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Influéncia do fator de aprendizagem na
analise perceptivo-auditiva

Learning factor influence on the
perceptual-auditory analysis

RESUMO

Objetivo: Investigar o fator de aprendizagem durante uma tarefa perceptivo-auditiva para trés grupos diferentes
em uma tarefa ndo usual. Método: 269 ouvintes, divididos em trés grupos: 73 no grupo dos fonoaudiologos
especialistas em voz (GE), 84 no grupo dos fonoaudidlogos nao especialistas em voz (GNE) e 112 no grupo
leigo (GL), dos nao fonoaudidlogos. Todos foram submetidos a uma sessdo de escuta que incluiu 18 vozes
humanas e 18 vozes sintetizadas com diferentes tipos e graus de desvio, mais 50% de repeti¢ao para avaliar a
consisténcia intraindividuo. A tarefa era classificar as vozes como humana ou sintetizada. Analisou-se o fator
de aprendizagem pela comparagio da porcentagem de erros do comego, primeiras 18 vozes, ¢ do final, Gltimas
18 vozes, da sessdo de escuta. Resultados: O GE foi submetido ao fator de aprendizagem, apresentando menos
erros no final da tarefa (25,5%), do que no comego (28,6%), com diferenca estatistica (p = 0,024). O GNE e o
GL ndo apresentaram diferenga da porcentagem de erros no comego e no final da tarefa (GNE comego = 36,5%;
GNE final = 35,3%; GL comego = 38,3%; GL final = 37,7%). Conclusao: O GE foi o unico grupo que apresentou
indicios evidentes do fator de aprendizagem. Parece que a experiéncia profissional influencia de modo positivo
a analise perceptivo-auditiva, refor¢ando o impacto de um treinamento para se tornar um especialista em voz.
Ainda, o especialista em voz parece estar mais preparado e mais suscetivel a utilizar estratégias de aprendizagem
para melhorar sua performance durante uma tarefa perceptivo-auditiva mesmo que pouco usual.

ABSTRACT

Purpose: To investigate the learning factor during a perceptual-auditory analysis of an unusual task in three
different groups. Methods: 269 listeners, divided into three groups: 73 voice specialists Speech Language
Pathologists (EG), 84 voice specialists Speech Language Pathologists (NEG); and 112 non-speech pathologists
in the Lay Group (LG). They all completed a listening session that included 18 synthesized and 18 human voices
with different types and degrees of deviation (50% of repetition for intra-rater consistency analysis). The task
was to classify the voices as human or synthesized. We analyzed the learning factor by comparing the initial
error percentage, first 18 voices, with the final, last 18 voices. Results: EG presented less error towards the end
of the task (25.5%) than at the beginning (28.6%) with statistical difference (p = 0.024). The error percentage of
the beginning and the end of the task did not differ for the NEG and LG (NEG beginning = 36.5%, end = 35.3%;
NG beginning = 38.3%, end = 37.7%). Conclusion: The EG was the only group to present evidence of learning
factor. Therefore, it seems that professional experience positively influences the perceptual-auditory analysis,
which reinforces the impact of its training to become a voice specialist. Moreover, the voice specialists seem
to be more prepared and more susceptible to use learning strategies to improve their performance during a
perceptual-auditory analysis task, even if unusual.
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INTRODUCAO

A analise auditiva da qualidade vocal ¢ considerada
padro-ouro na avaliagdo dos distarbios vocais', sendo utilizada
para diagnoéstico, mensuragdo de resultados de tratamentos e
avaliacdo de provas terapéuticas®®. No entanto, a avaliagdo
auditiva da qualidade vocal é considerada subjetiva, o que
faz com que a confiabilidade interindividuos varie e produza
inconsisténcia na avaliagdo da voz".

Ouvintes com experiéncias auditivas semelhantes, ou seja,
que atuam em especialidades similares, apresentam melhor
confiabilidade interindividuos®. Dessa forma, é necessario
estabelecer especificagdes basicas e/ou treinamento prévio a
avaliacdo vocal a fim de se reduzir essa grande variabilidade
interindividuos. Ainda, avaliadores experientes, ou seja, individuos
que tiveram um treinamento auditivo durante sua formagao e
possuem uma experiéncia clinica relevante, apresentam melhor
confiabilidade intraindividuo. Tal fato, refor¢a ainda mais o
treinamento prévio como fator essencial antes de realizar uma
avaliagdo perceptivo-auditiva da voz, uma vez que os resultados
obtidos ficam mais consistentes""®),

Sabe-se que a aprendizagem acontece quando uma nova informagio
se ancora em conceitos relevantes pré-existentes. Em outras palavras,
¢ necessario que o aprendiz tenha sido apresentado anteriormente
a0 conceito em questao e que o tenha considerado relevante e 1til,
para favorecer o processo de aprendizagem.

Considerando-se tal informagao, pode-se afirmar que, para
se evidenciar de fato o fator de aprendizagem, ¢ necessario
apresentar os conceitos e/ou informagdes de determinado tema
inicialmente ao individuo. Posteriormente, conceitos diversos e
novas informagdes referentes a esse mesmo assunto devem ser
novamente apresentados e acrescidos dessas novas informacgdes,
de forma que, nesse momento, sejam de fato retidos e aprendidos
pelos individuos®.

Com isso em mente, para que a avaliagdo perceptivo-auditiva
seja aprimorada, independente do tipo de estimulo vocal
analisado, quanto mais treino, melhor®. Sendo assim, quanto
mais o individuo for exposto a essa atividade, com variabilidade
de tipos de estimulos e graus de desvios diversos, mais ele tera
chance de aprender sobre ela e com ela. Logo, mais apto ele estara
para realizar uma avaliagdo perceptivo-auditiva independente
do estimulo alvo em questéo.

Sem necessariamente se levar em consideragdo a real
relevancia desse conceito de fator de aprendizado relacionado
ao treino, comumente, ja se usa o treinamento auditivo como
uma das estratégias para diminuir a falta de confiabilidade da
avaliagdo perceptivo-auditiva'?. Ainda, o treino ¢ considerado
de extrema importancia para os profissionais que forem atuar
com a voz humana!'?, Assim sendo, individuos considerados
experientes nessa area, ou seja, especialistas em voz com uma
formagdo especifica para essa fungdo e experiéncia clinica
relevante, possivelmente terdo melhor confiabilidade e maior
facilidade na avaliagdo perceptivo-auditiva de estimulos diversos,
uma vez que ancoraram tal experiéncia a informacdes e conceitos
aos quais foram apresentados anteriormente, possivelmente
durante sua formagao para se tornar um especialista em voz.

Isto posto, 0 objetivo da presente pesquisa foi investigar o fator
de aprendizagem durante uma tarefa perceptivo-auditiva ndo usual
para trés grupos de ouvintes com experiéncias auditivas diferentes.

METODO

Trata-se de um estudo retrospectivo que realizou uma
nova analise do banco de dados de uma pesquisa publicada
anteriormente e aceita no Comité de Etica e Pesquisa sob
numero de parecer consubstanciado 1.281.83719, em que todos
os individuos envolvidos assinaram o Termo de Consentimento
Livre e Esclarecido. Essa nova analise focou questdes nao
abordadas no estudo anterior que tinha como objetivo avaliar a
qualidade de vozes sintetizadas'®. O presente estudo, por sua vez,
teve o objetivo de analisar o fator de aprendizagem na andlise
perceptivo-auditiva da voz em grupos de ouvintes com diferentes
niveis de treinamento perceptivo-auditivo.

O banco de vozes para a analise auditiva foi composto por
18 vozes humanas e 18 vozes sintetizadas com 50% de repetigdo
para teste da confiabilidade intraindividuo. O estimulo utilizado
foi a vogal “¢” com 1 segundo de duragao.

As vozes humanas utilizadas na pesquisa foram provenientes
deum banco de vozes de uma clinica fonoaudioldgica que possui
mais de 1000 registros controlados de pacientes. Por consenso,
trés fonoaudidlogos especialistas em voz escolheram exemplos
representativos dos trés principais tipos de desvio: rugosidade,
soprosidade e tensdo, com trés niveis de altera¢do: leve, moderado
e intenso. Evitaram-se vozes com qualidade mista, como rugosa
e soprosa ou rugosa e tensa, apesar de serem comuns na clinica
vocal, pela complexidade inerente a esses estimulos. O arquivo de
vozes humanas foi composto por seis vozes para cada pardmetro,
trés para cada género, com trés niveis de alteracdo, totalizando
18 estimulos. Todas as vozes eram de individuos adultos brasileiros.

As vozes sintetizadas foram selecionadas a partir de um
banco de vozes de aproximadamente 200 estimulos, previamente
produzidas por um sintetizador baseado-em-fisica, o VoiceSim.
Esse sintetizador contém a representacdo do trato vocal na forma
de tubos concatenados pelo qual se propaga uma onda acustica,
incluindo modelo de traqueia, cavidade nasal e seios paranasais.
O trato vocal em questdo era representativo da vogal “¢€” e a excitagao
do trato foi gerada por um modelo de pregas vocais que considera
seu movimento como uma onda superficial que se propaga através
da mucosa, induzida pelo fluxo de ar. A simulagdo das alteragdes
vocais foi feita por meio da manipulagdo de diferentes parametros
acusticos: jitter, relagdo sinal-ruido, quociente de abertura, quociente
espectral e frequéncia fundamental™®. Dessa forma, o estimulo das
vozes sintetizadas foi pareado com as vozes humanas, considerando
género, tipo e grau de desvio vocal.

Os mesmos trés fonoaudidlogos que selecionaram as vozes
humanas, segundo seu tipo e grau de desvio vocal, selecionaram
as vozes sintetizadas a fim de corresponder as alteragdes das
vozes humanas previamente selecionadas, totalizando também
18 estimulos sintetizados.

Participaram da pesquisa 269 ouvintes, todos adultos maiores
de 18 anos de idade e convidados a participarem da pesquisa.
Os ouvintes foram divididos em trés grupos de acordo com sua
experiéncia auditiva baseada em sua formacao e experiéncia na
area de voz.

O grupo considerado experiente (GE) foi composto por 73 ouvintes
fonoaudidlogos (5 homens e 68 mulheres) especialistas em voz,
que possuiam uma média de 11,5 anos de formados e 35,3 anos de
idade. O grupo considerado ndo experiente (GNE) foi composto
por 84 ouvintes fonoaudidlogos (3 homens e 81 mulheres) ndo
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especialistas em voz, com atuacdo em qualquer outra area da
fonoaudiologia; eles possuiam uma média de 6,2 anos de formados
e de 29,5 anos de idade. O terceiro grupo, grupo leigo (GL), foi
composto por 112 ouvintes ndo fonoaudiologos (52 homens e
60 mulheres) de diversas profissdes e que se voluntariaram para
participar do estudo; esse grupo possuia uma média de idade de
32,4 anos. A tarefa auditiva dos 269 ouvintes era classificar cada
uma das 54 vozes como sendo humana ou sintetizada. Esse mesmo
banco de vozes e a tarefa auditiva foram utilizados em pesquisa
relacionada que enfatizou outras analises"®. De acordo com
o0 objetivo do presente estudo, os grupos foram renomeados a
fim de representarem melhor o enfoque da investigacao atual:
analisar o fator de aprendizagem para os ouvintes de acordo com
seu grau de experiéncia em relacao a analise perceptivo-auditiva
de estimulos vocais.

Inicialmente foi realizada uma triagem para verificar a
consisténcia de resposta dos individuos. Foram considerados
consistentes os ouvintes que identificaram igualmente no minimo
13 das 18 vozes repetidas, ou seja, se a voz 2 fosse repeti¢ao da
voz 37, ambas deveriam ter a mesma resposta, independentemente
de ser ou ndo correta. Portanto, para ser considerado consistente,
cada individuo deveria obter uma porcentagem de respostas iguais,
de consisténcia, acima de 72,2%.

As respostas de 99 individuos foram inconsistentes e, portanto,
excluidas da analise final, tanto do estudo anterior™® como do presente
estudo. O GE, grupo dos especialistas em voz e, portanto, com mais
experiéncia na analise perceptivo-auditiva da voz, foi o grupo com
menos ouvintes excluidos (20,5%; p<0,05 — Teste-T student pareado).
O GNE, grupo dos fonoaudidlogos ndo especialistas em voz, teve
39,2% de excluidos e 0 GL, o dos ndo fonoaudiologos, teve 45,5%
de excluidos (GE X GNE p=0,011; GE X GL p<0,001; GNE X
GL p = 0,382). Dessa forma, nao especialistas em voz e leigos
foram igualmente inconsistentes e excluidos da analise final.

Mantiveram-se 170 individuos, sendo 58 do GE (2 homens e
56 mulheres; média de 11,7 anos de formado; média de 34,9 anos
deidade), 51 do GNE (3 homens ¢ 48 mulheres; média de 5,4 anos
de formado; média de 29,2 anos de idade) e 61 do GL (31 homens
¢ 30 mulheres; média de 30,3 anos de idade). A resposta desses
170 ouvintes apresentou o Indice de Concordancia de Kappa;
considerados estatisticamente significantes e com valores regulares
para todos os grupos (GE = 0,523; GNE = 0,595; e GL=0,592).

As respostas de cada grupo foram analisadas segundo o fator
de aprendizagem. Para essa analise, avaliou-se a ocorréncia de
erros intraindividuo no comeco da tarefa auditiva - primeiras
18 vozes (avaliagdo) - em compara¢do com a ocorréncia de
erros no final da tarefa auditiva - Gltimas 18 vozes (reavaliacao).
Foi considerado erro, sempre que o ouvinte classificasse uma voz
humana como sendo sintetizada e vice-versa.

J4 havia sido observado"® que os individuos dos grupos
denominados ndo experientes e do grupo leigo erravam mais na
distingao das vozes humanas e sintetizadas. No entanto, nao foi
analisado se, durante a tarefa auditiva, esses grupos melhoraram
ou ndo sua ocorréncia de erros, tampouco quais os elementos ou
estratégias que o grupo aqui referido como grupo experiente usou
para apresentar melhor resultado na identificagdo de vozes humanas
e sintetizadas. Por esse motivo, analisou-se a ocorréncia de erros
no inicio ¢ no final da analise perceptivo-auditiva, buscando-se,
assim, entender se houve fator de aprendizagem para cada um
dos grupos de ouvintes, em especial o grupo dos especialistas.

RESULTADO
O GE foi o tnico grupo que demonstrou ter sido submetido
ao fator de aprendizagem, apresentando menos erros no final,

na reavaliacdo, da tarefa auditiva (Tabela 1).

Tabela 1. Fator de aprendizagem por grupo

% de erros p-valor
GE
Avaliagéo 28,6 0,024*
Reavaliagcao 25,5
GNE
Avaliacado 36,5 0,363
Reavaliagcao 35,3
GL
Avaliagédo 38,3 0,649
Reavaliacao 37,7
Total
Avaliacao 34,5 0,036*
Reavaliacao 32,8

*Valores significativos (p<0,050) - Teste T-Student Pareado;
Legenda: GE = Grupo experiente; GNE = Grupo ndo experiente; GL = Grupo
leigo; Avaliagdo = primeiras 18 vozes; Reavaliagdo = Ultimas 18 vozes

DISCUSSAO

A avaliagdo de vozes ¢ um fendomeno perceptivo?, que sofre
influéncia do treinamento e da experiéncia dos ouvintes"”®. A fim
de garantir melhor confiabilidade dessa avaliagdo, utilizam-se
estratégias como o treinamento perceptivo-auditivo ou uso de
estimulo dncora®!>,

Na triagem realizada para se verificar a consisténcia dos
ouvintes, observou-se a vantagem de ouvintes com treinamento,
uma vez que o GE teve menos individuos excluidos por
inconsisténcia de respostas. Pode-se dizer que o GE foi capaz
de manter respostas mais consistentes provavelmente devido
a maior redundancia intrinseca de seu sistema de referéncia
interno>'%, formado durante seu estudo para se tornar um
especialista em voz. Os GNE e GL selecionaram respostas
aleatdrias mais frequentemente.

Para analise do fator de aprendizagem, a porcentagem de
erro foi calculada para as primeiras vozes da tarefa auditiva e
comparada com a porcentagem de erro das ultimas vozes. O GE
apresentou menos erros no final da sessao de escuta (Tabela 1),
sendo assim, pode-se inferir que houve um provavel fator de
aprendizagem para quem ja tinha alguma experiéncia na tarcfa
de andlise perceptivo-auditiva. Isso foi também observado no
grupo Total, no entanto, possivelmente, o resultado do GE
foi o que impactou de modo positivo a analise desse grupo,
considerando que GNE e GL ndo apresentaram tal resultado
(Tabela 1).

Classificar uma voz como sendo humana ou sintetizada nao
¢ uma tarefa habitual e ndo faz parte da clinica fonoaudioldgica.
Mesmo assim, os especialistas em voz foram capazes de concluir
atarefa com melhor performance. Eles apresentaram menos erros
de identificacdo das vozes humanas e sintetizadas em relagao
aos outros ouvintes'? e, ainda, parecem ter sido submetidos ao
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fator de aprendizagem, apresentando menos erros no final da
sessdo de escuta, como evidenciado na presente pesquisa. Para
concluir a tarefa solicitada, mesmo que ela ndo fosse habitual,
¢ possivel que eles tenham se beneficiado de estratégias de
aprendizagem especificas para a tarefa auditiva - certamente
adquiridas durante o processo de sua especializagdo em voz.
Com isso em consideragao, podemos sugerir que os especialistas
foram aprendizes autorregulados.

Aaprendizagem autorregulada depende de fatores motivacionais,
cognitivos e metacognitivos!' ¥, Ainda, o uso de estratégias de
aprendizagem exige esforgo, sendo assim, sdo usadas somente
quando o individuo acredita na relevancia e no objetivo a ser
alcangado". Dessa forma, pode-se supor que as estratégias de
aprendizagem s6 foram utilizadas pelo grupo de especialistas,
pois esse grupo entende a importancia e a utilidade de uma
avaliagdo perceptivo-auditiva, esforcando-se mais durante a
execucao dessa tarefa.

Adicionalmente a isso, sabe-se que a repeticdo, a motivacao e
a presenga de emogao associada beneficiam a aprendizagem©@®2?),
Uma estratégia da motivagéo € criar a inten¢éo de aprender”,
O especialista em voz, buscou essa especializa¢ao, sendo assim,
estava motivado para aprender esse assunto. Ainda, ele possui a
experiéncia, que lhe traz a repeticdo, aumentando a redundancia
intrinseca do cérebro em seu acervo de referéncias auditivas,
formando um sistema de referéncia interno mais robusto para
identificar vozes!>!9. A redundéancia intrinseca diz respeito ao
sinal acustico que chega no cérebro envolvendo os caminhos
que o transmitem e as conexoes que o transformam®. Quanto
mais essa via auditiva, que comega com o sinal acustico e vai
até o sistema auditivo nervoso central, é estimulada, maior sera
a redundancia. Tal redundancia garante ao especialista mais
estratégias para aprender durante a tarefa e resgatar memorias
auditivas melhorando sua performance, conforme evidenciado
nessa pesquisa.

Ha diversas pesquisas que estudam as teorias dos estilos
de aprendizagem, destacando que cada individuo aprende de
maneira diferente e que direcionar a maneira de ensino para o
estilo do individuo potencializa sua performance. No entanto, as
pesquisas que buscam comprovar tal teoria possuem metodologias
falhas ou ndo conseguem de fato evidenciar sua existéncia®®.

Em contrapartida, independentemente do estilo de aprendizagem,
sabe-se que para aprender tarefas relacionadas com, por
exemplo, geometria, o melhor treinamento ¢ com atividades
visuoespeciais®. Assim sendo, para aprender a realizar uma
avaliagdo perceptivo-auditiva, o melhor treinamento ¢ com
atividades auditivas, ou seja, ouvindo vozes.

Nessa pesquisa, nenhum tipo de treinamento ou orientacao
especifica para a tarefa foi dado. Os individuos deveriam
simplesmente classificar a voz como sendo de um ser humano
ou de um sintetizador, sem maiores informagdes ¢ sem nenhum
treinamento prévio especifico.

Sabe-se que alunos mais aptos apresentam melhores
resultados com instrugdes menos estruturadas em comparagao
a alunos menos aptos, € alunos menos aptos apresentam melhor
performance com instru¢des mais estruturadas®. Vale ressaltar
ainda que aprendizes autorregulados sdo mais independentes na
execu¢do de uma tarefa!”. Com isso em consideragdo, parece que

os especialistas em voz sdo mais aptos e refor¢a-se a suposicao
feita anteriormente de que eles sdo aprendizes autorregulados.

Conforme comentado anteriormente, essa pesquisa nao
ofereceu nenhum tipo de treinamento ou instrugdo em relagao
a como realizar a tarefa. E possivel que, se o tivesse feito, o
grupo de ndo especialistas e leigos também tivessem aprendido
durante a tarefa e nao haveria diferenca no resultado entre os
grupos. E importante que essa hipotese seja testada, inclusive
para estimar o tempo necessario de treinamento para que
um sujeito seja considerado apto a realizar uma avaliagdo
perceptivo-auditiva considerada valida, o que podera inclusive
ser incorporado aos cursos de especializagdo ou residéncia
em voz. De todo modo, ¢ nitido que o treinamento auditivo ¢é
essencial, uma vez que fornece estratégias de aprendizagem
para garantir melhor avaliag@o perceptivo-auditiva. Ainda, tal
analise, quando feita por alguém sem treinamento, ou seja,
menos apto ¢ mais dependente, ¢ menos confiavel.

Os dados dessa pesquisa reforgam a importancia de se realizar
um treinamento perceptivo-auditivo na formagao do especialista
em voz, uma vez que o treinamento prévio da ao avaliador
possibilidade de utilizar estratégias de aprendizagem e maior
flexibilidade cognitiva na identificagdo de desafios auditivos.
Tais estratégias facilitam que o avaliador aprenda durante a
realizagdo da tarefa e melhore sua performance ao longo da
execugdo, mesmo sendo ela pouco usual, nova e considerada
dificil pela maioria dos ouvintes.

CONCLUSAO

O fonoaudidlogo especialista em voz, o grupo experiente,
foi o unico grupo que apresentou indicios evidentes do fator de
aprendizagem. Sendo assim, parece que a experiéncia profissional
influencia de modo positivo a analise perceptivo-auditiva,
reforcando o impacto de um treinamento para se tornar um
especialista em voz. Ainda, o especialista em voz parece estar
mais preparado e mais suscetivel a utilizar estratégias de
aprendizagem para melhorar sua performance durante uma tarefa
perceptivo-auditiva, mesmo que esta seja nova e pouco usual.
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