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Resumo

O presente estudo tem por objetivo avaliar as caracteristicas apresentadas em softwares voltados a analise de
problemas na fala e audigdo, e que possam ser aplicados em sala de aula para diagnostico de dificuldades apresentadas
pelos alunos. Trata-se de um estudo exploratorio, envolvendo a comparacao de quatro softwares selecionados apos
analise de artigos no Portal Capes e que apontavam, em sua maioria, o uso de algum deles (SARDA, PreLingua,
Praat e MDVP). Foram avaliadas as seguintes caracteristicas: licenga de uso, idioma, analise dos dados obtidos,
forma de interagdo, faixa etdria, objetivo do software, necessidade de instalagao, configuragdo para uso, tempo para
realizacdo das atividades, sistema operacional de instalagdo. Uma analise comparativa ¢ apresentada no estudo,
relacionando as caracteristicas e funcionalidades dos softwares estudados e confrontando com a aplicabilidade na
area educacional. Verificou-se que os softwares SARDA e PreLingua utilizam abordagem através de jogos com
personagens animados e os softwares Praat e MDVP, adotam a avaliagao vocal com exibicdo de graficos, com a
construgao de relatorios mais consistentes. Embora os softwares analisados apresentem algumas limitagdes como:
idioma das telas, necessidade configuracdo inicial, além de interferéncia do professor durante toda a atividade,
conclui-se que ¢ possivel a utilizagdo de software para analise acustica em uma sala de aula, por se tratar de um
complemento a corre¢ao de problemas vocais que podem ser detectados, por exemplo, durante a pratica da oralidade,
como um seminario realizado pelos alunos, no qual o professor consegue avaliar ndo somente a postura, como
principalmente, a prontncia correta e completa das palavras.

Palavras-chave: software para andlise vocal, sala de aula, problemas vocais e auditivos.

Abstract

The study discusses the features listed in software applied to problems analysis in speech and hearing, and which
be may applied in the classroom to diagnosis of difficulties presented by students. This is an exploratory study,
involving a comparison of four software selected after analysis of articles in Portal Capes and which pointed, mostly,
using some of them (SARDA , PreLingua , Praat and MDVP). The following characteristics were evaluated: use,
language, data analysis, form interaction, age, purpose of the software, need for installing, configuring for use, time
to perform the activities, operating system. A comparative analysis is presented in the study, listing the features
and functionality of the software studied and confronted with the applicability in education. It was found that the
software SARDA and PreLingua uses approach through games with animated characters and the software Praat
and MDVP, adopt the voice assessment with graphics display, with the construction of reports more consistent.
We conclude that the use of software for acoustic analysis in a classroom is possible, because it is a complement
to the correction of vocal problems, although the software analyzed present some limitations such: language to
use, need some initial configuration of software, and interference of the teacher throughout the activity

Keywords: software for voice analysis, classroom, problem vocal and hearing.
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1 INTRODUCAO

A producdo da fala e a audicdo sdo as
ferramentas fundamentais para o ser humano
expressar o que esta pensando e sentindo, facilitando
a comunicagao entre as pessoas. Distirbios na voz e
na audicao afetam diretamente a qualidade de vida,
tornando necessaria a utilizagdo de ferramentas
apropriadas para analise dos problemas. A utilizagao
de software voltado a avaliacdo de problemas
vocais torna-se um componente diferencial, e o
desenvolvimento de ferramentas computacionais
vem crescendo anualmente desde a década de
1990 (AMIR; WOLF; AMIR, 2009; MENDES;
FERREIRA; CASTRO, 2012; SANTOS; FERRAZ;
FABRON, 2012).

Pessoas de diversas idades tém sofrido com
a audicao limitada e/ou produg¢do da fala em sala de
aula, e muitos problemas somente sdao percebidos
pelos docentes quando a atividade sugere tarefas
em que fala e audi¢do se tornam essenciais, como
a apresentacao de trabalhos (FUKUYAMA, 2001;
OGUZ; KILIC; SAFAK, 2011).

A utilizagdo de instrumentos avaliativos,
em atividades realizadas durante uma aula, se
torna relevante para verificagdo da produgdo da
fala, acompanhamento das pessoas e coleta de
informagdes. A adogdo de exercicios vocais, com
0 objetivo de educar a voz alterada do usuario que
afeta a qualidade do som emitido (por intermédio
da intensidade da fala, frequéncia ou duragao), sdo

instrumentos essenciais para detec¢ao de problemas
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vocais e auditivos (SAZ et al., 2009; RODRIGUEZ;
SAZ; LLEIDA, 2012; SILVA et al. 2012).

A utilizacdo de software aplicado na
educagao, como forma de estimular melhorias
na fala, associando a conteudos existentes nas
disciplinas, tornam a atividade mais atrativa e
interessante. O uso do computador em conjunto
com as disciplinas, permite ao professor duas agoes:
prover aulas mais dindmicas e interessantes, além
de acompanhar a evolucao dos alunos em tarefas
do cotidiano (COMERLATTO JUNIOR; SILVA;
BALEN, 2010; MIRANDA et al., 2008; MENDES;
FERREIRA; CASTRO, 2012).

O interesse pelo levantamento e analise de
software, aplicado ao tratamento de disturbios na
fala ou audigdo ¢ relevante, pois segundo o ultimo
o Censo Demografico do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) realizado em 2010,
aproximadamente 9,7 milhdes de brasileiros (5,1%
da populagao) possuem deficiéncia auditiva e na
sala de aula, muitas vezes nao ¢ possivel o professor
detectar tdo facilmente algum problema (IBGE,
2010). Em face disso, Miranda et al. (2008) destaca
que “(...) aperda auditiva ¢ uma desvantagem, pois
pode levar ao atraso no desenvolvimento da fala e
da linguagem, problemas sociais € emocionais, bem
como ao fracasso escolar. ”

Com o uso de software em sala de aula a
abordagem do conteudo torna-se diferente, pois sao
oferecidas uma série de possibilidades e, através da
interacao com o computador, podem ser coletadas

informacgdes sobre o desempenho do aluno nas
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atividades realizadas (MIRANDA et al., 2008;
COMERLATTO JUNIOR; SILVA; BALEN, 2010).

Neste cenario, o presente estudo tem por
objetivo, avaliar as caracteristicas de quatro software
aplicados na avaliagdo de distarbios auditivos e da
fala: SARDA, PreLingua, Praat e MDVP. Como
existem diversos softwares que realizam avaliacao
vocal computadorizada, a escolha dos quatro
mencionados foi realizada com base em relatos
presentes na literatura, os quais citam a utilizacao
dos softwares com a finalidade de analise acustica.

O estudo pautou-se em verificar as
funcionalidades implementadas nos softwares e
avaliar a viabilidade de utilizagdo em sala de aula,
como auxilio na detecc¢ao de dificuldades na fala ou

audicao.

2 METODOLOGIA

Foram realizados testes e avaliagao dos softwares de
analise de problemas na voz ou auditivos SARDA,
PreLingua, Praat e MDVP, sendo dois baseados em
jogos e dois que nao utilizassem a mesma abordagem,
aproveitando os manuais de cada ferramenta.

Na montagem do estudo comparativo entre os
softwares, foram adotados os seguintes passos:
1) identificagdo de artigos que contemplassem o
assunto sobre software aplicado na avaliagdo de
problemas ou distirbios na voz ou audicdo; ii) analise
e selecdo de documentos (manuais dos sistemas)
para identificagdo dos softwares; iii) selecao dos
softwares a serem explorados no estudo; iv) defini¢ao

das caracteristicas a serem avaliadas nos softwares;

v) andlise comparativa dos softwares.

Para identificar os artigos, foram analisadas
as ocorréncias obtidas em pesquisas realizadas
na base de dados Periddicos CAPES, através das
palavras-chave “software analise vocal”; “software
analise acustica”; “software vocal analysis”, que
refletem a natureza do assunto. O processo de
apreciacdo e avaliacdo dos artigos selecionados
utilizou técnicas de andlise de contetdo, as quais
permitiram a selecao dos documentos.

ApOs a recuperacdo da amostragem
documental, foi possivel identificar os softwares
discutidos nos artigos, justificando a insercao de
cada um no material destinado a analise neste
trabalho.

As caracteristicas verificadas nos softwares
analisados constituiram: forma e licenca de uso,
idioma das opg¢des de menu, forma da andlise dos

dados obtidos, utilizacdo e aplicabilidade.

Quadro 1 — Descri¢do das caracteristicas analisadas
nos softwares

Curgeleristivas Deserigio da undlise dus carawteristicas

Avaliar se ¢ necessirio aguisigio do sollware ou se
cle & dispanibilizada de forma gratuita

Vetifiear o idioma que ag fincionalidades san
apresentadis 4o usuirie

Examinar como o software ofctua o processo de
aualise dos dudos voletados e se L alguma lomua de
retorna para o Usudtio

Constatar a forma de estiwmlo wtilizada pelo
sollware para mieragit com o usudrlo, bei como,
que equipamentos sho necessarios para efetivar o
comando

Comlerivas restrigocs do soltware cm relagio 8 1dade
dos usudrios, ov seja, & quen & destinado o uso

Licenga de uso
Tdinma das telas

Anilise dos dados

Lnteragtio do usudrio

Taixa. clina

Objetivo do softwars Apurar a finalidade do uwso do software e quals
alwvidades ele dispic

Tihragaa Tixarminar se pars usar o sollware ¢ possivel luer
sozinho ou se é necessirio acompanhamento de outra

I?C‘GMH]

Instalagio do software Verifieara necessidade de instalagdo no computador
que serd ntilizado para os feates

Avaliar se par ulilizagio do sollware & neeessina
alpuma confipnragio iniclal

Tixaminarse hi algum tempo minimo para realizaras

atividades

Conbhguragiio para uso

Tempo dewrilizacin para as atividades

Sistema operacional Verificar qual sistema operacional pode ser instalado

0 software
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No Quadro 1, s@o descritos os objetivos de
analise de cada caracteristica e, que, de certa forma,
auxiliam o usuario na escolha do software mais
adequado a sua necessidade.

Ao final, faz-se uma analise comparativa e
discussao entre os softwares utilizados, realizando
uma avaliacdao global com base nas caracteristicas

levantadas e sua aplicabilidade em sala de aula.

3 ANALISE DOS SOFTWARES

3.1. Software SARDA (Software Auxiliar na

Reabilitacdo de Deficientes Auditivos)

Trata-se de uma ferramenta gratuita, com telas
apresentadas em portugués, baseada no software Fast
ForWord Language (SCIENTIFIC, 2013). O objetivo
do Software Auxiliar na Reabilitagao de Deficientes
Auditivos (SARDA) ¢ de ajudar fonoaudidlogos
na analise e tratamento de criangas com alguma
deficiéncia na audi¢ao, na redugao ou eliminacao de
problemas de linguagem e/ou de aprendizado (SILVA
etal., 2012).

O software pode ser utilizado também em
sala de aula, como forma de estimulo as atividades
auditivas dos alunos com estado normal de audicao
ou para verificacdo das dificuldades auditivas de
usuarios com alguma deficiéncia (MIRANDA et al.,
2008; COMERLATTO JUNIOR; SILVA; BALEN
etal., 2010; SILVA et al., 2012).

O SARDA dispde de seis jogos, desenvolvidos
para aprimorar a capacidade auditiva de localizacao

da fonte emissora do som, reconhecimento auditivo,
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atencao e memoria auditiva. Os jogos sao baseados
em um parque ecologico, com os personagens
escolhidos através de pesquisa realizada com alunos
entre seis a nove anos. As estratégias de avaliacdo
da aprendizagem utilizadas pelos jogos (MIRANDA
et al., 2008; SILVA et al., 2012), sdo as seguintes:
a) Procurando o Mico Mang: utiliza estimulos
ndo verbais, frequéncia de 1000 Hz, com intervalos
entre os estimulos sonoros. Com o auxilio de um
fone de ouvido, o usuario precisa localizar de
onde vem o estimulo, servindo como treinamento
para a localizagdo da fonte sonora. Para chamar
atencdo do usudrio, o personagem do jogo ¢ um
mico ledo dourado que, ao passar pelas etapas, vai
conquistando prémios e aumentando a dificuldade;
b) Pulando com Dinho Golfinho: o usuario
precisa reconhecer a frequéncia emitida. Os
estimulos usados sdo nao-verbais, com diferencgas
na frequéncia. Neste jogo sdo trabalhados diversos
aspectos como a habilidade auditiva, o processo de
diferenca entre sons semelhantes e, com frequéncia
diferente, a atencdo e a memoria auditiva;

c) Cantando com o Tuca Tucano: no jogo sdao
disparados trés sons — o primeiro, denominado
de som alvo, e outros dois em seguida. A crianca
precisa diferenciar entre os dois tltimos qual € igual
ao som alvo que foi exibido. Os estimulos usados
sdo combinagdes sildbicas como — consoante-
consoante-vogal, consoante-vogal-consoante,
vogal-consoante-vogal — que possuem variacao
de intensidade. O intuito ¢ o aprimoramento da

habilidade em sons verbais;
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d) Jogando com o Z¢ Jacaré: nesse jogo
sao treinadas as habilidades de diferenciacao
auditiva e atenc¢ao sustentada, através de estimulos
verbais similares ao jogo Cantando com o Tuca
Tucano. A diferenca esta relacionada aos niveis de
dificul—dade dos encontros vocalicos, realizados
através de alteracOes na sonoridade dos fonemas;

e) Correndo com o Ledo Léo: o objetivo
¢ aprimorar a habilidade de atengao seletiva,
através da detecgao de palavras, sentengas € rimas,
identificando cada uma dentre o ruido apresentado.
Sao usados estimulos verbais (consoante-vogal),
diferenciando-se quanto a ampliagdo acustica do
estimulo, além de trabalhar as diferencas actsticas
e articulatorias dos encontros vocalicos;

f) Memoria Animal: tem como finalidade
desenvolver a memoria auditiva da crianca. O jogo
trabalha com estimulos auditivos emitidos a cada
iteracdo com o software. Os estimulos usados sao
verbais, variando a cada fase em que a crianga
avanca aumentando, assim, a dificuldade.

Todos os jogos sdo divididos em trés
etapas, cada uma como quatro fases e cada fase
composta por trés niveis (MIRANDA et al., 2008;
SILVA et al., 2012). Os usuérios tém 10 minutos
para cada jogo e, ao terminar o tempo, o jogo ¢
travado, sendo autorizado apenas com intervengao
do administrador do sistema, que pode ser um
fonoaudidlogo ou um professor. Ao ser liberado,
volta para a ultima fase jogada. As estratégias
em cada jogo possuem estrutura semelhante,

aumentando o nivel de dificuldade na etapa
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subsequente.

Quando uma etapa ¢ encerrada, um prémio,
com o personagem vibrando com a vitoria, ¢é
conferido ao jogador para estimular o aprendizado.
Sdo utilizados estimulos sonoros para trabalhar
questdes auditivas, bem como, estimulos visuais
para incentivar o aprendizado.

O software SARDA ¢ formado de um banco
de dados, permitindo ao administrador do sistema o
acompanhamento da evolugao auditiva e fonoldgica
do usuério, a partir da conclusdo de cada atividade
realizada. Ao utilizar este software, segundo os
autores, € necessaria conexao com a internet, por
estar disponivel em uma pagina da web, ndo sendo
necessaria nenhuma outra configuracao.

Para obtencdo de dados relevantes, a
organizagao das atividades deve obedecer a critérios
bem estabelecidos em relacdo a tempo, quantidade
de interagoes e numero de dias a ser executada a
acdo (MIRANDA et al., 2008; SILVA et al., 2012).

Com os relatorios emitidos pelo software, €
possivel analisar o comportamento de uma crianca
em cada jogo, os possiveis problemas auditivos
existentes e se as habilidades trabalhadas estdo
melhorando (MIRANDA et al., 2008; SILVA et al.,
2012).

Apesar do uso de jogos como estratégia para
obter resultados significativos, o software SARDA
possui algumas limitagdes, tais como: organizagao
das atividades em computadores com acesso a
internet, disponibilidade de fones de ouvido para os

usudrios, travamento do jogo apos 10 minutos sendo
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liberado apenas pelo administrador do sistema.

3.2. Software PreLingua

O software PreLingua ¢ composto por um
conjunto de ferramentas gratuitas, instaladas no
computador do usudrio, utilizadas para aprendizagem
de um idioma assitido por computador (Computer-
Aided Language Learning - CALL). Integrante do
projeto Comunica, desenvolvido pela universidade
de Zaragoza, permite a usudrios a automatizacao
das atividades de terapia vocal (COMUNICA,
2013; SAZ et al., 2009; RODRIGUEZ; SAZ;
LLEIDA, 2012).

Foi desenvolvido direcionado para a
Espanha e paises da América Latina, utilizando a
lingua espanhola como o idioma de trabalho para
as ferramentas existentes no projeto (COMUNICA,
2013). Esta ferramenta trabalha na fase inicial da
aquisicdo da linguagem, denominada de habilidade
de fonética, ¢ inclui a deteccdo de atividade de
vocal, o controle da intensidade da voz, ataque
vocal, o tempo de fonacdo, tom e a atividade de
articulagdo vocdlica. As atividades disponiveis no
software PreLingua, que pode ser utilizado em sala
de aula, permitem aos professores a articulagdo
de contetidos para analise do trato vocal e, assim,
detectar problemas na prontncia de palavras (SAZ
et al., 2009).

O software retine um conjunto de jogos
usando o microfone, ndo dependendo de configuragao

adicional para uso, que realizam o processamento
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da voz para treinar os usuarios (criangas ou
adultos), com atraso no desenvolvimento da fala,
utilizando um ambiente diferenciado para atingir
o objetivo esperado. Os jogos sdo utilizados
para tornar a atividade mais atrativa para os
usuarios (COMUNICA, 2013; SAZ et al., 2009;
RODRIGUEZ; SAZ; LLEIDA, 2012).

As atividades existentes no software
PreLingua sdo organizadas através de niveis
de aprendizado. Quando o usuério conclui uma
atividade, ¢é iniciada uma nova com nivel mais
avangado, testando novas habilidades. Os niveis
apresentados no software sio (COMUNICA, 2013;
RODRIGUEZ; SAZ; LLEIDA, 2012):

a) Nivel 1 — deteccdo de voz: sdo atividades
com ilustragcdo através de graficos animados,
representando a voz detectada através do microfone.
Foi implementado para permitir que, principalmente
as criangas, associem as mudancas no ambiente no
momento da fala. Imagens coloridas sdo exibidas
como forma de reag@o ao som emitido pelo usuario;
b) Nivel 2 — controle de intensidade: trata-se
de um jogo, no qual ocorre 0 movimento de um
elemento na tela, de acordo com a intensidade da
voz emitida. A medida que o usuario fala o que ¢
solicitado, um desenho se desloca na tela. Dessa
forma, torna-se simples e perceptivo quando se fala
em tom maior ou menor, pois o objeto se movera
mais ou menos;

c) Nivel 3 — sopro, inicio ou ataque vocal
e tempo de fonagdo: nesse nivel sdo trabalhados

trés elementos com a producdo da fala — sopro,
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ataque vocal e tempo de fonagdo. A atividade
relativa ao sopro avalia a intensidade da respiragao,
produzindo uma animagao na tela para identificar o
alcange obtido. E possivel configurar para modificar
o nivel de dificuldade. A atividade de inicio ou
ataque vocal, projetada para os casos de gagueira,
ajuda o usudrio a controlar o ataque das cordas
vocais. A tltima atividade, tempo de fonacdo,
¢ destinada a avaliar o tempo em que o usuario
consegue emitir um som, controlando respiragdo e
voz. Nesta atividade, o usuario € instruido a manter
0 mesmo som o tempo que conseguir, permitindo
que o personagem na tela realize um movimento;
d) Nivel 4 — entonacdo: desenvolvido para
usuarios que necessitam melhor controle de
sequéncia de fala para articulagdo das palavras. As
atividades relativas a este nivel, envolvem producao
vocal com objetivo de medir a influéncia do impulso
glotal no trato vocal;

e) Nivel 5 — articulag@o vocal: tem o objetivo
de avaliar a articulacdo da aquisi¢do da linguagem
com a produgdo vocal. No nivel, o usudrio repete
o que ¢ solicitado na tela (vogais), tendo como
objetivo acertar o alvo cada vez que o software
detectar emissdo da voz.

Os niveis existentes nas atividades que
envolvem o software PreLingua, permitem o
treinamento dos usudrios auxiliando a terapia da
fala orientada a fonacdao (COMUNICA, 2013;
SAZ et al., 2009; RODRIGUEZ; SAZ; LLEIDA,
2012).

Assim, o software promete corrigir

ICA FEDERAL DO PARAN

problemas existentes, a partir da avaliacao de cada
elemento produtor da voz — intensidade, tom, ataque
vocal, tempo de fonagdo e vocalizagdo.

O sistema permite o acompanhamento
da evolucdo do usudrio, a partir de diagramas e
graficos exibidos ao final de cada atividade para
que, se necessario, verifique a necessidade na
repeticao de determinado experimento. Assim, um
professor pode escolher atividades diferenciadas a
cada aluno, de acordo com a evolu¢ao detectada em
determinada habilidade. As sessoes de treinamento,
como abordado por Rodriguez, Saz e Lleida (2012),
variam de acordo com as caracteristicas de cada

usuario, podendo durar entre 20 e 60 minutos.

3.3. Software Praat

Software implementado e mantido por
Paul Boersma e David Weenink da Universidade
de Amsterda (BOERSMA; WEENINK, 2013), ¢
distribuido de forma gratuita e podendo ser instalado
em qualquer computador. Tem por objetivo auxiliar
usuarios no tratamento e analise da fala e na obtengao
de diversas informagdes acusticas, transformando
ondas sonoras em espectrogramas. Pode ser
utilizado como complemento ao tratamento vocal.
Em sala de aula, ¢ possivel avaliacdo dos alunos
nas atividades de leitura (OWREN, 2008; OGUZ;
KILIC; SAFAK, 2011).

No software Praat estdo disponiveis diversas
funcionalidades, destacando-se: a deteccdo de

parametros acusticos e a exibicdo de informagdes
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graficas dos mesmos em tempo real, sendo
projetado para a interpretagdo e intervengdo dos
profissionais (MENDES; FERREIRA; CASTRO,
2012). O software realiza analise de dados através
de validagao acustica, fazendo uso de um microfone
ou de um arquivo em formato de dudio.

Segundo Owren (2008) e Mendes, Ferreira,
Castro (2012), o software foi projetado para
auxiliar os usudrios a explorar um conjunto
de sons de interesse, podendo editar, filtrar,
redimensionar ou modificar os sons para a
realizacdo de andlises quantitativas, que podem ser
facilmente interpretaveis em programas de planilha
ou estatistica de forma automatizada.

As ferramentas existentes no Praat
foram desenvolvidas para ajudar os usuérios,
independentemente do nivel de conhecimento,
sendo, também, Uteis para treinamento acustico
de iniciantes, pois estdo incorporadas estratégias
de andlise usadas para validagdo de um conjunto
de sons (OWREN, 2008; MENDES; FERREIRA;
CASTRO, 2012).

Com o uso do software Praat ¢ possivel
efetuar o calculo da quantidade ou duracdo vocélica,
necessario para avaliar a capacidade de pronuncia
de um texto, através da medi¢ao do intervalo entre
o inicio e fim da fala, usando os dados sonoros
capturados pelo software e exibidos em um
grafico (OWREN, 2008; BOERSMA; WEENINK,
2013). Com o software ¢ possivel analisar os sons
gravados, sendo ilustrada a forma de onda do som

e 0 espectrograma, permitindo que possam ser
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tomadas decisdes acerca dos dados visualizados
(OGUZ; KILIC; SAFAK, 2011).

Este software depende de configuragdo
inicial, para indicar o que deve ser medido/
analisado. Por ser um software que ndo possui
jogos ou atividades e que precisa ser configurado
antes do uso, torna-se necessario que o usuario
esteja acompanhado de um profissional de
fonoaudiologia, que auxilie na realiza¢do da
atividade (OGUZ; KILIC; SAFAK, 2011). Tais
configuracdes sao necessarias, para garantir que o
resultado apresentado seja coerente com o que foi
obtido (BOERSMA; WEENINK, 2013; AMIR;
WOLF; AMIR, 2009). Dentre as configuragdes,
tem-se a tabela de dados, que ¢ usada para
identificar o usuario, o sexo, os codigos para cada
vogal, o inicio, fim e duracdo da segmentacdo, a
frequéncia, a largura de banda, entre outros.

Ap0s efetivar a configuragdo, ¢ repassada
a atividade que o usudrio deve realizar. Durante
toda a captura do som emitido, é realizado o
acompanhamento e interferéncia na atividade,
anotando através do software os dados apropriados
— forma da onda criada, espectrograma desenhado
(OWREN, 2008; BOERSMA & WEENINK, 2013).
Os dados da captura sdo armazenados na tabela
configurada inicialmente, para posterior analise
comparativa.

Como o software depende de ajustes antes
do uso, o administrador do sistema precisa ter
conhecimento dos parametros de configuragao

para obtencdo de dados. Ainda, a interven¢do do
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profissional durante a atividade ¢ constante, visto
que a interagdo do usudrio com o software deve
ser monitorada a todo tempo (OWREN, 2008;
BOERSMA & WEENINK, 2013).

3.4. Software MDVP (Multi-Dimensional Voice

Program)

O software Multi-Dimensional Voice
Program (MDVP), desenvolvido pela empresa Kay
Elemetrics (KAY ELEMETRICS, 2013), permite
avaliacdo quantitativa da qualidade sonora da voz,
calculando mais de 22 parametros em uma Unica
vocalizag¢do, comparando-os a um banco de dados
de vozes, para a criacdo de graficos de andlise dos
dados obtidos, facilitando a avalia¢ao do resultado
(FUKUYAMA, 2001; SANTOS; FERRAZ;
FABRON, 2012).

Usado na andlise e terapia vocal, em pessoas
com disturbios na fala, assegura a realizagdo de uma
verificagdo padronizada e rapida de voz tornando-
se, assim, uma importante ferramenta no campo da
avaliagdo vocalica (KENT et al., 2003).

O software MDVP dispde de uma extensa base
de dados de vozes normais, com amostras de
audio de diversos usudrios, permitindo que os
resultados apresentados sejam baseados em padrdes
de comportamento vocal (KAY ELEMETRICS,
2013). Realiza a obten¢do da voz do usuario, em
taxa de amostragem sonora ndo inferior a 25 kHz,
para efetuar o calculo acustico (OGUZ; KILIC;
SAFAK, 2011). Assim, cabe ao profissional indicar
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a tarefa a ser realizada (leitura de um texto, por
exemplo) e, ao usudrio, emitir a voz para analise
vocal (AMIR; WOLF; AMIR, 2009). Os parametros
extraidos ficam disponiveis em um arquivo
numérico ou podem ser exibidos graficamente em
comparagao com a base de dados. Sao necessarios,
aproximadamente, 2,75 segundos para realizar
analise (ZELCER et al., 2002).

Da mesma forma que outros programas
para diagndstico da voz, o software MDVP foi
desenvolvido para a analise da fonagdo sustentada
da vogal, que ¢ a técnica utilizada na avaliagdo
de problemas na fala visto que exige do usuario
um desempenho estavel na producdo das frases,
combinando respiragdo com produgdo fonética
(KENT et al., 2003).

O software MDVP funciona da seguinte
maneira: o usudrio € instruido a segurar o microfone
a uma distancia fixa da boca, enquanto repete a
expressao “ah”, em um tom constante. Durante a
fala, o nivel de entrada ¢ ajustado e o examinador
efetua a captura a “imagem” vocal. Sao realizados
trés ensaios, eliminando-se os dois piores. Apos
concluir a analise, os parametros calculados sdo
exibidos graficamente em telas separadas, para
facilitar a compreensao (ZELCER et al., 2002).

Similar ao software Praat, o MDVP
trabalha na detec¢dao de um conjunto de parametros
actisticos, com amostragem grafica (OGUZ; KILIC;
SAFAK, 2011; SANTOS; FERRAZ; FABRON,
2012). Porém, ndo ¢ uma ferramenta gratuita e

disponivel abertamente, sem contar que os dados
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coletados precisam ser adicionados manualmente a
algum software de planilha (KAY ELETRONICS,
2013; AMIR; WOLF; AMIR, 2009; SANTOS;
FERRAZ; FABRON, 2012), para melhor analise
comparativa. Para Kent et al. (2003), o software
MDVP ¢ extremamente confiavel para analise
da disfun¢do vocal, pois apresentou resultados
significativos para o diagndstico do problema dos
usudarios analisados em seus experimentos.

O software tem como diferencial extrair
parametros a partir de um banco de dados de vozes
desordenadas, através de um processamento em
duas etapas (KAY ELETRONICS, 2013), que
permitem uma medi¢ao confiavel a partir da vasta
quantidade de vozes comparadas (FUKUYAMA,
2013). Desta forma, através dele é possivel avaliar
problemas na fala, de modo a aprimorar a sequéncia

de treinamento.

3.5. Analise comparativa dos softwares

Para realizar um comparativo entre os

softwares, algumas qualidades precisam ser

Caraclerslicas

SRR

FroLingua

avaliadas, de modo a permitir melhor compreensao
de cada ferramenta.

Destaca-se que para a analise dos softwares,
ndo foram realizados testes em escolas, levando em
consideracdo aspectos pedagdgicos. A andlise se
preocupou em indicar os possiveis softwares que
podem ser utilizados em uma escola, identificando
suas caracteristicas e ficando sob responsabilidade
do professor adotar a estratégia mais apropriada
para sua aplicagao.

Sdo diversos os limitadores existentes, para
realizacao dos testes dos softwares no ambiente
escolar, dentre cles: infraestrutura de laboratorios
adequada (computadores, microfone, caixas de
som, sistema operacional, acesso a internet);
disponibilidade de tempo para realizar treinamento
de uso de cada software; disponibilidade de
tempo para realiza¢do de uma atividade em cada
software — seriam necessarios ao menos trés testes;
autorizagao dos pais para efetivagdo do teste.

No Quadro 2 (abaixo) estdo ilustradas as
caracteristicas avaliadas, confrontando com cada

software analisado. Neste quadro sao detalhados os
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requisitos necessarios para utilizagcdo, bem como,
as limitagdes existentes.

Conforme se pode verificar, o Quadro 1
apresenta onze caracteristicas essenciais, retiradas
de cada software, e que determinam a aplicabilidade
dos mesmos em sala de aula.

Nota-se que, em relacdo a licenga de uso
apenas o software MDVP ¢ necessario adquirir
licenca para utiliza-lo. Todos os demais sdo de
livre utilizagdo. Ainda, o Unico software que nao ¢
preciso instalar ¢ o SARDA, mas depende de que
os computadores tenham acesso a internet.

Todos os softwares armazenam os dados
obtidos em banco de dados ou arquivos de planilha,
0 que permite analise posterior. Apos a finalizag¢ao
de uma determinada atividade, todos os softwares
analisados emitem relatdrios, graficos ou ambos
para compreensdo do avancgo auditivo e/ou fonético
dos usuadrios.

Na andlise, o software SARDA — apesar de
salvar os dados em um banco de dados — apresenta

apenas relatorios, enquanto que os softwares

PreLingua, Praat e MDVP, além das tabelas
contendo os elementos avaliados, exibem graficos
para melhor compreensao dos pontos medidos. Por
sua vez, os dados salvos pelo MDVP precisam ser
incorporados a um software de planilha, de forma
manual, para facilitar a compreensao, enquanto que
nos demais essa tarefa ¢ automatizada.

Para usar um software em um ambiente
educacional a abordagem utilizada nas telas e o
idioma apresentado, podem ser um obstaculo capaz
de influenciar no desempenho das atividades, uma
vez que o usuario pode ndo compreender o que deve
ser realizado.

Em uma sala de aula, ¢ interessante que
os usudrios tenham liberdade de interagir com o
software seguindo as orientacdes existentes. Para
que os objetivos sejam cumpridos, € que cada aluno
seja avaliado, ¢ imprescindivel a disponibilidade de
uma maquina por usuario. Em caso de laboratorios
com numero inferior a quantidade de usuarios, o
professor devera dividir a turma em grupos, para

que as atividades sejam melhor acompanhadas.
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Por terem uma abordagem diferenciada,

utilizando jogos e personagens coloridos, os
softwares SARDA e PreLingua sdo mais atrativos,
principalmente para criangas, atingindo mais
facilmente o objetivo da atividade planejada.
Os personagens e animagdes usados nos softwares
SARDA e PreLingua sdo estratégias interessantes,
¢ tornam a tarefa de analise de disfuncao auditiva
e vocal menos invasiva.

Porém, apesar de usarem o artificio de jogos
e atividades, ¢ necessaria orientagdo inicial para
que os usudrios saibam os objetivos da atividade.
Depois de orientados, os usuarios sdo capazes de
realizar as tarefas de maneira independente. Os
softwares Praat e MDVP além de dependerem de
configuragdes antes do inicio da atividade, precisam
que o usudrio seja orientado e esteja acompanhado
do professor durante toda a execuc¢do, o que pode
dificultar o uso em turmas, pois precisam de muitas
aulas para concluir determinada agao.

Conforme apresentado no Quadro 1, apds
a finalizagao da emissdo vocal de um usuario, o
software MDVP faz uma varredura em um banco
de dados de vozes normais, para comparar os
parametros obtidos do usuério analisado, com
os de outras pessoas armazenadas, auxiliando o
profissional no diagnostico. Nos demais software
a analise ¢ baseada na experiéncia, e os graficos
apresentados (PreLingua e Praat) tornam-se
elementos essenciais para definir as estratégias de
tratamento e ajustes em novas atividades.

Pode-se avaliar que o SARDA preocupa-

se mais com a atencao auditiva do usuario e as
atividades existentes focam na percep¢do do
som (localizagdo e equilibrio), que sdo utilizados
para que o objetivo seja alcangado. Os softwares
PreLingua, Praat e MDVP avaliam uma série de
parametros vocais, a partir da interacdo com o
microfone.

No caso do PreLingua, o usuério escolhe
a atividade que deseja treinar e, ao emitir o som
que se pede, o personagem na tela realiza alguma
animacao, sendo analisados os elementos vocais
para detectar alguma disfun¢do, enquanto que no
Praat e MDVP, a atividade ¢ iniciada e a func¢ao do
usuario € somente emitir o som solicitado, sendo a
unica forma de interacao com o sistema.

A vantagem da adocdo do software
SARDA estd na abordagem através de jogos, que
prendem a atengao dos usudrios, mas as limitagoes
apresentadas percebe-se que o software so se aplica
a turmas na faixa etaria de 6 a 9 anos ¢ apesar de
nao ser instalado no computador do usuario, precisa
de conexdo com a internet. O software PreLingua
apresenta personagens que se movimentam na tela
estimulando o usuario na agdo proposta e, apesar
de apresentar diversas atividades voltadas a analise
vocal, toda a interacao ¢ feita em espanhol e pode
dificultar o uso do mesmo.

Tanto o software Praat quanto o MDVP,
apresentam relatorios bem consistentes e que
auxiliam na deteccdo de problemas vocais. Por
outro lado, dependem de configuracgdo inicial para

uso e, apesar de nao determinar tempo minimo
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para realizacdo das atividades, precisam de
acompanhamento profissional durante todo o teste,
tornando-se um limitador de acordo com o tamanho

de uma turma.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo analisou quatro softwares
aplicados a avaliacdo auditiva e da fala, com o
objetivo de levantar as principais caracteristicas
implementadas e verificar a aplicabilidade em
sala de aula. E importante frisar que o professor
podera usar o software, para auxiliar a detec¢ao e
diagnostico de problemas no grupo, em atividades
que requeiram o uso da voz.

Foi verificado que os softwares analisados,
podem ser usados em conjunto com atividades
desenvolvidas nas disciplinas. Porém, o Praat e
MDVP dependem do auxilio de um especialista
para coordenar as atividades e acompanhar
o desempenho, enquanto que os outros dois
analisados, SARDA e PreLingua, por usarem
uma abordagem através de jogos para coletar
informacdes, tornam a atividade mais interessante
ao usudrio, dispensando a interveng¢do de um
especialista durante a interagdo com o software. Ao
final € possivel analisar os relatorios gerados apos
a coleta dos dados, cabendo ao professor avaliar se
o aluno atingiu o objetivo estipulado.

E possivel, também, a combinagio do uso
de dois softwares: um que verifique as limitagdes
na audi¢dao (como o caso do SARDA) ¢ outro

que realize a avalia¢do da fala (PreLingua, Praat,

MDVP). Cabe ao professor estipular o que se
pretende realizar, para entdo definir quais softwares
sdo mais apropriados a atividade a ser trabalhada.

Como exemplo de atividade de avaliagdo
vocal na disciplina de lingua portuguesa, na qual
a adocdo de um software pode ser um diferencial,
temos a pratica da oralidade — presente durante
o desenvolvimento de um seminério — no qual o
docente consegue avaliar se as falas sdo claras, se
a prontncia das palavras € correta, se ¢ possivel
compreender completamente aquilo que o aluno
se propos a dizer e se o tom da voz ¢ adequado
para interagir com o publico. Outra proposta de
atividade sdo os debates, no qual a utilizagao da
fala € essencial para atingir o proposito do trabalho,
visto que a comunicag¢ao oral ¢ um importante meio
para o convencimento das propostas.

Porém, para que um software possa ser
adotado em um ambiente escolar, ¢ imprescindivel
que além de se encaixar nos contetidos das
disciplinas (como os exemplos citados), também,
ele deve ser de facil de utilizagao. O idioma
utilizado nas telas e mensagens pode ser uma
barreira para ado¢do na escola, apresentando
dificuldade na realiza¢do da atividade proposta.
Assim, os softwares PreLingua, Praat e MDVP
apresentam limitagdes quanto a utiliza¢do, pois ndo
possuem versoes em portugueés.

O software PreLingua, apesar de adotar uma
estratégia de interagdo através de jogos, a andlise
vocal ¢ destinada a paises de lingua espanhola e,

desta forma, pode ser utilizado como complemento
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as disciplinas de espanhol existente em diversos
curriculos.

Uma caracteristica interessante que o
software pode ter ¢ a possibilidade de o usuario
interagir, sem necessidade de intervencao de outra
pessoa. Pode-se avaliar que os softwares Praat
e MDVP, além de dependerem de configuragdo
adicional antes de iniciar a atividade, o usuario
devera estar acompanhado de um especialista no
software durante toda realizagdo da atividade, o
que pode ser um problema quando utilizado em
uma sala de aula, pois cada aluno precisa estar
acompanhado de um instrutor até concluir o que
foi solicitado.

Em se tratando de andlise vocal, em que
se preocupa com a pronuncia correta das palavras,
o software SARDA nao realiza esta avaliagao.
Assim, por mais que as telas e a interacdo sejam
em portugués, e a estratégia das atividades utilize
jogos, o uso do software ficara comprometido caso
a atividade pretendida seja analise de entonagado
vocal, como em atividades de oratoria, por
exemplo. Ainda, o software SARDA depende de
um laboratdrio de informatica com acesso a internet
para que possa ser utilizado.

Um fator motivador para escolha de um
software para complemento das atividades escolares
¢ quanto a disponibilidade do mesmo. Enquanto o
software SARDA nio precisa de instalacdo, por
estar disponivel na web e ser acessado utilizando
navegador, os outros softwares PreLingua, Praat

e MDVP dependem de serem instalados nos
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computadores. Assim como o software SARDA,
0o MDVP precisa de conexdo com a internet, pois
o software realiza uma consulta com um banco
de dados externo. Os softwares PreLingua e Praat
independem de conexao e basta estarem instalados
localmente para serem utilizados.

Como complementagao do estudo realizado,
pretende-se estruturar testes adotando aspectos
pedagdgicos, que serdo aplicados em escolas
do municipio de Guarapuava-PR. Neste caso,
serd necessario avaliar aquelas que tenham
infraestrutura adequada para a realizag@o dos testes,
identificar a turma e faixa etaria para participacao,
obter autorizag¢do dos pais e da escola, determinar
a periodicidade e o tempo necessario para o teste
de cada software, além de realizar a coleta e analise
dos resultados.

Com isso, serd possivel ampliar a andlise
dos softwares e identificar aquele que melhor se
ajusta a avaliac¢do acustica, uma vez que para isso,
depende ndo somente da iteracdo aluno-software
e da obtencdo de resultados, como também, o
contexto e finalidade em que o professor adotara

tal avaliacdo pratica.
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