
355

USO DE PARES MÍNIMOS EN HERRAMIENTAS 
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Departamento de Informática, Universidad de Valladolid (España)

Un par mínimo es un conjunto de dos palabras que difieren en sólo uno de 
los fonemas que constituyen su producción oral, cambiando por completo 
su significado.  Existen programas informáticos que emplean pares mínimos 
para el entrenamiento de la pronunciación de lengua extranjera, principal-
mente para el inglés. En este artículo se presenta una herramienta que utili-
za voz sintética y un sistema de reconocimiento automática del habla para, 
en combinación con un ciclo de exposición, discriminación y producción de 
pares mínimos, entrenar la pronunciación de idiomas extranjeros. Para adap-
tar estas herramientas al español es necesario, primero disponer de una lista 
de pares mínimos, y segundo, elegir los pares mínimos que pueden ser inte-
resantes para determinados tipos de hablantes de español como lengua ex-
tranjera, en función siempre de su idioma nativo. En este trabajo se presenta 
una estrategia de selección de pares mínimos basada en métodos automáticos. 
Un algoritmo encuentra en un diccionario y en una serie de textos el con-
junto total de pares mínimos del español. Un nuevo algoritmo, filtra y elige 
los pares mínimos más adecuados en función del par de fonemas concreto 
con el que se quiera trabajar.  Finalmente, el profesor selecciona las activi-
dades más apropiadas de entre aquellas propuestas por el programa infor-
mático. El resultado final es un programa informático de fácil manejo que 
permite configurar actividades de pronunciación del español para estudiantes 
ELE de diversas lenguas maternas. Palabras clave: tecnología del habla, pares 
mínimos, pronunciación L2, reconocimiento automático de voz, juego serio.
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INTRODUCCIÓN
A lo largo de la última década, la hipótesis de que las Tecnologías de la 

Información y la Comunicación (TICs) y la tecnología del habla en particular 
están preparadas para contribuir a la enseñanza de segunda lengua extranjera 
(L2) ha alimentado mucho debate y llevado a una serie de interesantes pro-
puestas prácticas (Ehsani 1998, Kukulska-Hulme 2012,  Thomson 2014, Es-
cudero-Mancebo 2015). Mientras que la adquisición asistida por ordenador 
de aspectos como la gramática (Yoon 2008, Levy 2009, Sauro 2009)  y voca-
bulario (Al-Seghayer 2005, Levy 2009) L2 ha recibido una constante atención 
académica, ha habido relativamente pocos intentos de determinar empírica-
mente si la tecnología, y la tecnología del habla en particular, con herramientas 
Computer-Assisted Pronunciation Training (CAPT) como los sintetizadores y 
reconocedores de voz, pueden ayudar eficazmente a entrenar, enseñar y me-
jorar la pronunciación L2 (Hincks 2005, Neri 2008a, Neri 2008b, Luo 2016). 
Desde un punto de vista pedagógico, el uso de pares mínimos permite a los es-
tudiantes darse cuenta de los riesgos potenciales de cambiar un único fonema 
al pronunciar dos palabras tan similares (Celce-Murcia 1996). Distinguir entre 
las palabras que componen el par mínimo constituye, a priori, una tarea difícil 
para el sistema de reconocimiento automático del habla, ya que la distancia 
fonética entre ambas es muy pequeña. Esto es, las palabras del par mínimo 
son fácilmente confundibles si la producción no es lo suficientemente clara y 
precisa.

Primero se detallan algunas herramientas software para la mejora de la 
pronunciación de idiomas extranjeros que utilizan pares mínimos, junto a sus 
actividades y metodologías más características. Después se describe una he-
rramienta propia adaptada al castellano, con unas características especiales de 
juego serio. Posteriormente se explica un algoritmo automático de obtención 
de pares mínimos de palabras procedentes de textos en castellano. Por último 
se presentan la discusión y conclusiones del artículo.

HERRAMIENTAS SOFTWARE
En los últimos años han aparecido nuevas herramientas informáticas de-

dicada a la enseñanza de segunda lengua, en concreto a la pronunciación del 
español (Escudero-Mancebo 2015). En concreto, existen muy pocas herra-
mientas que se basen en el uso de pares mínimos para el castellano, siendo la 
mayoría son para el idioma inglés. Por ejemplo, el programa para ordenador 
Minimal Pairs Tutor de la empresa Rose Medical (ver figura 1), muestra en su 
interfaz los pares mínimos con una imagen simplificada y representativa de 
su significado. Clasifica los pares mínimos en función del fonema cambiante, 
y los muestra en diferentes pantallas. La dinámica de esta herramienta es la 
siguiente: se debe pulsar en la imagen de cada palabra y elegir la opción de 
grabarse para obtener un reconocimiento en forma de texto y una puntuación 
de inteligibilidad. También se puede escuchar la pronunciación nativa de las 
palabras.
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Figura 1: Interfaz de ejemplo de pronunciación 
de par mínimo en inglés en la herramienta Minimal Pairs Tutor.

Otra herramienta que utiliza pares mínimos es MinimalPairs (ver figura 2), 
de la empresa Mobi-Learning Inc, en este caso para dispositivos móviles An-
droid. Posee actividades aisladas de percepción auditiva, discriminación per-
ceptiva y producción. En las del primer tipo, la aplicación muestra en una gran 
matriz todas las palabras asociadas a los fonemas del par mínimo. El usuario 
pulsa y escucha cada una de ellas como desee. Por otra parte, en las actividades 
de discriminación perceptiva, se muestran las imágenes de las palabras (sin el 
texto) a la vez que se escucha una de ellas al azar. El usuario deberá escoger 
cuál cree que ha sido la que ha escuchado. Por último, en las actividades de 
producción el usuario pulsa sobre la imagen de la palabra y la pronuncia. El 
sistema acepta o rechaza dicha pronunciación sin ofrecer más realimentación 
que un correcto o incorrecto.

Figura 2: Interfaz de una actividad de discriminación auditiva 
de un par mínimo en la herramienta  MinimalPairs.
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TipTopTalk! es una aplicación móvil que consiste en un juego serio para la 
mejora de la pronunciación mediante pares mínimos (Tejedor-García 2016a, 
b, c). Incluye, entre otros idiomas, la práctica del español como lengua extran-
jera. Esta herramienta se basa parcialmente en el ciclo exposición-discrimi-
nación-pronunciación del Método de la Cardinalidad Nativa (Cámara-Arenas 
2012). La peculiaridad de esta aplicación es que recomienda ciertos ejercicios a 
los usuarios en función de sus resultados (no de manera aislada), adaptándose 
a ellos.

En las actividades de exposición de la herramienta TipTopTalk! (ver la pri-
mera imagen de la figura 3) los usuarios son ayudados a familiarizarse con los 
sonidos de los fonemas mediante secuencias de pares mínimos que aparecen 
de manera aleatoria. Las palabras son sintetizadas un máximo de cinco veces, 
cada vez más despacio, intercalando las palabras. Tras ello, los usuarios deben 
grabarse pronunciando la palabra al menos una vez para comparar ambos so-
nidos. El siguiente modo de entrenamiento es el de discriminación o percep-
ción auditiva (ver la segunda imagen de la figura 3), en el que los usuarios com-
prueban su habilidad de percepción entre el fonema cambiante de las palabras 
de los pares mínimos. En primer lugar escuchan la síntesis de voz de una de 
las palabras del par mínimo, y deben discernir cuál es. Una vez elegida, auto-
máticamente aparece un nuevo par mínimo. En último lugar, en el modo de 
producción (ver la tercera imagen de la figura 3), los usuarios deben pronunciar 
las palabras del par mínimo correctamente. Para ello se graban la voz pulsando 
sobre la palabra que desean (pueden escuchar una síntesis de las mismas tantas 
veces como quieran de manera opcional). Una realimentación en tiempo real 
es mostrada por pantalla, en forma de mensaje. En caso de que no sea correcta 
dicha pronunciación, se muestra el resultado de la misma y un consejo breve 
para motivar al usuario. Se permiten hasta cinco fallos por palabra para evitar 
inferir en la frustración y el agotamiento del estudiante.

Figura 3: Ciclo de actividades de exposición-discriminación-pronunciación 
de la herramienta TipTopTalk!
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Los elementos de juego incluidos en las actividades con las que se obtie-
nen puntos en TipTopTalk! permiten a los usuarios participar en rankings y 
conseguir trofeos, proporcionando motivación y competitividad, a la vez que 
s a seguir aprendiendo. No obstante, conceder a los estudiantes elegir qué 
actividades realizar con total flexibilidad puede acarrear problemas como es-
tancamiento en aquellas pruebas más difíciles. Por ello se proponen baterías 
de actividades guiadas en función de la interactividad y resultados obtenidos.

OBTENCIÓN AUTOMÁTICA DE PARES MÍNIMOS
Para obtener pares mínimos de manera automática, se ha diseñado un algo-

ritmo recursivo propio que compara los fonemas de las palabras de una serie 
de textos o diccionarios en español. Para poder aplicar el algoritmo, se deberán 
dar unos pasos previos y posteriores para poder obtener así el resultado final 
esperado: listas de pares mínimos indexadas por fonemas problemáticos para 
el idioma objetivo, y adaptables a la tecnología.

En la figura 4 se muestran dichos pasos en un esquema de estados. El pri-
mer paso consiste en escoger el idioma nativo L1 y el extranjero L2 objetivos. 
Este paso es fundamental, ya que hay que caracterizar el idioma extranjero en 
función del habla materna. El segundo paso y tercer paso se pueden realizar en 
paralelo. En el caso del segundo paso, el corpus de textos será elegido previa-
mente en función del idioma y de las características de las palabras con las que 
se quiera trabajar, desde textos científicos, palabras o frases aisladas, a novelas 
literarias. Para el caso concreto del castellano, se han utilizado los textos de 
diversas novelas recientes debido a que contienen un amplio y variado léxico 
actual (incluyendo algunas obras de Benito Pérez Galdós). En total, los textos 
utilizados recogen aproximadamente tres millones de palabras. Por otra parte, 
el tercer paso trata en realizar una revisión de la literatura respecto al estado 
de la cuestión acerca de los fonemas más complejos del idioma castellano en 
función del idioma nativo de sus estudiantes. 

Figura 4: Pasos para la obtención de listas de pares mínimos de palabras susceptibles de ser 
incluidas en herramientas informáticas de mejora de la pronunciación de lengua extranjera. 
Cada uno de los rectángulos son estados posibles, siendo el rombo un estado de decisión y 

el punto negro del extremo derecho el fin del diagrama.
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El cuarto paso consiste en aplicar (ejecutar) el algoritmo para la búsqueda 
de los pares. El algoritmo consiste en la lectura secuencial y elección específica 
de las palabras obtenidas de un corpus de textos especificados. En concreto, 
primero se crea un fichero único con las palabras, su representación fonética 
SAMPA y su frecuencia de aparición. Después se realiza una búsqueda en 
árbol recursivo, de manera que se van descartando palabras que no pueden 
formar pares mínimos, mirando el tamaño de la palabra y cada fonema que la 
forma, pudiendo ser descartada antes de ser recorrida por completo. Se obtie-
ne así otro fichero con la lista de las palabras de los pares mínimos, junto a su 
representación fonética, ordenados por su frecuencia de aparición y clasifica-
dos por fonema cambiante.

En términos informáticos, la complejidad temporal de un algoritmo es el 
tiempo que consume un algoritmo para resolver un problema. La complejidad 
del algoritmo en el tiempo es lineal (su ejecución sería aproximadamente segun-
dos o minutos según el número de palabras total): O(N·L·L(F)), siendo N el nú-
mero de palabras de longitud máxima L, y L(F) longitud máxima de palabra en 
función del número de fonemas del idioma. En el caso concreto de este artículo, 
aproximadamente ha tardado un minuto en tiempo de ejecución. La alternativa 
sería la denominada en el argot informático “fuerza bruta”, que ha sido  des-
cartada en primera instancia, ya que su complejidad en el tiempo es cuadrática 
(su ejecución sería aproximadamente horas o días según el número de palabras 
total): O(L·N2), siendo N el número de palabras de longitud máxima L.

En el quinto paso los pares son escogidos por un experto (profesor, investi-
gador o similar), utilizando la lista ordenada obtenida del paso anterior. La lista 
será leída de arriba a abajo (por frecuencia de aparición de las palabras en los 
textos) y los pares serán escogidos en función de la experiencia del experto, es 
decir, si ha utilizado dichas palabras con anterioridad en su experiencia profe-
sional, o si tiene algún criterio especial, como podría ser el  de elegir palabras 
según la posición del fonema problemático en las mismas (inicial, intermedia, 
final, intervocálica o en grupos consonánticos) o por la frecuencia de uso ac-
tual en el idioma. Otro factor a tener en cuenta es la adecuación a la tecnología 
(ver sexto estado de la figura 4). En particular, pueden ser problemáticas las pa-
labras homófonas (aquellas con misma pronunciación, pero distinta escritura y 
significado). Además, otro tipo de palabras problemático es el de aquellas pala-
bras fuera de contexto o infrecuentes en el idioma, que podrían no haber sido 
incluidas en el corpus de reconocimiento o síntesis de voz de la herramienta 
software en cuestión (un problema que cada vez es menor porque se dispone de 
gran cantidad de datos, almacenamiento y recursos informáticos).

Tras el sexto paso se dispone de una lista de pares mínimos (Lista’) que será 
definitiva si su número de pares mínimos es al menos igual al mínimo número 
de pares necesarios (N_min). En caso de que no lo sea, el experto volverá a 
añadir pares procedentes de la lista ordenada tras el algoritmo a la Lista’ que le 
faltan (ver séptimo paso de la figura 4). Una vez completados los pasos ante-
riores se dispondrá en su totalidad de las listas de pares mínimos de palabras en 
el software de mejora de la pronunciación de lengua extranjera y completamente 
accesibles para su uso en otros ámbitos como puede ser medios escritos u ora-
les en aulas y/o centros educativos centrado en este ámbito.
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CONCLUSIONES
En este artículo se ha realizado una revisión de herramientas software para la 

práctica de pronunciación del español como lengua extranjera que utilizan pa-
res mínimos de palabras. Como resultado, se han descrito las actividades que se 
llevan a cabo en dichos programas. Además, se ha presentado un procedimien-
to automático de obtención de pares mínimos de textos especificados median-
te un algoritmo propio. Todo ello desde una perspectiva interdisciplinar en la 
que participan expertos de distintas áreas como la informática o la lingüística. 
La tecnología actual es emergente y de rápida implantación, con la posibilidad 
de adaptarse a otros idiomas en el futuro. No obstante, cada idioma extranjero 
tendrá unos problemas concretos según el idioma nativo, y no siempre habrá 
suficientes pares mínimos o no será posible su adaptación a la tecnología (pa-
labras infrecuentes, combinaciones inexistentes de fonemas, palabras aisladas 
fuera de contexto y palabras homófonas). Además, influye la subjetividad de 
los expertos, por lo que hay que llevar a cabo experimentación para comprobar 
y mejorar los resultados de los programas informáticos.

Las herramientas informáticas CAPT que se han descrito tienen en común 
que utilizan pares mínimos en las actividades para la práctica de la pronun-
ciación de lengua extranjera. La mayoría son específicas del idioma inglés, no 
obstante, se ha presentado una herramienta propia, TipTopTalk!, que utiliza 
pares mínimos en castellano en función del idioma nativo del estudiante. Las 
actividades que se realizan en estas herramientas informáticas para la mejora 
de la pronunciación son en su mayoría aisladas, y no tienen en cuenta el con-
texto o nivel del estudiante. Sin embargo, en TipTopTalk! se hace un gran 
hincapié en sugerir ejercicios en base a los resultados que se vayan obteniendo, 
individualizando y personalizando al máximo la experiencia de usuario. 

Las diversas actividades de exposición, percepción y producción de estas 
herramientas son exitosas en parte, porque se pueden llevar a cabo en cualquier 
lugar sin la presencia de otras personas que puedan incomodar a los  estudian-
tes y en cualquier momento. En el caso concreto de TipTopTalk! se incluyen 
elementos de juego que mejoran la motivación y compromiso de los usuarios 
a seguir entrenando, a la vez que se divierten y socializan. La interacción social 
es clave en estos días, por lo que establecer vínculos entre los distintos usuarios 
ayuda aún más a la utilización de estas herramientas, alargando a su vez su vida 
útil, ya que si no se adaptan a los constantes cambios de plataformas acabará 
desapareciendo. No obstante, aunque los sistemas de reconocimiento y síntesis 
de habla han mejorado mucho con el paso de los años y en la mayoría de casos 
funcionan correctamente, siempre hay que tener en cuenta sus limitaciones de 
cara a adecuar las actividades de las herramientas para evitar resultados insatis-
factorios y/o desmotivantes.

Por otra parte, se ha presentado un algoritmo de obtención de listas de 
pares mínimos de manera automática para el castellano en la herramienta Tip-
TopTalk! Aunque el proceso es automático, se debe contar siempre con la 
colaboración de expertos para decidir qué fonemas escoger, los textos de los 
cuáles se obtienen las palabras o establecer criterios extra para la elección final 
de pares. La facilidad de adaptación a cualquier tamaño de textos de búsqueda 
e idioma resulta útil para su utilización en otros ámbitos pedagógicos y he-
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rramientas similares. Sin embargo, no siempre se cuenta con un número sufi-
ciente de palabras relacionadas con los pares mínimos, debido a que el propio 
idioma no dispone de una cantidad mínima de las mismas, o de si no se pueden 
adaptar a la tecnología.
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