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RESUMO: Este artigo cientifico investiga o uso da tecnologia de sintese de fala baseada em
Inteligéncia Artificial (IA) em diciondrios pedagodgicos digitais, com énfase em suas
contribui¢gdes para o aprendizado da prontncia de linguas estrangeiras. Adota-se uma
abordagem teorica, fundamentada em revisao bibliografica, para analisar beneficios como
praticidade, personalizacao, eficiéncia, padronizacao actstica e controle de varidveis fonético-
prosodicas. Discute-se também vantagens relacionadas a privacidade, a atualizagdo continua
de contetdos lexicograficos e a promocao da diversidade linguistica em contextos
educacionais digitais. Argumenta-se que a sintese de fala fornece modelos de pronuncia
consistentes e padronizados, favorecendo a aprendizagem da produgao oral e reduzindo
problemas técnicos frequentes em gravagdes de fala natural, como ruidos, variacoes
idiossincraticas e inconsisténcias articulatérias. Além disso, o estudo evidencia que a
tecnologia contribui para a otimizagao da elaboragao de dicionarios pedagdgicos digitais, ao
reduzir custos de producao, eliminar a necessidade de gravagdes com falantes humanos e
permitir maior escalabilidade na inclusao de novos verbetes e exemplos de uso. No campo
educacional, destaca-se que o acesso a arquivos de fala sintética favorece o desenvolvimento
de habilidades auditivas e articulatdrias, pois possibilita ao aprendiz a repeticao de modelos
sonoros claros, estaveis e facilmente acessiveis. Em contextos bilingues, ressalta-se ainda a
possibilidade de representar diferentes variedades linguisticas de forma mais eficiente,
ampliando o contato do estudante com diferentes padrdes de pronuincia. Conclui-se que a
integragao de sistemas de sintese de fala em diciondrios pedagdgicos digitais pode elevar a
qualidade do ensino de prontncia em linguas estrangeiras, ao oferecer suporte tecnologico
confidvel, acessivel e pedagogicamente consistente. Por fim, o artigo sugere a ampliagao do
uso dessa tecnologia em ambientes educacionais e incentiva a realizacdo de pesquisas
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empiricas futuras que investiguem sua eficidcia no ensino de linguas e na lexicografia
pedagodgica contemporanea, especialmente no contexto da formagdo de competéncias
comunicativas em lingua estrangeira, bem como na consolidagao de praticas inovadoras
mediadas por tecnologias digitais no ensino-aprendizagem de linguas.
PALAVRAS-CHAVE: Sintese de fala. Dicionarios pedagdgicos digitais. Inteligéncia Artificial.
Aprendizado de prontncia. Ensino de linguas estrangeiras.

ABSTRACT: This scientific article investigates the use of Artificial Intelligence (Al)-based
speech synthesis technology in digital pedagogical dictionaries, with emphasis on its
contributions to foreign language pronunciation learning. It adopts a theoretical approach
grounded in a literature review to analyze benefits such as practicality, personalization,
efficiency, acoustic standardization, and control of phonetic-prosodic variables. It also
discusses advantages related to privacy, continuous updating of lexicographic content, and
the promotion of linguistic diversity in digital educational contexts. It is argued that speech
synthesis provides consistent and standardized pronunciation models, supporting oral
production learning while reducing common technical issues found in natural speech
recordings, such as noise, idiosyncratic variation, and articulatory inconsistencies.
Furthermore, the study highlights that this technology contributes to optimizing the
development of digital pedagogical dictionaries by reducing production costs, eliminating the
need for human speaker recordings, and enabling greater scalability in the inclusion of new
lexical entries and usage examples. In the educational field, it is emphasized that access to
synthetic speech files fosters the development of listening and articulation skills, as it allows
learners to repeatedly access clear, stable, and easily available sound models. In bilingual
contexts, the possibility of representing different linguistic varieties more efficiently is also
highlighted, expanding students’ exposure to diverse pronunciation patterns. It is concluded
that the integration of speech synthesis systems into digital pedagogical dictionaries can
enhance the quality of pronunciation teaching in foreign languages by offering reliable,
accessible, and pedagogically consistent technological support. Finally, the article suggests
expanding the use of this technology in educational environments and encourages future
empirical research to investigate its effectiveness in language teaching and contemporary
pedagogical lexicography, particularly in the context of developing communicative
competence in foreign languages as well as consolidating innovative practices mediated by
digital technologies in language teaching and learning.

KEYWORDS: Speech synthesis. Digital pedagogical dictionaries. Artificial intelligence.
Pronunciation learning. Foreign language teaching.
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1 Introducao

O setor de tecnologia digital tem experimentado avangos significativos no

desenvolvimento de sistemas computacionais voltados a diversos ambitos, como o
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industrial, o mercadoldgico e o politico, tanto no Brasil quanto no exterior. Essas
inovacOes abrangem aplicacbes em telefonia, seguranca, acessibilidade e
monitoramento. No entanto, a influéncia dessas tecnologias na educagao, sobretudo
no ensino de linguas estrangeiras, ainda merece aten¢ao, pois o uso de recursos
computacionais e eletronicos em contextos pedagogicos requer mais pesquisas
(Yanhua, 2020; Liu, 2023; Tobing et al., 2023; Yang, 2024; Chetveryk; Veretiuk, 2024;
Law, 2024; Kolegova; Levina, 2024).

Entre os avangos tecnoldgicos mais notaveis, os sistemas de Inteligéncia
Artificial (IA), originados da Ciéncia da Computagao, tém desempenhado um papel
crucial no progresso académico e cientifico. De forma geral, a IA refere-se ao
“desenvolvimento de sistemas de computador com a capacidade de raciocinar e
executar fungdes cognitivas, como resolug¢ao de problemas, reconhecimento de objetos
e palavras e tomada de decisdes” (Eglinton; Tranter-Entwistle; Connor, 2023, p. 11,
traducao nossa). Nos ultimos anos, a IA expandiu sua presenca a dreas como a
educacao linguistica, impulsionada por colaboragdes entre institui¢des educacionais e
corporativas.

Apesar de promissora na sociedade contemporanea, a aplicacao de sistemas
baseados em IA no ambiente pedagdgico enfrenta desafios consideraveis, como os
custos elevados, a necessidade de adaptacao curricular e a garantia de acessibilidade
tecnoldgica, em especial em situagdes marcadas por desigualdade educacional. Esses
aspectos evidenciam a importancia de pesquisas focadas na implementacdo de
tecnologias digitais que beneficiem o ensino e a aprendizagem, como o estudo da
prontincia em linguas estrangeiras.

No campo da Lexicografia, que integra as Ciéncias do Léxico juntamente com a
Lexicologia e a Terminologia (Biderman, 1984, 1998, 2001), observa-se uma crescente
interface com tecnologias de IA. A Lexicografia, enquanto uma ciéncia dedicada a
organizagao e producao de dicionarios (Krieger, 2003, p. 71), é representada, neste

estudo, por um de seus ramos particulares: a Lexicografia Pedagdgica. Essa disciplina
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investiga os aspectos educacionais dos diciondrios escolares destinados ao ensino de
linguas, bem como seu potencial didatico e a qualidade dos materiais empregados
(Krieger, 2011, p. 103). Dessa forma, a Lexicografia preocupa-se em propor dicionarios
que fornecam as informagoes das quais os consulentes necessitam, com prioridade as
estratégias de consulta por eles utilizadas (Zacarias, 2018, p. 492).

Pesquisas recentes (Schryver, 2023; Lew, 2024; Nam; Na; Jung, 2024; Arias-
Arias; Vazquez; Riveiro, 2024; Fuertes-Olivera, 2024) tém explorado a interface entre a
Lexicografia (em sentido amplo) e a IA, com foco na produgao de diciondrios em
contextos de transformacao digital, por meio de técnicas de Processamento de
Linguagem Natural (PLN). Contudo, ainda ha lacunas quanto ao uso de sistemas de
sintese de fala — tecnologia que converte texto em fala (Dutoit, 1997; Taylor, 2009) — em
diciondrios pedagdgicos. Esses sistemas podem nao apenas auxiliar na compreensao
da prontincia das palavras, mas também fomentar o desenvolvimento da competéncia
oral de estudantes e consulentes.

Embora abordagens tradicionais de sintese de fala frequentemente dependam
de diciondrios de prontincia, estudos recentes, como o de Liu, Ling e Chen (2023), tém
buscado reduzir ou mesmo eliminar essa dependéncia por meio de modelos baseados
em representacdes fonéticas aprendidas automaticamente!. Esses avangos
tecnoldgicos, no entanto, ainda nao se refletem de forma consistente na incorporagao
de principios da Lexicografia Pedagogica, sobretudo no que diz respeito ao ensino de
pronuncia em contextos educacionais. Nesse cendrio, observa-se que, no Brasil, a
pesquisa académica sobre a integragao da sintese de fala em diciondrios pedagogicos
ainda € incipiente, o que destaca a necessidade de estudos mais aprofundados sobre o

tema.

! Liu, Ling e Chen (2023) propdem um método de sintese de fala multilingue que combina diferentes
representacdes fonéticas aprendidas automaticamente e integra informacoes extraidas do sinal actstico
e de modelos de reconhecimento, a fim de melhorar a inteligibilidade e a naturalidade do audio.
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Diante do exposto, o objetivo geral deste artigo cientifico é discutir, a partir de
uma perspectiva teorica, o uso da tecnologia de sintese de fala baseada em IA em
diciondrios pedagdgicos digitais. Os objetivos especificos, por sua vez, sao: (1) analisar
os beneficios dessa tecnologia para a elaboracdo de dicionarios pedagogicos digitais; e
(2) apresentar suas contribuicdes para o aprendizado da pronuncia de linguas
estrangeiras. Ja a pergunta que norteia a pesquisa €: como a tecnologia de sintese de
fala baseada em IA pode ser utilizada em diciondrios pedagogicos digitais, a fim de
contribuir para o aprendizado da prontncia de uma lingua estrangeira? Nesse sentido,
a hipotese que subjaz a pesquisa € a de que o uso de arquivos de fala sintética em
diciondrios pedagogicos digitais apresenta o potencial de contribuir, de maneira
eficiente, para o aprendizado das caracteristicas sonoras da lingua estrangeira
estudada pelo consulente, de modo a favorecer o desempenho de suas habilidades
auditivas e articulatorias.

Do ponto de vista da metodologia, a pesquisa adota uma abordagem
qualitativa, com base em uma revisao de material bibliografico e analise de conceitos
relativos a Lexicografia Pedagdgica e a tecnologia de sintese de fala. Dada a escassez
de trabalhos especificos sobre o uso dessa tecnologia em diciondrios pedagdgicos
digitais, o estudo utiliza referéncias de dreas relacionadas, com o intuito de propor,
sob uma perspectiva teorica, a aplicacao de dados de fala sintética nessas obras. A
proposta busca promover o aprendizado da prontncia de linguas estrangeiras e, ao
mesmo tempo, formular uma base tedrica capaz de identificar as possibilidades e
potenciais contribui¢des dessa tecnologia, a fim de alinhar as demandas curriculares
aos avangos digitais.

A relevancia do estudo reside em diversos aspectos. A seguir, estao listados os
motivos para a realizac¢do do trabalho.

Em primeiro lugar, a pesquisa dialoga com os interesses de linguistas
brasileiros, como Tojeira-Ramos e Massini-Cagliari (2024) e Tojeira-Ramos (2025), no

que diz respeito a exploracao do componente sonoro da tecnologia de sintese de fala,
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a fim de favorecer seu uso no ensino de linguas. Ademais, o estudo promove um
didlogo entre a Lexicografia Pedagdgica, a Ciéncia da Computacao e a Linguistica
Aplicada, para a integracao de abordagens pedagogicas inovadoras e assistidas por
tecnologias digitais.

A implementacdao da sintese de fala em diciondrios pedagogicos digitais ¢é
promissora na democratizagao do acesso ao conhecimento linguistico, na redugao de
desigualdades educacionais e na promogao da inclusdo, especialmente para alunos
com dificuldades de leitura ou deficiéncia visual. Além disso, pela autonomia que
propicia no aprendizado da prontncia, essa tecnologia oferece suporte a professores e
estudantes na exploracao de aspectos sonoros de linguas estrangeiras.

Por fim, em uma época de crescente digitaliza¢ao, é essencial investigar como
ferramentas tecnoldgicas podem ser aplicadas a materiais educacionais, como
diciondrios pedagogicos. A aplicacao da sintese de fala em tais recursos possibilita o
aprimoramento do ensino de aspectos sonoros, o estimulo a praticas de aprendizado
autonomo e a dinamizag¢ao da educagao linguistica.

A discussao proposta € respaldada por estudos lexicograficos pedagogicos,
como os de Welker (2008) e Krieger (2012), que estabelecem referenciais importantes
para o campo no Brasil. A integra¢ao da sintese de fala por IA objetiva expandir o
debate acerca das possibilidades tecnoldgicas aplicadas ao ensino, de modo a
complementar as abordagens fonético-fonoldgicas tradicionais, que subsidiam, ha
décadas, a aprendizagem de linguas estrangeiras.

O artigo é composto de quatro sec¢oes principais. Apos a “Introdugao”, a secao
“Fundamentacao tedrica” explora os principios da Lexicografia Pedagdgica, além de
abordar o funcionamento e as possibilidades de aplicacdo da tecnologia de sintese de
fala. Em seguida, a secao “Resultados e Discussoes” analisa, em nivel tedrico, os
beneficios da utilizacao dessa tecnologia em dicionarios pedagdgicos digitais, com

atengao especial ao aprendizado da prontincia de linguas estrangeiras. Por fim, a se¢ao
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“Consideragoes finais” revisa os principais aspectos abordados no estudo e apresenta

reflexdes sobre a tematica.

2 Fundamentagao teorica

A secao “Fundamentacdo tedrica” é dividida em duas partes. A primeira
subsecao define e descreve os principios da Lexicografia Pedagogica, enquanto a
segunda subsecao trata do funcionamento e das aplicagdes da tecnologia de sintese da

fala.

2.1 Lexicografia Pedagodgica

Conforme descrito na secao anterior, o principal interesse da Lexicografia
Pedagdgica € a pesquisa sobre as diversas facetas que compdem e envolvem os
diciondrios escolares relacionados ao ensino de linguas (materna e estrangeira). A
referida disciplina € motivada pelo potencial didatico dessas obras e se preocupa com
a adequacao e a qualidade dos materiais utilizados no contexto educacional em
questao (Krieger, 2011, p. 103). Conhecidos como dicionarios pedagogicos, esses
instrumentos, que podem ser produzidos em formato digital ou impresso, levam em
conta as habilidades, as dificuldades e as necessidades de consulta dos aprendizes de
linguas (Krieger, 2011, p. 105). Assim, pode-se dizer que a Lexicografia Pedagdgica
tem duas vertentes: a Lexicografia Pedagogica Pratica dedica-se ao desenvolvimento
de diciondrios pedagdgicos, enquanto a Lexicografia Pedagogica Tedrica (ou
Metalexicografia Pedagdgica) concentra-se no estudo desses dicionarios (Welker, 2011,
p. 104). Embora nado seja uma disciplina antiga, a Lexicografia Pedagdgica ganha
destaque no nivel académico pela importancia dos diciondrios no aprendizado de
linguas (Krieger, 2011, p. 103).

Os dicionarios pedagdgicos digitais (ou eletronicos) e impressos diferem em

certas caracteristicas, que sao apresentadas nas citagoes a seguir.
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O diciondrio eletronico possui, em rela¢ao ao dicionario convencional,
impresso em papel, algumas diferengas basicas. A principal delas é que
o dicionario eletronico é constituido de bits, mintsculos pulsos de luz
praticamente sem caracteristicas fisicas palpaveis, facilmente
transmitidas de um computador a outro por linhas telefénicas, ondas
de radio ou qualquer suporte magnético. Por ser um arquivo digital, o
diciondrio eletronico é extremamente maledvel: pode ser facilmente
compactado, ampliado e atualizado, sem grandes custos de produgao.
Além de textos e imagens pode incluir também animagao, som e video.
Tem finalmente a caracteristica da invisibilidade, s6 aparecendo ao
usudrio quando solicitado e mesmo assim mostrando apenas o verbete
ou o dado solicitado, ocultando todo o resto dentro do computador ou
no suporte que o sustenta. E impossivel perceber um dicionério
eletronico em toda sua extensao (Leffa, 2006, p. 323).

O diciondrio convencional, impresso em papel, € o oposto de todas
essas caracteristicas. Nao ¢ constituido de bits, mas de atomos (para
ver a diferenga entre bits e dtomos, veja Negroponte, 1995). Por ser
atomo, tem peso e dimensoes fisicas facilmente percebidas. O papel em
que é impresso nao pode ser fisicamente compactado e nem
teletransportado de um lugar a outro. Qualquer atualizagdo que
precisar ser feita implica uma nova impressao de todo o texto, com
altos custos de producdo. Nao oferece a possibilidade de incluir
animacao, som ou video. E visivel em sua totalidade; mesmo que o
leitor esteja interessado em apenas uma palavra, tem que manusear o
volume inteiro (Leffa, 2006, p. 323-324).

Além da nocdo de diciondrio pedagdgico, um conceito importante na

Lexicografia Pedagogica é o léxico. Abaixo, sao apresentadas suas especificidades.

O Léxico de qualquer lingua constitui um vasto universo de limites
imprecisos e indefinidos. Abrange todo o universo conceptual dessa
lingua. Qualquer sistema léxico ¢ a somatodria de toda experiéncia
acumulada de uma sociedade e do acervo de sua cultura através das
idades. Os membros dessa sociedade funcionam como sujeitos-
agentes, no processo de perpetuagao e re-elaboracao continua do
Léxico de sua lingua. Nesse processo em desenvolvimento, o Léxico,
se expande, se altera, e, as vezes, se contrai. As mudangas sociais e
culturais acarretam alteragdes nos usos vocabulares; dai resulta que
unidades ou setores completos do Léxico podem ser marginalizados,
entrar em desuso e vir a desaparecer. Inversamente, porém, podem ser
ressuscitados termos que voltam a circulacdo, geralmente com novas
conotagdes. Enfim, novos vocdbulos, ou novas significacoes de
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vocabulos ja existentes, surgem para enriquecer o Léxico (Biderman,
2001, p. 178).

Quanto aos principios da Lexicografia Pedagdgica, Krieger (2011, p. 106) afirma
que eles estao intrinsecamente ligados aos seus objetivos, como a adequagao dos
diciondrios ao publico-alvo e o uso produtivo dessas obras em diferentes projetos de
ensino e aprendizagem. Segundo a autora, é fundamental compreender que o
diciondrio consiste em um texto organizado por regras particulares, capaz de
sistematizar informagodes linguisticas, culturais e pragmaticas. Esse aspecto ressalta o
potencial pedagdgico dos diciondrios e reforca o principio de que, assim como existem
livros didaticos apropriados para diferentes niveis de ensino, os diciondrios também
devem ser selecionados de acordo com as necessidades dos alunos. Em outras
palavras, ao preparar diciondrios pedagogicos, € essencial considerar as reais
necessidades e habilidades dos usudrios, o que implica produzir diciondarios diferentes
para alunos com variados niveis de competéncia linguistica (Welker, 2011, p. 109).

Ao discutir os principios da Lexicografia Pedagogica, Welker (2011, p. 106)
ressalta que a maioria dos artigos cientificos sobre o assunto tem como foco os
diciondrios pedagdgicos para o ensino de linguas estrangeiras. Krieger (2011, p. 106),
por sua vez, enfatiza a diversidade de tipos de dicionarios, como os monolingues,
bilingues e terminoldgicos, entre outras opgoes, que compartilham caracteristicas e
funcgoes diferentes.

Com relagado ao aspecto didatico dos diciondrios pedagdgicos, Krieger (2011) e
Welker (2011) fazem contribui¢des importantes. Para Krieger (2011, p. 110), os
diciondrios, independentemente de seu tipo, sao didaticos, porque contém
informagoes lexicais, linguisticas e culturais que auxiliam os alunos na leitura, na
escrita e na expressao. Esses materiais oferecem informacoes sistematizadas sobre as
propriedades pragmaticas, semanticas, gramaticais e histdricas das palavras, e
contribuem para a alfabetizacdo e a competéncia leitora dos alunos de lingua materna,

além de auxiliar na pesquisa descritiva de outras linguas (Krieger, 2011, p. 110). Por
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outro lado, Welker (2011, p. 112) ressalta que os diciondrios convencionais geralmente
tém a funcao de informar os leitores, mas de forma nao didatica, ao passo que os
diciondrios pedagodgicos sao desenvolvidos especificamente para atender as
necessidades do contexto educacional.

Embora Krieger (2011, p. 110) enfatize a natureza didatica de um diciondrio, a
Lexicografia Pedagdgica também se preocupa com as particularidades estruturais dos
diciondrios, o perfil do aprendiz e os componentes basicos de uma produgao
lexicografica pedagogica. Abaixo, sdao descritos resumidamente os principais
componentes listados por Krieger (2011).

No que diz respeito a selegao de verbetes, ela é obrigatdria nos diciondrios
destinados ao aprendizado escolar. No entanto, de acordo com Krieger (2011, p. 110-
111), ainda nao existe, no Brasil, um principio explicito que garanta a adequacao dos
diciondrios ao seu publico-alvo. Estudos lexicométricos ou de corpus que garantam
registros lexicais minimos de uso para alunos com diferentes niveis de conhecimento
cultural ainda sao raros na literatura nacional (Krieger, 2011, p. 111).

Krieger (2011, p. 111-112) também faz observagdes sobre o nivel de linguagem
e a forma grafica dos dicionarios. Quanto ao nivel de linguagem, aplica-se o principio
da adequagao, com simplificagdes que ndo comprometam a compreensao dos itens
lexicais. Em relagdo a forma grafica, a autora enfatiza que os diciondrios devem
valorizar recursos graficos, como divisOes sildbicas, acentuagao, desenhos e figuras
que auxiliem a compreensao e delimitem as informagoes dos verbetes, principalmente
no caso de palavras polissémicas.

Tradicionalmente, o ensino da prontncia nos diciondrios é auxiliado por
transcrigdes fonéticas, como as do Alfabeto Fonético Internacional (IPA, do inglés
International Phonetic Alphabet), um instrumento consolidado para a representacgao da
materialidade sonora (Tench, 1992). A tecnologia de sintese de fala baseada em IA
oferece uma interface complementar que possibilita a audigao instantanea e

contextualizada dos verbetes. Ao integrar a dimensao auditiva a aprendizagem, esse
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recurso expande as possibilidades de consulta lexicografica discutidas em obras de
referéncia, como as de Krieger (2012) e Welker (2008).
A proxima subsecao trata dos principais conceitos e aplicagdes da tecnologia de

sintese de fala.

2.2 Tecnologia de sintese de fala

Entende-se por sintese de fala (TTS — Text-to-Speech), de um ponto de vista
amplo, a “produgao de fala por maquinas, por meio da fonetizagdo automatica das
frases a serem pronunciadas” (Dutoit, 1997, p. 13, grifos do autor). Esse tipo de
tecnologia de fala pode dar suporte a diferentes setores da sociedade, como o setor
digital, em que o didlogo entre humanos e maquinas é realizado por meio de
assistentes virtuais ou centrais de atendimento; o setor de acessibilidade e inclusao,
em que pessoas com deficiéncia visual ou dificuldades de leitura podem contar com a
ajuda de recursos para transformar texto escrito em fala audivel; e o setor corporativo,
em que as empresas costumam usar sistemas de sintese de fala para facilitar a
comunicagao entre clientes e funcionarios.

Com o constante progresso da IA, a tecnologia de sintese de fala tornou-se mais
aprimorada, a ponto de comegar a se parecer com as caracteristicas acusticas
(fisicas/ondulatérias) da voz humana. No entanto, ainda ha desafios relacionados a
expressividade da fala sintética, que exigem investimento continuo em projetos de
pesquisa compostos de profissionais de diferentes dreas do conhecimento, como
Linguistica, Ciéncia da Computacao e Engenharia Eletronica.

Apesar das possiveis diferencas de arquitetura entre os sistemas
contemporaneos de sintese de fala, Braga (2007, p. 4) afirma que ha, pelo menos, trés
blocos comuns a todos eles, conforme ilustrado na Figura 1: o pré-processamento de

texto (front-end), o motor de sintese (back-end) e a base de dados de voz (voice font).
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Figura 1 - Esquema da arquitetura de um sistema de conversao Texto-Fala.

Texto |

*Desambiguador de homégrafos
* Analisador morfolégico
*Leitor de estrangeirismos
*Conversor grafema-fone Base de dados

*Marcador de tonicidade de voz
+Divisor silabico

\\ {.}

Analise Transcrigdo Geracgéo Motor de
do texto Fonética Prosodica Sintese

5 ) | ] Voz sintética

Front-end N Back-end

*Detector da estrutura do documento
*Normalizador do Texto

*Modelos de entoacio, duracdes e intensidade
*Determinagio do Foco
+Geragio das emogdes

Fonte: Braga (2007, p. 6).

O pré-processamento de texto (front-end), o motor de sintese (back-end) e a base

de dados de voz (voice font) consideram informacdes linguisticas e computacionais

para que a producao da fala sintética por maquinas ocorra de maneira satisfatoria. As

particularidades desses trés blocos elementares de um sistema de sintese de fala sao

descritas a seguir.

A base de dados de voz é rigorosamente seleccionada, gravada e
etiquetada, sendo as suas unidades seleccionadas por algoritmos de
processamento de sinal que as concatenam e transformam em voz
sintética. O front-end é composto por trés componentes: 1) a andlise de
texto, do qual fazem parte o detector da estrutura do documento
(responsavel por identificar o tipo de texto, informacao que pode ser
atil para a geragao dos modelos prosodicos) e o normalizador de texto
(em que se incluem os sub-mddulos de interpretagdao de pontuagao,
expansao de abreviaturas, leitura de siglas e de acrénimos e conversao
de numerais, datas, nimeros romanos e arabes, quantias em dinheiro,
numeros ordinais); 2) a andlise fonética, da qual fazem parte os
modulos de leitura de estrangeirismos, de desambiguacao de
homografos heterofonos, de andlise morfossintactica e de conversao
grafema-fone; 3) andlise e geragao prosodica, mdédulo que aproveita as
informacdes anteriormente obtidas a partir do texto, como tipo de
frase, divisdo silabica, marcacdo de tonica, classificacdo
morfossintactica, para produzir modelos prosodicos. O back-end é
composto pelo motor de sintese que interpreta a transcricao fonética
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gerada pelo front-end e a transforma em fala sintética. Os critérios que
subjazem a construgao e etiquetagem de uma base de dados estao
dependentes da técnica de sintese que se pretende utilizar e da
qualidade que se pretende atingir (para um estudo comparativo das
varias técnicas de sintese, veja-se Barros, 2002; Huang et al., 2001).
Devem  seleccionar-se  textos que sejam  suficientemente
representativos da diversidade e riqueza fonética, sintdctica e
prosddica da lingua. Deve também ser tida em consideragao a
qualidade da gravacao, que deve ser realizada com alta qualidade e em
salas insonorizadas, com vista a obter-se a maior qualidade possivel na
sintese. A escolha do locutor é também fundamental, pois deve ter boa
articulagao e timbre de voz agradavel. Apds a recolha dos sons da
futura base de dados, é necessario proceder-se a etiquetagem do sinal
de fala com vista a servir de plataforma de trabalho para a
programacao de regras no sistema de conversao texto-fala, segundo
critérios adequados a técnica usada (Braga, 2007, p. 4-5, grifos da
autora).

Como se vé, os aspectos sonoros (segmentais e prosddicos) da lingua em
questao, bem como outros elementos gramaticais (como topicos relacionados a
morfologia, a sintaxe e a semantica), fazem parte da estruturagao de um sistema de
sintese de fala, de modo que o resultado actstico gerado pela maquina se assemelhe a
voz natural. Na préxima segao, os beneficios da aplicagdo da tecnologia de sintese de
fala aos diciondrios pedagogicos digitais sao discutidos a partir de uma perspectiva
tedrica, especialmente no que diz respeito ao aprendizado da prontincia de uma lingua

estrangeira.

3 Resultados e discussoes

Em concordancia com Marques, Polizer e Zacarias (2020), que, por sua vez,
baseiam-se em Nadin e Vargas (2016), os diciondrios pedagdgicos digitais, disponiveis
online em sites ou aplicativos, sdo obras lexicograficas capazes de garantir resultados
mais vantajosos para o consulente, em comparacao com os dicionarios pedagogicos
impressos. Eles proporcionam aos alunos beneficios como a busca instantanea de
palavras necessdrias, o livre acesso ao material e a facilidade de pesquisar termos

desconhecidos. Segundo os autores, esses diciondrios estabelecem um didlogo com a
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Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e o Curriculo Paulista, cujas diretrizes
recomendam o uso de tecnologias digitais para o desenvolvimento de recursos
pedagdgicos contemporaneos. Assim como nos materiais impressos, os pesquisadores
destacam que os dicionarios pedagogicos digitais consideram as necessidades e
prioridades linguisticas ao elaborar os verbetes, para que o aprendizado seja eficaz e
os alunos nao tenham duividas ou facam escolhas equivocadas na produgao de textos.

Ao contrario das obras lexicograficas impressas, os recursos digitais
possibilitam a integracao de multimodalidades, como animagdes, videos e audios
(Lefta, 2006, p. 323). Entre esses recursos, os arquivos sonoros desempenham um papel
crucial na promogao do aprendizado da prontincia em linguas estrangeiras. Quando
utilizados de maneira ética e estratégica, os recursos de sintese de fala ampliam a
compreensdao sonora dos alunos, além de favorecer o desenvolvimento das
competéncias orais e auditivas dos consulentes. Ao ouvir a prontincia de palavras em
contextos discursivos ampliados, como frases ou enunciados completos, os estudantes
tém a oportunidade de participar ativamente do processo de ensino e aprendizagem,
o que lhes permite abranger as dimensoes articulatoria (produgao sonora), actstica
(transmissao sonora) e auditiva (percepgao sonora). Esse processo possibilita o
entendimento das caracteristicas sonoras da lingua e amplia a competéncia oral.

A gravacgao da voz de falantes humanos para cada verbete de um diciondrio
exige uma carga de trabalho consideravel, pois sdao necessarios instrumentos de
gravacao de dudio, cabines a prova de som para garantir um resultado actstico livre
de ruidos, ferramentas de processamento de dudio por computador e protocolos
burocraticos. Nesse contexto, a adogao de sistemas tecnoldgicos de sintese de fala
baseados em IA pode ser uma opcao eficaz, ndao apenas para promover um trabalho
interativo, econdmico e flexivel, mas também para acelerar o processo de produgao em
larga escala, sem comprometer a qualidade do projeto (Dutoit, 1997, Morise;

Yokomori; Ozawa, 2016; Han et al., 2020; Huang et al., 2020; Hu et al., 2022; Yang et al.,
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2023; Meyer et al., 2023). Nas proximas subsegdes, sao discutidos os beneficios da

implementagao da tecnologia de sintese de fala em diciondrios pedagogicos digitais.

3.1 Logistica, personalizacao e eficiéncia

Um beneficio relevante da adogao de sistemas de sintese de fala em dicionarios
pedagdgicos digitais diz respeito a logistica, a personalizacao e a eficiéncia. Para
atender as demandas educacionais de usuarios no processo de ensino e aprendizagem
de linguas, é necessario compilar um vasto repertdrio de palavras e contextualiza-las
em termos discursivos e enunciativos, de modo que os alunos compreendam seu
significado e saibam utiliza-las adequadamente na produgao textual.

A utilizacdo de arquivos de fala sintética, gerados automaticamente por
sistemas computacionais acessiveis e frequentemente gratuitos, reduz os desafios
associados a producdo de gravacdes humanas. O lexicografo ndo precisa contratar
locutores para gravar palavras isoladas ou inseridas em contextos mais amplos, ou se
preocupar com a organizacao de ambientes de gravacao controlados e isentos de
ruidos. Ademais, elimina-se a necessidade de adquirir equipamentos técnicos
especializados, como microfones e dispositivos de processamento de dudio de alta
qualidade, que podem representar um alto investimento financeiro.

Outro aspecto relevante é o controle das variaveis associadas a fala natural,
como idiossincrasias e variacoes de entoacdo, de intensidade e de taxa de elocucao,
que podem impactar a uniformidade do material actistico. A fala sintética permite
mais padronizagao, o que facilita a gestao dessas varidveis por meio de técnicas
linguistico-computacionais. Embora o resultado actstico de alguns sistemas
tecnoldgicos ainda nao alcance plenamente a expressividade da fala humana, avancos
significativos tém sido feitos nesse campo. Empresas como Google, Microsoft e
Amazon tém aprimorado suas tecnologias para oferecer reproducdes vocais mais fiéis

a fala natural, com articulacdo clara dos segmentos sonoros e precisao na posi¢ao do
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acento tonico — parametros essenciais para o aprendizado das caracteristicas sonoras
de uma lingua.

Dessa forma, a fala sintética nao apenas oferece uma solu¢ao mais eficiente e
econdmica, mas também possibilita a producao em larga escala de diciondrios
pedagdgicos digitais. Tal fato permite a disponibilizacdo do material aos usuarios sem

o comprometimento de sua qualidade.

3.2 Privacidade

Um segundo beneficio ¢ a privacidade. Em um dicionario pedagogico digital,
cujo objetivo é contribuir, dentre outros fatores, para o aprendizado da prontincia de
palavras de uma lingua, é necessario que os alunos oucam audios elucidativos sobre
os aspectos sonoros da lingua em questdo. Se forem utilizados audios de fala natural,
no entanto, surgem preocupagoes éticas relacionadas a privacidade das vozes dos
participantes. Embora os participantes assinem um Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido (TCLE) e tenham acesso as condigdes éticas e legais do trabalho, suas
vozes, ao serem inseridas em um ambiente eletronico, ficam expostas a praticas ilegais
e criminosas por parte de usudrios mal-intencionados, que poderiam acessar essas
gravacoes e realizar acoes que infrinjam os valores morais da sociedade.

Com o uso de arquivos de fala sintética, essas preocupagoes sao amenizadas,
pois a voz a qual o consulente tem acesso ¢ produzida por um dispositivo eletronico,
enao por um ser humano. Contudo, o uso de uma voz sintética nao elimina totalmente
o risco de uso ilegal desses dados, o que poderia prejudicar o trabalho da empresa
responsavel pelos servigos. Assim, as vozes sintéticas devem ser empregadas de
maneira responsavel e ética, para que o consulente tenha a oportunidade de

compreender os aspectos sonoros da lingua estudada.
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3.3 Atualizacao

Um terceiro beneficio do uso de dados de fala sintética € a possibilidade de
atualizacdo dos arquivos de som de um dicionario pedagogico digital. Quando o
trabalho é atualizado na plataforma eletronica com a inclusao de outras palavras, um
sistema de sintese de fala pode ser utilizado para gerar audios que exemplifiquem a
pronuncia dos novos verbetes do diciondrio, sem a necessidade de realizar outra
sessao de gravacao com falantes humanos. Esse método elimina a necessidade de
custos e o trabalho logistico associado a selecdo de falantes, caso eles tivessem sido
previamente contratados para o projeto lexicografico.

Além disso, se o resultado acustico gerado pelo sistema de sintese de fala
apresentar inconsisténcias que prejudiquem o aprendizado da pronuncia, é possivel
ajustar os parametros linguistico-computacionais, como a variagdo entoacional e a
velocidade de reproducdo, para a producdo de novos dudios. Por conseguinte, nao
seria necessdria a regravagao dos dudios nem o uso de recursos de edigao de som, o
que demandaria mais tempo. Quando um sistema de sintese de fala é aprimorado para
fornecer resultados mais realistas, novos daudios podem ser facilmente gerados e
incorporados ao diciondrio pedagdgico digital, o que beneficia o aprendizado da

pronuncia e as habilidades auditivas dos estudantes.

3.4 Diversidade linguistica

Um quarto beneficio estd relacionado a diversidade linguistica. Em um
diciondrio pedagdgico bilingue, duas linguas sao tratadas, o que exige a inclusao de
arquivos de som para cada uma delas, especialmente se o objetivo do lexicdgrafo for
estabelecer uma comparacao entre as linguas, como na articulacao de certas vogais,
nas caracteristicas sonoras de consoantes especificas e na posi¢ao do acento tonico. Ao
utilizar a tecnologia de fala sintética, o lexicdgrafo pode gerar dudios de ambas as
linguas em um curto periodo, sem a necessidade de gravar grupos adicionais de

falantes proficientes para cada lingua.
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Nos sistemas tecnologicos contemporaneos, as variedades dialetais das linguas
sao levadas em consideracao, o que permite que o lexicografo as inclua no diciondrio
pedagdgico digital ou as sugira como contetdo suplementar, a fim de enriquecer o
processo de ensino e aprendizagem da prontncia. No entanto, ao trabalhar com dados
de fala natural, a questao da diversidade linguistica pode ser negligenciada. O registro
de uma quantidade suficiente de dados para ilustrar as diferencas dentro e entre as
linguas exigiria um tempo consideravel, o que pode ser um desafio para o profissional
e sua equipe, sobretudo por causa da necessidade de produzir e publicar a obra
lexicografica em um periodo limitado para atender as demandas de um publico
especifico.

A aplicagao da tecnologia de sintese de fala requer a consideragao das
variedades sociolinguisticas. Para tanto, é imprescindivel que o sistema reproduza
usos linguisticos compativeis com as situagoes de interagao, em consonancia com um
conjunto de discussdes da Sociolinguistica e da Lexicografia Pedagogica, conforme os
estudos de Bortoni-Ricardo (2004), Bagno (2007), Welker (2008, 2011), Krieger (2011,
2012) e Freitag (2024, 2025).

3.5 Qualidade

Um quinto beneficio refere-se a qualidade do material disponivel para os
consulentes. Ao lidar com um grupo de pessoas, é provavel que haja variagdes vocais
entre elas, caso sejam consideradas varidveis sociolinguisticas, como sexo, idade, local
de origem, entre outras. Ademais, durante as gravagOes, as pessoas podem estar
sujeitas a condigdes ambientais que podem influenciar o resultado actistico do audio.

Por exemplo, mesmo que esse fator seja controlado antes do inicio das sessoes de
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gravagao, se o locutor apresentar sinais de resfriado, é possivel que o dudio disponha
de alteracdes acusticas em fungao da condicao clinica do falante?.

Com os dados de fala sintética, o problema mencionado acima nao ocorre. Essa
situacao se deve ao fato de que o lexicografo pode escolher a voz sintética desejada, e
essa voz sera responsavel por gerar o dudio de todas as palavras e frases que farao
parte do dicionario pedagdgico digital, o que garante uniformidade e padronizagao.
Ademais, ndo ha erros humanos decorrentes de lapsos de memdria, de cansaco, de
desatencao ou de hesita¢des, como pausas imprevistas pela gramatica da lingua. Nos
dados gerados por sistemas computacionais sofisticados, esses problemas sao
evitados, pois eles sdao programados para produzir dudios sem falhas técnicas que
possam comprometer a compreensao do usudrio, seja em termos de informagao ou de
pronuncia. Se o lexicografo quiser ajustar algum parametro relacionado, por exemplo,
a entoacao, a intensidade ou a velocidade de reprodugao, podera fazé-lo facilmente

com as ferramentas adequadas.

3.6 Aprendizado de prontncia

Os cinco critérios abordados nas subsecOes precedentes tém implicagoes
substanciais para o aprendizado da prontncia de uma lingua estrangeira. Com foco
na questao de saber se a fala sintética pode, de fato, contribuir para esse aprendizado,
seguem algumas consideragdes.

Em primeiro lugar, uma tecnologia de fala sintética oferece aos usuarios uma
prontncia “padrao”, de acordo com a tipologia linguistica, ndo no sentido de ser a

unica ou a mais correta, mas a frequentemente utilizada. Esse recurso ajuda o usudrio

2 Embora as gravagdes humanas profissionais constituam um padrao de referéncia na Lexicografia, a
escalabilidade e a necessidade de atualizacdo constante dos diciondrios digitais impdem desafios
logisticos. Nesse contexto, a sintese de fala surge como um recurso de otimiza¢ao. Quando devidamente
parametrizada com base em principios linguisticos e computacionais, ela pode assegurar uma
consisténcia actstica voltada a aprendizagem do consulente. Essa solugao também tem o objetivo de
reduzir a variabilidade técnica presente nas gravagdes de fala humana, sem desconsiderar a
legitimidade da variacao linguistica como um fenémeno constitutivo das linguas naturais (Labov, 1972;
Tarallo, 1985).
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a entender como articular e produzir os elementos sonoros das palavras em estudo,
sem oferecer uma vasta gama de sutilezas ou possibilidades de prontincia para uma
lingua especifica, conforme diferentes variaveis sociolinguisticas.

Em segundo lugar, ao proporcionar uniformidade na prontncia, os dados de
fala sintética permitem que os alunos compreendam as caracteristicas sonoras basicas
da lingua em questdo, o que evita confusdes com outras possibilidades de producao
oral ou com influéncias de ruidos, interferéncias ou falhas técnicas que podem ocorrer
em cabines de gravacao de fala natural. Quanto a diversidade dialetal, é importante
considerar que existem diferencas na produgao de estruturas linguisticas especificas
entre o portugués brasileiro e o portugués europeu, por exemplo, assim como entre o
inglés americano e o inglés europeu. Um sistema de fala sintética pode auxiliar o
lexicografo a incluir as pronuncias padrao dessas variedades, com vistas a
potencializar o aprendizado linguistico.

Em terceiro lugar, nos sistemas de sintese de fala, alguns processos sonoros
tipicos da comunicagao espontanea tendem a nado ocorrer, a fim de possibilitar que o
aluno aprenda a prontncia das palavras estudadas, tanto isoladamente quanto em um
contexto discursivo®. Todavia, é fundamental que o aluno tenha acesso a variagao
sonora da lingua desde as etapas iniciais de aprendizagem por meio de recursos
didaticos complementares. Tal conhecimento permitird que, no futuro, ao se
aprofundar na lingua, o estudante compreenda as razoes pelas quais esses fendmenos
se manifestam na interacdo verbal. Ademais, por se tratar de um dicionario
pedagdgico, é crucial que a pronuncia das palavras seja clara, para garantir um
aprendizado linguistico satisfatorio.

Por fim, é importante observar que, nos diciondrios pedagdgicos, quando o

aspecto da pronuncia nao é negligenciado, hd uma transcricio de como a palavra

3 Tais processos podem abranger, por exemplo, a omissao, a insercao e a coarticulagdo de segmentos
sonoros. Embora ocorram em situagdes de fala espontanea entre seres humanos, esses fendmenos ainda
nao costumam ser observados, com frequéncia, em audios sintéticos.
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consultada costuma ser pronunciada. Além de ter acesso a representagao da estrutura
sonora da lingua estrangeira estudada por meio da transcri¢ao, o aluno pode ouvir
COomo esse som € expresso ao acessar o arquivo de fala sintética. Os estudantes podem
continuar a ouvir esses audios sempre que desejarem, seja na escola ou em outros
ambientes, o que lhes permite aprender de forma auténtica. Em outras palavras, ao ter
acesso a um arquivo de fala sintética, o aprendiz é capaz de entender, de forma precisa
e autdbnoma, como a palavra € pronunciada e de usa-la adequadamente nos contextos

de interlocucao oral necessarios.

4 Consideragoes finais

O estudo teve como proposito discutir, a partir de uma perspectiva tedrica, o
uso da tecnologia de sintese de fala baseada em IA em dicionarios pedagogicos
digitais, com foco nas contribuigdes dessa abordagem para o aprendizado da
pronuncia de linguas estrangeiras. A pesquisa buscou responder a seguinte pergunta
norteadora: como a tecnologia de sintese de fala baseada em IA pode ser utilizada em
diciondrios pedagogicos digitais, a fim de contribuir para o aprendizado da prontncia
de uma lingua estrangeira?

Em relagdo ao primeiro objetivo especifico, o estudo identificou beneficios
significativos decorrentes do uso dessa tecnologia. O uso de arquivos de fala sintética
proporciona praticidade, personalizacdo e eficiéncia, ao otimizar o trabalho dos
lexicografos, reduzir custos e o tempo de producao e oferecer controle sobre variaveis
acusticas. A padronizagdo resultante torna a criacdo de diciondrios pedagogicos
digitais menos complexa e proporciona uma experiéncia de aprendizado mais
consistente aos usudrios.

Além disso, o uso da fala sintética traz vantagens no que diz respeito a
privacidade, pois minimiza as preocupagdes éticas associadas ao uso de vozes
humanas. Contudo, o trabalho destaca a importancia de praticas responsaveis para

evitar o uso indevido dessa tecnologia. Essa abordagem também se alinha a inovagao
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tecnologica e permite a rdpida e precisa atualizagao dos dicionarios, sem a necessidade
de gravacdes humanas adicionais. Tal flexibilidade acelera a inclusao de novos
verbetes e possibilita a correcao de inconsisténcias que possam afetar negativamente
o aprendizado da prontncia.

A pesquisa também destacou o potencial dessa tecnologia para promover a
diversidade linguistico-cultural, especialmente em dicionarios bilingues que incluem
variedades dialetais, como o portugués brasileiro e o portugués europeu, ou o inglés
americano e o inglés europeu. Embora a gravacao e a exploragao das variagOes
dialetais demandem tempo, a sintese de fala possibilita enriquecer o ensino e a
aprendizagem por meio de diversas representacdes linguisticas. A padronizagao do
audio elimina varia¢des indesejadas, como inconsisténcias vocais ou erros humanos, e
garante um resultado mais preciso e confidvel.

Quanto ao segundo objetivo especifico, o estudo demonstrou que a fala sintética
¢ uma ferramenta valiosa para o aprendizado linguistico. Ela oferece aos usudrios uma
pronuncia padrao baseada na variedade dialetal mais comum, ajuda-os a produzir
sons corretamente e permite que compreendam as caracteristicas basicas da lingua,
sem interferéncias idiossincraticas ou desafios técnicos complexos.

Diante do exposto, o artigo respondeu a pergunta norteadora ao demonstrar
que a tecnologia de sintese de fala baseada em IA contribui para o aprendizado da
pronuncia por meio da oferta de uma voz padronizada, uniformidade sonora e suporte
a diversidade dialetal. Esses elementos ajudam os alunos a desenvolver suas
habilidades auditivas e articulatérias de maneira mais eficiente e confiavel, o que
comprova a hipdtese do trabalho.

Conclui-se, portanto, que o artigo exp0s as principais contribuicdes tedricas da
implementagao da fala sintética em diciondrios pedagdgicos digitais, a fim de
beneficiar o ensino e a aprendizagem da prontncia de linguas estrangeiras. Além
disso, o estudo incentiva outros pesquisadores e educadores a explorarem o uso de

tecnologias de sintese de fala em contextos educacionais, com a intengao de
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desmistificar seu uso em sala de aula e promover investigacdes empiricas que validem
e aprofundem as discussOes tedricas e praticas sobre essa abordagem inovadora, com

énfase no contexto lexicografico pedagdgico.
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