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visual para graduandos de Fonoaudiologia

Acoustic voice analysis: effect of an audio-visual training for

speech therapy undergraduates
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RESUMO

Objetivo: Verificar a efetividade de treino para avaliacdo actstica da
voz com graduandos de Fonoaudiologia. Métodos: Estudo realizado
com 14 estudantes de curso de graduagio em Fonoaudiologia, que par-
ticiparam de seis encontros semanais tedricos e praticos, com duragado
total de quatro horas e meia. Foram abordados os conceitos bdsicos para
avaliacdo vocal actstica perceptivo-auditiva e foi praticada a analise
espectrografica de cada parametro, visualmente e auditivamente. Para
verificar a efetividade da proposta, os graduandos realizaram, antes e
ao final do treino, a avaliagdo das medidas de extracdo automadticas e
de aspectos da espectrografia de banda estreita de uma amostra de 15
vozes, normais e alteradas em variados graus. O desempenho dos alunos
foi considerado nos dois momentos, comparando-se 0s erros e acertos
em relagdo a andlise prévia realizada por especialista, com indice Kappa
>0,70. Para comparagdo entre os resultados obtidos pelos graduandos,
nos dois momentos, utilizou-se o teste de McNemar. Resultados: Para
todos os pardmetros analisados, as médias de acerto foram maiores no
momento pds-treino, com maioria dos indices acima de 90%; o mesmo
observou-se em relacdo a média geral (24,2% no momento pré-treino e
93,0% no momento pés-treino). Conclusdo: O treino mostrou-se efetivo
para a aprendizagem dos graduandos, podendo ser incorporado as dis-
ciplinas que envolvem os conceitos de avaliagdo da voz e transformado

em material didético disponivel para outros grupos

Descritores: Voz; Disttirbios da voz; Actistica da fala; Espectrografia do

som; Variacoes dependentes do observador; Capacitagdo

ABSTRACT

Purpose: To verify the effectiveness of a training for acoustic voice
assessment with undergraduate students of Speech-Language Patho-
logy. Methods: Study conducted with 14 undergraduate students of
Speech-Language Pathology who participated in six theoretical/practical
weekly encounters, whose total duration was four hours and a half. Basic
concepts of acoustic voice assessment was performed; we used spectro-
graphic analysis to each parameter, visually and auditory. In order to
verify the proposal’s effectiveness, the undergraduate students assessed
before and after de training, the measures of automatic extraction of
the evaluation measures and also aspects of narrowband spectrograph
of 15 voices, normal and disordered in varying degrees. We considered
the performance of students, before and after the training comparing
their mistakes and correct scores to a previous analysis performed by
a specialist with Kappa index >0.70. To compare the results obtained
by the undergraduate students in the two instances McNemar test was
performed. Results: For all parameters analyzed the average of correct
scores was higher after the training, as well as the overall average (24.2%
before and 93.0% after). Conclusion: The developed training was effec-
tive for the learning of undergraduate students, and may be included into
subjects which involve concepts of voice assessment and also might be

transformed into teaching material available to other groups.
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INTRODUCAO

A partir da década de 50 houve avanco nos estudos da area
de voz, com o surgimento de teorias enfocando a produgio vo-
cal e o desenvolvimento de laboratdrios de voz com propdsito
de criar técnicas confidveis e objetivas que pudessem contribuir
com a avaliacdo dos distirbios vocais". A anélise vocal acistica
atual faz uso de programas computadorizados que possibilitam
mensurar varios aspectos do sinal de voz captado®. No Brasil,
esta avaliagdo passou a ser mais utilizada nas dltimas décadas®
e os estudos recentes sdo mais abrangentes.

A andlise acustica oferece ao fonoaudidlogo dados relevan-
tes, sendo uma importante ferramenta no controle da evolugao
da fonoterapia, além de possibilitar o registro das condi¢des
vocais nos momentos pré-operatorio e pos-operatorio de cirur-
gias laringeas“®. Por meio dela obtém-se diversos pardmetros
especificos que auxiliam na compreensdao do mecanismo da
fonacao e dos diferentes distirbios vocais, além de ser possivel
avisualizagdo gréfica de aspectos do som produzido™”. A anélise
multivariada dos dados vocais actsticos tem garantido maior
fidedignidade a esta avaliagdo® e a classificagdo em tipos de
sinal espectrografico tem se mostrado relevante, principalmente
para vozes mais alteradas, em que os pardmetros objetivos,
como frequéncia fundamental e indices de perturbagao e ruido,
sdo menos confidveis®.

Apesar das vantagens, a andlise acustica ndo tem fungdo
diagndstica, sendo parte da avaliagdo vocal, juntamente com
os achados dos exames fisioldgicos realizados pelo médico e
da andlise perceptivo-auditiva da voz”.

A avaliagdo actstica proporciona dados visuais interessan-
tes, que podem ser discutidos com o paciente para facilitar o
feedback sobre a evolugédo do tratamento!?. A diferenca entre
as medidas de amplitude dos dois primeiros harmonicos (H1-
H2) também tem sido estudada de maneira correlacionada
as caracteristicas vocais, fornecendo novas possibilidades de
andlise'”. A combinagio entre a avaliagio perceptivo-auditiva
e a acustica facilita a identificacdo dos desvios na qualidade
vocal e propicia dados que fundamentarao a escolha quanto ao
tipo de terapia e exercicios vocais a serem propostos?,

A andlise actstica da voz fornece dados normativos para
diferentes realidades vocais, ainda que a quantidade de infor-
macdes a ser extraida seja pouco conhecida e explorada"?. Os
parametros mais utilizados sdo as medidas objetivas, como
frequéncia fundamental e os indices de perturbacdo jitter
e shimmer™®, além das medidas de ruido"® e os aspectos
provenientes da espectrografia, como presenga de ruido em
frequéncias elevadas, instabilidade e quebras de sonoridade'>.
A espectrografia possibilita o monitoramento visual das caracte-
risticas vocais por meio de sua tridimensionalidade (frequéncia/
intensidade/tempo)©19.

Ainda que a principal habilidade envolvida na andlise es-
pectrografica seja a visual, € desejado que, durante o treino para
este tipo de avaliag@o, esta seja trabalhada em conjunto com a
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habilidade auditiva, para que se obtenha melhor aprendizado,
uma vez que alguns aspectos passardo a ser melhor percebidos
visualmente, na medida em que sejam detectados auditivamente
e vice-versa. O apoio visual do espectrograma pode auxiliar
a avaliagdo perceptivo-auditiva da qualidade vocal"*'”. Como
a andlise vocal espectrogrifica depende de interpretacdo do
avaliador, ou seja, € um método subjetivo de avalia¢do, a con-
fiabilidade pode ser aumentada quando o treinamento envolver
mais de uma habilidade'*!®),

O treino para andlise actstica focado na espectrografia se
mostrou relevante em estudo com 20 alunos de graduagdo em
Fonoaudiologia®. Este treino teve a duragio total de quatro
horas e os resultados indicaram melhora na interpretacao visual
de espectrogramas.

Para realizac@o da andlise vocal actstica com efetividade é
necessario que o avaliador tenha experiéncia e conhecimento
a respeito dos programas especificos, recursos de gravacio,
estruturacao do banco de dados e anélise dos resultados sob a
forma de gréfico, além de conhecimento sobre os pardmetros
de referéncia. Por isso, € necessaria formagdo que potencialize
a capacidade do avaliador para esse tipo de andlise. A multi-
dimensionalidade da voz deve ser explorada na formagdo do
futuro fonoaudiélogo, com abordagem integrada de sinais,
considerando o necessdrio aperfeicoamento de ferramentas
diditicas.

Cada vez mais destaca-se a importancia de se investir nas
habilidades tedrico/praticas dos alunos-terapeutas, para que
tenham uma formagao mais completa e desenvolvam habi-
lidades especificas que permitam atender adequadamente as
necessidades dos individuos disfonicos!*2,

Esta pesquisa teve como objetivo verificar a efetividade
de treino em avaliacdo acustica da voz para graduandos de
Fonoaudiologia.

METODOS

Trata-se de estudo longitudinal, aprovado por Comité de
Etica em Pesquisa da Faculdade de Medicina da Universidade
de Sdo Paulo (USP) (protocolo 294/11).

Foram incluidos graduandos do 2° ano do Curso de
Fonoaudiologia, sem experiéncia prévia em andlise vocal
acustica. O critério de exclusdo foi: auséncia em qualquer um
dos encontros previstos.

A amostra foi composta por 14 alunos (12 mulheres e dois
homens), com idades entre 19 e 24 anos e sem queixas auditivas.
Os procedimentos da pesquisa tiveram inicio apds assinatura
do Termo de Consentimento Livre e Esclarecido.

O programa de treinamento em avaliacdo vocal actstica
teve duracdo de seis encontros semanais, num total de quatro
horas e meia, divididos em trés etapas: Etapa 1, em que foram
apresentadas as defini¢des, treinados os pardmetros e realizada
a avaliacdo da amostra de registros vocais (encontro 1); Etapa
2, onde a proposta foi o refor¢o conceitual de cada um dos
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parametros, separadamente (encontros 2, 3, 4 e 5); Etapa 3,
em que se efetivou a revisdo geral de todos os parametros
acusticos e foi realizada a reavaliacdo da amostra dos registros
vocais (encontro 6).

Etapa 1: no primeiro encontro, com duracido de uma hora
e meia, foram abordados os seguintes parametros da andlise
vocal acustica: medidas de extracdo automadtica — frequéncia
fundamental, jitter, shimmer e propor¢ao harmonico-ruido;
andlise espectrografica de banda estreita — forma do tragado
espectrografico, grau de escurecimento dos harmonicos, esta-
bilidade do tragado, ruido nas frequéncias agudas, ruido nas
frequéncias graves, presenca de sub-harmdnicos/bifurcagoes,
quebras de frequéncia, quebras de sonoridade, andlise da
série de harmonicos e definicao de harmonicos. Cada aspecto
foi abordado, inicialmente, por sua definicdo e, em seguida,
foram exibidos exemplos de espectrogramas de banda estreita

16 sre 17 sece 18 sec 19 see

em versado colorida, para facilitar a leitura. Foram destacados
0s aspectos visuais presentes nos tragados, a0 mesmo tempo
em que os estimulos auditivos eram apresentados para o trei-
namento do respectivo parametro. A duracdo da exposicao de
cada estimulo sonoro foi de trés a cinco segundos e, em média,
os alunos solicitaram trés repeticdes de cada voz.

Cada parametro alterado/presente foi exibido em oposi¢ao
a um espectro em que o mesmo estava normal/ausente. Nas
Figuras 1 e 2 observa-se um exemplo da apresenta¢do dos
sub-harmonicos.

A mesma dinamica de treinamento foi realizada para o
treino das medidas de extrag@o automatica. Foram exibidos os
valores das medidas, enquanto as caracteristicas relacionadas
eram identificadas no espectrograma. Como exemplo, no treino
para andlise da frequéncia fundamental (f0), foram apresentados
defini¢do e dados normativos relativos ao género e a idade e,

21 sec

Figura 1. Espectrograma regular, com presenca de harmonicos até 3 KHz e sem a presencga de sub-harmdnicos

Figura 2. Espectrograma em que se destacou a presenca de sub-harmonicos
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entdo, exibidos espectrogramas variados, nos quais as carac-

teristicas dos harmonicos em cada faixa de frequéncia eram

apontadas, enquanto os alunos ouviam as vozes. Em relagdo

as demais medidas de extracdo automatica — jitter, shimmer e

PHR -, foram discutidos os pardmetros de normalidade e seu

significado e apresentados espectrogramas de vozes junto com

as informacdes sobre os diferentes valores, para comparagao
com vozes normais.

Os pardmetros para andlise espectrografica seguiram as
defini¢des operacionais'3*", considerando-se todo o tracado e
ndo apenas a f0, a saber:

- Instabilidade: flutuagio excessiva na frequéncia; quebras de
frequéncia: alteracdes abruptas da frequéncia; quebras de
sonoridade: interrupc¢des e/ou auséncia abruptas na frequ-
&ncia; sub-harmonicos/bifurcacdo de frequéncia: presenca
de uma ou mais linhas entre os harmonicos; ruido nas fre-
quéncias agudas: hachuramento em frequéncias acima de 4
Khz/5 Khz; ruido nas frequéncias graves: hachuramento em
frequéncias abaixo de 2 Khz; série de harmonicos.: nimero
suficiente de harmonicos para defini¢do da qualidade vocal
(minimo 20 harmo&nicos).

Para andlise dos parimetros definidos nesta pesquisa,
utilizou-se uma adaptagdo de protocolo especifico’?. Neste
protocolo utiliza-se uma escala anal6gico-visual de 100 mm,
em que 0 (zero) indica auséncia e 100 a presenga maxima de
cada um dos parametros, exceto para a andlise da quebra de
frequéncia e quebra de sonoridade, em que sdo consideradas
presenca e auséncia. Para esta pesquisa, considerou-se apenas a
presenca ou auséncia de cada pardmetro, mais compativel com
o nivel de exigéncia esperado para graduandos.

Ao final da apresentacdo de todos os aspectos, nesse mesmo
encontro, foi proposto que os alunos fizessem a avaliagdo de
uma amostra de dez vozes. Para cada voz, foi apresentado um
slide com um espectrograma e o dudio onde apareciam indica-
das, logo abaixo do espectro, medidas de extracao automatica
(valores de 10, jitter, shimmer e propor¢ao harmodnico-ruido)
que poderiam ser as corretas ou ndo. Os alunos escutavam a
voz, enquanto observavam o espectro e os valores das medidas
automadticas e eram, entdo, convidados a anotar, por escrito e
individualmente, em protocolo especifico, a presenca ou ausén-
cia da caracteristica que era solicitada (por exemplo: “indiquem
se ha quebra de sonoridade”), ou se os valores das medidas
automadticas estavam compativeis com a voz, justificando (por
exemplo: “o valor da f0 indicada estd compativel com o pitch
que estdo escutando? Por qué?”’). Conectado ao Datashow
estava um computador portétil notebook HP Pavilion dv6000,
com o Processador Intel® Core™2 Duo T7250 (2 GHz, 2 MB
L2 cache, 800 MHz FSB), 260 MB de memoria de RAM,
com placa de som Realtek High Definition Audio. Optou-se
pelo uso de caixas de som externas, para melhor qualidade de
apresentacdo dos estimulos sonoros.

Para extracdo das medidas autométicas foi utilizado o
programa Praat (criado por Paul Boersma e David Weenink,
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Universidade de Amsterda, uso livre, http://www.fon.hum.uva.
nl/praat/) e para elaboracéo dos espectrogramas, o Spectrogram,
versdo 16 (criado por Richard Horne, Visualization Software
LLC, uso livre, http:/www.eletronics-lab.com/downloads/
pc/003/).

A amostra avaliada pelos alunos foi composta por nove
vozes de individuos com diagndsticos laringolégicos variados
e de um com a voz sem alteragdes; cinco amostras foram
repetidas para possibilitar a avaliag@o intrajuiz. As gravagoes
foram selecionadas do banco de vozes da instituicdo, sob
responsabilidade de uma das autoras. Todos os pacientes
selecionados passaram pelos procedimentos de rotina para
registro vocal, em ambiente acusticamente tratado e com ru-
ido inferior a 50 dB, a saber: computador de mesa, programa
Audacity, placa de som externa USB 5.1 3D (Interface Edirol
UA-101 Hi-Speed USB Audio Capture), amplificador interno
digital Class B da marca 3D Sound e microfone headset,
unidirecional e condensado, da marca Karsect, modelo HT-2;
microfone posicionado a uma distincia de 3 a 5 cm da boca
do paciente, em eixo de 45° a 90°. Foram realizados testes
para ajuste do ganho da voz, com objetivo de evitar cortes de
picos ou sons muito fracos. As amostras foram gravadas na
faixa de frequéncia de 22.050 Hz.

Etapa 2: apds o primeiro encontro inicial, ocorreram quatro
encontros semanais, com dura¢ao de meia hora cada, nos quais
foram retomados, de maneira detalhada, todos os pardmetros
acusticos abordados e avaliados no primeiro encontro; foram
usados novos exemplos para treino visual e auditivo, com cerca
de trés vozes apresentadas para cada item discutido.

Etapa 3: no sexto e tltimo encontro foi incluida a revisao
geral de todos os pardmetros acusticos trabalhados e, em se-
guida, os alunos repetiram a avaliagdo das vozes da amostra
inicial, seguindo os mesmos procedimentos descritos. A ordem
de apresentagdo das vozes, nesse segundo momento, foi mo-
dificada de forma aleatéria em relacdo a primeira avaliacdo.
E importante destacar que nenhuma das vozes da amostra de
avaliacdo foi utilizada durante os encontros do treino.

As avaliagOes realizadas pelos alunos nos dois momentos
foram comparadas a avaliacdo previamente realizada por meio
da escala GRBAS™, por trés juizas fonoaudidlogas, especialis-
tas em voz e com larga experiéncia no uso da referida escala.
Todas as juizas participantes apresentaram indice Kappa acima
de 0,70 na andlise intrajuiz. Uma das avaliadoras também foi
responsavel pela extracio das medidas automaticas utilizando
o software Praat, bem como pela andlise dos dados espectro-
graficos. Essa andlise comparativa permitiu que as respostas
dos alunos fossem classificadas em acertos ou erros e permitiu
a comparagdo de desempenho em ambos os momentos, por
meio da aplicacdo do teste McNemar, adotando-se nivel de
significancia de 5%.

Os critérios adotados para selecio das vozes foram: diag-
nésticos laringeos diversos e gradacgdes variadas de alteracio
na qualidade vocal. Todos os registros vocais apresentavam,
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Quadro 1. Caracterizacdo da amostra de vozes selecionadas para avaliagdo acustica

Individuos G R B A S Diagnéstico Otorrinolaringolégico
1 3 2 3 1 0 Trauma traqueal
2 3 3 1 0 0 Recidiva de edema de Reinke
3 2 2 1 0 1 Edema de Reinke
4 3 3 1 0 1 Edema de Reinke
5 2 2 1 0 1 Doenga de Parkinson
6 2 2 2 0 1 Papiloma laringeo
7 0 0 0 0 0 Normal
8 3 3 2 1 0 Paralisia de prega vocal direita
9 3 3 1 0 2 Estenose laringea com sinéquia
10 2 2 1 0 0 Presbifonia

Legenda: GRBAS = G, grau geral; R, rugosidade; B, soprosidade; A, astenia; S, tensédo

em destaque, um ou mais parametros de interesse trabalhados
no treinamento (Quadro 1).

Resumo do programa completo do treinamento:

Etapa 1: 1° encontro — conceitos bdsicos para avaliagdao
vocal actstica, seguidos de avaliacdo individual da amostra de
15 vozes (Momento 1); duracdo de uma hora e meia.

Etapa 2: 2° encontro — teoria e pratica para andlise da
forma do tracado espectrografico, grau de escurecimento dos
harmonicos e estabilidade do tracado; dura¢do de meia hora;
3°encontro — teoria e pratica para andlise da presenca de ruido,
sub-harmdnicos/bifurcacdes e quebras de frequéncias; duragao
de meia hora. 4° encontro — teoria e prética para andlise das
quebras de sonoridade, série de harmonicos e defini¢cdo dos
harmoénicos; duragdo de meia hora; 5° encontro — teoria e
prética para andlise da frequéncia fundamental e da medida
de perturbacdo jitter; duracdo de meia hora.

Etapa 3: 6° encontro — teoria e pratica para andlise da me-
dida de perturbacio shimmer e da medida de ruido proporcao
harmonico-ruido, seguidas de breve revisdo tedrico-pratica de
todos os conceitos e pardmetros trabalhados nos encontros;

ap0s, os participantes reavaliaram, individualmente, as mesmas
15 vozes da avaliacdo inicial, com os mesmos procedimentos
(Momento 2); duracdo de uma hora.

RESULTADOS

No Momento 1, observou-se elevados indices de acertos
para frequéncia fundamental (55,0%), estabilidade do tragado
(47,1%) e forma do tragado (42,1%). Os menores indices
foram quanto a definicdo dos harmdnicos (2,0%), ruido nas
frequéncias agudas (3,6%) e quebras de frequéncia (11,4%).
A média geral de acertos foi 24,2% (Tabela 1).

No Momento 2, todos os indices de acerto foram bastante
elevados, com destaque para a andlise do jitter (99,3%) e da
frequéncia fundamental (97,9%); a menor média obtida foi
quanto a presenca de sub-harmdnicos/bifurcagdes (82,9%). A
média de acertos foi 93,0% (Tabela 1).

A comparagdo do desempenho dos alunos indicou que
houve maior indice de acertos no Momento 2, em relacio
ao Momento 1, em todos os aspectos analisados (p<0,001) e

Tabela 1. Comparacao entre as médias dos acertos nos dois momentos de avaliacao

Aspectos analisados Momento 1 Momento 2 Valor de p
n % n %
Frequéncia fundamental 77 55,0 137 97,9 <0,001*
Jitter 39 27,9 139 99,3 <0,001*
Shimmer 41 29,3 134 95,7 <0,001*
Proporcao harménico-ruido 39 27,9 136 97,1 <0,001*
Forma do tragado 59 42,1 128 91,4 <0,001*
Grau de escurecimento dos harménicos 32 22,9 127 90,7 <0,001*
Estabilidade do tragado 66 47,1 136 97,1 <0,001*
Ruido frequéncias agudas 5 3,6 128 91,4 <0,001*
Ruido frequéncias graves 21 15,0 133 95,0 <0,001*
Sub-harménicos/bifurcacdes 30 21,4 116 82,9 <0,001*
Quebras de frequéncia 16 11,4 129 92,1 <0,001*
Quebras de sonoridade 25 17,9 127 90,7 <0,001*
Série de harmonicos 22 15,7 135 96,4 <0,001*
Definicdo dos harménicos 2 2,0 83 84,7 <0,001*
Média geral 33,9 24,2 127,7 93,0 <0,001*

*Valores significativos (p<0,05) — Teste de McNemar
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também na média geral de acertos (p<0,001). As maiores di-
ferengas pré-treino e pds-treino foram observadas na avaliacdo
do ruido nas frequéncias agudas, ruido nas frequéncias graves,
quebras de frequéncia, série de harmonicos e defini¢do dos
harmonicos (Tabela 1).

DISCUSSAO

A andlise actstica € considerada importante ferramenta
complementar para a avaliacdo vocal e € necessario que haja
conhecimento tedrico/prético para que seja utilizada na clinica
fonoaudiol6gica-**?®, Portanto, para obter resultados eficazes
¢ imprescindivel que o profissional desenvolva habilidades
especificas®.

Essa consideragdo foi confirmada neste estudo, uma vez que
se observou que, apenas com a aula inicial em que os aspectos
foram conceituados e exemplificados de maneira mais geral, os
alunos puderam apresentar rendimento que variou entre fraco
e regular e, somente apds o treino, efetivamente passaram a
realizar uma analise acustica consistente, com elevada média
geral de acertos.

Ressalta-se que os alunos que participaram do presente
estudo ndo tinham vivéncias prévias em andlise actstica, mas,
no semestre anterior, haviam participado de treino em anélise
perceptivo-auditiva da voz, que foi considerado efetivo®?.

A partir do treinamento citado, os graduandos foram levados
amelhorar sua percepgdo para a multidimensionalidade da voz
e, o conhecimento prévio em analise perceptivo-auditiva, pode
té-los despertado para a compreensdo de que o sinal actistico
valida o sinal perceptivo-auditivo e vice-versa e permite a
integracdo das esferas fisioldgicas e perceptivo-auditivas®.

O fato de terem apresentado certa facilidade para avaliar
a frequéncia fundamental, estabilidade e forma do tracado
espectrografico apenas com os conceitos advindos da aula
bdsica poderia ser justificado pelo fato de que sdo parametros
mais simples. Estudo que envolveu a inspe¢ao visual do tragado
espectrografico também observou essa facilidade dos graduan-
dos em analisar a forma do tracado'®, o que pode indicar que
a aprendizagem deste pardmetro independe do treino agregar
andlise visual e auditiva.

Por outro lado, a dificuldade inicial para identificar a pre-
senca de ruido nas frequéncias agudas e graves e as quebras de
frequéncia pode indicar que estes aspectos necessitam de maior
treino para serem percebidos de maneira adequada. Em estudo
onde foi proposta a inspe¢ao apenas visual do tragado espectro-
grafico, os alunos tiveram facilidade para avaliar a presenca de
ruido apenas com uma breve explicagdo, mas houve piora na
avaliagdo deste aspecto, apds o treino!'?, o que comprova se tra-
tar de um parametro mais complexo. Além disso, a andlise que
conjuga aspectos auditivos e visuais pode confundir um pouco
os alunos, no inicio, provavelmente devido a maior quantidade
de informagdes, mas essa dificuldade pode ser superada com
o treino, como foi observado na presente pesquisa. Para juizes
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experientes, o fato de se associar aspectos perceptivo-auditivos
e actsticos melhora a confiabilidade da andlise!'®.

A melhora na andlise da defini¢do de harmdnicos obser-
vada nesta pesquisa pode indicar que a integragdo perceptivo-
-auditivo-visual beneficia os alunos, uma vez que um estudo
apenas com apoio visual observou dificuldade dos graduandos
em relagdo a esse parAmetro'®. A maneira mais direta na
andlise das medidas automaticas — jitter, shimmer ¢ PHR —
proporcionou elevado indice de acertos por parte dos alunos,
apos o treinamento. Esse resultado era esperado pelo fato de
que € mais objetivo e simples verificar o valor apresentado
pelo programa e compard-lo aos dados de normalidade, ainda
que na Etapa 1 os alunos tenham se mostrado confusos devi-
do a definicdo mais complexa desses itens. A necessidade da
compreensdo das medidas de curto prazo destaca-se pelo fato
de que tanto as medidas de perturbagdo — jitter e shimmer —
quanto as medidas de ruido, sdo consideradas fortes preditoras
de problemas vocais®®.

Como a andlise acustica, em geral, agrega caracteristicas
subjetivas relativas a interpretacdo dos dados pelo avaliador!®,
nao seria esperado que os indices alcancados pelos graduandos
para todos os itens no momento pds-treino fossem de 100%.
Os indices foram considerados excelentes e confirmaram a
efetividade do treinamento.

Avaliou-se como adequada a sistematizacdo em varios
encontros para a apropriacio do conhecimento e ampliagdo da
gama de conceitos apresentados e adquiridos. A possibilidade
de retomada dos contetdos, a cada novo encontro, permitiu
tempo para reflexdo e apresentacdo de dividas e observacoes
extra-treinos, o que pode favorecer a absorc¢ao e sedimentagao
do conhecimento. Acredita-se que esse aprendizado contribuiu
para a habilidade desses alunos em realizar uma avalia¢do
vocal mais completa, uma vez que haviam passado por treino
perceptivo-auditivo® e agora agregam o conhecimento em
acustica. O préximo desafio serd a integrac@o entre os sinais
perceptivo-auditivos, actsticos e a fisiologia dos disttrbios da
voz envolvidos. Pretende-se, também, a partir deste estudo,
disponibilizar o material didatico utilizado.

Ressalta-se, ainda, o limitado nimero de estudos sobre
o tema e sua relevancia na formagdo do fonoaudidlogo. Esta
pesquisa aponta para a necessidade de reflexdo permanente
sobre as préticas didaticas e a aprendizagem do aluno, espe-
cialmente em temas complexos, como a avaliagdo da voz. A
disponibilizagdo de material didético a partir de experiéncias
bem sucedidas deve ser valorizada e sua divulgagdo em eventos
da drea permitird que outros grupos tenham acesso a mesma
metodologia, viabilizando pesquisas interinstitucionais.

CONCLUSAO
O treino em avaliagdo actstica da voz para graduandos de

Fonoaudiologia mostrou-se efetivo, sendo que os melhores
resultados foram observados no momento pds-treino.
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