-ipl
-1k, fowil-oi, IA-NT

Fonte: Autoria prépria (2020).

Na aplicacdo, o teclado fonoldgico (Figura 4) permite editar a transcri¢ao, de
acordo com os sons produzidos pelo emissor. O operador escolhe a opcdo que
indica o resultado: a palavra foi pronunciada corretamente (Correspondeu, opgao
padrdo), incorretamente (Ndo correspondeu, ao escolher essa op¢do, o programa
permite ao operador editar a transcricdo), a pronuncia pertence a uma variacao
sociolinguistica (Variacdo sociolinguistica, que também permite edi¢do) ou o
emissor ndo reconheceu a palavra ou figura (Ndo reconheceu). Essas sdo as opgoes
de ResultadoPossivel da Figura 1. Essa parte ja havia na versdo anterior.

Figura 4 —Tela de resultado da aplicagdo do teste fonoldgico mostrando uma das Palavras
que compunham a bateria do teste e o teclado fonoldgico

Gy Resultados

Resultado da aplicacdo

o= =]~
&=l & &
—=<lele

=|[=|]e ||

allo|le ||

EHICRIENE]

L I
L I
s
L I
L

N

/ba.'ra.ta/

T T T

=3

Fonte: Autoria prépria (2020).
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Todos os dados referentes as aplicagdes realizadas podem ser consultados
mediante a combinacdo de itens nos campos de busca. Por exemplo, pode-se fazer
uma pesquisa selecionando o emissor ou aplicador, o tipo da aplicagdo e ano
escolar do emissor. Os dados sdo tabelados e exibidos como mostra a Figura 5.

Figura 5 — Formulario de consulta a aplicagGes realizadas

I Aplicagio

Controle de aplicacbes realizadas

Buscar
lEmr "J Pesquisar
[ Tipo de aplicaciio: l "J
] Ano escolar: lMATl "]
D | Tipo aplicagdo | Data | Emissor | Ano escolar | Sexo | Aplicador | Origem |

82 Produgdo oral 30/08/2019 B\ca MAT2 F Vera CH W A

83 Producao oral 30/08/2019 hia MAT2 F Vera C

84 Producao oral 30/08/2019 P, MAT2 M Vera q

85 Producao oral 30/08/2019 R ka MAT2 F Vera g

86 Producdo oral 30/08/2019 : MAT2 F Vera (s

87 Producdo oral 30/08/2019 o M. MAT2 M Vera g

88 Producdo oral 30/08/2019 Rkl MAT2 M Vera (s

89 Produgdo oral 30/08/2019 : r MATZ F Vera Q

90 Produgdo oral 04/09/2019 2 MAT2 F Vera q

91 Produgdo oral 02/09/2019 L PREL M Vera g

92 Leftura 12/07/2019 ¢ tiek Y PRE2 F Vera (o

93 Leftura 12/07/2019 i PRE2 F Vera )

12/07/2019 M C

95 Leftura 12/07/2019 D PRE2 M Vera g

96 Leftura 12/07/2019 b ElA PRE2 M Vera (o

97 Lettura 12/07/2019 A JoH PRE2 M Vera d

98 Leitura 12/07/2019 la PREZ F Vera R

99 Leitura 08/10/2019 al PRE2 M Vera CR R |

PR Y. S — PEVEETET PN e n nnfa - P — Pole Y

Total: 1021

Fonte: Autoria prépria (2020).

Os resultados das aplicacdes sdo as respostas dos emissores aos testes
realizados. Apds informar os parametros para a pesquisa, o operador seleciona a
linha da informacdo da tabela que deseja consultar, entdo, o programa apresenta
os resultados dos testes relacionados aquela aplicacdo, conforme a Figura 6.

Figura 6 — Tela de Resultado da Aplicagcdo, mostrando o resultado do teste de um aluno

L8 Apicacso
Resultado da aplicacio

Emissor:  Sardalasesusiomms

Ano escolar:  PREL Idade: 4a10m2od

Data: 10/07/2019

Aplicador:  Vera LOW

Resultados:

Bateria | Palavra | Esperado | Pronunciadoe | Resultado | Temporesposta | n.Apl. | Cddigo |
Cartela 01 pote oot ‘po.ti Dentro do padrao 200 1803 |4
Cartela 01 vaca [vakaf va.ka Dentro do padrao 200 1804
Cartela 01 gato ['ga.tuf 'ga.tu Dentro do padrao 200 1805
Cartela 01 qado f'ga.du/ ‘ga.du Dentro do padrao 200 1806
Cartela 02 galo ['ga.u/ 'ga.lu Dentro do padrao 210 1813
Cartela 02 quejo ['kej.zuf 'kej.u Dentro do padrio 210 1814
Cartela 03 faca ['fa.ka/ 'fa.ka Dentro do padrao 211 1815
Cartela 03 cara J'kd.rmal 'ka.rma Dentro do padrio 211 1816
Cartelz 03 porta /poR.taf 'poR.ta Dentro do padrao 211 1819
Cartelz 03 cana [kd.na/ 'kd.na Dentro do padrao 211 1820
Cartelz 14 bolk [balg/ ‘bo.fa Dentro do padrao 212 1821 ¢

Fonte: Autoria prépria (2020).
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O sistema também implementa uma tela na qual o usudrio pode gerar

relatérios dos resultados de todas as aplicacGes, definindo as especificagdes que
deseja para agrupar os dados, que podem ser relativas a: intervalo de tempo,
aplicador, bateria, resultado, ano escolar do emissor, escola (origem) e emissor
(Figura 7). O sistema gera relatdrios em pdf, odt, xIsx, docx, HTML.

Figura 7 — Tela de opc¢Oes para geracdo de relatério

(Y Relatério de Aplicagbes

Relatério Detalhado de Aplicages

QOrigem
Emissor

Ordenagdo dos resultados

Periodo de aplicagéo
Aplicador
Bateria Inicial (O  08/10/2020 00:00:00 | Fnal (O 08102020 23:59:59 m
Resultado
Ano escolar Periodo de nascimento

Inicial O  08/10/2020 00:00:00 [ ] Final O o0sM0/2020 23:58:59 @

Campo {Apicadores |'] Modo [Crescente

|

Fonte: Autoria propria (2020).

Assim, o Nhenhém Fonoaud possibilita estudos longitudinais, pois registra os

resultados e os resgata facilmente para consulta e geracdo de relatérios, com
variadas opcdes de combinacdo dos dados (Figura 5 e Figura 7).

A nova versdo do programa foi validada por um linguista, que deu suporte no

desenvolvimento do cadastro de Palavras e o testou; e alfabetizadores, que, apds
receberem treinamento, efetuaram cadastros, montaram baterias e realizaram
aplicagOes. Cabe comentar alguns desses resultados.

O teste de producdo oral foi aplicado a uma turma de Educacdo 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 4). O nome das
figuras cobria todos os fonemas do portugués. Os dados mostram que 70,38% das
pronuncias corresponderam ao esperado, 19,39% ndo corresponderam, 5,73%
pertenciam ao dialeto local e 4,5% das figuras ndo 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 o sistema
fonoldgico: 8 deles ja articulavam de 1 a 3 sons a mais do que na primeira vez. A

“. n

crianca que ndo produzia mais sons faltava apenas o “r” em fim de silaba, como

wn,

em “porta” /p'or.ta/, que ela pronunciava como “i”: [p'dj.tal.

Ainda, foram aplicados testes de leitura a uma turma de pré-1 e 2. Antes, os

alunos também fizeram o teste de producdo oral. As professoras criaram baterias
com letras e palavras para eles lerem, e dividiram os testes por nivel de dificuldade.
Entdo, puderam acompanhar o aprendizado e fazer intervencgdes e reforgcos em
aula, com base na analise dos dados registrados.

Assim, constatou-se a usabilidade do sistema, que se mostrou intuitivo e

consistente. O desempenho foi conforme esperado, com a eficiéncia em seu
propdsito confirmada, bem como sua utilidade nas dareas para as quais foi
projetado. A pratica também mostrou melhorias a ser feitas, como desvincular
usudrio e aplicador, pois pode ser preciso trocar o aplicador durante um teste.

Péagina | 7
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Ainda, pode-se inserir um algoritmo para fazer traducdo grafema-fonema das
palavras e acrescentar mais estatisticas para andlise automatica dos dados.

CONCLUSAO

Este trabalho apresentou o funcionamento da nova versao de um programa
computacional desenvolvido para dar suporte a alfabetizacdo escolar via método
fonico: o Nhenhém Fonoaud, e sua validagdo. Testes em uma escola indicaram que
o programa atende a requisitos de usabilidade e desempenho esperados, e que
melhorias podem ser realizadas. Como trabalho futuro, sugere-se criar uma versao
do NhF para dispositivos mdveis e um Web Service, proporcionando integragao via
Internet. Isso permitira centralizar as informacgdes no programa em tempo real.
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