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TECNICO-PEDAGÓGICO

Jogos

computacionais

fonoarticulatórios

s jogos computacionais

fonoarticulatórios visam pro-

piciar ambiente lúdico para apri-

moramento do controle dos ór-

gãos fonoarticulatórios, em espe-

cial de crianças com perdas audi-

tivas. Os ouvintes utilizam na aqui-

sição da fala a retroalimentação

auditiva, para monitorar sua pro-

dução e vão gradualmente ajus-

tando-a ao padrão de sualíngua,

brincando com a voz desde o bal-  

bucio, estimulada pela família até

alcançar a fala. Na deficiência audi-

tiva a retroalimentação é prejudi-

cada, dificultando o aprendizado.

O auto-monitoramento é base

para determinação de posiciona-

mento articulatório adequado.

Realizações baseadas apenas em

descrições de posicionamento

haverão de resultar em fala com

movimentos compensatórios exa-

gerados, pois utilizam posiçõesfi-

xadas arbitrariamente por instru-

ção e não obtidas na busca de uma ' c
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posição articulatória confortável.

O uso de AA.S.I. e educação au-

ditiva (Couto-Lenzi, 1997; Bevi-

lacqua e Formigoni, 1997), apri-

moram as habilidades auditivas

proporcionando melhorias no

auto-monitoramento.

Para Menn e Stoel-Gammon

(1997)
“Afalapossui um componente

de destreza e, como ocorre com

qualquer atividade que exige

uma destreza, a prática

aumenta o controle e apreci-
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Figura 1: Espectro de fregúências da vogal /a/
produzida com fregúência fundamental de 140Hz
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Figura 2: Espectro de frequências da vogal /a/
produzida com frequência fundamental de 370Hz.
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são com que um movimento

é realizado. Assim, quanto

maior afregiiência com quem

um bebêproduz os movimen-

tos que moldam o trato vocal

paraprodução de determina-

dos sonsesegiiências de sons,

mais automáticos se tornam

estes movimentos e, porfim,

torna-se maisfácil executá-los

na produção da fala com

significado”.

Jogos computacionais fonoar-

ticulatórios são basicamente ins-

trumentos para auto-monito-

ramento da voz. Neste caso, a

retroalimentação é realizada visu-

almente na tela do computador.

A concepção na forma de jogos

visa proporcionar um ambiente

lúdico para realização dos exer-

cícios. A criança pode aprimorar

a fonação e obter naturalmente

uma posição articulatória mais

confortável, a qual permitirá

 

 

Figura 3: Tela do jogo para exerci-
cio de aprimoramento do controle

respiratório

maior controle do jogo com me-

nor esforço fonoarticulatório.
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Figura 4: Energia menor
que limiar inferior fixado

(CamaraJr., 1991) a vogal /a/, por

exemplo, é central e produzida

com os lábios distensos, a boca

aberta e a língua abaixada. A vo-

gal /a/ pode, na verdade, ser rea-

lizada com infinitos posicio-

namentos. Movimentos compen-

satórios permitem realizar essa

vogal, por exemplo, com a língua

para fora ou no palato. A posição

definida pela fonética corres-

ponde a uma produção média,

de mínimo custo articulatório,

que requer menor utilização de

músculos e movimentação de

massa, obtida no processo de

aprendizado—produção, monito-

ramento auditivo, reajuste fo-

noarticulatório. Para esse caso, os

jogos visam proporcionar um am-

biente para que a criança possa

alcançar naturalmente a posição

articulatória mais confortável —

posição que proporcionará maior

controle do jogo com mínimo

esforço.

Outra aplicação dos jogos

fonoarticulatórios em computa-

dor é o aprimoramento do con-

trole da frequência fundamental

(F). Calvert e Silverman (1975)

Figura 5: Energia na
faixa fixada

 

Figura 6: Energia maior
que limiar superior fixado
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Figura 7: F menorque limiar

mínimo fixado

 

  
Figura 8: Fna faixa fixada

 

  
 

Figura 9: Fmaior quelimiar fixado
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afirmam que deficientes auditivos

utilizam frequências fundamentais

elevadas. Lima, Araújo e Romano

(1999) registraram F, de até 680Hz

em adolescentes com perdas au-

ditivas severas, quando um padrão

ouvinte médio para mesma idade

e sexo é de 235Hz (Russo e

Behlau, 1993), Ling (1975) con-

firma o padrão agudizado dos

deficientes auditivos, mas afirma

que os mesmos acham mais inte-

ligíveis vozes com Fbaixas.

Assertivas e dados que parecem

constituir um paradoxo.

Para Robb e Saxman (1985), be-

bês apresentam valores médios de

Facima de 400Hze crianças com

3 anos apresentam Finferior a

300Hz. Os autores mostram que a

média e desvio padrão da fre-

quência fundamental começam a

diminuir nas crianças a partir dos

11 meses de idade, adaptando-as

para aproximá-las de uma função

com propósito acústico/comuni-

cativo. ”

Para Borges (1998), variações

na fala do deficiente auditivo, re-

sultam de sua tentativa de aumen-

tar ofeedback proprioceptivo na

atividade da produção de fala.

A audição é muito sensível em

frequências próximas a 1KHz. O

zero dBNA (Audiômetro) em

125Hz (45dBNPS) é fisicamente

38 dB maior que o zero DBNAem

1.000Hz (7dBNPS), embora pro-

duzam a mesma sensação sonora.

Aumentar a frequência fundamen-

tal aproximando-a da faixa de

maior sensibilidade, corresponde

a amplificar o sinal, facilitando ao

deficiente auditivo monitorar a  

produção (ou não) de som, utili-

zando o resíduo auditivo para de-

tectar sua própria voz.

As Figuras 1 e 2 mostram es-

pectros de frequências funda-

mentais de 140 e 370Hz, respec-

tivamente.

Na Figura 1, pode-se verificar

que maior definição dasfreguên-

cias de ressonâncias possibilitam

melhordiscriminação dessa vogal.

Deficientes auditivos apresentam

audição residual de qualquer grau

(Bevilacqua e Formigoni, 1997).

Para uma pessoa com audição

restrita às frequências de até 1 KHz,

por exemplo, o espectro mostra-

do na Figura 1 estimulará a cóclea

em 7 pontos (frequências de 140,

280, 420, 560, 700, 840 e 980 Hz),

enquanto o espectro da Figura 2

fornecerá apenas 2 harmônicas

(370 e 740 Hz).
A frequência fundamental e

suas harmônicas são suporte para

produção de sons sonoros. Assim,

frequências fundamentais muito

acima de 300Hz prejudicarão

inclusive a produção de alguns

sons. Por exempo, as vogais /i/ e

/u/ são realizadas com o primeiro

formante em 300Hz, serão preju-

dicadas ao serem realizadas com

frequência fundamental de 400Hz.

A vogal /a/ por apresentar um pri-

meiro formante em 600-700Hz é

menos susceptível a valores ele-

vados de F,.

cvococoovocooc.vco.oo.oooo. e... o o o o:

c
c
c
e
o
c
o
c
o
c
o
.
c
o
)
.
o
.
.
o
.
o
.
o
.
.
c
c
o
.
o
c

o.
c
o
.
.
.

.
o
.
v
o
c
o
o
c
c
o
o
.
o
c
o
.
o
.
o
o
o
o
.

oc
o
o
o
.

c
b
o
o
c
.
o
o
o
o

o
o

0
0

o
o

o
o
o

q
o
o
o
o
o

 

Figura 10: Sistema trivocálico

Portanto, frequências funda-

mentais mais altas facilitarão para

o deficiente detectar se está (ou

não) produzindo som. Por outro

lado, frequências fundamentais

baixas propiciam padrão har-

mônico mais rico, aumentando

a inteligibilidade e facilitando a

realização dos sons da fala.

Metodologia

O desenvolvimento dos jogos

foi realizado por professores e

alunos da Universidade Federal

do Pará (UFPA) e do Centro

Federal de Educação Tecnológica

do Pará (CEFET-PA) sendoinicia-

do em 1994 (Castro, Anjos, Araú-

jo e Klautau, 1995), em Belém do

Pará, com suporte fonoau-

diológico do Instituto Felipe

Smalldone (IFS), instituição espe-

cializada no ensino de deficientes

auditivos.
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mentais de 140 e 370Hz, respec-

tivamente.

Na Figura 1, pode-se verificar

que maior definição dasfreguên-

cias de ressonâncias possibilitam

melhordiscriminação dessa vogal.

Deficientes auditivos apresentam

audição residual de qualquer grau

(Bevilacqua e Formigoni, 1997).

Para uma pessoa com audição

restrita às frequências de até 1 KHz,

por exemplo, o espectro mostra-

do na Figura 1 estimulará a cóclea

em 7 pontos (frequências de 140,

280, 420, 560, 700, 840 e 980 Hz),

enquanto o espectro da Figura 2

fornecerá apenas 2 harmônicas

(370 e 740 Hz).
A frequência fundamental e

suas harmônicas são suporte para

produção de sons sonoros. Assim,

frequências fundamentais muito

acima de 300Hz prejudicarão

inclusive a produção de alguns

sons. Por exempo, as vogais /i/ e

/u/ são realizadas com o primeiro

formante em 300Hz, serão preju-

dicadas ao serem realizadas com

frequência fundamental de 400Hz.

A vogal /a/ por apresentar um pri-

meiro formante em 600-700Hz é

menos susceptível a valores ele-

vados de F,.
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Figura 10: Sistema trivocálico

Portanto, frequências funda-

mentais mais altas facilitarão para

o deficiente detectar se está (ou

não) produzindo som. Por outro

lado, frequências fundamentais

baixas propiciam padrão har-

mônico mais rico, aumentando

a inteligibilidade e facilitando a

realização dos sons da fala.

Metodologia

O desenvolvimento dos jogos

foi realizado por professores e

alunos da Universidade Federal

do Pará (UFPA) e do Centro

Federal de Educação Tecnológica

do Pará (CEFET-PA) sendoinicia-

do em 1994 (Castro, Anjos, Araú-

jo e Klautau, 1995), em Belém do

Pará, com suporte fonoau-

diológico do Instituto Felipe

Smalldone (IFS), instituição espe-

cializada no ensino de deficientes

auditivos.
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mônico mais rico, aumentando
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realização dos sons da fala.
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foi realizado por professores e
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Federal de Educação Tecnológica

do Pará (CEFET-PA) sendoinicia-

do em 1994 (Castro, Anjos, Araú-
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diológico do Instituto Felipe

Smalldone (IFS), instituição espe-
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Na fase inicial, concluída em

1996, foram desenvolvidos apli-

cativos para auxílio no treinamen-

to da respiração, da energia, da fre-

quência fundamental e vogais. O

sistema está implantando no IFS e

no Centro de Estudos e Pesquisas

em Reabilitação “Prof. Gabriel Por-

to” — CEPRE/UNICAMP.

O sistema está atualmente em

desenvolvimento no Laboratório

de Processamento Digital de

Sinais da Fala da Faculdade de En-

genharia Elétrica da UNICAMP e

apoio do CNPq e CEFET-PA. A

seguir serão apresentados alguns

dos jogos desenvolvidos.

Exercícios fonoarticulatórios

em computador

Aprimoramento do controle

respiratório e controle de

intensidade

  
     

A fonte de energia para pro-

dução da fala é a corrente de ar

proveniente dos pulmões. O

fluxo respiratório se altera de

acordo com as necessidades. Na

fala, o ciclo expiratório apresen-

ta duração maior que o ciclo

inspiratório (Issler, 1996).

Os jogos computacionais

aplicados para aprimorar controle

respiratório visam estimular o

aumento da duração do ciclo

expiratório e, consequente, redu-

ção do ciclo inspiratório, sem

prejuízo do volume. A Figura 3

apresenta o quadro de um dos

jogos para aprimoramento con-

trole respiratório.

No ciclo expiratório a nave
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tem um movimento ascendente

e os pontos serão aumentados.

Durante o ciclo inspiratório, a

pequena nave tem um mo-

vimento descendente. Esse jogo

pode ser realizado com sopro

(no microfone) ou voz.

O controle respiratório é

também utilizado para auxiliar o

domínio da intensidade da fala.

Valores máximos e mínimos da

energia devem ser fixados no

início do jogo. A criança contro-

lará o objeto do jogo quando

emitir som com umaintensidade

na faixa fixada. Caso a emissão

esteja fora da faixa fixada, a criança

perderá o controle do jogo (a

nave cairá, o boneco deixará de

correr, etc.).

As Figuras 4, 5 e 6 mostram

fases do jogo de corrida utilizado

no exercício de controle de

intensidade. Nesse jogo, a in-

tensidade sonora da locução

possibilitará (ou não) controle do

boneco situado na pista superi-

or. O boneco controlado pela

criança correrá (mais que o

controlado pelo computador) se

a energia da locução estiver na

faixa definida pelo instrutor,

como na Figura 5 mostrando “ale-

gria”. Caso a energia fique abaixo

ou acima da faixa fixada, o bo-

neco permanecerá parado, como

mostrado nas Figuras 4 e 6 res-

pectivamente, ficando triste ou

mostrando a língua.  

Ajuste e aprimoramento do

controle da frequência

fundamental

  
     

A frequência fundamental é

resultado da ação vibratória das

pregas vocais sobre a excitação

proveniente dos pulmões. A

frequência fundamental varia com

a idade e o sexo e é base para

produção dos sons sonoros.

Neste jogo, a frequência de

vibração das pregas vocais controla

uma nave. Valores máximos e

mínimos para frequência funda-

mental precisam ser fixados no

início do jogo e o estudante deve

desviar-se de naves obstáculos.

Nas Figuras 7 e 9, os valores

da frequência fundamental estão,

respectivamente, abaixo e acima

doslimiares fixados, fazendo com

que o jogador perca o controle

da nave. Na Figura 8, o valor da

frequências fundamental está na

faixa fixada, fazendo com que a

nave suba ao controle do jogador.

As barras coloridas mostram se a

frequência da locução está abaixo,

dentro ou acima dos limiares

fixados.

A frequência fundamental

deverá ser medida antes do

início dos exercícios e gradual-

mente os valores máximos e

mínimos devem ser fixados de

tal forma que tendam para valo-

res normalmente utilizados por

ouvintes, de acordo com sua
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possibilitará (ou não) controle do

boneco situado na pista superi-

or. O boneco controlado pela

criança correrá (mais que o

controlado pelo computador) se

a energia da locução estiver na
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mostrado nas Figuras 4 e 6 res-
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proveniente dos pulmões. A
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a idade e o sexo e é base para
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vibração das pregas vocais controla

uma nave. Valores máximos e
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mental precisam ser fixados no
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da nave. Na Figura 8, o valor da

frequências fundamental está na
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idade e sexo. Lima, Araújo e

Romano (1999) utilizando esse

jogo 15 minutos por semana,

por 25 semanas, obtiveram a

redução da frequência funda-

mental de 680Hz para 280Hz,

em umacriança com perda sen-

sorial profunda. A criança que

inicialmente comunicava-se ex-

clusivamente com língua de si-

nais, incrementou de forma con-

siderável sua comunicação oral

ao longo do período.

Ajuste do posicionamento

de vogais

A produção das vogais é outra

importante característica dos sons

da fala que se encontra imple-

mentada, permitindo aos deficien-

tes auditivos um ambiente lúdico

interativo para seu aprimoramen-

to fonoarticulatório (Figura 10).

Considerações finais

Este trabalho apresenta um

sistema computacional para

auxílio nos exercícios fonoarti-

culatórios cóm deficientes audi-

tivos. Lima, Araújo e Romano

(1999) mostraram que os exer-

cícios fonoarticulatóriosa propos-

tos podem ser efetivos.

O sistema, outros programas e

textos sobre padrões ouvintes mé-

dios e procedimentos para me-

didas podem ser obtidos gratui-

tamente via internet nos compu-

tadores do CEFET-PA, pelos en-

dereços:

ftp://ftp.guama.etfpa.br (logon:

amar; senha: amar) e e-mail:

amarc(Qdecom.fee.unicamp.br

Em todos os jogos valores mí-

nimos e máximos do padrão a ser  

exercitado devem ser fixados,

sendo base para uma efetiva uti-

lização dos jogos. Por exemplo,

para umacriança com frequência

fundamental em 600Hz,fixar um

valor máximo de 300Hz só pro-

vocará frustrações. Entretanto,fi-

xar o valor máximo sempre pró-

ximo a 600Hz não produzirá mo-

dificações nos valores da fre-

quência fundamental.

É portanto essencial o co-
nhecimento dos padrões ouvin-

tes médios, o acompanhamento

da evolução do aluno, medindo

os padrões adquiridos, tal que os

exercícios possam ser conse-

quentes.
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