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RESUMO

Criancas com paralisia cerebral podem estar impossibilitadas de
realizar a comunicacao verbal, escrita e manipular os dispositivos
tradicionais de entrada de dados em computador (teclado e mouse), por
problemas motores. O portador de necessidades especiais precisa de
um ambiente alternativo com interface simples para promover a
comunicacdo e auxiliar o processo de aprendizagem autdbnoma. Os
ambientes de Realidade Aumentada podem oferecer interatividade,
informacdes multimidia com imagens reais e virtuais, promover
situacBes alternativas para a comunicacdo, colaboracdo, com
intervencdes em tempo real. A Realidade Aumentada torna-se, entao,
uma espécie de transdutor sensorial que traduz idéias e conceitos para
sensagfes visuais e auditivas que podem ser percebidas e
processadas. Este estudo teve como objetivo propor uma forma
alternativa de comunicagdo para criancas com paralisia cerebral
utilizando sistemas de realidade aumentada e com base na teoria da
complexidade. Para realizagdo do estudo foram utilizados sistemas de
Realidade Aumentada e software de comunicacdo assistida para
elaboracdo de ambientes de interacdo e comunicagédo destinados a
cinco criancas com paralisia cerebral da primeira série do ensino
fundamental de escolas publicas. As experiéncias realizadas mostraram
gue os ambientes propostos ofereceram as criancas a possibilidade de
realizar atividades escolares de forma individual e coletiva, interagir
com o professor e colegas de classe funcionando como um ambiente
de comunicagé&o alternativo, facilitando a percepcéo o entendimento de
fendbmenos fisicos, quimicos, sensacbes e construcbes mentais.
Verificamos que as relagdes  estabelecidas nos ambientes de
comunicacdo alternativos com realidade aumentada permitem a
interacdo e a construcdo de redes de agles resultando em processos
dindmicos e colaborativos.
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ABSTRACT

Children with cerebral palsy may be unable to perform oral or written
communication and manipulate traditional computer data input devices
(mouse and keyboard) due to motor problems. People with special
needs must have an alternative environment with a simple autonomous
interface. Augmented Reality environments can offer interactivity and
multimedia information with real and virtual images, and promote
alternative situations for real-time communication and cooperation.
Thus, Augmented Reality becomes a kind of sensorial transductor which
transforms ideas and concepts into visual and audio sensations which
can be noticed and processed. The objective of this study is to propose
an alternative form of communication for children with cerebral palsy
using Augmented Reality systems, with basis on the complexity theory.
Augmented Reality systems and assisted-communication software were
used in this study in order to elaborate interaction and communication
environments for five first-graders with cerebral palsy from a public
elementary school. Our experiments show that the environments
provided offered children the chance to perform academic activities both
individually and collectively, interact with his/her teacher and peers in an
alternative communication environment, making the perception of
physical and chemical phenomena, sensations and mental construction
easier. We found that the relationships established in alternative
communication environments with augmented reality allow for the
interaction and construction of action networks, resulting in dynamic and
cooperative processes.
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CAPITULO |

INTRODUGAO

Este capitulo se propde a apresentar o estudo realizado,
destacando alguns pontos da trajetéria profissional e a justificativa que
determinaram o interesse no tema. Também sera apresentado o
objetivo do estudo e informagcdes sobre o percurso metodoldgico

utilizado para o desenvolvimento da pesquisa.

1.1. Trajetoria profissional

O envolvimento com estudos relacionados a educacdo, em
particular a educacao da crianga portadora de necessidades especiais,
teve inicio quando atuava como psicéloga da Secretaria de Educacao e
Saude do Municipio de Monte Alto, Estado de Sao Paulo. Uma das
atividades que desenvolvi foi o planejamento e a implementagcado de um
servico de atendimento as criangcas com problemas de ordem de

aprendizagem e portadoras de deficiéncias fisicas e sensoriais.

Na busca de auxilio para o desenvolvimento do trabalho com
criangas portadoras de necessidades especiais, iniciei contato com a
Universidade Federal de Sdo Carlos, onde mais tarde ingressei como

aluna do Mestrado em Educagao Especial. Através do apoio e incentivo

15



dos professores do Programa e de minha orientadora, foram
desenvolvidos estudos (Costa; Garbin, 1990; Garbin; Silva, 1992;
Garbin, 1993) que contribuiram significativamente para o entendimento
sobre questbes relacionadas a educacdo especial, considerando os
aspectos organicos, fisicos, educacionais e psicolégicos, focalizando
propostas de trabalho de intervencdo educativa. Os estudos e o
desenvolvimento de trabalhos auxiliaram na realizagdo da dissertagao
de mestrado, que teve como tematica central informacdes oferecidas

sobre o deficiente auditivo no curso de formacéao de psicologo.

No contexto do trabalho universitario como docente e
pesquisadora, e com a articulagdo com escolas especiais de
Piracicaba, me deparei novamente com problemas praticos
relacionados a materiais didaticos, metodologias de ensino e questbes
sobre as dificuldades de aprendizagem apresentadas por criangas com

necessidades especiais.

Na busca de alternativas para as questdes, comecei a investigar
como os recursos da informatica poderiam auxiliar na aprendizagem, e
teve inicio o trabalho conjunto com pesquisadores da area de

informatica.
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Nessa trajetoria, iniciei, em 1995, estudos sobre a utilizagéo da
informatica na alfabetizacdo da crianga surda (Garbin, 1996). Foram
desenvolvidos software e realizamos projetos em parceria com
instituicbes de educacdo para surdo. Os resultados obtidos
demonstravam claramente que os objetivos propostos estavam sendo
alcancados, e a partir dai, teve inicio uma nova etapa na busca de
auxilio de agéncias de fomento a pesquisa e dos setores da

Universidade que poderiam apoiar o trabalho.

No mesmo ano de 1995, foi encaminhada solicitagcdo de auxilio
financeiro ao Fundo de Apoio a Pesquisa (FAP), da Universidade
Metodista de Piracicaba, onde atuei como docente no periodo de 1988
a 2006. Com auxilio financeiro do FAP e do CNPq foi desenvolvido
projeto sobre software para alfabetizacdo de criangas com

necessidades educativas especiais.

Com a ampliagdo do grupo de pessoas envolvidas no
desenvolvimento do projeto e com os recursos obtidos, foi possivel a
producdo de novos estudos, (Garbin; Dainese; Nepomuceno; Silva;
Mardegan, 1996; Garbin; Dainese; Nepomuceno; Mardegan, 1996;
Garbin; Dainese; Nepomuceno; Silva, 1996) relacionados diretamente
com a educacao de portadores de necessidades educativas especiais e

a tecnologia. Com base nos resultados positivos, foram propostos
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outros projetos de pesquisa com a finalidade de aprofundar e,
principalmente, desenvolver software multimidia mais adequados as
necessidades dos alunos. Assim, em 1997, o grupo inicia o
desenvolvimento de estudos sobre jogos multimidia e sistema
especialista (Dainese; Garbin; Verdi, 1997; Lemes; Garbin; Dainese,
1997; Libardi; Garbin; Dainese, 1997; Mardegan; Garbin; Dainese,
1997). Atuei neste grupo como pesquisadora, orientadora de alunos

bolsistas de iniciacao cientifica e coordenadora da area educacional.

O olhar para as necessidades educativas a partir das habilidades
do individuo determinou a identificacdo de técnicas e recursos para o
desenvolvimento de novos softwares e novas formas de interface,
possibilidade dada pela articulacdo entre diferentes areas como
Engenharia de Software, Computacdo Grafica, Realidade Virtual,

Inteligéncia Artificial, Educacéao e Psicologia.

Com o envolvimento cada vez maior e as necessidades de
aprimorar e desenvolver habilidades para prosseguir as investigagdes,
ingressei no Programa de Pdés-Graduagdo em Educacédo — Curriculo,
na Linha de Pesquisa Novas Tecnologias em Educacédo da PUC Sao
Paulo. Neste eixo tematico, tive a possibilidade de entrar em contato
com estudos sobre o uso, impacto e os fundamentos das novas

tecnologias na formagdo e na pratica de educadores de diferentes
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niveis de ensino, e aprofundar estudos sobre a criagdo de ambientes de
aprendizagem destinados ao desenvolvimento da aprendizagem

autébnoma e criativa, com base em proposicoes tedricas bem definidas.

A possibilidade que o Programa de Pods-Graduagdo em
Educagao: Curriculo ofereceu, através dos estudos de referéncias
teéricas que embasaram novos paradigmas da educagao, abriram
caminhos para o0 entendimento sobre a interagdo entre novas
tecnologias destinadas a educacdo e aplicadas a inclusédo. A
diversidade dos ambientes escolares apresentou-se como desafio
ampliando minha expectativa para a construcdo de novas propostas
para atender, de fato, as necessidades dos alunos portadores de
necessidades especiais. Direcionei os estudos para a criangca com
paralisia cerebral, focalizando a comunicagdo e a interacdo para as

atividades curriculares.

A dificuldade de comunicagcdo pode interromper 0 processo
escolar, pois a crianca que nao apresenta os indicativos
comportamentais exigidos no processo regular, geralmente é
considerada incapaz. Algumas escolas oferecem apoio adicional a
crianca com necessidades educativas especiais, sendo comum a
atuacao de auxiliar para acompanhar a crianga, que no caso da crianca

com paralisia cerebral, o papel da auxiliar pode ser pautado em um
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programa ou simplesmente realizar as atividades para a crianga, como
realizar copias, manusear os materiais, desenvolver atividades. Neste

caso é como fazer de conta que a crianca esta participando.

O cotidiano escolar € complexo e merece um olhar cuidadoso.
Buscar alternativas para permitir que a crianga participe realmente das
situacdes escolares foi o ponto de partida do estudo desenvolvido. Ao
olhar a criangca como parte do processo de ensino, estou acreditando
que a interagado precisa ocorrer, e este foi o objetivo que percorri, e
procurei identificar possibilidades para a realizagcdo da comunicagao

alternativa através da utilizagdo da tecnologia de realidade aumentada.

1.2. Justificativa e relevancia do estudo: um recorte sobre o tema
realidade aumentada (ra)

A linguagem destaca-se como fator fundamental na evolugéo
humana na medida em que constitui elemento critico ndo somente para
a aquisicao de outros sistemas simbdlicos, como a leitura, a escrita e a
matematica, mas também para o desenvolvimento de habilidades para

o relacionamento interpessoal.

Para o homem, a comunicacdo € um fator primordial e quando
nosso olhar esta focado no processo educativo, este passa a ser ponto

central. Por este motivo, devemos orientar os esforcos para
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proporcionar aos individuos que apresentam problemas de
comunicacado, outras alternativas para atender as necessidades

basicas e ndo comprometer o desenvolvimento.

A deficiéncia, entendida como a parte de um disturbio
relacionada com a reducdo da capacidade de um individuo prover as
necessidades da sua vida diaria, resulta em desvantagens sociais que
se devem procurar atenuar ao maximo. As tecnologias podem reduzir
as dificuldades ou incapacidades de uma deficiéncia comunicativa
grave, assim o importante é o individuo ter acesso aos sistemas de

comunicacgao.

A paralisia cerebral pode determinar graves disturbios de
comunicacdo. A comunicacdo aumentativa ou alternativa € um recurso

que amplia ou substitui a capacidade de comunicacéo.

Criangas com paralisia cerebral podem apresentar sérias
dificuldades para realizar atividades académicas determinadas pelos
problemas motores. Conforme as determinagbes legais, no
atendimento educacional sdo necessarias a utilizacdo de
procedimentos que atendam as necessidades especificas da crianga,

,oferecendo condi¢cdes adequadas para o aprendizado. Para a escolha
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dos procedimentos e materiais, € importante o conhecimento das

caracteristicas fisicas, organicas, comportamentais e cognitivas.

Uma das questdes criticas que surge no processo de escolha do
sistema de comunicagado mais adequado para cada individuo envolve o
grau de iconicidade dos simbolos usados nos sistemas. Iconicidade
refere-se ao grau de semelhanca entre a aparéncia fisica de um signo e
a aparéncia do objeto, acdo e caracteristica que ele representa

(Lucena, 1987; Lucena, 2000; Lipsman, 1997; Liguori, 1997).

O objetivo da comunicagdo aumentativa e alternativa é permitir
que ocorra comunicaciao para pessoas incapazes de se comunicar
através dos meios naturais como fala, gesto ou escrita. A introdugao da
tecnologia veio melhorar significativamente a eficacia desses sistemas,
mas o seu elevado custo tem constituido uma barreira intransponivel
para um grande numero de potenciais utilizadores. A Realidade
Aumentada’ aparece como alternativa tecnolégica que pode ser

utilizada para o desenvolvimento de ambientes alternativos de

! Realidade Aumentada - E uma forma de interface homem maquina que
possibilita, em tempo real, a mistura de ambientes gerados por computador com
ambientes reais, ampliando a percepcdo do usuario. Este conceito sera melhor
tratado no Capitulo 1V,
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comunicagdo. Uma das grandes possibilidades dos sistemas de
Realidade Aumenta é a sua capacidade em apresentar através de sons
e imagens, idéias abstratas e conceitos de dificil representagao,
principalmente para individuos que apresentam dificuldades motoras
severas que impedem a emissao de sons e utilizagdo da linguagem

escrita.

1.2.1. Realidade aumentada

Com a realidade aumentada ¢é possivel a utlizacdo de
dispositivos multi-sensoriais, navegacdo em espacgos tridimensionais,
interacao em tempo real, simulagdo de ambientes, imersao e integragao
de imagens reais e virtuais. Desta forma, é considerada uma tecnologia
avancada de interface entre o computador e o usuario. Para o
desenvolvimento destas interfaces sdo necessarios estudos
relacionados a percepcao, hardware, software, interagdo homem-
maquina, comportamento e aplicacbes. Os recursos computacionais
graficos como movimentagdo de imagens, controle de tamanho, cores,
localizacdo, tempo de apresentagcdo e os recursos de interface e
reconhecimento oferecem alternativas para a interacdo crianca e

ambiente (Costa; Carvalho; Aragon, 1999).
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A Realidade Aumenta torna-se, entdo, uma espécie de
transdutor’ que aumenta a possibilidade de representacgdo, e traduz
idéias, conceitos para estimulos visuais, auditivos e tacteis que, depois
de percebidas e processadas, podem transforma-se em novas
informacdes e permitir a comunicacdo e compreensido de idéias e
conceitos. O fato de emergir novas formas de comportamento no

sistema caracteriza a auto-organizagcéo. Conforme Moraes (2004):

“A auto-organizagao caracterizaria, entao, a
emergéncia de novas estruturas e novas formas
de comportamento em sistemas abertos afastados
do equilibrio, caracterizados por lagos de
realimentacao internos e descritos
matematicamente por meio de equagdes néo-
lineares” (Moraes, 2004, p. 72).

Através de ambientes naturais, com pequenas adaptacgdes, a
criangca tem a possibilidade de interagir e modificar o ambiente
utilizando uma interface direta. Os sistemas que permitem maior
interagcdo entre o homem e a maquina tornam-se cada vez mais
utilizados em todos os setores, pois enriquecem as relagdes oferecendo
maior controle do individuo frente as tarefas, faciltando o

desenvolvimento pessoal e ampliando o universo de possibilidades.

2 Transdutor — “Defino Trandutor como um dispositivo que transforma um tipo
de informacdo (motora — acdo) em informacdo auditiva (som — comunicador) e
visual (imagens, objetos, letras, palavras). O ambiente de comunicagéo
AMCARA funciona como um Transdutor que a partir das acfes do usuario
transforma a informag&o em imagem e som”.
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Nesse contexto, a realidade aumentada apresenta-se como ferramenta
facilitadora para a obtencdo, criacdo e visualizagao de informacéo,
auxiliando a comunicagao e desenvolvimento de aspectos cognitivos e
sociais de individuos com necessidades educativas especiais,
proporcionando a crianca situacdes ludicas e tornando as atividades
curriculares mais motivadoras e interessantes onde a curiosidade, a

fantasia e o desafio sejam integrados no universo do aprender.

Realidade Aumentada aplicada ao trabalho com portadores de
necessidades especiais pode ser uma forma excelente para permitir
que a crianga realize uma tarefa que de outra forma seria impossivel,
em fungado da limitacdo ou dificuldade. A capacidade em apresentar e
representar, através de sons e imagens, idéias abstratas e conceitos
de dificil representagao pode tornar-se possivel através da utilizacdo de

sensores, rastreamento de movimentos simples e sinalizadores.

As investigagdes sobre sistema de Realidade Aumentada, estao
direcionadas para interface interativa objetivando tornar a maquina cada
vez mais sensivel ao movimento do corpo humano e aos processos
mentais, proporcionando para a crianga situacdes ludicas e tornando as
atividades académicas mais motivadoras, potencializando a

curiosidade, a fantasia e o desafio. (Aquino; Kirner, 2001).
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A interacdo agiliza e enriquece a relagdo homem-maquina, ela
possibilita um controle dos modelos, mas a arte dos modelos de
simulagao é hibrida, € numérica. A interface entre real e virtual coloca
em contato a imagem e o objeto, assim como a imagem e o individuo, e
a imagem interativa é o resultado da acdo do observador sobre a
imagem, tornando possivel a construgdo de uma relagdo nova entre o

individuo e o mundo.

Almeida (2003a) apresenta argumentos sobre a contextualizagéo
de interatividade e interacdo. Para a autora “a interacao caracteriza-se
pela agao de ouvir, ver, ler as informacgdes veiculadas” (Almeida, 2003a.
p.203) A interacéo diz respeito a “agao reciproca com mutua influéncia
nos elementos inter-relacionados” (Almeida, 2003a, p.204). Quanto a
interatividade, deve ser entendida como o potencial de propiciar a
interacdo. Ambientes abertos que permitem a interferéncia dos diversos
atores envolvidos em uma situagao educativa garantem espacgos para a
interacdo. A seguir, sera brevemente contextualizado ambiente de

realidade aumentada e as possibilidades de interagdo e comunicagao.
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1.2.2. A complexidade da interagdo e comunicagao com a realidade
aumentada

O ambiente educativo deve oferecer a possibilidade da crianca
desejar interagir e construir intercrelacionando suas memoarias, seus
desejos e seus objetivos. Para isto, deve ocorrer ampla interagdo entre
sujeito«<>objeto  real«<>objeto virtual<>sistema, gerando situagdes
comunicantes e produzindo novas informagbes para construir

conhecimentos.

Quebrar o isolamento da crianga com paralisia cerebral através
de uma nova rede de relagbes com o mundo exterior, onde o
pensamento e 0 sentimento possam ser percebidos pelo outro € um
desafio que precisa ser alcangado pelo educador. A crianga precisa ser
entendida, precisa atuar na situacdo para produzir uma relagao
interativa, precisa produzir utilizando seu lado racional e emocional
utiizando o potencial criativo, os sentimentos e as emogdes. Os
ambientes educativos devem proporcionar ao individuo a possibilidade

de desejar interagir e construir (Moraes, 2003b; Assmann, 2004).

Um ambiente educativo para criangas com deficiéncia deve ser
atrativo e interessante, oferecendo através de situagdes ludicas e

espontaneas atividades que proporcionem o desenvolvimento cognitivo.
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A interface deve ser planejada para promover a flexibilidade em relagcéao
a escolha sobre a diregcdo para a acgdo. Para que a aprendizagem
ocorra, o sistema ndo deve ser linear-fechado, onde apenas uma
resposta €& correta frente a um tipo de estimulo apresentado. A
aceitagdo de uma interface depende de sua linguagem de interagao e
da capacidade de comunicar suas fungdes com clareza. Almeida

(2003a), afirma:

‘Para os desenvolvedores de software
educacional o maior desafio esta em criar
ambientes flexiveis para permitir ao usuario fazer
suas descobertas e representacdes, deixando
espaco suficiente para que ele sinta livre sem ficar
perdido ou confuso a ponto de abandonar as
exploragdes” (Almeida, 2003a, p. 207-208).

O ambiente deve permitir que o individuo utilize a tecnologia e
aproveite os recursos de forma a garantir flexibilidade intelectual,
capacidade de criar, inovar e, principalmente, enfrentar o desconhecido
para promover reflexdo. Quando o ambiente é contextualizado e
significativo proporciona o envolvimento. A tecnologia pode auxiliar os
individuos a reconhecer, interagir e compartilhar experiéncias (Valente,

2001).

A fascinagdo e inventividade devem fazer parte do ambiente
educacional, destaca Assmann (2002). Segundo o autor, o ambiente

nao deve inibir, deve “propiciar, aquela dose de alucinagdo consensual
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entusiastica requerida para que o processo de aprender acontega como
mixagem de todos os sentidos com o0s quais sensoriamos

corporalmente o mundo” (Assmann, 2002, p.235).

O desenvolvimento da comunicagdo € inseparavel do
desenvolvimento da linguagem, das relagdes inter-pessoais, das
estratégias coletivas de ataque e defesa, da transmissao de informacéao
e da aquisicdo de conhecimento. E correlacionado com fatores
quimicos, gestuais, sonoros, visuais, afetivos e sociais. Para Morin
(1996), a partir do estagio da relagdo com o outro o conhecimento
ocorre e a dialética acao/conhecimento torna-se
agao/conhecimento/comunicagdo. A seguir, a Figura 1 ilustra o

processo representado por Morin (1996).

ACAO — CONHECIMENTO — COMUNICACAO —
SENSIBILIDADE/AFETIVIDADE

I < I < I < |
«— «— «—

Figura 1. Modelo apresentado por Morin (1996) para representar a
relagdo exterior/interior do aparelho neurocerebral. (Morin, 1996, p. 57)
Conforme a Figura 1, o desenvolvimento da acgéo exterior e da
comunicacdo com o outro permite que a sensibilidade interior se
manifeste. A sensibilidade transforma os acontecimentos interiores, e a

afetividade é projetada em manifestacbes e reacbes, e a relagcéo
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acao/comunicagao/conhecimento se transforma e interage com a

sensibilidade/afetividade.

O processo de rede de comunicacdo no cenario educativo deve
ser focalizado, pois segundo Capra (2003a) as redes de comunicagdes
geram por um lado idéias e contextos de significados e, por outro,
regras de comportamento ou estruturas sociais. Para este autor, as

redes de comunicagdes geram a si mesmas, ele afirma:

“‘Cada comunicacdo cria pensamentos e um
significado que dao origem a outras
comunicagoes, e assim a rede inteira se regenera
— € autopoeética. Como as comunicacgdes se dao
de modo recorrente em multiplos anéis de
realimentacdo, produzem um sistema comum de
crencas, explicacbes e valores — um contexto
comum de significado — que € continuamente
sustentado por novas comunicagdes. Através
desse contexto comum de significado, cada
individuo adquire sua identidade como membro da
rede social, e assim a rede gera o seu proprio
limite externo. Nao se trata de um limite fisico,
mas de um limite feito de pressupostos, de
intimidade e de lealdade - um limite
continuamente conservado e renegociado pela
rede de comunicacgdes.” (Capra, 2003a.p. 95)

Os seres humanos sao capazes de representar o mundo exterior
simbolicamente, pensar, comunicar simbolos, conceitos e idéias,
utilizando a linguagem abstrata e, também, a n&o-verbal, através da
pintura, musica e outras formas de arte. A interagdo do mundo exterior

e do mundo interior continua permite ao homem pensar, comunicar,
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lidar com o presente, com o passado e pode pensar o futuro. “Os
mundos interior e exterior estdo sempre interligados no funcionamento
de um organismo humano; eles interagem e evoluem juntos”. (Capra,

2003a, p. 289)

Os problemas de comunicag¢ao podem determinar dificuldades na
compreensao de conceitos e dificuldades na interagdo com outros
individuos. A linguagem nao é apenas um meio de comunicagado, mas
também a responsavel pelo desenvolvimento das fungbes mentais do
individuo. O atraso de linguagem pode acarretar problemas de ordem
emocional, social e cognitivo. Sendo a linguagem importante funcao
organizadora e planejadora do pensamento, a crianga com paralisia
cerebral pode ter dificuldade para acompanhar as atividades escolares.
A utilizacdo de recursos computacionais e ambientes de realidade
aumentada pode ser relevante para o desenvolvimento da estimulacao

€ comunicacao.

A linearidade é quebrada com a realidade aumentada, as regras
ou coédigos, ou mesmo a busca por matrizes, ndo faz sentido se
entendemos a comunicagdo como algo continuo, dindmico e aberto,
fundamental em qualquer situacido educativa. Os resultados nao devem
ser fixo como frases prontas para serem apontadas ou escolhidas, ou

figuras e simbolos prontos para representar sentimentos. A busca de
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alternativas de comunicagao nesta dimensao pressupde um curriculo
que se transforma a partir do processo participativo de todos os atores,
definindo uma dindmica ativa onde acao/conhecimento/comunicacao

sdo elementos fundantes.

Um curriculo deve orientar as agdes educativas permitindo que
os fatores fisicos, mentais, emocionais e sociais possam estar
totalmente relacionados a dimenséo do conhecimento. O Curriculo deve
ser também um agente comunicante oferecendo a possibilidade de
constantes inovacdes partindo das reais necessidades. Construir um
curriculo apoiado no paradigma da complexidade pressupde considerar

o todo que interage e interfere nos processos educativos.

A necessidade de agdes para auxiliar o processo inclusivo, no
contexto educativo, pressupde a compreensao da realidade integral dos
individuos em suas dimensdes mente, corpo, sentimentos, habilidades,
conhecimento e interagao/relacdo. O conhecimento ndo pode ser
reduzido ao racional. Conhecer significa compreender todas as

dimensoes da realidade.

Conceber um curriculo inclusivo, na dimensao do paradigma
complexo, é considerar um sistema que envolve diferentes elementos

pedagogicos, tecnoldgicos, ambientais, sociais e afetivos que se
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integram e se relacionam a partir da dinamica das relagdes dos
envolvidos. Fatores comunicacionais podem impedir 0 processo
educativo principalmente quando os individuos ndao apresentam as
mesmas condi¢des fisicas para o estabelecimento de interagcbes. Um
ambiente de aprendizagem deve oferecer significado, ser significante e
pode ser construido com apoio de recursos tecnoldgicos. Os recursos
devem ser utilizados para atender as necessidades e oferecer melhores
condi¢cbes para o processo de aprendizagem, assim nao podem ser
considerados como fonte uUnica da eficacia ou fracasso do processo
educativo. Conforme Levy (1990), os ambientes de aprendizagem
devem fundamentar-se na complexidade da ciéncia. A educacio deve
se apropriar do conhecimento e da produgao tecnoldgica para oferecer
ambientes de aprendizagem de colaboragdo, cooperagao e

interatividade.

A pergunta central é: o uso de sistemas de realidade aumentada
para criancas com paralisia cerebral pode oferecer a possibilidade da
participacdo ativa, servindo como um mediador para oS processos
complexos do individuo e superando desafios do curriculo escolar?

Apresento a seguir os objetivos do estudo.
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1.3. Objetivo do estudo

O estudo tem como objetivos propor um ambiente de
comunicacao alternativo para criancas com paralisia cerebral baseado
na realidade aumentada, e \verificar a funcionalidade no
desenvolvimento de atividades curriculares. Os objetivos especificos do

estudo foram:

e Propor um ambiente de comunicagdo alternativa com base na

realidade aumentada para criangas com paralisia cerebral;

e Realizar experimentos utilizando o ambiente de comunicacao

alternativo;

e Verificar se 0 ambiente de comunicagao alternativo com realidade
aumentada pode auxiliar a crianca com paralisia cerebral em

atividades curriculares.

e Analisar a aplicabilidade do ambiente de comunicagao alternativa

em atividades curriculares.

O procedimento metodoldgico utilizado para o desenvolvimento

do estudo sera apresentado a seguir.
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1.4. Delineamento metodolégico e organizagao do estudo

O critério da opgédo do método partiu da natureza epistemoldgica
fundamentada nos enunciados da teoria da complexidade. Nao sera,
portanto, objeto da discussao outras vertentes teoricas ou paradigmas.
Optamos por elencar uma base para pensar e possibilitar o fazer e
construir uma pratica que possa ser discutida e analisada nado como
Resultado Final esperado, mas como o inicio de um processo de

construcao de uma alternativa para a comunicagao alternativa assistida.

Neste paradigma, o sujeito ndo € visto de forma separada do
objeto, o desenvolvimento promove mudangas que evoluem com a
realidade que se transforma (Moraes, 2003a). O conhecimento
complexo permite olhar os fendbmenos em sua multidimensionalidade
permite avangar no incerto e aleatdrio, pois a estratégia e a arte de
utilizar as informacdes que aparecem nas ag¢des para reunir as certezas
e incerteza (Morin, 2003). A descricdo objetiva da realidade ndo é
suficiente para entender um fenébmeno, € necessario explicitar a rede de

relagbes que integram os sistemas.

Para a obtengdo de informagbes, inicialmente realizei

observacbes de cinco criangcas com paralisia cerebral em situacéo

escolar realizando agdes relacionadas as atividades desenvolvidas em
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sala de aula. Os comportamentos foram identificados com parte do
processo de relacdo das criangcas com O meio, 0S processos e
caminhos que utilizavam para realizar comunicagdes e interacdes.
Considerando que o conhecimento das informacdes ou dados isolados
nao é suficiente para entender o fendmeno, partimos para uma segunda
etapa o desenvolvimento de atividades utilizando recursos tecnolégicos,
ambientes de realidade aumentada associados a softwares de
comunicacao alternativa. Para Morin (2003), o conhecimento ndo é um
espelho das coisas ou do mundo externo, os sentidos sao responsaveis
pelas percepcdes. Entendemos que o conhecimento implica em fazer,
da mesma forma que fazer &€ conhecimento. Para Morin (2000),

pensamento complexo é:

“‘Essencialmente o pensamento que trata
com a incerteza e que € capaz de conceber a
organizacdo. E o pensamento capaz de reunir
(complexus: aquilo que é tecido conjuntamente),
de contextualizar, de globalizar, mas, ao mesmo
tempo, capaz de reconhecer o singular, o
individual, o concreto”. (Morin, 2000, p. 206)

No paradigma da complexidade a descri¢ao objetiva da realidade
nao se caracteriza como ciéncia, assim decidiu-se promover uma
integracédo entre as informag¢des adquiridas na literatura associadas a
proposicao de ambiente de realidade aumentada aplicado as situacoes

educativas. Este processo ocorreu ao longo de trés anos de
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investigacao e permitiu dar um sentido as expressdes dos individuos
participantes do estudo. As interpretacdes construidas sobre o processo
de inclusao de criangas com paralisia cerebral através de processos e
procedimentos educativos ofereceram a possibilidade de um outro olhar
para o curriculo escolar. O conhecimento mesmo sendo entendido
como cientifico, na 6ética epistemolégica da complexidade, ndo é
determinante, completo, definitivo, ou absoluto. @ Capra (2003b)

apresenta a seguinte discussao sobre a ciéncia:

“‘Uma das principais ligdes que os fisicos tiveram
que aprender neste século foi o fato de que todos
0s conceitos e teorias que usamos para descrever
a natureza sao limitados. Em virtude das
limitagdes essenciais da mente racional, temos de
aceitar o fato de que, como disse Werner
Heisenberg, “toda palavra e todo conceito, por
mais claros que possam parecer, tém apenas uma
limitada gama de aplicabilidade”. As teorias
cientificas ndo estardo nunca aptas a fornecer
uma descricado completa e definitiva da realidade.
Serdo sempre aproximagbes da verdadeira
natureza das coisas. Em termos claros: os
cientistas ndo lidam com a verdade; eles lidam
com descricoes da realidade limitadas e
aproximadas”. (Capra, 2003b.p.45)

A relacdo que foi estabelecida com o ambiente escolar
possibilitou a coleta de informacdes e, principalmente, a construcido de
interpretacbes que determinaram a construgdo da proposicdo de

ambiente de comunicagdo aberto. A construcido e a aplicagdo dos
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ambientes através de atividades educativas foram desenvolvidas com o
auxilio e interlocugcdo com os professores que ofereceram em todo
momento disponibilidade para utilizar, testar e analisar as novas
proposi¢cdes apresentadas. Portanto, ao mesmo tempo em que estava
coletando dados, estava fazendo as intervengdes para a elaboracao de
novas proposicdes para os ambientes de comunicagao alternativo para
crianca com paralisia cerebral. As etapas para o desenvolvimento do

estudo foram:

e Selecdo de criangas com paralisia cerebral, alunos de escola publica

da primeira série do ensino fundamental de escolas;

e Identificacdo das habilidades escolares e comportamentais
(comunicagédo e linguagem) das criangas, através de observacdes

nas salas de aula;

¢ |dentificacdo das atividades curriculares propostas no planejamento

dos professores através de entrevistas e analise do material

didatico;
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¢ Identificacdo dos procedimentos utilizados pelos professores para o
desenvolvimento das atividades curriculares através de observacdes

em sala de aula;

e Identificacdo e definicdo dos softwares e equipamentos para o

desenvolvimento do estudo;

e Desenvolvimento do ambiente de comunicacéao alternativo com base

na realidade aumentada;

e Experimentacdo do ambiente proposto em sala de aula durante

nove meses;

¢ Analise dos fatores que interferem no desenvolvimento de criangas
com paralisia cerebral ao utilizarem o ambiente para desenvolver

atividades curriculares.

Esse trabalho foi estruturado em seis capitulos. Inicialmente
apresento o percurso profissional que originou a escolha do tema, e
descrevo alguns argumentos com objetivo de apresentar a realidade
aumentada e a comunicagao alternativa. Estes assuntos sao retomados

novamente no Capitulo IV. No Capitulo I, apresento informacgdes sobre
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as caracteristicas do portador de paralisia cerebral, focalizando a
etiologia e o desenvolvimento da criangca. Estes temas tém como
objetivo focalizar o individuo caracterizando as habilidades,
competéncias e necessidades, oferecendo subsidios para o olhar

educativo da crianca com paralisia cerebral.

A discussdo sobre a Educacdo Inclusiva abordando
principalmente o Curriculo é tratada no Capitulo Ill. Abordando
inicialmente o curriculo para promog¢ao da interacdo e inclusao,
situamos o contexto do curriculo para a inclusdo em uma dimensao
social discutindo as interferéncias e influéncias das politicas e das
instituicdes educativas. Também, neste capitulo, apresento os recursos
tecnolégicos como sistema de apoio para as agdes que podem auxiliar
o processo de inclusao. Por fim, trato da comunicacdo suplementar
alternativa como alternativa para a comunicagao dos individuos com
paralisia cerebral, destacando os sistemas alternativos de
comunicagdo, tecnologia assistida/assistiva e o0s recursos

computacionais.

O capitulo IV dedica-se a tecnologia da realidade virtual e
realidade aumentada para interagdo e comunicacdo, abordando a
contextualizacdo tedrica e experiéncias utilizando estas tecnologias

como auxilio no processo educativo.
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O ambiente de comunicacdo alternativo € apresentado no
capitulo V, onde destaco o processo de construgdo ou desenho do
ambiente demonstrando o suporte tedrico e os recursos tecnoldgicos
utilizados na proposicao. Neste capitulo, apresento os participantes do

estudo e as experiéncias vividas.

No capitulo VI, apresento discussdes sobre o ambiente de
comunicacao alternativo AMCARA, aplicado ao contexto educativo,
fazendo uma interlocucdo com a dindmica das acbdes que podem
auxiliar o processo inclusivo. Apresento como consideragdes finais as
possibilidades e necessidades de futuras investigagbes, demonstrando
as vantagens da utilizagdo dos recursos da comunicagao alternativa

para a qualidade de vida dos educandos.

A seguir, no proximo capitulo, € discutida a paralisia cerebral

abordando a etiologia, classificagdo e caracteristicas do

desenvolvimento.
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CAPITULO Il

PARALISIA CEREBRAL: PARALISIA CEREBRAL:
ETIOLOGIA, CLASSIFICAGAO E
CARACTERISTICAS DO DESENVOLVIMENTO DA
CRIANGA.

2.1. ETIOLOGIA

2.2. CLASSIFICAGAO DA PARALISIA CEREBRAL

2.3. CARACTERISTICAS DO DESENVOLVIMENTO

2.3.1. MATURAGAO DAS FUNGCOES MOTORAS E
ORAIS

2.3.2. FALA E LINGUAGEM
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CAPITULO II

PARALISIA CEREBRAL: ETIOLOGIA, CLASSIFICAGAO E

CARACTERISTICAS DO DESENVOLVIMENTO DA CRIANCA.
Apresento neste capitulo informacdes sobre a etiologia,

classificagdo e caracteristicas do desenvolvimento de individuo com

paralisia cerebral, objetivando oferecer algumas referéncias relevantes

para o trabalho educativo.

2.1. Etiologia

Piovesana (2001) afirma que a encefalopatia cronica da infancia
foi descrita em 1843 por William John Little, quando apresentou 47
quadros clinicos de criangas portadoras de rigidez espastica (rigidez
muscular). O ortopedista Little, em 1862, relacionou as causas
responsaveis pelo quadro clinico as dificuldades no trabalho de parto
que podem determinar a demora para a crianga chorar e respirar ao

nascer, quadros de convulsdes e coma nas primeiras horas de vida.

O termo Paralisia Cerebral (PC) foi introduzido por Sigmund
Freud, em seu tratado “Infantile Cerebral Paralysis, 1897”. Freud, antes
de criar a psicanalise, escreveu monografias sobre a paralisia cerebral

infantil e sobre a afasia, trabalhou nos laboratoérios do fisiologista Ernst
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Brucke e do neuroanatomista e psiquiatra Theodor Meynert, e atuou

com neurologista no hospital geral de Viena.

Conforme Gauzzi e Fonseca (2004), o termo paralisia cerebral
(PC) pode indicar varias sindromes que tém por caracteristica central
alteracbes posturais permanentes, ou disturbios motores que podem
tornar o movimento voluntario descoordenado, estereotipado e limitado,
podendo ou ndo estar associado as alteragdes cognitivas. Miller (2002),
afirma que as sindromes de paralisia cerebral sdo classificadas de

acordo com o tipo e localizagdo da anomalia motora.

A paralisia cerebral € um complexo de sintomas relacionados as
sindromes de deficiéncias motoras nao progressivas, apesar de ndo ser
uma sindrome progressiva, que pode ocorrer a partir de lesdes ou
anomalias no estagio inicial do desenvolvimento (Roberson; Barnes,
2002; Gauzzi; Fonseca, 2004). A classificagdo depende da localizagao
clinica e comprometimento motor (monoplegia, hemiplegia, diplegia ou
quadriplegia), e o tipo de deficiéncia neurolégica (espasticidade,
hipotonia, distonia, atetose ou uma combinagcdo destas patologias).
Podem acompanhar a PC outras disfuncbes como a epilepsia,
deficiéncia visual, disturbios cognitivos e anomalias extrapiramidais.

A paralisia cerebral se caracteriza por alteracdo do tono ou da

postura causada por malformacdo ou lesdo cerebral de carater nao
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progressivo, e que se manifesta nos primeiros anos de vida. Os fatores
que determinam a Paralisia Cerebral podem estar associados as
condigdes pré-natais, perinatais ou pods-natais (Piovesana; Moura-

Ribeiro; Zanardi; Gongalves, 2001).

Segundo Fonseca (2004), nos paises desenvolvidos a ocorréncia
de Paralisia Cerebral esta entre 1-2 por 1000 nascidos vivos, € nos
paises em desenvolvimento a incidéncia é estimada em 1-7 por 1000
nascidos vivos. O diagnéstico clinico da PC esta cada vez mais preciso,
quando exames complementares sao utilizados, como ultra-som fetal,
tomografia axial computadorizada do encéfalo, ressonancia nuclear
magnética do encéfalo, SPECT cerebral, EEG (poligrafia neonatal,
video-EEG). A seguir, no Quadro 1, pode ser observado a descrigéo
das manifestagdes clinicas e os exames realizados para o diagndstico

dos problemas relacionados ao quadro de PC.
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Quadro 1.
diagndstico.

Relacdo entre as manifestagdes clinicas

€ exames para

Condicdes

Manifestagdo Clinica

Exames Para Diagndstico

Infeccéo
intra-uterina
corioamnionite

Febre, taquicardia fetal e materna e mau cheiro no momento
do parto.

A corioamnionite predispde: Asfixia perinatal, prematuridade,
crises convulsivas, Apgar baixo, nos prematuros hemorragia
intraventricular, leucomalacia periventricular.

Cultura positiva, obtida
aminiocentese materna

pela

Infeccoes
pré-natais

TORCH - T — Toxoplasmose congénita — O quadro clinico
depende do comprometimento do SNC e da época da
manifestacao.

As infeccdes podem levar a reabsorcdo do embrido,
abortamento, natimorto, retardo do crescimento intra-uterino,
prematuridade, malformacéo e varias seqielas.

TORCH - R - Rubéola - O comprometimento do feto
dependo do momento durante a gestacdo que foi adquirido o
virus. Se a infeccdo ocorrer no primeiro trimestre a crianga
pode nascer com malformacBes diversas, como catarata,
surdez, cardiopatia, microcefalia. Se a lesdo for no SNC, a
crianga pode nascer com meningocefalite, com irritabilidade,
crises convulsivas, hipotonia ou hipertonia.

Teste de sorologia-1gG-IgM para
Toxoplasmose.

Exame do liquor.

Tomografia computadorizada do
encéfalo.

Ensaio imunoenzimatico
(ELISA)de anticorpos 1gG-IgM.
Pode ser feito o diagndstico pré-
natal de uma infeccdo fetal
mediante cordocentese,
amniocentese ou teste especifico
de ELISA no sangue fetal.

Causas
perinatais

Leucomalacia
periventricular.

Encefalomalacia
multicistica

Hemorragia
periintraventricular
do prematuro

Infecgdes
bacterianas Crises
convulsivas no RN
- sindrome
hipoxico-
isquémica.

Nos RN prematuros € freqliente a leucomalacia
periventricular. A apresentagdo clinica mais freqliente é a
hipotonia global inicial, mais dos membros inferiores e, a
médio prazo, uma sindrome espastica diplégica. Dependendo
da localizagdo da lesdo, o comprometimento é mais acentuado.
A LPV pode estar associada a hemorragia peri e
intraventricular. Outras causas sdo infeccdo materna,
hipotensdo sistémica, perda de auto-regulagdo vascular,
ventilacdo mecénica.

Asfixia perinatal (hipoxia e esquemia), com lesdes graves no
SNC. Dependendo da localizacdo e extensdo da lesdo pode
ocorrer PC, déficit cognitivo, visual, hemiparesia,
quadriparesia e crises convulsivas.

O tratamento mais comum s&o pun¢6es lombares seriadas ou
cirurgia, quando ocorre aumento gradativo dos ventriculos. Os
resultados com relagdo a sobrevivéncia sdo promissores, mas a
longo prazo, o prematuro com HPIV pode ter problemas de
ordem comportamental, emocional, déficit de atencdo e
problemas de ordem de aprendizagem.

A meningite bacteriana neonatal pode, lesar o SNC

- Exames de neuroimagem (USTF,
TC, e RM). Quanto maior for a
dilatacdo ventricular, observada
nos exames de neuroimagem,
piores serdo 0os comprometimentos
motores e cognitivos.

- Exames de neuroimagem (TC e
RM)

- O ultra-som transfontanelar é o
exame inicial de diagndstico de
HPIV, com repeticdo semanal para
avaliar o grau da hemorragia, e 0
tamanho dos ventriculos. Também
sdo utilizados TC e RM.

Através de exames complementares como o ultra-som, é

possivel a realizagdo de tratamento clinico durante a gestagdo, os

exames podem auxiliar o médico na escolha do tipo de parto, e

possibilita a orientagdo a familia sobre prognostico e possivel

recorréncia. Este exame é recomendado a partir da 122 semana de
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gestagdo. Quando o exame é realizado préximo a 20? semana, é
possivel identificar malformagdes no sistema nervoso central (SNC) e
também em outros 6rgéos. Quando o exame é realizado na 222 semana
€ possivel a identificagdo morfolégica do cranio, encéfalo, medula
espinhal, de disturbios do desenvolvimento cortical como microcefalia,

hidrocefalia e esquizencefalia (Fonseca, 2004).

2.2. Classificagao da Paralisia Cerebral

A classificacdo da Paralisia Cerebral pode ser determinada pelo
tipo e localizagao da alteragcdo motora, pelo grau de acometimento e
nivel de independéncia para atividade diaria. Através da literatura

verifiquei que existem variacdes quanto a classificacao clinica.

Schwartzman (2004) cita a classificagdo do Comité da Academia
Americana de Paralisia Cerebral, a classificacdo proposta pelo Little
Club, Quadro 2, conforme segue.

Quadro 2. Classificagao da PC segundo Little Club, apresentada por
Schwartzman (2004)

CLASSIFICACAO Paralisia cerebral espastica

Paralisia cerebral distbnica

Paralisia cerebral coreoatetética

Paralisia cerebral ataxica

Paralisia cerebral atdnica

Formas mistas
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Quadro 3. Classificacdo da PC segundo Minear apresentada por
Schwartzman (2004)

DISFUNCAO MOTORAE  TOPOGRAFIA

ESPASTICA Diplégica- Comprometimento maior dos membros inferiores
Quadriplégica - Prejuizo equivalente aos quatro membros
Hemiplégica - Comprometimento do dominio corporal
Dupla Hemiplegia - Membros superiores mais comprometidos

DISCINETICA Hipercinética ou coreoatetoética
Distonica

ATAXICA

MISTA

Alguns autores entre eles (Piovesana, 2001; Piovesana, 2002;
Miller, 2002) classificam PC em quatro grupos (Quadro 3) sendo:
Espastica; Atetosica; Ataxica e Mista. Para Gauzzi e Fonseca (2004) a
classificagado clinica da paralisia cerebral é dividida em: Espastica
(hemiplégica; diplégica e quadriplégica); Discinética; Ataxica; Hipotdnica
e Mista (Quadro 4).

Quadro 4. Classificagao Clinica da paralisia cerebral segundo Gauzzi e
Fonseca (2004).

Classificagdo | Descricdo

Espastica Aumento dos reflexos tendineos, e uma resisténcia ao estiramento rapido
muscular. A avaliacdo da espastividade pode ser realizada através da
Escala de Ashworth.

Discinética A PC discinética (PCDi) caracteriza-se por movimentos e posturas
anormais, decorrentes da coodenagdao motora ineficiente e alteragbes na
regulacdo do ténus muscular. O individuo portador de PCDi apresenta
dificuldade na programacédo e execugdo adequada dos movimentos
voluntarios, na coordenagdo de movimentos automaticos e na manutencao
da postura.

Ataxica Etiologia genética e pré-natais como a encefalocele da fossa posterior.
Atividades que exigem boa coordenacdo motora, como a escrita, séo
comprometidas. Observa-se hipotonia, tremor intencional, nistagmo,
dismetria, marcha com base alargada.

Hipotonica A PC hipotdnica se caracteriza por hipotonia que persiste além dos dois
anos de idade e nao resulta de uma lesao primaria muscular ou do neurénio
periférico. (p. 43)

Mista Lesdes extensas e difusas.
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A PC pode determinar variadas anomalias. Assim, podem ocorrer
problemas em diferentes partes do corpo e sdo classificados da
seguinte forma: a)Tetraparesia - pernas e bragos igualmente
comprometidos; b) Diparesia - as pernas sao mais comprometidas do
que os bragos; c) Hemiparesia - um lado do corpo é afetado; d)

Monoparesia - apenas um membro é afetado

Schwartzman (2004) afirma que para ser utilizado o termo
paralisia Cerebral adequadamente, € necessario verificar as seguintes

condigoes:

1. A causa deve ser fixa, nao progressiva, mas certas
caracteristicas podem ser modificadas em funcdo de fatores
biolégicos, relacionados a processo de maturagao do SNC, bem
como fatores ambientais;

2. Devera estar presente nos primeiros anos de vida e se
manifestar, principalmente por desordem do movimento e da

postura.

A definicdio de PC proposta por Bordas, apresentada por

Schwartzman, (2004) auxilia a compreensao das condi¢des acima

descritas:
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“Paralisia cerebral € sequela de uma agresséao
encefalica, que se caracteriza, primordialmente,
por transtorno persistente, porém nao invariavel do
tono, da postura e do movimento; surge na
primeira infancia e ndo é apenas diretamente
secundaria a uma lesdo evolutiva do encéfalo,
mas também se deve a influéncia que tal leséo
exerce sobre a manutengao neurolégica”. (p.95)

A intervencdo em criangas com PC deve ser cuidadosamente
planejada por uma equipe multidisciplinar, e ter por objetivo avaliar o
quadro e planejar procedimentos que auxiliem na melhora da qualidade
de vida. Muitas vezes € necessario o tratamento medicamentoso

associado as terapias para auxiliar a reabilitacdo, em alguns casos sao

indicadas intervencdes cirurgicas.

Piovesana (2002) sugere que programas de neuro-reabilitagdo
para criangas com Paralisia Cerebral sejam benéficos a crianga e a
familia, e indica que devem ser considerados possiveis obstaculos
relacionados as alteracbes do tbnus muscular, aumento na massa
corporal, dores causadas pela espasticidade ou distonia, problemas de
ordem cognitivo e problemas de ordem emocional e sociais
determinados, principalmente, pela dificuldade de comunicacdo e

integracéo.
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2.3. Caracteristicas do Desenvolvimento

A dificuldade na emissdo de comportamentos verbais e motores
das criangas com paralisia cerebral pode determinar problemas para a
realizacao de avaliacao do desenvolvimento intelectual, principalmente
quando sao utilizados os testes padronizados para criangas normais.
Valente (1991a) afirma que os fatores que determinam as dificuldades
da crianca para realizar provas pode ser determinado pela inadequacao
do material de teste, ou pela falta de capacidade intelectual da crianca,
ou pela auséncia de experiéncias praticas. Em estudo realizado, o autor
verificou que o resultado do desempenho de criancas com paralisia
cerebral para resolver teste de seriagao utilizando computador, indicou
inabilidade para resolver um plano de acao, implementar este plano,
depurar estratégias e a solugdo do problema. Segundo o autor este
resultado pode estar relacionado ao fato da crianga nao ter
oportunidades para executar atividades que envolvem resolugao de

problemas.

Ribeiro e colaboradores (1991) argumentam que a utilizagao de
instrumentos padronizados de avaliacdo mental pode ser dificultada em
funcao da deficiéncia motora, e indicam que uma avaliagdo quantitativa
até pode ser feita, como a que utiliza a Escala de Maturidade Mental
Columbia, mas dados qualitativos sao mais dificeis de serem obtidos.

Os autores afirmam que € dificil identificar a capacidade
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neuropsicoldgica e potencialidade cognitiva da crianga com paralisia

cerebral.

Segundo Grunspun (2003), a avaliagao da linguagem da crianga
com grande déficit de motricidade, como as portadoras de paralisia
cerebral, torna-se dificil, pois algumas ndo desenvolvem comunicagao
oral. Assim, a comunicacao € realizada através de expressdes ou
apenas com o olhar, mas nao é correto afirmar que a dificuldade de
comunicacao esta relacionada ao comprometimento intelectual. O autor

indica a necessidade de avaliagao da linguagem receptiva.

Segundo Meyerhof e Prado (2001), a fungao viso-motora envolve
uma complexa relacdo entre os receptores motores e sensoriais, que
depende de um complexo processamento do sistema nervoso central.
Assim, a postura e o movimento influenciam na aquisicao da percepgao
visual. Segundo os autores, a crianga com paralisia cerebral apresenta
dificuldade na manutencao de posturas, falta de equilibrio que resulta
em prejuizos na recepgao de “inputs” sensoriais. As atividades devem
ser baseadas nos dados obtidos através de avaliacdo, considerando o
grau de limitagdo motora, visual, perceptiva, cognitiva objetivando

aumentar o nivel de funcionalidade, alerta, interesse e participacao.
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Rizzo (2001) descreve procedimentos que podem ser utilizados
para realizacdo de avaliagdo psicolégica em criangas com paralisia
cerebral, e indica vantagens na utilizacdo de escalas de
desenvolvimento para obter dados globais sobre a crianga, incluindo
motricidade, adaptagao, linguagem e sociabilidade. A autora sugere que

atividades ludicas também sejam utilizadas.

Para Moura (2001), a diversidade do quadro de Paralisia
Cerebral determina uma variagdo muito grande de comportamentos,
algumas criangas falam outras ndo, outras se comunicam com
dificuldade, algumas conseguem fazer movimentos dos bracos de
forma mais coordenada, outras apresentam muitos movimentos
involuntarios. Para realizar a avaliagao € necessario descobrir a melhor
forma de comunicagao para identificar a capacidade que a crianca tem
para aprender. A autora considera que fazer afirmagdes sobre as

incapacidades da crianga € arriscar uma opinido superficial.

2.3.1. Maturagao das fungées motoras e orais

O diagndstico precoce da paralisia cerebral pode favorecer o
desenvolvimento da crianga através de programas especificos de
estimulagdo. Informacbes sobre as possiveis causas que podem

auxiliar na intervengcdo sao fundamentais que sejam controlados os
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problemas de ordem neurologica, pois quadros convulsivos podem
ocasionar lesdes e prejudicar o desenvolvimento cognitivo da crianga.
Porém, é importante uma avaliacdo cuidadosa da medicacdo e da
dosagem que deve ser utilizada para ndo ocorrer prejuizo na area da

atencao.

E comum criancas com PC apresentarem problemas de succao,
deglutigdo e respiragao, tendo como consequéncia problemas de ordem
nutricional graves. A imaturidade do trato digestivo do Recém Nascido
(RN) de risco e as malformagdes congénitas orofaciais interferem na
sincronia entre os comportamentos envolvidos na alimentagao.
Programas especificos de orientagdo nutricional associados a
orientacdo e intervencbes da area de fonoaudiologia podem auxiliar o
desenvolvimento. Os critérios descritos por Simdo e Fonseca (2004)
para o encaminhamento de avaliagdo fonoaudiolégica da crianga em

UTI, pode ser verificado no Quadro 5, a seguir:
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Quadro 5. Critérios de encaminhamento para avaliagdo em UTI,
apresentados por Simao e Fonseca (2004, p.268)

Critérios para avaliacdo fonoaudiol6gica

Incoordenacdo entre a sucgdo e a degluticdo ou entre sucgdo, degluticao e respiracdo;

Sucgdo débil

Apnéia durante a alimentac&o;

Engasgos ou tosse recorrente durante a alimentacéo;

Diagnostico de desordem associadas & disfagia.

Irritabilidade ou problemas comportamentais durante a alimentacao;

Histdria de pneumonias;

Preocupacdo com aspiracdo ou letargia durante a alimentacéo;

Periodo prolongado de alimentacao;

Recusa inexplicavel do alimento e ganho ponderal insatisfatério;

Utilizagdo de sonda gastrica;

\Vomitos, refluxo nasal e refluxo gastroesofagico.

Segundo Sim&o e Fonseca (2004), a intervengao fonoaudioldgica
deve ser inserida no atendimento multidisciplinar oferecido pela UTI

logo que o RN apresente condigéo clinica estavel e deve oferecer:

‘- Estimulacdo sensoriomotora-oral, com énfase
na sucgao nao-nutritiva (SNN);

- Desenvolvimento de uma sucgéao nutricional (SN)
eficaz, preferencialmente ao seio materno, que se
estabelegca em eficiente coordenagcdo com a
respiragdo e a degluticdo, com padrbes e ritmo
adequados, possibilitando uma alimentagao
exclusiva por via oral, com ganho ponderal
ascendente;

- Aumento da capacidade de auto-regulagéo do
recém nascido prematuro (RNPT) favorecendo a
aquisicao dos ciclos de sono e vigilia e dos sinais
de fome;

- Favorecimento do contato fisico e do vinculo
afetivo entre pais e o bebé;

- Triagem auditiva neonatal.” (p.267)
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Lifschitz e colaboradores (2002) indicam que para auxiliar a
familia a superar problemas relacionados a alimentacao da crianga com
PC, deve ser realizado um trabalho de equipe composta por
gastroenterologista, terapeuta ocupacional, fonoaudidlogo, nutricionista,
enfermeira, psicélogo e a familia da crianga. Segundo os autores, a
avaliagdo deve abordar a capacidade em sugar, mastigar, engolir,
controlar cabeca e tronco, manter a condigao nutricional e sustentar um

nivel apropriado de consciéncia.

2.3.2. Fala e Linguagem

Segundo Marujo (2001), problemas motores e perceptuais
podem interferir no desenvolvimento da fala e da linguagem. Segundo a
autora, a fala requer uma coordenacdo intrinseca dos musculos que
controlam os movimentos da respiracdo, fonagao e articulagao, a
crianga com PC pode ter dificuldade na performance de movimentos
individuais ou na coordenagao de varias estruturas. Os problemas
motores também podem afetar a expressdo facial, a fixagcdo e o
seguimento visual, assim como os comportamentos que sao associados
a linguagem corporal. Déficit na acuidade visual ou auditiva e
problemas no feedback tatil-cinestésico-motor pode limitar a obtengao
de informacgdes e prejudicar as experiéncias que facilitam o aprendizado

da linguagem.

56



Considerando as desordens presentes na fala da crianga com
paralisia cerebral, Siméo e Fonseca (2004) indicam que podem estar
associadas:

“- Dificuldades na emissao vocal por alteragdes do
ténus muscular;

- Disturbios articulatérios, determinados por
dificuldades nos movimentos mandibulares, de
labios e lingua, com produgao distorcida de alguns
fonemas;

- Disfonia, com rouquidao, soprosidade, hiper ou
hiponasalidade;

- Alteragao da fluéncia e da prosodia”. (p.272)

Morais (2005) enfatiza que as atividades terapéuticas devem ser
adaptadas especificamente a cada caso considerando o grau de
comprometimento e as disfungdes apresentadas, tdo quanto a técnica e
o tempo de intervencdo podem variar. As atividades realizadas através
dos procedimentos de intervengdo devem ter por objetivo auxiliar as
fungcdes de sucgdo, degluticdo, controle respiratorio, articulagdo e

producdo de sons através de técnicas que regularizam a sensibilidade

oral, o alerta sensorial, o tono muscular e a motricidade oral.

Para Simédo e Fonseca (2004), a comunicagdo é um processo
evolutivo, e a capacidade da expressao verbal é desenvolvida posterior
as habilidades comunicativas mais gerais como as pré-linguisticas.
Para o desenvolvimento das habilidades comunicativas € importante: a)

favorecer a interagao; b) estabelecer um meio de interacdo através de
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gestos, expressoes, sinais, sons e palavras; c) estabelecer objetivos ou

intengdes claras.

Segundo Fonseca e Lima (2002), “a comunicagdo € um termo
que se refere ao processo pelo qual a informacdo é trocada entre

individuos através de comportamentos verbal e nao verbal”. (p.935)

Para individuos que apresentam dificuldade para comunicacao
gestual, oral e/ou escrita, vem sendo utilizada a Comunicagao
Suplementar e/ou Alternativa. Segundo Silva e Reis (2004), a
comunicacdo € classificada como suplementar quando o individuo
utiliza outro meio de comunicacdo para completar ou compensar
deficiéncias que a fala apresenta, sem substitui-la totalmente; e a
comunicacgao se classifica como alternativa quando o individuo utiliza
outro meio de comunicagao em vez da fala, devido a impossibilidades

de articular ou produzir sons adequadamente.

Conhecer a etiologia, classificagéo e caracteristicas da paralisia
cerebral pode oferecer suporte para a definicdo de procedimentos de
intervengao educativa e auxiliar a interlocucédo entre os profissionais. O
atendimento educacional da criangca com necessidades educativas

especiais sera discutido a seguir.
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CAPITULO Il

O CURRICULOPARA A INCLUSAO DA CRIANGA
COM PARALISIA CEREBRAL

3.1. AEDUCAGAO ESPECIAL E A INCLUSAO DA
CRIANGCA COM PARALISIA CEREBRAL.

3.2. 0 CURRICULO PARA A PROMOGAO DA
INTERAGAO E INCLUSAO

3.3. 0S RECURSOS TECNOLOGICOS COMO
SISTEMA DE APOIO CURRICULAR
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CAPITULO llI

O CURRICULO PARA A INCLUSAO DA CRIANGA COM PARALISIA
CEREBRAL

Apresento neste capitulo uma discussao sobre a inclusao de
portadores de necessidades educativas especiais, em particular, a
crianga com paralisia cerebral na escola regular, destacando o curriculo
para a promog¢ao da inclusdo, os recursos tecnologicos e a

comunicagao suplementar e alternativa.

3.1. A Educacao especial e a inclusdao da crianga com paralisia
cerebral.

Conforme a Resolugao CNE/CE N° 2, 11/09/2001 (Brasil, 2005),
a educacao especial € uma modalidade da educacgao escolar e deve ser
entendida como um processo educacional definido por proposta
académica que assegure recursos e servigos educacionais especiais,
organizados institucionalmente para apoiar, complementar, suplementar
e, em alguns casos, substituir os servigos educacionais utilizados, de
modo a garantir a educagao escolar e promover o desenvolvimento das
potencialidades dos alunos que apresentam necessidades educacionais

especiais, em todas as etapas e modalidades da educacao.
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A partir das determinagdes legais, deve ser assegurada a
matricula para todos os alunos no sistema de ensino, e as escolas
devem organizar-se para o atendimento aos educandos. Alguns alunos
precisam de recursos e apoio especifico que proporcionem meios para
acesso ao curriculo. Esses sao os chamados necessidades

educacionais especiais (Brasil, 1998).

A escola precisa oferecer condigdes para o aluno alcancar os
objetivos educativos. O ponto de referéncia € o projeto pedagdgico para
definir, orientar e indicar condigdes para operacionalizar o curriculo e
promover a inclusdao. As orientagdes legais nacionais e internacionais
devem ser utilizadas como referéncia para a elaboracido de novas

propostas de acdes educativas.

Inclusdo da crianga com
necessidade especiais.

OrientagGes Nacionais Organizacdo da

e Internacionais sobre : . t estrutura curricular.
POLITICAS
= Defini¢Bes; PROJETOS

+—— PARA i Definigao
PEDAGOGICOS
«Tipos de Atendimento; | INCLUSAO ——__ | dos

objetivos
educativos

s|nfra-estrutura;

AGAO
Contelido |

Procedimentos de ensino
Selegdo de materiais
Adaptagoes

Figura 2. Representacdo da relagdo entre politicas e projetos
pedagogicos.
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Conforme pode ser observado na Figura 2, trés fatores podem
ser indicados como determinantes para o processo de inclusao:
politicas, projeto pedagogico e as agdes educativas. O curriculo deve
ser um elemento dindmico que possibilita alteracdes e adaptacdes para
garantir que as diferengas sejam respeitadas. As acgbes educativas
devem ser pautadas nas necessidades dos alunos. A escola precisa
buscar as orientagdes legais e discutir 0 processo inclusivo com base
na sua realidade. A selecdo de materiais e a definicdo de
procedimentos de ensino podem ser definidas como requisitos para o
aluno desenvolver as atividades e aprender os conteudos escolares,

mas € importante a capacitagéo dos professores e gestores da escola.

A escola precisa organiza-se para contribuir de forma efetiva no
processo inclusivo. Um fator fundamental € a capacitacdo em novas
tecnologias. Valente (2003) argumenta:

“... o professor deve vivenciar experiéncias
que contextualizam o conhecimento que ele
constréi durante sua formacdo na realidade de
sala de aula e de ambiente de trabalho. O
contexto da escola e a pratica do professor séo
aspectos constituintes das atividades de formagao.
Sem esta contextualizagao, ele ndo tem condicdes
de superar barreiras de ordem administrativa e
pedagodgica e, portanto de reconstruir sua pratica”.

(p- 35)

A sala de aula pode ser transformada em um ambiente de

continua reflexdao. Para os alunos que apresentam necessidades
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educativas especiais, 0 curriculo dinamico pode representar a real
condicdo da aprendizagem, quando o professor contextualiza as
experiéncias e propdem novas alternativas. As alteragdes ndo podem
ser entendidas como um novo curriculo, mas uma proposta em acao, e
trés niveis devem ser considerados como norteadores das acgoes

educativas, sdo eles:

Primeiro Nivel - no ambito do projeto pedagégico (curriculo
escolar);

As acdes nesse nivel referem-se as medidas de ajuste do curriculo em
geral, que nem sempre precisam resultar em adaptagdes
individualizadas. Essas acgbes visam a flexibilizar o curriculo para que
ele possa ser desenvolvido na sala de aula e atender as necessidades
especiais de alguns alunos. As agbes curriculares no nivel do projeto
pedagogico devem focalizar, principalmente, a organizagao escolar e os
servigos de apoio. Elas devem propiciar condi¢cdes estruturais para que
possam ocorrer em nivel de sala de aula e em nivel individual, caso
seja necessaria uma programacéao especifica para o aluno.

Segundo Nivel - no curriculo desenvolvido na sala de aula;

As medidas desse nivel sao realizadas pelo professor e destinam-se,
principalmente, a programagao das atividades da sala de aula.
Focalizam a organizagcdo e os procedimentos didatico-pedagdgicos e
destacam o como fazer, a organizagdo temporal dos componentes e
dos conteudos curriculares e a coordenacao das atividades docentes,
de modo que favorega a efetiva participacdo e integracdo do aluno,
promovendo situacdes colaborativas, bem como auxiliando o processo
de aprendizagem.

Terceiro Nivel - atendimento individual.

As modalidades nesse nivel focalizam a atuacdo do professor na
avaliagcdo e no atendimento do aluno. Compete-lhe o papel principal na
definicdo do nivel de competéncia curricular do educando, bem como
na identificacdo dos fatores que interferem no seu processo de
aprendizagem, favorecendo a aprendizagem autbnoma.
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O acesso ao curriculo é determinado por agdes relacionadas aos
fatores fisicos e materiais do ensino, e aos recursos pessoais do
professor quanto ao seu preparo para trabalhar com o aluno, além dos
os fatores motivacionais como o desejo em favorecer o processo

inclusivo.

As proposi¢des nos elementos curriculares focalizam as formas
de ensinar e avaliar, assim como os conteudos considerando a
temporalidade. Para atender a crianga com paralisia cerebral, propostas
de intervengao precisam focalizar os objetivos, conteudos, critérios e
procedimentos de avaliagdo, atividades e metodologias para de fato
atender as diferencas individuais dos alunos, considerando as

habilidades e as condi¢cdes de estrutura escolar.

As intervengcbes metodolégicas e didaticas tém como obijetivo
central oferecer apoio ao aluno para a realizacdo das atividades
académicas. Assim, o aluno com paralisia cerebral deve realizar e
participar das atividades comuns a sala de aula, mas conforme a
orientacdes da Secretaria de Educacdo Especial (Brasil, 2005), o
professor deve adotar algumas estratégias para garantir esta
participacdo como:

“e Situar o aluno nos grupos com 0s quais possa
melhor trabalhar;
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 Adotar meétodos e técnicas de ensino e
aprendizagem especificas para o aluno, na
operacionalizacdo dos conteudos curriculares,
sem prejuizo para as atividades docentes;
 Utilizar técnicas, procedimentos e instrumentos
de avaliagcdo distintos da classe, quando
necessario, sem alterar os objetivos da avaliagao
e seu conteudo;

* Propiciar apoio fisico, visual, verbal e outros ao
aluno impedido em suas capacidades, temporaria
ou permanentemente, de modo que permita a
realizagcao das atividades escolares e do processo
avaliativo. O apoio pode ser oferecido pelo
professor regente, professor especializado ou
pelos préprios colegas;

* Introduzir atividades individuais complementares
para o aluno alcangar os objetivos comuns aos
demais colegas. Essas atividades podem realizar-
se na propria sala de aula ou em atendimentos de
apoio;

* Introduzir atividades complementares especificas
para o aluno, individualmente ou em grupo;

* eliminar atividades que nao beneficiem o aluno
ou lhe restrinja uma participagao ativa e real ou,
ainda, que esteja impossibilitado de executar;

« Suprimir objetivos e conteudos curriculares que
nao possam ser alcancados pelo aluno em razao
de sua(s) deficiéncia(s); substitui-los por objetivos
e conteudos acessiveis, significativos e basicos
para o aluno.” (p. 71)

O exercicio da docéncia requer também dos professores
conhecimento e compreensao das peculiaridades de cada aluno, o que
exige o reconhecimento das diferengas individuais dos sujeitos com os
quais trabalham, bem como das necessidades especificas,

principalmente para possibilitar que os alunos alcancem os objetivos

académicos propostos no curriculo.
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No processo de reflexdo, o professor pode torna-se consciente
dos problemas de sua pratica relacionados tanto ao dominio do
conteudo e método de ensino, quanto a problemas ligados a presenca
de esteredtipos e preconceitos em relagdo aos alunos, falta de
percepgao dos interesses e necessidades do grupo (Schén, 1992). O
professor deve oferecer condigcdes para que os alunos realizem as
atividades e procure auxiliar na busca de alternativas para resolver os
problemas relacionados ao alcance de informacdes. Assim, pensar
sobre as praticas de interacdo em sala de aula pode auxiliar no

desenvolvimento de novas estratégias e praticas pedagdgicas.

Os saberes pedagdgicos, apresentando-se como concepgdes
produzidas por reflexdes sobre a pratica educativa, constituem o
arcabougo da agao profissional do docente, sugerindo técnicas e
formas de "saber fazer". Na reflexao sobre a problematica da educacéao
da crianca com necessidades educativas especiais, ao buscar
subsidios, o professor estda indicando a preocupacdo com a
capacitagcdo, que implica uma preocupagdo com o desempenho

docente e com o ensino de qualidade.

A inclusdo da crianga com necessidades educativas especiais,

em particular a crianga com paralisia cerebral, requer intervengdes que
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auxiliem a interagdo, comunicagao e, principalmente, autonomia do
aluno. Permitir a quebra da rotina, oferecer a possibilidade do novo
fazer parte do ambiente académico, incentivar a descoberta e a
criatividade pode ser possivel com a utilizacido de recursos especiais

como:

» Sistemas aumentativos ou alternativos de comunicagao adaptado
as possibilidades do aluno impedido de falar: sistemas de simbolos
(baseados em elementos representativos, em desenhos lineares,
sistemas que combinam simbolos pictograficos, ideograficos e
arbitrarios, sistemas baseados na ortografia tradicional, linguagem
codificada), auxilios fisicos ou técnicos (tabuleiros de comunicagao ou
sinalizadores mecanicos, tecnologia microeletrbnica), comunicagéao total
e outros;

* Adaptacao dos elementos materiais: edificio escolar (rampa
deslizante, elevador, banheiro, patio de recreio, barras de apoio,
alargamento de portas etc.); mobiliario (cadeiras, mesas e carteiras);
materiais de apoio (andador, coletes, abdutor de pernas, faixas
restringidoras etc.); materiais de apoio pedagdgico (tesoura, ponteiras,
computadores que funcionam por contato, por pressao ou outros tipos
de adaptacgao etc.);

» Servigo de apoio para deslocamento de alunos que usam cadeira de
rodas ou outros equipamentos, facilitado pela remocao de barreiras
arquitetonicas;

* Recursos como pranchas ou presilhas para nao deslizar o papel,
suporte para lapis, presilha de braco, cobertura de teclado,
equipamentos de comunicagdo, acionadores, computadores e
softwares;

* Materiais como textos complementados com elementos de outras
linguagens e sistemas de comunicagao.

O processo de inclusdo de alunos com necessidades educativas

especiais requer do professor algumas habilidades que podem ser
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desenvolvidas através de programas de capacitagcdo durante a
formagdo e através de programas de capacitagdo em servigo.
Processos de ensino e aprendizagem implicam, dentre outros fatores, a
relagao professor - aluno definida pelo tipo de concepg¢ao de educacao,
de ensino, de aprendizagem que € adotado. Independente da
abordagem que norteia a relagdo, cada um tem seu papel e oficio
(Figura 3). Oficio de professor, oficio de aluno (Perrenoud, 2000). A
escola e a sala de aula tornaram-se um sistema complexo de ensino.
Sistema esse que nada mais € do que um recorte da vida em
sociedade, organizado com seus préprios saberes, suas regras,

linguagens, costumes, metas e comportamentos.

CURRICULO |

CONCEPCAO TEORICA = ‘ CONTEUDO

TEORIA DA COMPLEXIDADE % 1{2
I Papel do professor

METODO > como mediador
o I 7 M fa] _
Materiais — T __— = | INTERAGAO |

Procedimentos 5
Ambientes/

Papel do aluno
como aprendente

| COMUNICACAO |

Recursos Tecnoldgicos

Figura 3. Concepcéo tedrica e os papeéis dos atores no processo
educativo.
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Conforme Figura 3, a dindmica da interacdo e
comunicacdo depende de fatores como o método que o professor
define a partir das referéncias tedricas e conteudos definidos no
curriculo, condi¢gbes de infra-estrutura e gestdo académica. A agao no
curriculo como forma para garantir a inclusdo da crianga com
necessidades educativas especiais ndao € uma montagem neutra, pois é
produzida por conflitos, tensdes e compromissos culturais. Para Coll
(1997), a formulagédo curricular pode ser entendida como o fruto de
decisbes, devendo levar em conta as condi¢des reais que o projeto sera
realizado, situando-se em intengdes, principios e orientagdes gerais das

praticas pedagogicas.

3.2. O Curriculo para promoc¢ao da interagao e inclusao

As acdes no curriculo devem estar baseadas nas necessidades
do aluno e nas condi¢des reais da escola. Almeida e Fonseca Junior
(2000) argumentam: “curriculo € o conjunto programado de atividades
que sao organizadas para promover o conhecimento dos alunos” ....
“Mas nao é algo solto e ocasional. E um conjunto de atividades que os
planejadores educacionais organizam, intencionalmente, para formar
um tipo de cidadao e de ser humano” (Almeida; Fonseca Junior, 2000,

p. 13).
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A necessidade de utilizar recursos tecnoldgicos impde alteragdes
nas acgbes dos professores, gerando mudangas nos métodos e na
gestdo escolar. A escolha dos métodos e equipamentos é uma
importante decis&o. A tecnologia deve oferecer autonomia ao professor
e aos alunos, auxiliando na produtividade, integracéo e a funcionalidade
no ambiente escolar. A escola pode propor agcdes como forma de
sistema de apoio ao projeto educativo direcionado a:

* Familiares, amigos, profissionais, colegas, monitores,
orientadores, professores (itinerantes, de sala de recursos, de apoio);

* Recursos fisicos, materiais e ambientais;

» Atitudes, os valores, as crencas, 0s principios;

» Deliberagdes e decisdes politicas, legais, administrativas;

* Recursos técnicos e tecnoldgicos;

« Programas e servicos de atendimento genéricos e

especializados.

O professor, a partir das relagcdes que estabelece com os alunos,
e do objetivo educacional que pretende, pode favorecer a
aprendizagem autébnoma da crianga com paralisia cerebral quando ele
oferece a oportunidade ao aluno de realizar as atividades e, assim,
experimentar novas situacbes. A utilizacdo de alternativas para a
comunicacdo €& a real condicdo para a interacdo. A pratica de

cooperagao € determinada pelas relagbes pedagdgicas cotidianas e
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sempre € carregada de valores. O aluno com paralisia cerebral e o
professor precisam construir, nas relagdes, a possibilidade de
transformar e autotransformar.

Freire (2004) alerta:

“Qualquer discriminacdo € imoral e lutar
contra ela é um dever por mais que se reconheca
a forca dos condicionamentos a enfrentar. A
boniteza de ser gente se acha, entre outras
coisas, nessa possibilidade e nesse dever de
brigar. Saber que devo respeitar a autonomia e a
identidade do educando exige de mim uma pratica
em tudo coerente com este saber”. (p.60-61)

Aprendizagem Auténoma ‘

Processo de ensino e aprendizagem centrado
no aprendente. As experiéncias sio recursos
para o processo.

O Aprendente — aluno !
Ser auténomo, gestor ’f

~ | O professor como
do processo de 7‘@ @ P "
aprendizagem, capaz @ parfe. integrante,
de auto-dirigir e auto- auxilia o processo

regular o processo

INTERAGCAO - COMUNICACAO |

Figura 4. Processo de ensino e aprendizagem autbnoma

No processo de ensino que caminha para a aprendizagem
autébnoma, o aluno deve ter a possibilidade de escolher seu caminho e
realizar experiéncias que sejam significativas. A relagdo entre os
individuos que pertencem ao processo deve ser fortalecida e as

experiéncias valorizadas. A dinamica deste processo € circular (Figura
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4) e sua movimentagao é fator fundamental para a retro alimentacao

das relagbes e da construgao do préoprio processo de aprendizagem.

A proposta de um curriculo em acao para o processo inclusivo,
exige dos atores e do sistema a ressignificagdo da pratica educativa.
O docente pode deixar de ser visto como um mero “distribuidor de
conhecimentos” e passar a ser participante ativo do processo, sendo
desafiado a manter-se vivo, ativo, preocupado e atuante nas relagdes
que sdo estabelecidas entre os diferentes participantes. De acordo
com Noévoa (2000), o desafio dos profissionais da educagéo é manter-
se atualizado em relagdo as novas metodologias do ensino e

desenvolver praticas pedagdgicas eficientes.

3.3. Os recursos tecnolégicos como sistema de apoio para o
curriculo

Os recursos que permitem maior interatividade entre o homem e
a maquina tornam-se cada vez mais utilizados em todos os setores,
pois enriqguecem a relagdo do homem com o mundo de informagdes e
possibilitam um controle maior do usuario frente as atividades na busca
de resolucdes dos problemas, através da reflexao e da critica para a

constru¢do do conhecimento.
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A auséncia de metodologia e tecnologia adequados aos
portadores de necessidades especiais limita o acesso as informacdes.
Os recursos oferecidos pelos computadores e pelas redes de
computadores podem favorecer o desenvolvimento de abordagens

educacionais que objetivam a construgdo do conhecimento.

O acesso a tecnologia pode auxiliar o processo de comunicagao
e interacdo do individuo portador de necessidades educativas
especiais. Através do uso de ferramentas especificas, tais como
periféricos (teclados, mouses e impressoras) por meio de acionadores
binarios; analise e sintese de voz ou acesso por som; sensores para
possibilitar a movimentagcao de cegos; periféricos com sistema Braille;
robética; e o processo de interagdo/comunicagdo comporta tecnologias
de hipermeios, telematica; desenvolvimento de softwares gerais e
especificos para sistemas alternativos e aumentativos de comunicacgao,
possibilitando ampliar o seu mundo de comunicagdo com outras

pessoas, seu desenvolvimento e autonomia pessoal.

Sao recomendadas, nos parametros curriculares, que sejam
realizadas adaptagcbes metodoldgicas e didaticas através da utilizagao
de métodos e técnicas de ensino e aprendizagem especificas para o
aluno com necessidades educacionais especiais, sem alterar os

objetivos de avaliacao e conteudo (Brasil, 2002; Brasil, 2004).
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A introducdo de novas tecnologias na escola deve favorecer a
aquisicao de novos conhecimentos e a capacidade de criagao através
de ambientes em que a acdo mediadora possa ser eficientemente
exercida. Os recursos tecnolégicos sao ferramentas que permitem ao
usuario (aluno ou professor) construir, modelar fenbmenos em quase
todos os campos de conhecimento, devendo ser utilizados para facilitar
0 processo de pesquisa, comunicagao e interagao, além de favorecer a
construgcédo do saber (Valente, 2000). Os ambientes educativos devem
oferecer condigdes e espacgo para a criagao, devem ser um ambiente
agradavel, a aula deve permitir interagdes com a realidade oferecendo

recursos para experiéncias, significativas para o aluno.

Um dos recursos tecnologicos utilizados para facilitar a
comunicacao de portadores de necessidades educacionais especiais é
a tecnologia assistiva. Este suporte pode ser mecanico, elétrico,
eletrébnico e computacional, oferecido através de um equipamento ou

recurso material/fisico.

A classificagdo dos recursos de tecnologia assistiva pode ser

dividida em 10 categorias, como pode ser observada no Quadro 6.
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Quadro 6. Classificagdo do recursos de tecnologia assistida. (Brasil,
2004)

| CLASSIFICACAO | EXEMPLOS
1. Elementos arquiteténicos Barras para apoio em paredes, vasos sanitarios,
fechaduras; torneiras, rampas, elevadores, pisos, etc.
2. Elementos sensoriais Recursos 6pticos, auditivos, sistemas de comunicacao

alternativa ou suplementar, aparelho de amplificacéo, etc.

| 3. Computadores Hardware e software.

4., Controles ambientais Acionadores para cortinas, acionadores para diminuir ou
aumentar luminosidade, acionadores para TV e som; etc

5. Vida independente Adaptagdes para alimentacéo, vestuario
adaptado,dispositivos para auxiliar na higiene pessoal.

6. Mobilidade Carros adaptados, carrinhos especiais,andadores,bengalas,

muletas, cadeiras de rodas, etc

| 7. Préteses e drteses Abdutor de joelhos, perna mecanica, etc.

8. Recreacdo/Lazer/Esporte Brinquedos, equipamentos para recreacdo e lazer,
pesca,etc
| 9. Mobiliario modificado | Mesas, cadeiras, camas, etc.
10. Servigos de Tecnologia Sistemas de comunicagéo alternativo
Assistiva

A tecnologia, quando aliada ao conhecimento e associada as
necessidades especificas dos alunos portadores de deficiéncia, pode
ser uma ferramenta valiosa, facilitando a intermediagdo e ajudando a
remover barreiras para o processo de descoberta e acesso ao caminho
para a construcdo do conhecimento. Para tanto, ela precisa ser
redescoberta pelo professor e pelo aluno para ser utilizada como

recurso visando a constru¢cdo da aprendizagem autbnoma.

A escolha do recurso deve ser cuidadosa, considerando as

necessidades e possibilidades de todos os envolvidos, alunos,

professores e instituicdo de ensino. Os fatores sécio-afetivos devem ser
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avaliados na escolha. O aluno deve sentir-se acolhido, pertencendo a
uma sala de aula que respeita a diversidade e recursos para a
comunicacdo suplementar e alternativa € muitas vezes a Unica

alternativa para suprir as necessidades.

3.4. Comunicacgao Suplementar Alternativa

Comunicacdo Suplementar® Alternativa® (CSA) significa qualquer
meio de comunicacido que suplemente ou substitua os meios usuais de
fala ou escrita. O objetivo da CSA é tornar o individuo com disturbios de
comunicagdo o mais independente e competente possivel em suas
situagbes comunicativas, podendo assim ampliar suas oportunidades

de interagdo com outras pessoas, na escola e na comunidade em geral.

Sistema de Comunicacdo Suplementar ou Alternativo, também
chamados de Comunicagdo Alternativa ou Aumentativa (AAC -
Augmentative and Alternative Communication), sao utilizados por
individuos que apresentam deficiéncia e que sao impedidos que a

comunicacdo ocorra de forma natural, como dificuldade ou

3 Comunicagédo Suplementar: Quando o individuo utiliza um outro meio de comunicagdo para
complementar ou compensar deficiéncias que a fala apresenta, mas sem substitui-la totalmente.

4 Comunicagéo Alternativa: Quando o individuo utiliza outro meio para se comunicar ao invés da
fala, devido a impossibilidade de articular ou produzir sons adequadamente.
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incapacidade para a gesticulagao, articulagdo, emissao de expressoes,
movimentos gestuais e coordenagdo motora fina impedindo a
comunicagado oral e escrita. Portanto, o uso integrado de simbolos,
gestos, recursos, estratégias e técnicas, utilizados para auxiliar a
comunicacao é definido como Sistema de Comunicagao Suplementar e

Alternativo ou Aumentativo.

Segundo Fernandes (1998), os sistemas de comunicagéo

alternativos podem ser manuais ou graficos:

Sinais Manuais: Sao sistemas que ndo requerem dispositivos
adicionais, permitindo maior independéncia ao usuario. Sao eles:
gestos de uso comum, gestos idiossincrasicos, alfabeto digital e Lingua
Brasileira de Sinais, mas sem as flexbes e outros marcadores

gramaticais complexos ja que sao utilizados por ouvintes.

Sistemas Graficos: existem varios, com simbolos diferentes e logistica
propria. Fazem parte desses simbolos as fotos, desenhos de alta
iconicidade, desenhos abstratos e a ortografia tradicional. Os sistemas
graficos mais conhecidos sao: Oakland Schools Symbols, Minspeak,
Picsyms, Rebus, Picture Communication Symbols (PCS), Pictogram

Ideogram Communication Symbols (PIC) e Blissymbols. Além destes
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sistemas, sao utilizados sintetizadores de voz por equipamentos como

computadores e comunicadores.

Segundo Silva e Reis (2004), o Sistema de Comunicagao
Suplementar Alternativo teve inicio na década de 50, mas no Brasil
comegcou a ser utilizado na década de 70. Os sistemas mais conhecidos
e utilizados sao: Bliss, PCS (Picture Comunication Symbols) e o PIC

(Pictogram Ideogram Comunication).

O Sistema Bliss foi desenvolvido por Charles Bliss, que teve
como objetivo criar uma linguagem internacional baseada na escrita
pictografica chinesa e também nas idéias do filosofo Leibniz. O sistema
€ composto por simbolos graficos (Figura 5) que podem representar
conceitos simples e complexos, e utiliza o principio da recombinacao
entre simbolos elementares e uma série de unidades minimas para
indicar acdes, pluralidade, propriedade entre outros. Para aprender este

sistema o individuo deve ter um bom desempenho cognitivo.
(Fernandes, 1998)

Al A=A

Mulher Protecao Mae

Figura 5. Sistema Bliss, apresentado por Fernandes (1998)
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Na Figura 5 s&o apresentados simbolos do sistema Bliss, compostos
de "elementos simbdlicos". Para representar os significados sé&o
realizadas combinacdes entre simbolos. Os simbolos s&o classificados

como:

Pictograficos - desenhos que parecem com aquilo que desejam
simbolizar;

Arbitrarios - desenhos que ndo tem relagéo pictografica entre a forma
e aquilo que desejam simbolizar;

Ideograficos - desenhos que simbolizam a idéia de uma coisa criam
uma associagdo grafica entre o simbolo e o conceito que ele
representa;
Compostos - grupos de simbolos agrupados para representar objetos
ou idéias.

O Sistema Bliss utiliza basicamente simbolos ideograficos. Os

simbolos s&o organizados sintaticamente nas pranchas de

comunicagao, tendo cada grupo sintatico uma cor especifica.

O sistema Picture Comunication Symbols (PCS), foi desenvolvido
por Mayer John, em 1981. E um sistema grafico-visual composto por
blocos pictograficos, ou seja, relacionados ao desenho das figuras que
representa, e pode ser utilizado com figuras e fotos (Figura 6). E

recomendado para um nivel de linguagem expressiva simples.
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Mae Casa Dormir Feliz
Figura 6. Exemplo do Sistema PCS

O PIC (Pictogram Ideogram Comunication) € formado por um
conjunto de simbolos graficos que consistem em desenhos em branco
sobre fundo preto representando imagens de forma estilizada (Figura

7).

e

Mae Comer Caminhéo
Figura 7. Exemplo do sistema PIC

No sistema PIC sao utilizados simbolos de facil reconhecimento,
porém, sao necessarios muitos simbolos devido a ndo utilizar um
sistema de combinacgado. A utilizacdo de comunicagao suplementar, ou
alternativa, deve ser definida com base em dados de avaliagdo da
crianga, objetivando identificar caracteristicas ou habilidades de:
comunicacgao, percepgao e cognicao, capacidade fisica, funcional e

aspectos emocionais.

Para o desenvolvimento de treinamento sdo confeccionadas

pranchas contendo vocabulario necessario a criangca e que estao
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relacionadas, geralmente, as necessidades da vida diaria. Para facilitar
a utilizacado destes procedimentos foram desenvolvidos varios recursos
utilizando a tecnologia como suporte para adaptagdo e para o

desenvolvimento de equipamentos e software especificos.

Segundo Pelosi (2003b), além da adaptacdo das pranchas do
sistema PCS e PIC, também devem ser realizadas adaptacdes dos
materiais didaticos para que as criangas com necessidades especiais
desenvolvam as mesmas atividades do grupo da sala de aula. A autora
exemplifica uma atividade utilizando lapis para criangcas normais € uma
atividade com fichas para portadores de Paralisia Cerebral, sendo que o

conteudo proposto deve ser o mesmo.

Na educacdo, o termo comunicacao alternativa ou suplementar
vem sendo utilizado para indicar um conjunto de procedimentos e
técnicas para garantir a comunicagdo de individuos que estédo
impossibilitados ou impedidos de realizar a comunicagao através da fala
e escrita. Segundo os autores, os sistemas alternativos de comunicagao
podem garantir a comunicagdo e possibilitar a expressdo de idéias,

pensamentos e sentimentos.
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1. Entender

’ a situacdo \

7. Acompanhar 2. Gerar

e idéias
6. Avaliar 3. Escolher
o uso alternativa

1 4

5. Construir

= 4. Representar
o objeto « a idéia

Figura 8. Fluxograma para o desenvolvimento de ajuda técnica. (Brasil,
2002)

Na Figura 8, verificamos que o fluxo de etapas € continuo,
objetivando avaliar, planejar, executar, identificar e acompanhar a
situacado do aluno a partir da realidade e das condi¢cdes e habilidades
individuais. O foco € o individuo na relagdo com o professor, que deve

ser adequada respeitando o contexto vivido na situagao escolar.

S&o apresentados no Portal de Ajuda Técnica (Brasil, 2004)
alguns recursos para comunicagao alternativa, denominados de “baixa
tecnologia”, para serem utilizados por professores na interagdo com

alunos portadores de Paralisia Cerebral (Figura 9).
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Prarwcha firta na parede
Figura 9. Recursos para Comunicacao Alternativa, desenvolvidos por
Manzini e Deliberato (Brasil, 2004: p. 11;13;14;15;16 e 18) — Centro de
Estudos, Educacao e Saude, UNESP Campus de Marilia.

Os materiais como pastas, ficharios e pranchas (Figura 9),
devem ser confeccionados com materiais que atendam as
necessidades da crianca. Os modelos e tamanhos devem oferecer
conforto e comodidade permitindo que a comunicacgéo ocorra de forma
facilitada. Os gestos e expressdes devem ser encorajados, e quando a
crianga apresenta muita dificuldade motora, a diregcdo do olhar pode
substituir o comportamento de apontar. O aprendizado da comunicagao
alternativa deve ser processual, inicialmente com um estimulo para que
a crianca desenvolva a habilidade de identificacdo e gradativamente
aumentando os estimulos para possibilitar a discriminagao de simbolos,

gravuras, figuras, letras e palavras, incluindo verbos e tempo verbal.
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De acordo com as Diretrizes Nacionais para educacao Especial
na Educacao Basica (Brasil, 2005), deve ser oferecido ao aluno com
dificuldade de comunicagdo formas diferenciadas de ensino e
adaptacdo de acesso ao curriculo, com utilizagcdo de linguagens e
coédigos aplicaveis e assegurando recursos humanos e materiais
necessarios. O projeto pedagogico da escola deve viabilizar por meio
de pratica pedagdgica, a promogdo do desenvolvimento da

aprendizagem.

3.4.1. Sistemas alternativos de comunicagdo e tecnologia
assistidal assistiva

A tecnologia assistiva € toda e qualquer ferramenta, ou recurso,
utilizado com a finalidade de proporcionar uma maior independéncia e
autonomia a pessoa com deficiéncia. A tecnologia assistiva deve
proporcionar a pessoa portadora de deficiéncia maior independéncia,
qualidade de vida e inclusdo social através da ampliacdo da
comunicacao, mobilidade, controle do seu ambiente, habilidades de seu
aprendizado, competi¢ao, trabalho e integragdo com a familia, amigos e

sociedade.

Para Browning (2003), quando o objetivo é promover ou facilitar

a comunicacado falada ou escrita, sao utilizados comunicadores e
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computadores. O comunicador é um dispositivo eletrbnico gerador de
fala ou escrita, € um recurso da comunicagao alternativa com voz
gravada ou sintetizada. Existem varios modelos de comunicadores no
mercado, tanto para criangas como para adultos. Eles apresentam
variagbes quanto ao formato, numero de informagdes disponiveis, e
numero de operagdes ou tarefas (ver Figura 10).

EQUIPAMENTOS DE COMUNICACAO AUMENTATIVA

Pathfinvder Produactivity Buwdle

Figura 10. Equipamentos para comunicagao alternativa.

Os equipamentos disponiveis podem ser utilizados para
comunicagdo em varios idiomas inclusive Portugués. Quanto ao
computador, € muito utilizado em todas as situagdes, mas geralmente
em fungado das habilidades do individuo € necessario instalar softwares

especificos para comunicacdo alternativa como o Comunique
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desenvolvido por Pelosi ou o InVento, Escrever com Simbolos ou

Bordmaker.

Segundo Sampaio e Reis (2004), para introduzir comunicador ou
computador como estratégia deve ser realizado um procedimento de
avaliagao para verificar:

a) Condigao motora — mobilidade/meio de locomogéao, tdnus muscular,
controle motor, postura sentada;

b) Condicao motora fina — fungdo da mao, tipos de preenséao, controle
motor das extremidades superiores;

c) Nivel perceptivo/cognitivo — reconhecimento e nomeacgdo de
objetos, memodria, classificagdo de objetos, conceito, capacidade
discriminativa, nocdes e nivel de leitura e escrita;

d) Desenvolvimento sécio-emocional — interagcdo com objetos, nivel
do brincar, compreensao, forma e conteudo na comunicagéo;

e) Possibilidades e dificuldades no acesso ao teclado, mouse,
acionadores e monitor;

f) Recursos adaptados necessarios para acessar os dispositivos do
computador: teclado, mouse, monitor e acionadores.

Segundo Valente (1991b), a incapacidade de interagao
provocada por problemas fisicos, sensoriais ou mentais, pode impedir
ou dificultar o desenvolvimento de habilidades e determinar dificuldades
no processo de aprendizagem. O computador pode auxiliar a quebrar
as “barreiras entre a crianca e o mundo fisico”, tornando os ambientes

accessiveis (Valente, 1991b, p.6).
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Verifica-se a utilizagdo do computador como auxiliar no processo
de comunicagao através da adaptacdo de dispositivos e do
desenvolvimento de sistemas especificos utilizando varias técnicas,
entre elas:

Varredura — os elementos sao apresentados em forma sequencial e o
usuario indica sua escolha. Estes sistemas podem utilizar estimulos
visuais e auditivos, organizados em matrizes, mas como o
funcionamento depende da escolha do usuario, pode ser dificultado
quando é necessario grande numero de informacoes;

Selecao direta — os elementos sdo apresentados ao usuario e ele deve
realizar a selecdo de forma direta. As interfaces podem ser
desenvolvidas tornando mais facil para o usuario fazer a selecéo
utilizando periféricos como mouse, acionadores por botdes, ou sopro ou
utilizando telas sensiveis ao toque. A tarefa de selegao dos estimulos é
facil e rapida. Podem ser realizadas adaptagdes para utilizagao de
portadores de deficiéncia como hastes, canetas adaptadores de
teclado, entre outros.

Técnica de Cédigo — E realizado cadastramento prévio do sistema
utilizando um codigo especifico e o usuario aciona um dispositivo que
seleciona um cddigo. Um exemplo é o teclado do computador, que ao,
acionar um ou um conjunto de teclas, um comando € determinado. Esta
técnica € a utilizada no codigo de barras, um simbolo € associado a um
cbdigo e determina um comando.

Atualmente, técnicas de visdo computacional permitem que os
movimentos do usuario sejam capturados por cameras que processam
a imagem e extraem informagdes para analise. A analise é baseada em
calculos matematicos que possibilitam a realizagdo de agbes no

sistema. Um exemplo € o rastreador de movimentos do usuario, como

da iris ou de gestos e movimentos corporais.
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Campos e Silveira (1998) apresentam alguns sistemas de
comunicacao alternativa com a técnica de varredura, conforme pode ser
observado a seguir:

1. FALAS - Ferramenta Alternativa de Aquisicdo Simbdlica -
Desenvolvido por Silveira. **E um destes sistemas comunicadores que,
além de recursos de multimidia, também utiliza técnicas de inteligéncia
artificial sendo possivel, neste caso, o sistema se adaptar
automaticamente as preferéncias do usuario no que diz respeito a
disposicdo dos simbolos segundo sua frequéncia de utilizagao,
velocidade de varredura das opgdes na tela, ajuda no aprendizado dos
simbolos, etc., que sao feitos com o auxilio do histérico pessoal que é
gerado pelo sistema durante sua utilizagao.

2. ANAGRAMA-COMP - Desenvolvido por Capovilla, **Permite a
composi¢cao, impressao e sonorizacdo de quaisquer palavras e
sentengas da lingua portuguesa.

3. IMAGOVOX — Capovilla **E um sistema que utiliza recursos de
multimidia como voz digitalizada, fiimes e fotos permitindo uma
comunicacao iconica-vocalica de pessoas com perda ou retardo no
desenvolvimento da linguagem. E acessado através do mouse ou tela
sensivel ao toque.

4. PCS-COMP — Capovilla **Este sistema, ao invés de utilizar sistema
Bliss, faz uso do sistema PCS que, segundo Capovilla, € menos
abstrato e mais representacional

5. PIC-COMP: - Capovilla **Este, por sua vez utiliza o sistema PIC e foi
desenvolvido para autistas, deficientes mentais e paraliticos cerebrais
ndo-falantes. E composto por 400 pictogramas arranjados em 25
categorias semanticas

6. NOTEVOX — Capovilla **Permitem deficientes da fala com bom nivel
intelectual comporem paragrafos com até 720 caracteres a partir da
selecao de palavras e/ou silabas de um banco de dados, via toque de
apenas um dedo ou digitacdo no teclado. Também utiliza voz
digitalizada

7. IMAGOANAVOX — Capovilla et all **O ImagoAnaVox emprega
também recursos avancados de multimidia. Neste sistema é conciliada
a comunicagao icbnica vocalica obtida pelos 5000 filmes, fotos e
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respectivos vocabulos e palavras escritas com a comunicagéo silabico-
vocalica obtida pelas 1800 silabas e respectivos vocabulos.

8. SIMULADOR DE TECLADO - Santarosa **Simulador de teclado
para portadores de paralisia cerebral onde este simula, na tela do
computador, uma representagdo do teclado convencional agregando
um sistema de varredura continua que ilumina cada um dos caracteres
apresentados na tela. Este simulador pode ser utilizado por qualquer
pessoa alfabetizada que consiga movimentar alguma parte do corpo
sendo, para estes casos, utilizado junto com um dispositivo chamado
acionador que pode ser um apontador (muitas vezes utilizado preso a
cabeca da pessoa) ou a um pulsador (usado junto ao pescogo ou aos
pés). Com este programa, a pessoa pode utilizar sistemas operacionais,
editores de texto, banco de dados, linguagens de programacao, etc.

9. PROCESSADOR DE TEXTO COM TECLADO NA TELA - Eneri
**Processador de texto que apresenta o teclado na tela do computador
e, através de um sistema de varredura, o usuario pode escrever seu
texto. Este programa também apresenta a opgao de se adaptar ao ritmo
do usuario.

10. SASE
Faz a varredura de software padrdes, através da criacdo de mascaras e
varreduras sobre o0 mesmo, também sob controle de um acionador.

11. HANDIKEYS, STICKEYKEYS, ACCESS-DOS, FILCH, HELP-U-
TYPE
Permitem acesso/controle do teclado convencional

12. MOUSEKEYS
Permitem acesso/controle do mouse.

13. SIMULADOR DE TECLADO
Faz, na tela do computador, emulagao do teclado, permitindo a conexao
de um acionador para controlar a varredura das opcdes disponiveis.

14. ERA - Emulador de Ratén
Faz, na tela do computador, emulagdo do mouse, permitindo a conexao
de um acionador para controlar a varredura das opcdes disponiveis.

15. KENIX

Faz a emulagdo do teclado e mouse, permitindo a conexdao com todo
tipo de acionador, teclado de conceitos, etc., para o controle do sistema
de varredura.

89



Segundo Nunes e colaboradores (1998), os sistemas
computadorizados podem apresentar caracteristicas que facilitam o
processo de comunicacdo e tornam mais facil a interagdo com o
ambiente. Quanto a construgdo dos sistemas computadorizados de
comunicagao alternativa, segundo os autores, devem apresentar a
mesma sequéncia de aquisigdo da linguagem oral na primeira infancia,
os simbolos de diferentes categorias devem estar inseridos em contexto

significativo e funcional.

Para o aluno com necessidades especiais fisicas produzir
através do computador pode significar muito, segundo Valente (2001),
pois “permite o desenvolvimento de produtos que tem uma assinatura
intelectual”, o conhecimento e a criatividade que a crianca dispde
podem ser apresentados com estilo particular e individual (Valente,

2001, p.31).

De acordo com estudo desenvolvido por Souza e Nunes (2003),
a utilizacdo de recursos alternativos a comunicacdo pode ampliar as
possibilidades de resposta das criancas portadoras de deficiéncia fisica
em situacido escolar. Através dos dados obtidos, as autoras verificam
que os recursos alternativos utilizados sdo geralmente objetos do

material escolar e o préprio corpo. A dificuldade de compreensao é
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verificada através dos comportamentos emitidos pela professora
quando se relaciona com a crianca, a maioria dos comportamentos é
para solicitar esclarecimento (Clarificagdo) em funcéo da dificuldade na
comunicacado. No estudo realizado por Souza e Nunes (2003) foram
pesquisadas as seguintes estratégias utilizadas pelo interlocutor

(professor):

‘Mando: solicitacdo de resposta ou instrucdo
direta para uma agdo do aluno, com comando
verbal, ndo-verbal ou associagcao de ambos.
Modelo: realizacdo de acdo que servia de modelo
para o aluno, podendo ou nao ser por este
imitada.

Perguntas fechadas: exigéncia de resposta do
tipo “sim” ou “nao”.

Perguntas abertas: exigéncia de uma resposta
diferente de “sim” ou “nao”.

Escaneamento: além da oferta de dois ou mais
itens para escolha, realizacdo de varredura,
apontamento ou mostrando um item disponivel de
cada vez ou falando dele.

Comentario: descricido verbal sobre respostas e
atitudes do aluno, explicacbes sobre atividade
proposta, ndo requerendo resposta do aluno.
Clarificagdo: uso de pergunta que visam a
conformagcdao da compreensao, por parte da
professora, da resposta do aluno.

Incentivo: expressbes verbais ou nao verbais
usadas para estimular o aluno ao ato comunicativo
ou participacdo na atividade”. (Souza; Nunes,
2003, p. 83).

De acordo com Souza e Nunes (2003) a comunicagao Alternativa
e Ampliada (CAA) deve ser iniciada o mais precocemente possivel para

nao ocorrerem diferengas entre a linguagem receptiva e expressiva e,
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consequentemente, problemas no desenvolvimento geral da crianga. A
autora faz referéncia a importancia da escolha do sistema de simbolos
ou codigos que deve ser baseado nas habilidades sensoriais,
cognitivas, linguisticas e motoras e podem ser utilizados objetos reais,
fotografias, gravuras, letras, simbolos pictograficos e ideograficos ou

simbolos arbitrarios.

Pelosi (2003a) apresenta uma descricdo de como a escola deve
introduzir a Comunicacao Alternativa e Ampliada escrita na escola, e
indica que inicialmente a crianga deve ser avaliada e, posteriormente,
devem ser identificados os recursos necessarios, como pode ser

observado no Quadro 7.
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Quadro 7. Atividades e equipamentos utilizados no trabalho com

criangas.

Defini¢do

| Recursos

Crianca lenta

E capaz de segurar o lapis, escrever
0 que é solicitado, mas necessita de
maior tempo para executar a tarefa

E necessario um pouco mais de tempo para realizar as atividades.
Caso a crianga continue com o problema em séries mais adiantadas
pode ser necessario utilizacdo de algum recurso.

Crianca muito lenta

Apresenta escrita convencional, mas
ndo consegue realizar as atividades
de copiar do quadro, escrever a partir
do ditado e realizar provas escritas, 0
tempo que ela necessita para fazer a
atividade é muito maior que o0s
colegas de classe.

Carbono — um colega de classe faz a cdpia utilizando o carbono;
Gravador - utilizada para gravar aulas possibilitando posterior
transcricdo ou estudo através do recurso de audio;

Magquina elétrica portatil com visor — esse recurso pode trazer muita
velocidade para as criangas com dificuldades motoras;

Computador — pode ser utilizado em sala de aula ou para realizar as
atividades como trabalho, licbes e provas. Pode ser utilizado sem a
necessidade de recursos ou com adaptacdes especificas.

Crianca com problemas motores que impedem a escrita convencional
Ndo apresenta habilidade para|Letras emborrachadas — podem ser utilizadas na prdpria mesa da
segurar 0 lapis ou apresenta | crianca ou serem adaptadas com velcro. Também podem ser fixadas

dificuldade na coordenagdo dos
movimentos para a escrita.

em pranchas;

Letras imantadas — podem ser confeccionadas de diferentes materiais
e tamanhos, 0 ima é preso na parte de traz da letra e pode ser utilizada
em pranchas.

Acessorios (drtese) para auxiliar a movimentar a mao e apreensédo do
lapis;

Pranchas de comunicagdo — podem ser construidas utilizando letras,
silabas, frases, figuras e numeros. Podem ser confeccionadas com
diversos tipos de materiais e podem ser utilizadas individuais ou em
forma de album;

Adaptadores para computador —

Colméia de acrilico

Ponteiro

Teclados alternativos

Teclado sensivel (prancha)

Tela sensivel ao toque

Mouse adaptado

Joy Stick

Software Especifico para comunicacao alternativa e aumentada;
Gravador digital e software para transcri¢do

Scaner para digitalizagdo de cadernos e materiais didaticos.
Comunicadores — equipamentos eletrbnicos para escrita e fala.
Utilizam letras, figuras, palavras, frases entre outros. Séo
comercializados em modelos para adulta e crianca.

Segundo Dainese, Garbin e Kirner (2003) o potencial das

tecnologias da informagdo e comunicag¢ao, enquanto ferramentas para

o desenvolvimento de aspectos cognitivos e sociais do aluno com
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necessidades educativas especiais, € incontestavel, pois permite que o
professor trabalhe conteudos curriculares a partir das necessidades do
aluno, possibilitando a inclusdo. Através de recursos de robdtica,
telematica, hipermeios e com o desenvolvimento de softwares para
sistemas alternativos e aumentativos de comunicagcdo, o acesso a
educagao pode ser garantido possibilitando ampliar a interagao e

comunicacao, o desenvolvimento e autonomia pessoal.

Para Capovilla e Nunes (2003), os sistemas multimidia para
comunicacado alternativa podem ser empregados como protese de
pensamento e linguagem para superar deficiéncias sensoriais, motoras
e de processamento cognitivo. Estes sistemas atendem as
necessidades de individuos com paralisia cerebral porque sao utilizados
dispositivos sensiveis ao toque, ao sopro, ao movimento e a direcao do

olhar, tornando disponivel aos portadores de deficiéncia neuromotora.

Valente (1991b) argumenta que o computador € uma ferramenta
com grande potencial e que deve ser explorado, mas nao pode ser visto
como a alternativa definitiva de todos os problemas da educacgao de
criangas com necessidades especiais, pois a heterogeneidade dos
casos, mesmo tratando-se do mesmo tipo de deficiéncia, € muito

grande, assim nao é possivel generalizar procedimentos.
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Sampaio e Reis (2004) apresentam uma discussao sobre a
indicacdo da utilizacdo do computador para portadores de paralisia
cerebral e descrevem algumas etapas que devem nortear o trabalho
sendo:1. definicdo de objetivos; 2. definicdo das atividades; 3.
planejamento das estratégias para execucdo; 4. planejamento de
estratégias de apoio, com utilizagcdo de outros recursos e materiais
como atividades envolvendo objetos e o corpo da crianga; 5
desenvolvimento de procedimentos para relacionar experiéncias
vividas e as novas situacbes; 6. avaliacdo continuada do trabalho

realizado considerando o desenvolvimento da crianca.

Para Garbin, Dainese e Kirner (2004) os ambientes educativos
para criangcas com necessidades educativas especiais devem ser
atrativos, interessantes, ludicos e oferecam condicbes para a
espontaneidade e criatividade. Os ambiente devem ser abertos e
interativos com interface direta. Segundo os autores a interface deve
ser definida como um espaco de comunicacdo, a acdo da crianga

modificando o ambiente sem comandos ou cédigos para o acesso.

3.4.2. Recursos computacionais e a tecnologia assistiva
A simples preseng¢a do computador na escola ndo assegura uma
melhoria do processo ensino-aprendizagem, pois o fundamental € como

ele pode ser utilizado pelos profissionais e alunos.
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E necessaria uma mudanga na propria estrutura do ensino,
menos preocupado com o cumprimento de rigidos curriculos uniformes,
estimulando iniciativas e criatividade. Para isso, € necessario preparar o
professor para assumir uma nova responsabilidade como mediador de
um processo de aquisicao de conhecimento e de desenvolvimento da
criatividade dos alunos. Introduzida neste contexto, a tecnologia pode
ser uma ferramenta valiosa, facilitando esta intermediacdo e um
atendimento mais individualizado, e ajudando a remover barreiras ao
processo de descoberta e ao acesso ao conhecimento.

“O computador € um elemento de mudanca radical
na atividade de solucdo de problema,
conceitualizada como um processo  de
desenvolvimento funcional, ou seja, um processo
de sucessao de diferentes estagios e mecanismos
para reagir essa atividade, como por exemplo,
fazer suposicdes intuitivas e verificacbes
estritamente logicas dessa suposigdes, ter a
sensacao de estar perto de uma solugao e chegar
a analise logica totalmente desenvolvida da
solugdo. Solucionar problemas com o computador
significa, na visdo de Tikomirow, traduzir os
componentes formais da atividade de solugao de
um problema na forma de uma externa
mediadora(o programa do computador),
possibilitando o desenvolvimento do componente
intuitivo do pensamento e da cadeia de geragcao
de hipdteses, uma vez que a complexidade da
tarefa de verificar essas hipoteses, que muitas
vezes sobrecarrega os componentes intuitivos do
pensamento, € passada ao computador”. (Ripper,
1996, p.66-67)

Muitas pessoas sao relativamente céticas acerca do potencial

educacional do computador, porque pensam que sua Unica funcao
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pedagogica seria a de ajudar o professor a ensinar os conteudos
tradicionais do curriculo, mas sua funcdo educacional mais nobre nao é
essa, pois ele pode e deve ser usado primeiramente como a excelente
ferramenta de aprendizagem que €, que pode ser de estimavel valia
para ajudar no desenvolvimento intelectual. Para ilustrar o que os
autores querem dizer com ferramenta, podemos utilizar o exemplo da
Multimidia, que é uma aplicagdo gerenciada pelo computador que
oferece a possibilidade do usuario interagir, fazendo uso simultédneo de
diversos meios: audio, imagens estaticas e dinamicas, incluindo textos

e objetos.

O uso da informatica no ensino pode auxiliar o professor a
estruturar situacdes educacionais que 0s recursos convencionais de
sala de aula ndo suportam, tais como:

e Demonstragdées de comportamentos e fendmenos, de forma
dinamica;
e Simulagoées permitindo a manipulagao de variaveis;

e Desafios e outras formas de auxilio e incentivo a criatividade do

aluno.

A escola brasileira precisa ser pensada como uma instituicao que

trabalhe com a multiplicidade de visbes de mundo, numa perspectiva
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integral, para formar o ser humano programador da producéo e nao de

treinar um ser humano mercadoria.

A introducdo de novas tecnologias na escola, segundo
Cortelazzo, (1996) deve ser coerente com este novo modo de agir do
professor, favorecendo a criagdo de um ambiente criativo em que a sua
acdo mediadora possa ser eficientemente exercida. E uma ferramenta
porque permite ao usuario (aluno ou professor) construir objetos
virtuais, modelar fendbmenos em quase todos os campos de
conhecimento. Contudo, temos que ter clareza que aquele que diz que
o computador substitui o professor esta equivocado, ele é de fato uma
ferramenta que deve ser utilizado para faciltar o processo de

transmissao de informacdes além de favorecer a construcao do saber.

Assmann (2005) argumenta:

“E preciso distanciar-se tanto dos escolhos do
tecnologismo ingénuo (tecnointegrados) como do
rechagco medroso da técnica (tecnoapocaliticos).
Em muitos ambientes escolares persiste o receio
preconceituoso de que a midia despersonaliza,
anestesia as consciéncias e € uma ameaca a
subjetividade. A resisténcia de muitos(as)
professores(as) a usar soltamente as novas
tecnologias na pesquisa pessoal e na aula tem
muito a ver com a inseguranga derivada do falso
receio de estar superado/a, no plano cognitivo,
pelos recursos instrumentais da informatica. Neste
sentido, o mero treinamento para o manejo de
aparelhos, por mais importante que seja, nao
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resolve o problema. Por isso, € sumamente
importante mostrar que a funcédo do/a professor/a
competente ndo esta ameagada, mas aumenta em
importancia. Seu novo papel ja ndo sera o da
transmissdao de saberes supostamente prontos,
mas o de mentores e instigadores ativos de uma
nova dindmica de pesquisa-aprendizagem”
(Assmann, 2005, p. 14)

O papel do professor precisa ser analisado, a escolha dos
programas e a sua utilizagdo devem estar direcionadas aos objetivos
educacionais para possibilitar ao aluno um desenvolvimento integral. O
professor deve ser ativo no processo, sua acdo € fundamental. A
identificacdo dos recursos deve assegurar a interacdo e o
desenvolvimento da aprendizagem. A utilizagdo dos recursos
tecnolégicos pode auxiliar a crianga com paralisia cerebral a realizar as
atividades curriculares, mas temos que lembrar que o professor faz

parte do processo e deve ter acao ativa. Masetto (2003a) argumenta:

‘A énfase no processo de aprendizagem
exige que se trabalhe com técnicas que
incentivem a participagao dos alunos, a interacao
entre eles, a pesquisa, o debate, o dialogo; que
promovam a producao do
conhecimento;”(Masetto, 2003a. 143)

Utilizando a tecnologia ¢é possivel oferecer a crianga com

paralisia cerebral a real interagao, proporcionando a experiéncia através

de situagdes ludicas, tornando as atividades curriculares mais
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motivadoras. E importante que as atividades promovam a curiosidade,

interesse e o prazer em fazer.

A interface deve ser adequada considerando as necessidades da
crianga, desta forma, os recursos tecnoldgicos devem favorecer o aluno
com necessidades educativas especiais através de estratégias que
garantam a interatividade. Todas as informagdes devem ser planejadas

para que o aluno consiga executar as atividades propostas.

Para Valente (1991d; 2001), o professor deve ter conhecimento
sobre o potencial do computador como ferramenta, e ser capaz de
alterar adequadamente atividades para promover situagcbes que
estimulam a capacidade do raciocinio favorecendo a construgdo do

conhecimento.

A tecnologia assistida pode proporcionar a crianga portadora de
necessidades educativas especiais a possibilidade de ser incluida no
sistema de ensino. Os softwares e hardwares desenvolvidos
principalmente para atender as necessidades relacionadas a
comunicacdo ampliam formas e oferecem alternativas para a
comunicacao visando promover e suplementar a fala, e garantir uma

forma alternativa de comunicacao.
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A comunicagao apoiada engloba todas as formas de
comunicagao que possuem expressao linguistica na forma fisica e fora
do corpo do usuario, como o0s objetos reais, miniaturas de objetos,
pranchas de comunicagcdo com simbolos graficos e os sistemas
computadorizados. Em decorréncia das dificuldades motoras, algumas
criangas precisam de ajuda para indicar e selecionar estimulos, pois os
periféricos que geralmente sdo utilizados n&do sdo compativeis. Os
sistemas de Realidade Virtual e Realidade Aumentada, s&o utilizados

COMO recursos especiais e vem demonstrando avancos.

A seguir, no préximo capitulo, apresento a realidade virtual e

realidade aumentada aplicadas a interagao e comunicagao.
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CAPITULO IV

TECNOLOGIA DA REALIDADE VIRTUAL E _
REALIDADE AUMENTADA PARA INTERAGAO E
COMUNICAGAO

4.1. REALIDADE VIRTUAL

4.2. REALIDADE AUMENTADA

4.3. INTERACAO E COMUNICAGAO COM
REALIDADE AUMENTADA
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CAPITULO IV

TECNOLOGIA DA REALIDADE VIRTUAL E REALIDADE
AUMENTADA PARA INTERACAO E COMUNICACAO

O objetivo deste capitulo é apresentar informacdes sobre a
Realidade Virtual, Realidade Aumentada e destacar aplicacbes que

podem auxiliar a interagdo e comunicagao em ambientes escolares.

4.1. Realidade Virtual

Segundo Kirner e Tori (2004), a Realidade Virtual (RV) € um
ambiente tridimensional sintetizado por computador para gerar a
percepcdo de ambientes reais através de experiéncias interativas e
imersivas. Portanto, trata-se de uma forma de interface ao usuario,
envolvendo simulacdo em tempo real e interagdes através de multiplos
canais sensoriais relacionados aos mais diversos sentidos humanos,

tais como: visao, audigao, tato, odor, paladar.

A Realidade Virtual surge no final dos anos 50 quando Morton
Heilig, um cineasta norte americano, inventou e patenteou o
Sensorama, um simulador de passeio de motocicleta que possuia
imagem 3D, som estéreo, sensagbes de vento e aroma e continha um

acento vibratério. Logo apéds, Ivan Sutherland inventou capacetes
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(Head-Mounted Display, HMDs®) compostos por tubos de raios
catddicos (CRT, tecnologia ainda utilizada atualmente nos monitores
convencionais), que transmitia imagens de TV ou camera de video

(Carvalho; Lamounier Junior, Edgar, 2004)

Na década de 70 houve um avanco no desenvolvimento de
dispositivos como: rastreadores de movimento dos usuarios, luvas,
iluminagdo e sombreamento de graficos gerados por Computagao
Grafica. Estes investimentos foram patrocinados pela industria militar e
aeroespacial, as quais encomendavam também o desenvolvimento de

diversos softwares de simulacéo.

A década de 80 foi marcada pelo desenvolvimento da industria
de jogos. Neste periodo houve muitos investimentos por parte de
empresas como a Sega e a Nintendo no desenvolvimento de
dispositivos de Hardware e recursos de computacdo Grafica. Nesse
periodo a NASA inventou os HMD de Cristal Liquido (Liquid Crystal

Display, LCD) uma atualizagédo dos antigos HMDs.

> HMD - Head Mounted Display — Oculos construido a partir de dois pequenos monitores de
video presos em uma espécie de capacete. Este equipamento, por ndo permitir que o usuario
visualize o mundo real, pode produzir uma alta sensacdo de imerséo. (Carvalho; Lamounier
Junior, Edgar, 2004)
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Nos anos de 90, além do apogeu da industria dos video-games,
a criagdo de empresas como a Sense8 e o surgimento das primeiras
associagdes voltadas a discutir os principais aspectos da RV, como a
Virtual Reality Society em 1994, contribuiram para o aperfeicoamento
da area. Até entdo, a industria da RV vinha se desenvolvendo a medida
que tecnologias como dos dispositivos de hardware (processadores,
luvas, monitores, HMDs) e softwares acompanhavam a industria da

microeletrénica.

Com a evolugdo dos recursos tecnoloégicos, foi possivel
desenvolver diferentes aplicacbes nas areas da medicina, educacéo,
entretenimento, treinamento, colaboragcdo, comunicacao, entre outras. A
interacdo  homem-maquina evoluiu  consideravelmente, sendo
inicialmente através da linguagem de maquina (binaria), evoluindo para
interfaces de conteudo graficos e multimidia, além de sensores e
gestos. Contudo, de acordo com a natureza da aplicagao, a utilizagao
dos recursos pelo homem torna-se ainda complicada, uma vez que é
fundamental a existéncia de mecanismos de interacdo com os

ambientes, como os dispositivos de interface.

Em termos computacionais, entende-se por interface a parte de
um sistema com a qual uma pessoa entra em contato fisico, perceptivo

com a maquina ou sistema; ela é o elemento mediador entre a maquina
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e 0 homem (Oliveira Netto, 2004). Para facilitar o uso dos recursos da
interface é necessario que as tarefas sejam bem entendidas e de facil
manipulagdo, exigindo o menor grau de esforgo cognitivo para
interpretacdo e execugao de agdes. Assim, para alcangar um nivel de
interacao, o sistema deve possibilitar:

e Facilidade de aprendizado do sistema: tempo e esforgo
dedicado pelo usuario para entendimento e desempenho no
sistema;

e Facilidade de uso: esforgo fisico e cognitivo para execugao de
uma determinada tarefa;

e Satisfacdo do usuario: grau de satisfacdo do usuario com
relagao ao sistema,;

e Flexibilidade: sistemas com capacidade de modificagcéo

Dada a natureza dos ambientes de Realidade Virtual, ha de se
considerar os seguintes elementos no processo de interagédo: selegcéo e

manipulacao, navegacao e controle (Kirner; Tori, 2004).

Selecdo envolve a capacidade de especificar um ou mais
objetos. Precedida pela selegdo, a manipulacdo permite alteragcdes nas
caracteristicas dos objetos como cor, tamanho, textura, posicionamento

e orientagdo. Navegacao € caracterizada pela alteragdo do ponto de
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observagao do usuario com relagdo ao ambiente 3D, e envolve tanto o
aspectos cognitivos quanto sua capacidade de deslocamento. Controle
envolve a capacidade do usuario em determinar as ag¢des do sistema e,
podem ser utilizados menus virtuais, comandos de voz, de gestos e

ferramentas virtuais. A Figura 11 apresenta dispositivos para RV.

Figura 11. Dispositivos para selegéo direta.

Na selegao direta, Figura 11, o usuario utiliza principalmente a
mao para selecionar os objetos virtuais através de luvas para RV.
Contudo, podem ser utilizados outras partes do corpo como bragos,
cabeca, pés. A interacdo com o sistema ocorre através do toque ou do
posicionamento (movimento). Para tanto, é necessario o uso de

dispositivos de rastreamento para mapeamento de mudanca espacial e
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orientacdo da parte do corpo utilizada. Algumas restricbes podem ser
apontadas em fung¢ao da relacdo corpo versus interface, em que fatores
limitantes como, distancia do movimento do brago e movimentagao
espacial pode comprometer a selecdo de objetos pequenos, aqueles
que estao fora do campo de agao dos bragos (distadncia do objeto com
relacdo ao comprimento do brago), ou aqueles fora do campo de visao
do usuario. Este tipo de dispositivo (luvas RV) requer controle dos
movimentos, assim pode determinar dificuldade para criancas
portadoras de paralisia cerebral. Para nao restringir a possibilidade de
utilizacdo as principais técnicas utilizadas sao aquelas que utiliza uma
mao virtual controlada pela mao real (simples méao virtual), extensao

virtual do brago do usuario ou misturas destas.

A selecdo e manipulacao sao fases que possibilitam a crianca
identificar um ou mais objetos como elemento alvo a ser manipulado.
Para a fase de selegcao podem ser utilizadas técnicas que permitem a
indicacdo do objeto, confirmacdo da selecdo e resposta da selecao
(“feedback). A tarefa de selegcdo deve proporcionar a crianga a
visualizagdo e o “sentimento” de que o objeto foi selecionado para
manipulacdo, dependendo, portanto, de um mecanismo de
confirmacdo. Dentro do escopo de manipulagdo pode-se utilizar
técnicas que correspondem metaforas sob controle da crianga com uso

de mao virtual ou apontamento, ou sob controle do sistema utilizando
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de escalonamento sobre o mundo virtual. A interacdo e manipulagao
podem ser realizada de forma direta, e por apontamento, a partir na

navegagao no ambiente virtual.

Navegacgao, segundo Kirmner e Tori (2006), corresponde ao
conjunto de tarefas que permitem mudancga de posicionamento espacial
e de orientagdo do usuario no ambiente virtual com objetivos
exploratério (conhecimento do ambiente), de busca (atingir um objetivo
alvo) e de manobra (deslocamento para realizagdo da tarefa). Para o
controle da navegagao é comum o uso de movimentos corporais, das
maos, destinos definidos e rotas planejadas (controle virtual). Para a
fase de navegacao devem ser considerados parametros que definem
como sera executada a movimentagdo em direcao ao destino, a
velocidade e aceleragao, e as condicdes pré e pés aos movimentos.
Além disso, deve ser utilizado algum tipo de controle fisico de
rastreamento, como sensores magnéticos, capacete de visualizagao,
dispositivos e simuladores, ou controle virtual tais como alvo

especificado e marcas para definicao de caminhos.

Na Figura 12 podem ser verificados ambientes virtuais que
podem ser explorados por criangas através de navegadores. A
visualizacdo tridimensional através de monitor é considerada nao

imersiva.
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Figura 12. Criancas interagindo com ambientes virtuais através do
computador.

O desempenho no ambiente virtual esta diretamente relacionado
com as técnicas de interacdo e, para tanto, € necessario avaliar o
comportamento com relagdo ao desempenho (eficiéncia, produtividade
e precis&o), usabilidade (facilidade do usuario aprender e manipular) e
utilidade (interface transparente com relagdo aos objetivos). E

importante salientar que varios problemas tornam a interagéo dificil, e o
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uso das técnicas depende do objetivo da aplicagdo. (Battaiola; Elias;

domingues; Assaf; Ramalho, 2002)

Para o desenvolvimento de ambientes virtuais devem ser
utilizados os seguintes parametros:

a) Quantidade de objetos a ser selecionado;

b) Distancia do elemento de selegao do objeto;

c) Tamanho do objeto;

d) Oclusao;

e) Grau de liberdade de movimento;

e) Selegao dos servigos de visualizagao e de entrada;

f) Uso de metaforas de interagdo, entre outras, e representam
um conjunto de tarefas basicas no processo de selegao,

posicionamento e rotagao.

Para criancas portadoras de necessidades educativas especiais
€ fundamental que os ambientes oferecam a possibilidade de
independéncia, assim os parametros devem ser pautados nas
condicbes reais da crianca. Os dispositivos de visualizacdo e os
recursos de interacao devem considerar:

1. A criancga e as atividades possiveis no ambiente;

2. Os mecanismos de entrada para a interface virtual;

3. Modelos e componentes do ambiente Virtual.

111



A interface com realidade \virtual envolve um controle
tridimensional altamente interativo de processos computacionais,
permitindo a crianga visualizar, manipular e explorar dados complexos
da aplicacdo em tempo real, usando seus sentidos, particularmente os
movimentos naturais tridimensionais do corpo e pode se caracterizar-se

por:

o Imersao: é a propriedade de prover a sensagao de se estar
dentro do ambiente virtual. Freqientemente um sistema imersivo
€ obtido com o uso de capacete de visualizagdo (HMDs) ou em
salas com proje¢cdes das visbes nas paredes, tetos e piso.
Outros dispositivos ligados aos demais sentidos também s&o
importantes para o sentimento de imersdo, como o som 3D,
movimentacdo da cabeca etc. A imersao faz com que o usuario
seja absorvido pelo ambiente virtual e se distancie de seu mundo
real;

e Navegagdo: é a caracteristica de locomog¢do que o usuario
dispdée dentro do ambiente virtual. O usuario pode “passear”
livremente pelo mundo virtual. A navegacédo é feita através de
dispositivos de entrada como teclado, mouse, luvas, rastreadores
de posicéao etc;

e Interacdo: € a capacidade do ambiente de modificar-se

instantaneamente mediante entradas do usuario (capacidade
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reativa). Como mudar objetos de lugar, escolher configuragdes
etc. A propria navegacao é um tipo especifico de interagao;
Envolvimento: esta ligado com o grau de motivagdo para o
engajamento de uma pessoa com determinada atividade. O
envolvimento pode ser passivo, como ler um livro ou assistir
televisdo, ou ativo, ao participar de um jogo com algum parceiro.
A realidade virtual tem potencial para os dois tipos de
envolvimento ao permitir a exploragdo de um ambiente virtual e
ao propiciar a interacdo da crianga com um mundo Vvirtual
dinamico. A motivagédo da crianga € um fator importantissimo na
interacao;

Simulagao: os mundos simulados podem ou n&o simular as leis
fisicas naturais. E por esta caracteristica que a RV se presta para
aplicagdo em qualquer campo da atividade humana, se bem é
certo, algumas aplicagbes sao muito mais apropriadas que

outras.

Diferente da interacdo em ambiente reais ou 2D, em que sao

possiveis usos de menus, icones, textos, botdes e caixas de dialogo, e

cuja interacdo ocorre através da agao do teclado e mouse, no ambiente

3D imersivo o usuario deve controlar seis graus de liberdade, mover em

dimensbes e interagir com uma interface de objetos

113



tridimensionais. Para isto, € necessario o uso de dispositivos
especificos como luvas, capacete de visualizagao mono e estéreo, telas

de projegcédo, som estéreo, além de software especifico para formagao

de imagens e controle de dispositivos (Figura 13).

Figura 13. Sistemas de RV Imersivo, com utilizagdo de dispositivos -
Luva, éculo, rastreador, (Garbin; Dainese; Kirner, 2004, p.278)

A interacdo do usuario com o ambiente virtual constitui-se um
importante fator da interface e esta relacionada a capacidade do
sistema detectar as ag¢des da crianga reagir instantaneamente
modificando aspectos do ambiente. (Battaiola; Araujo; Goyos, 1998;
Drumond; Costa; Carvalho, 2001) Assim a interface deve permitir:

1) Controle de tarefas sobre o dominio da crianga, e nao pelo

computador (facilidade na interagéo);
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9)

Interagéo através de interpretacdo de agdes da crianga, ao inves
de comandos;

Acoes de controle da interface sobre o dominio do computador;
Interacéo livre de sintaxe;

A visibilidade sobre a interface deve permitir interacao direta da
crianga (objetos oclusos devem ser mapeados);

Agregacao de multiplos meios (midias) de interagao;

Velocidade de processamento quando comparado com o padrao
teclado/mouse;

Possibilidade de diferentes meios de entrada e saida, nao
restringindo apenas a mouse/teclado e video (por exemplo:
luvas, capacete com rastreador, gestos, comando de voz,
projegao);

Facilidade de programacgao;

10)Facilidade de instalacdo de software, sistema composto por

componentes instalaveis.

A navegagcdo no mundo virtual depende de varios fatores,

principalmente porque envolve dispositivos ndo convencionais de
entrada e saida e tudo deve ser realizado em tempo real. Outro desafio
€ o desenvolvimento de ambientes virtuais colaborativos, onde mais de
uma crianga pode realizar a interagcdo com o ambiente. Conforme

Okada e Almeida (2006) “ “co” + “labor’+ “acéo” esta relacionada com o
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trabalho em conjunto”, ocorre colaboragcdo quando ha troca, auxilio,

contribuigao (p. 273).

Com os recursos da tecnologia de realidade virtual foi possivel
desenvolver ambientes virtuais colaborativos (CVEs), representando

um espaco digital formado de objetos sintéticos 3D e interativos.

Colaboragao é uma caracteristica humana em que um grupo de
individuos esta determinado a cumprir um objetivo comum. Tal objetivo
pode ser composto de um conjunto de tarefas que sdo executadas
cooperativamente entre os participantes, de forma a beneficiar o grupo.
Como a tarefa principal € o de atingir o objetivo desejado, a
colaboragcdo exige que os participantes estejam integrados em um
espago comum de colaboragao, utilizando ferramentas e habilidades
para o desenvolvimento das tarefas, podendo ser um ambiente
localizado e centralizado ou disperso. Para tal cooperagdo, o grupo
participa de atividades de comunicagdo com regras (protocolos) que
facilitam a pratica e o entendimento entre os participantes. Gestos,
sinais e fala sdo alguns dos mecanismos para a pratica comunicativa.
Portanto, a capacidade de colaboracdo e cooperacdo envolve a
capacidade humana de torna um ambiente sociavel para a realizacao
de tarefas que envolvem principios, atitudes, regras, habilidades,

comunicacao e esforgo para atingir uma meta comum.
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Portanto, em um ambiente de realidade virtual colaborativo esta

presente na comunicacdo através de um sistema de interagcdo entre

computadores, com respostas visuais e auditivas de forma que

elementos virtuais visualizem uns aos outros e troquem informacgdes. A

auséncia de elementos reais flexibiliza a forma e disposicao dos

elementos, pois ha liberdade nas representagcées dos dados. Embora

seja possivel definir espagos compartilhados, € necessario definir

alguns requisitos, tais como:

Compartilhamento: participantes negociam atividades,
objetos, lugares e informagdes nos ambientes. Para tanto,
sao necessarias indicagbes que reforcam quais os
elementos estdo em “negociagcdo” (compartilhado) na
forma de marcas, sons, textos;

Consciéncia do ambiente: os elementos dos ambientes
virtuais tém conhecimento dos membros e de suas
atividades;

Negociacao e comunica¢do: membros estabelecem regras
para exercer atividades colaborativas. Podem ser
efetuadas através de gestos, movimentos, indicagao, voz

e texto;
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e Flexibilidade e mudltiplos pontos de visdo: consiste nas
representacdes diferenciadas de tarefas de acordo com o
ponto de visdo dos participantes, isto é, para um
participante o entendimento de uma dada informagao
pode ser representada de acordo com seu grau de

conhecimento sobre a tarefa.

De acordo com a natureza de ambientes de Realidade Virtual,
ha dois tipos basicos de aplicagdes em: tipos que envolvem o uso de
recursos especiais, como capacete de visualizacdo, rastreador de
posicao, luvas e cavernas virtuais (CAVE), e outros que envolvem a tela
do computador. Dentro deste contexto, o trabalho colaborativo de
grupos se resume no uso de objetos 3D, também denominados de
avatares, para re-criar e simular situagbes do mundo real, ou
imaginario, através de comunidades virtuais. Nestas comunidades é
possivel o desenvolvimento de trabalho colaborativos e cooperativos
através da representacdo da populagdo de avatares, proporcionando

significativo espago social de comunicagao (Figura 14).
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Figura 14. Ambiente virtual colaborativo

A necessidade de enriquecer o0s ambientes Vvirtuais,
transformando em mais préximos ao real e ao mesmo tempo usando os
recursos dos ambientes gerados por computador, o uso de tecnologia
em imagens possibilitou 0 avango da tecnologia da Realidade Virtual
para a Realidade Aumentada (RA). Neste sistema o ambiente principal
€ o real, ao qual sdo adicionados objetos sintetizados por computador.
Portanto, ocorre uma sobreposi¢gdo do real com o virtual (Figura 14) e
amplificagdo das informag¢des do mundo real, oferecendo ao usuario
uma experimentagcdo de um novo ambiente. A seguir, apresento mais

informacdes sobre RA.
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4.2. Realidade Aumentada

A Realidade Aumentada (RA), também conhecida como um
conceito mais geral de Realidade Misturada, € uma técnica que permite
a composigao de um cenario formado por imagens obtidas em tempo
real, do mundo real, sobreposto de imagens tridimensionais geradas
por computador, amplificando as informagbées (Azuma, 1997; Kirner;
Tori, 2004). Assim, o mundo real pode ser enriquecido com objetos
virtuais, usando alguns dispositivos tecnoldgicos, funcionando em
tempo real. No ambiente de RA a interagdo é direta e ndo € necessario
a utilizacado dos dispositivos utilizados no sistema de Realidade Virtual.

O usuario integra a cena através da agado e compde novos ambientes.

A Realidade Misturada pode receber duas denominacgdes:
Realidade Aumentada, quando o ambiente principal ou predominante &
o mundo real e, Virtualidade Aumentada, quando o ambiente principal
ou predominante é o mundo virtual (Kirner; Tori, 2004). A Figura 15

mostra o diagrama adaptado de realidade/virtualidade continua.
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INTERFACE DO AMBIENTE DE

INTERFACE DO AMBIENTE REALIDADE VIRTUAL
REAL ADAPTADO ADAPTADA
AMBIENTE REALIDADE VIRTUALIDADE AMBIENTE
REAL AUMENTADA  AUMENTADA VIRTUAL

REALIDADE MISTURADA

Figura 15. Diagrama de realidade/virtualidade continua

Para o desenvolvimento de ambientes de realidade aumentada
pode ser utilizado um computador, uma camera de video e software
para identificagdo de posicionamento espacial, mistura de imagens real
e virtual e identificacdo e reconhecimento de comportamentos. Através
da camera de video, sao capturadas imagens reais formadas de objetos
e comportamentos do usuario. Sao utilizados identificadores de padrdes
(marcadores) que fazem parte do cenario capturado e servem para

posicionar, sobre o marcador, objetos virtuais previamente cadastrados.

Para criar um cenario de realidade aumentada, inicialmente
ocorre a captura de imagem, através de cameras, no ambiente

capturado deve conter marcadores formado por quadrado de bordas
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escuras e uma figura ao centro. A imagem capturada é convertida em
imagem binaria para facilitar o processo de detecgao e identificacao da
regiao delimitada entre o contraste preto e branco. Essa etapa e
determinante para fase de reconhecimento de posi¢ao e orientagao do
marcador em relacado ao sistema de coordenada da camera, e delimitar
a regiao central que contém um simbolo que servira para diferenciar um
marcador de outro no processo de reconhecimento de padrao, e
possibilitar o posicionamento de uma imagem formada de um ou mais
objetos virtuais, animados ou estaticos, sobre o marcador. Todo o

processo é representado na Figura 16.

.................................................. e

Imagerm capturada |
pela cimera de

e ——
—
WARCADORES Encontra a posig&do e arientagao
do marcador 30

Irmagern é convertida
para hinaro e o
marcadar & identificado
pelo sisterna

S&o0 capturados as posicdes e
orientacies dos marcadores

IDEN TIFIC A
WARCATOR

POSICTONA
EORIEHNT A
O3 ORJETOS

REWNDERIZ A OS OBJETOS
VIRTUAIS SOBRE MARCADOR.

Ohjetos virtuais

“Wideo de saida
para visualizacdo
novideo

Figura 16. Representagéo do processo de mistura das imagens real e
virtual (Garbin; Dainese; Kirner, 2006a)

A imagem final gerada (Figura 16 - figura geométrica “cubo”)

pode ser observada através do monitor ou equipamento especial como
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oculos e rastreadores, monoscopica ou estereoscopica. Novos
marcadores podem ser criados (Figura 16) obedecendo ao padrao
determinado (bordas escuras, retangulares e centro branco com
simbolo escuro), necessitam ser reconhecidos previamente. O tamanho
do marcador pode ser variavel e dependera da posi¢ao relativa do

marcador com relagao a camera.

Figura 17. Marcadores utilizados para posicionamento de objetos
virtuais (Dainese, Garbin; Kirner, 2003; Garbin; Dainese; Kirner, 2006a)

Em ambientes de RA, o controle das agdes esta localizado nos
objetos do mundo real e sua relagdo com o ambiente digital. Os

elementos sao capturados, via camera, com adicao de informagdes
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virtuais, criando um ambiente composto. Assim os ambientes de RA

podem funcionar através de:

Sistema 6ptico: utiliza capacetes ou 6culos de Realidade Virtual para

apresentar o ambiente virtual diretamente sobre o mundo real;

Sistema de video: utiliza capacetes de Realidade Virtual e cameras de
video para apresentar imagens do mundo real sobreposto com o

ambiente virtual;

Através de monitor: utiliza monitores convencionais de computador
(desktop) ou portateis (Palm/PocketPC) para apresentar imagens

sobrepostas de video e ambientes virtuais.

Através de projetor: utiliza os objetos reais do mundo como

superficies de proje¢ao para o ambiente virtual.

A crianga participa da construgdo de ambientes de realidade
aumentada através da acdo no ambiente real articulando a imagens
reais e virtuais. Os cédigos ou marcadores podem ser adaptados aos
objetos, oferecendo a possibilidade da associagdo ocorrer e permitir
novas propostas de interagdo. Nestes ambientes o mundo real é

amplificado com elementos adicionais, oferecendo a crianga novas
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possibilidades de obter informagdes sensoriais. (Dainese; Garbin;

Kirner, 2003)

Em ambientes de realidade aumentada, a crianca deve ser vista
como aquela que aprende, que atua no ambiente de forma direta, que
constréi o novo ndo apenas usando seu lado racional, mas também
utilizando todo seu potencial criativo, envolvendo os aspectos das
sensacdoes e emocodes, e habilidades. O desenvolvimento de sistemas
que permitem a interagdo e construgdo pode ser considerado um

mediador para os processos complexos do individuo.

A utilizacdo de software especifico auxiliado por dispositivos
como camera e sensores permite que o ambiente externo a maquina
seja codificado pelo hardware, através de agdes simples e direta é
possivel o acesso da crianca ao ambiente computacional, permitindo

que através de toques e movimentos gestuais ocorra a interagao.

A intencdo do usuario deve determinar a relacdo com o sistema.
A aceitagado de uma interface depende da linguagem de interagdo com
capacidade de comunicar funcbes com clareza, possibilitando
adequada usabilidade. Assim, no desenvolvimento de interfaces de

realidade aumentada como mediador pedagdgico, a questdo de
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qualidade deve ter como objetivo a intencdo do usuario e,
principalmente, possibilitando criar o novo a partir das experiéncias

vividas (Dainese; Garbin; Kirner; Santin, 2005).

O interesse da crianga pode ser garantido pela facilidade da
utilizacdo do sistema, assim tornar um ambiente acessivel é
fundamental para a realizacdo de atividades educativas. Através de
situacdes ludicas e espontaneas, a crianca pode explorar, criar e,
principalmente, comunicar-se para obter novas informacdes e construir
novos processos para o seu desenvolvimento. A relagdo pedagdgica
pode ser garantida em ambiente de realidade aumentada através das
interfaces comunicativas criadas entre os agentes cognitivos que

constitui um sistema aprendente (Assmann, 2001).

Para Baranauskas e Mantoan (2000) a interface deve ser
entendida como um espago de comunicagdo, um sistema semidtico
onde signos sido usados para interacdo e possibilitam o acesso ao
conhecimento. O design de tais sistemas semidticos deve passar,
portanto, pela construgéo interativa de sistemas de signos criados de
forma participativa pela comunidade de usuarios, durante o processo de

design.
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A interagdo em ambientes de Realidade Aumentada deve ser
através de uma interface amigavel ao usuario que possibilita a
comunicagdo entre o mundo fisico e o digital, considerando,
manipulagdo, navegacao, exploragdo e pesquisa (Dainese; Garbin;
Kirner; Santin, 2004). Uma das formas da interagdo homem-maquina é
através da descricdo de metéaforas (representacdes ou entidades) que
se assemelham a forma fisica, mas que possuem comportamentos
préprios. As metaforas de interface combinam conhecimento familiar a
novos conceitos, na busca de orientar e auxiliar a criangca no
entendimento de como utilizar um sistema. Contudo, ha necessidade da
crianga identificar o significado da metafora e sua operacionalizagao,
assim com a utilizagdo de situagdes ludicas e espontaneas a crianga
pode descobrir alternativas de interagdo que possibilitem explorar os

ambientes e criar novas situagdes (Figura 18).

Figura 18. Criangas interagindo com ambientes de Realidade
Aumentada (Garbin; Dainese; Kirner, 2004).
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Na Figura 18, podem ser identificados objetos virtuais
sobrepostos a imagem do Filme “Toy History”. A crianga pode incluir
outros objetos na cena de forma a criar novas experiéncias. No
ambiente de realidade aumentada, o modelo instrucional € superado
através dos agentes cognitivos que atuam como receptores da
informacdo, desempenhando papel de classificadores, analisadores e
processadores ativos através do uso do canal sensorial e das
habilidades perceptuais do usuario, considerando as possibilidades
perceptuais. A flexibilidade na interagao permite que a crianca realize
acoes a partir de sua escolha, o sistema, portanto, ndo deve ser linear-

fechado, onde apenas uma resposta é esperada.

Os ambientes de realidade aumentada podem oferecer algumas
vantagens para criangas que nao podem utilizar os periféricos
tradicionais. Através de dispositivos interativos diferenciados do padrao
mouse e teclado, ou mesmo dos recursos sofisticados da realidade
virtual (luvas, por exemplo), o interesse do usuario pode ser garantido
pela facilidade da utilizacdo do sistema, tornando um ambiente

acessivel para a realizacao de atividades educativas.

Através da realidade aumentada pode ocorrer o desenvolvimento

de inumeras aplicagdes facilitadoras e motivadoras a crianga, inclusive
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aqueles com deficiéncia motora e que ndo apresentam habilidades para
manipular o mouse ou o teclado, mas podem arrastar um objeto. Para
isto, a interface deve ser planejada para oferecer flexibilidade ao

usuario em relagéo a escolha da agao (Figura 19).

Os Blocos s&o manipulados pela crianga e
as imagens virtuais aparecem na tela.
— -

-

Objeto virtual
relacionado ao
marcador - namero 4

Figura 19. Experimento com RA em atividades de matematica (Garbin;
Dainese; Kirner, 2006b)

Conforme pode ser observado na Figura 19, os blocos de
madeira (marcadores) contém numerais impressos que, quando sao
capturados pela camera, objetos virtuais sdo visualizados através do
monitor. A crianga, através da fantasia, cria novas fungbes ou
significados para os objetos, utilizando o ludico como estratégia de

linguagem. Os objetos podem ser transformados e utilizados como meio
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e nao simplesmente como fim. No caso da realidade aumentada, a
interface € o mundo real pela qual a crianca realiza suas operacdes
interativas (controle sobre os objetos), e cuja resposta € visual ou tatil
em dispositivos de visualizagdo como monitor, capacete de visualizagao
ou projecgao, luvas, joystik ou acionadores, ou mesmo sonoro. No caso
de respostas visuais, dispositivos de entrada capturam informacdes da
criangca e, em conjunto com dispositivos graficos e software de

visualizagao, possibilita que imagens virtuais sejam geradas.

A interface em ambientes de realidade aumentada deve ser
adequada considerando as necessidades da crianga. Ambientes
desenvolvidos, a partir de caracteristicas especificas dos usuarios,
considerando habilidades motoras, desenvolvimento cognitivo,
processo de percepcao sensorial e nivel académico, podem promover
melhor interagcdo com o0s ambientes computacionais. Conforme
Baranasuskas e Rocha (2003), os fatores humanos devem influenciar o

desenvolvimento dos projetos computacionais.

Sistemas alternativos, utilizando ambientes de realidade
aumentada, podem ampliar 0 acesso aos canais sensoriais € auxiliar o
processo de desenvolvimento e aprendizagem e favorecer o trabalho

educacional com criangas portadoras de necessidades especiais.
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Através da tecnologia de RA podem ser desenvolvidas alternativas para
0 processo de comunicagao principalmente em situacdo onde a crianca
apresenta comprometimento na linguagem oral e escrita. E o caso do
projeto LIRA (Akagui; kirner, 2004), que a partir de um marcador
impresso na pagina do livro € associado um objeto virtual com a

possibilidade de emissdo de som, quanto contar a histoéria (Figura 20).

Figura 20. Imagem do livro LIRA (Akagui; Kirner, 2004)

Outro exemplo pode ser observado na Figura 21, com a
composicao de uma maquete com objetos reais e objetos virtuais
(casas, arvores, animais, bonecos virtuais), € o usuario pode interagir
diretamente com o cenario alterando o ambiente. (Dainese; Garbin;

Kirner, 2005)
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Figura 21. Maquete com objetos virtuais e interativos.

Nos ambientes de RA, a crianca através da fantasia pode criar
novas fungbes ou significados para os objetos, utilizando atividades
ludicas e objetos como estratégia de linguagem. Na Figura 22 os
objetos virtuais interagem para a realizagcdo de uma atividade coletiva,

possibilitando ao usuario a liberdade de perceber e experimentar.

Figura 22. Colaboragdo em ambiente de Realidade Aumentada
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Para que ocorra a interagao de forma espontanea, o sistema nao
deve ser linear-fechado em que apenas uma resposta € correta frente a
um tipo de estimulo apresentado. A aceitacdo de uma interface
depende de sua linguagem de interacdo, que tenha capacidade de
comunicar suas fungdes com clareza. A possibilidade de interacao entre
imagens reais e virtuais que ocorre através da Realidade Aumentada
pode oferecer maiores informacgdes sensitivas, facilitando a associagao

e a reflexao sobre a situagao e o prazer em realizar o imaginario.

4.3. Interagao e comunicagao com realidade aumentada

Através dos sistemas de realidade aumentada, é possivel a
realizacdo de experiéncias onde a crianga e o professor (usuario)
interagem com o meio real e virtual em tempo real. Os ambientes
oferecem a possibilidade da crianca construir novas relagoes
interrelacionando suas memoarias, seus desejos e seus objetivos.
Para isto, deve ocorrer ampla interagdo entre sujeito<>objeto real <
objeto virtual <»sistema, gerando situagdes comunicantes e produzindo
novas informagdes, estruturando conhecimentos. A concepcédo é

oferecer a possibilidade da construgao dindmica e aberta.

Para Moraes (2003a), “a sensacdo de prazer, de alegria e o

desfrute ocorrem quando superamos um desafio, quando vamos um
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pouco mais além do programado, quando percebemos que realizamos
algo novo, inédito e criativo para nés mesmos, e, desta forma,
percebemos que crescemos € que mudamos interiormente para melhor,
depois de uma experiéncia integradora e harmoniosa”( Moraes, 2003a,

p.67).

O ambiente de Comunicacdo Alternativo em Realidade
Aumentada pode quebrar o isolamento da crianca com paralisia
cerebral, através de uma nova rede de relagcdes com o mundo exterior,
onde o pensamento e 0 sentimento possam ser percebidos pelo outro.
Assim, a crianga deve ser vista “como aquela que aprende, que atua na
sua realidade, que constréi o conhecimento ndo apenas usando seu
lado racional, mas também utilizando todo seu potencial criativo, o seu
talento, a sua intuicdo, o seu sentimento, as suas sensagdes e suas

emocgdes”’(Moraes, 2003a, p.84).

A linearidade é quebrada com a realidade aumentada, as regras
ou codigos ou mesmo a busca por matrizes ndao faz sentido se
entendemos a comunicagao como algo continuo dindmico e aberto. Os
resultados nao devem ser fixos como frases prontas para serem
apontadas ou escolhidas, ou figuras e simbolos prontos para

representar sentimentos.
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A reflexdo de uma atividade abstrata desincorporada difere da
reflexdo incorporada (atenta) aberta, pois a reflexdo incorporada nao
refere-se apenas a experiéncia, ela propria € uma forma de experiéncia.
‘A forma reflexiva de experiéncia pode ser desempenhada com

atengao/consciéncia”. (Varela; Thompson; Rocha, 2001, p.43)

Um ambiente educativo para criangas portadoras de deficiéncia
deve ser atrativo e interessante, oferecendo o desenvolvimento
cognitivo através de situagdes ludicas e espontaneas. Para isto, a
interface do ambiente educativo deve ser planejada para oferecer
flexibilidade ao usuario em relacdo a escolha da acdo. Para que a
aprendizagem ocorra, o sistema nao deve ser linear-fechado, em que
apenas uma resposta €& correta frente a um tipo de estimulo
apresentado. A aceitacdo de uma interface depende de sua
usabilidade, isto €, ser flexivel, de facil manuseio, interativa, atrativa,
com funcdes diretas e claras, apresentar respostas frente as acgoes, e
permitir o controle sob acdo do usuario. Assim, no desenvolvimento de
interfaces de realidade aumentada como mediador pedagdégico deve
levar em consideracdo, além da usabilidade do ambiente, as
caracteristicas do usuario de forma a facilitar o novo a partir das

experiéncias vividas.
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Valente (2001) considera que a crianga constroi alguma coisa
através do fazer, motivado pelo envolvimento afetivo, o ambiente deve
ser favoravel ao interesse da crianca, deve ser um ambiente
contextualizado e significativo. O ambiente deve proporcionar a relagéo
para emergir necessidades a partir de problemas, incertezas e duvidas.
O ambiente deve oferecer condicbes para o individuo utilizar a
tecnologia e aproveitar os recursos que as ferramentas podem oferecer
de forma a garantir flexibilidade intelectual, capacidade de criar, inovar
e, principalmente, enfrentar o desconhecido para promover o

questionamento.

Assmann (2002) apresenta argumentos sobre a importancia dos
sentimentos nos ambientes educativos ao afirmar: “O ambiente
pedagogico tem de ser lugar de fascinagéo e inventividade. Nao inibir,
mas propiciar, aquela dose de alucinagcdo consensual entusiastica
requerida para que o processo de aprender acontega como mixagem de
todos os sentidos com os quais sensoriamos corporalmente o mundo”

(Assmann, 2002, p. 54).

Os problemas de comunicag¢ao podem determinar dificuldades na
compreensao de conceitos e dificuldades na interagdo. A linguagem

nao € apenas um meio de comunicacdao, mas também a responsavel
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pelo desenvolvimento das fungées mentais do individuo. O atraso de
linguagem pode acarretar problemas de ordem emocional, social e
cognitivo. Sendo a linguagem importante fungdo organizadora e
planejadora do pensamento, a crianga com paralisia cerebral pode ter
dificuldade para acompanhar as atividades académicas. A utilizacédo de
recursos computacionais e ambientes de realidade aumentada pode ser

relevante para o desenvolvimento da estimulagcdo e comunicacao.

O uso de sistemas de realidade aumentada com criangas
portadoras de paralisia cerebral pode oferecer a possibilidade da
participacao ativa servindo como um mediador para 0sS processos

complexos do individuo.

No préoximo capitulo sera discutido o ambiente de comunicagéo
alternativo com realidade aumentada AMCARA, abordando a

construcao e experiéncias realizadas.
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CAPITULO V

O CENARIO
5.1. EXPERIENCIAS E CONSTRUGAO
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5.1.3. HABILIDADES ACADEMICAS

5.2. O DESENHO DO AMBIENTE

5.3. O AMBIENTE AMCARA

5.4. EXPERIENCIAS COM O AMBIENTE AMCARA
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CAPITULO V
O CENARIO
Neste capitulo apresento o ambiente AMCARA, informando

sobre o desenvolvimento e experiéncias com sua utilizagéo.

5.1.Experiéncia e construcao

Para conhecer a comunicagdo vivida por cinco criangas
portadoras de paralisia cerebral na realidade escolar, foram realizadas
observacdes® e interagdes em sala de aula da primeira série do ensino
fundamental de escolas publicas de dois Municipios do Estado de Sao

Paulo.

As criancas foram selecionadas a partir do contato com
dirigentes educacionais, pais e, professores e com base em
observacoes e entrevistas, definimos caminhos que seriam percorridos

para o desenvolvimento do estudo.

A participacdo em atividades na sala de aula possibilitou retratar

caracteristicas das criangas relacionadas aos comportamentos/acoes

® Observador- Para Assmann (2002), “Quem observa altera o observado. O observador, de certo
modo, transforma o “objeto”; melhor dito: o que ele consegue observar ndo é o “objeto”, mas
seu modo de observa-lo e de interagir com ele”. (Assmann, 2002, p. 167)
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de comunicacao/interagcdo componentes da identidade’ das criangas. A
seguir, sera apresentodo uma breve descricdo das caracteristicas,

habilidades de comunicacao e habilidades académicas.

5.1.1. Os Participantes
Com relagdo aos participantes do estudo, segue-se uma

descricdo das caracteristicas das cinco criangas com paralisia cerebral.

Caracteristicas das criangas

Crianga 1 - A crianga é do sexo feminino, com idade cronoldgica de
sete anos. E portadora de paralisia cerebral. Reside com os pais e mais
dois irmaos, um com dez anos e outro com quatorze anos. Apenas o
pai trabalha fora, € operario na linha de producdo de uma industria. A
mae estudou até a quarta série e o pai completou o ensino médio.

Residem em casa cedida pelos familiares.

A crianga 1 frequenta classe regular hd um ano e realiza
atendimento especializado em escola especial na area de
fonoaudiologia e fisioterapia. Apresenta dificuldade para locomogéo,

tem controle de cabeca, apresenta controle nos pés. Apresenta

’ Segundo Maturana e Rezepka (2003), a identidade de qualquer individuo “é um fendmeno, e
ndo pertence sO a sua corporalidade ou ao seu modo de se relacionar segundo sua maneira de
viver. A identidade de um sistema surge, realiza-se e é conservada, de maneira sistémica, no
entrejogo de sua corporalidade e na dindmica relacional na realizagéo de seu viver” (Maturana e
Rezepka, 2003, p.80)
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espasmos nos membros superiores. Com relagdo a comunicacgao,
apresenta dificuldade para emissao de palavras e frases. Compreende
as informacbdes apresentadas e indica, através de movimentos e
expressdes, suas necessidades. N&o apresenta habilidades de
coordenag¢ao motora fina para escrita cursiva, para utilizacdo de teclado

de computador e mouse.

Crianga 2 - Portador de paralisia cerebral, idade cronoldgica sete anos,
sexo masculino. Reside com a mae, um irm&o de nove anos na casa da
avo materna. A mae trabalha como emprega doméstica e estudou até a

quinta série.

Freqlientava escola especial e recentemente foi matriculado em
classe regular de primeira série do ensino fundamental. Apresenta
dificuldade para locomog¢do, mas anda com auxilio. Ndo apresenta
habilidades para escrita cursiva, utiliza teclado com apontador. Quanto
a comunicacao, tem muita dificuldade para emitir palavras e frases,
utilizando pranchas de comunicagao. Freqlienta escola especial para

atendimentos especializados.

Crianga 3 - Crianga com paralisia cerebral, tem idade cronolégica de

sete anos, sexo feminino. Mora com os pais € uma irma de trés anos
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em uma casa alugada. O pai trabalha como pedreiro e a mae é

faxineira. Os pais estudaram até a quinta-série.

A crianga estuda em escola regular desde os cinco anos, e além
de atendimento especializado em escola especial. Apresenta
dificuldade para locomocgéao, permanecendo em uma cadeira de rodas.
Tem dificuldade nos membros superiores que impossibilitam a escrita
cursiva em uso de teclado. Apresenta dificuldade para emitir palavras e,
frases. Compreende as informacgdes apresentadas e para comunicar-

se, gesticula e utiliza pranchas.

Crianga 4 - Tem oito anos de idade cronoldgica, € do sexo feminino e é
portadora de paralisia cerebral. Apresenta dificuldade de locomocéao e
dificuldade no controle dos bragos e maos (movimentos involuntarios).
Mora com a avo e a tia. Esta na escola regular desde os quatro anos de
idade e realiza atendimento especializado em escola especial.

Quanto a comunicagéao, apresenta emissao de alguns fonemas e

utiliza gestos. Frequenta a primeira série do ensino fundamental.

Crianga 5 - A crianga tem oito anos, é do sexo masculino e frequenta a
primeira série do ensino fundamental. Mora com os pais e uma irma de
doze anos. O pai trabalha como eletricista e a mae é vendedora.

Frequenta a escola regular ha um ano.
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A crianga apresenta dificuldade para locomogdo, sustenta a
cabeca, utiliza cadeira de rodas. Tem dificuldade de controle dos
membros superiores e dificuldade na comunicacdo. Nao apresenta
habilidades para escrita cursiva e para utilizacdo de teclado. Quanto a

comunicagao, nao fala palavras e frases, utiliza alguns gestos.

Para mostrar caracteristicas comportamentais das criancas, o

Quadro 8 apresenta uma sintese construida apds trés meses de

interacdes/observagdes das criangas.
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Quadro 8. Comportamentos e habilidades.

Comportamentos e | Crianga 1 Crianga 2 Crianga 3 Crianga4 | Criangca 5
Habilidades
Andar nao Com nao nao néo
auxilio
| Falar palavras | nao | nao |  nao | nao | nao
| Falar frases | nao | ndo | ndo | nao | nao
| Emitir fonemas | nao | ndo | nao | sim | nao
| Escrever [ nao [ nao [ nao [ nao [ nao
| Digitar teclado comum | nao | nao | nao | nao | nao
| Digitar teclado adaptado | nda |  sim | sim | ndo | ndo
Utiliza sistema de nao ndo sim nao néo
simbolos (Bliss/PCS/PIC)
Interagbes —comunicagao nao nao sim nao nao
padronizada
| | | | | |
| Reconhece: | | | I I
| Vogais [ sim | sim [ sim [ sim [ sim
| Consoantes | sim | * | * | * | *
| Silabas | sim | sim | sim | sim | sim
| Numerais | sim | sim | sim | sim | sim
| Quantidades | sim | sim | sim [ sim [ sim
| Fotos | sim | sim | sim | sim [ sim
Objetos (escola, dia-a-dia, sim sim sim sim sim
diversos)
Situagbes (dia-a-dia, sim sim sim sim sim
escola, diversos)
| Identifica/reconhece Cores ||  sim | sim [ sim [ sim [ sim
| Grandezas | sim | sim | sim [ sim [ sim
| Distancia (longe, perto) | sim | sim | sim | sim | sim
Localizac3o: | sim | sim | sim ‘ sim ‘ sim
Embaixo/encima
Dentro/fora
| | | | | |
| Realiza operacdes | | | | |
| Adicgo | sim | sim | sim [ sim | sim
| Subtragéo | ndo |  sim | sim | sim | sim
| Multiplicagdo | ndo | sim | ndo | sim | nao
| Divisdo | nao | ndo | nao | ndo | nao

No Quadro 8 €& possivel verificar o desempenho das cinco

criancas em comportamentos e habilidades

desenvolvimento de atividades académicas. No

relevantes para o

item “Reconhece:
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Consoantes”, nao foi possivel verificar porque as escolas nao trabalham
com o método alfabético. Destaco que as criancas apresentam
dificuldade na escrita e na fala, ocorrendo dificuldade para verificar o

conteudo aprendido.

A seguir apresento informacbdes sobre as habilidades de

comunicacao a partir das informacdes dos professores.

5.1.2. Habilidades de comunicagao

Através de entrevistas e observacbes foram identificadas
informacdes sobre o sistema de comunicagdo utilizado nas situacdes
escolares. Uma das informagdes apresentadas por todas as
professoras refere-se a dificuldade em verificar o desempenho
académico da crianga com paralisia cerebral, principalmente pela
auséncia de um sistema de comunicacao direta entre crianca-professor
e professor-crianga. Os professores argumentaram sobre a auséncia de
um processo de avaliacdo académico eficaz, impedindo a realizacédo do
acompanhamento da crianga com paralisia cerebral. A seguir no
Quadro 9 apresenta informagdes que os professores relataram sobre os

comportamentos das criangas.
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Quadro 9. Sintese dos depoimentos dos professores.

Informagdes dos Crianga 1 Crianga 2 Crianga 3 Crianga 4 Crianga 5
Professores sobre:
Comunicagao Apresenta muita Apresenta muita Apresenta Apresenta muita Apresenta muita

Verbal/gestual dificuldade. Nao é dificulda-de. dificuldade, esta dificuldade, dificuldade. Nao
possivel verificar Tenta utilizar iniciando a professora nao realiza as atividades
aspectos de gestos. utilizagéo de consegue entender semelhantes da sala
aprendiza-gem cartdes. a crianga. de aula.

Leitura N&o consegue Impossibili-dade Impossibili-dade de Impossibili-dade de Impossibili-dade de
realizar de avaliar. avaliar. avaliar. avaliar.
atividades.

Escrita Impossibilidade Impossibi-lidade Impossibili-dade de Impossibili-dade de Impossibili-dade de

de avaliar

de avaliar

avaliar

avaliar

avaliar

Operagoes de

matematica

Impossibi-lidade

de avaliar.

Impossibili-dade

de avaliar.

Impossibili-dade de

avaliar.

Impossibili-dade de

avaliar.

Impossibili-dade de

avaliar.

Interagéo crianga-

Muita dificuldade.

Muita dificulda-

Realiza interagdes.

Realiza interagoes

Dificuldade para

crianga Apresenta de. Realiza com algumas realizar interagdes.
interesse. algumas criangas.
interagdes.
Interag&o crianga- Dificuldade Dificuldade Dificuldade Dificuldade Dificuldade
professor
Utilizagdo de gestos sim sim sim sim sim

A linguagem ocorre através do processo de interagdao. Segundo

Moraes e Torre (2004), a linguagem existe “através de um processo de

interagcdes recorrentes que surgem na corporeidade a partir do

acoplamento estrutural que existe entre o individuo € o meio” (Moraes;

Torre, 2004, p. 56). Os gestos, a fala e a postura emergem através da

conversacgao, quando a criancga responde e o interlocutor/professor néo

entende, a rede de relagbes pode ser quebrada interrompendo o

processo. O processo de aprendizagem nao é possivel quando as

relacdes professor—aluno nao sao estabelecidas.
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5.1.3. Habilidades académicas

A partir de observagdes e do contato com os professores foi

possivel coletar informagdes sobre as atividades realizadas em sala de

aula para verificarmos o desempenho das criangas portadoras de

paralisia cerebral.

Como pode ser verificado no Quadro 10, sao

apresentas as atividades propostas pelas professoras e as atividades

realizadas pelas criangas.

Quadro 10. Atividades académicas oferecidas em sala de aula.

| Atividades ‘ Crianga 1 ‘ Crianga 2 ‘ Crianga 3 ‘ Crianga 4 ‘ Crianga 5
|Copiadalousa ‘no ‘no ’no ’no ’no
|Cépiado|ivro ‘no ‘no ’no ’no ’no
| Exercicio do livro ‘ nao ‘ nao ’ nao ’ néo ’ néo
| Exercicio no caderno ‘ néao ‘ néo ’ nao ’ nao ’ nao
|Leitura ‘no ‘no ‘no ‘no ‘no
| Atividade em grupo ‘ acompanha ‘ acompanha ‘ acompanha ‘ acompanha ‘ acompanha
| Discussao ‘ acompanha ‘ acompanha ‘ acompanha ‘ acompanha ‘ acompanha
| Assistir filme ‘ sim ‘ sim ‘ sim ‘ sim ‘ sim
| Aula expositiva ‘ sim ‘ sim ‘ sim ‘ sim ‘ sim

Como pode ser observado no Quadro 10, a maioria das

atividades oferecidas em sala de aula ndo sao realizadas pelas criancas

portadoras de paralisia cerebral.

As atividades propostas exigem

habilidades que as criancas n&o apresentam e estas nao sao

substituidas por outras atividades.
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5.2. O Desenho do Ambiente
5.2.1. Fluxo e Arquitetura

A caracteristica principal da proposta € que os ambientes devem
ser participativo, possibilitando ampla interagao entre crianga<>objeto
real < objeto virtual <sistema. O ambiente deve proporcionar
situacdes comunicantes e possibilitar a interacdo social, podendo
facilitar a producédo de novas informagdes, estruturar conhecimentos e
delinear acdes. A proposta do ambiente AMCARA pode ser verificada

na Figura 23, a seguir.

Referenciais

Formacido do
Professor

Educacio

Conceito Inclusiva

Educaciao e
Techologia

Realidade Virtual

Aplicacdes

Conceito

Classificagao

Conceito Paralisia

Cerebral

Realidade
Aumentada

Aplicactes Caracteristicas

Techologia
Assistiva

Conceito

Técnicas e

Instrumentos .
Procedimentos

Figura 23. Arquitetura do ambiente

Conforme pode ser observado na Figura 23, o primeiro ponto, ou

a referéncia central, € o Tema. O tema é orientado pelo curriculo e

pelos conteudos académicos, e deve ser alterado em fungdo das
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necessidades especificas da crianga. A crianga com necessidade
educativa especial deve ter acesso ao curriculo. A verificagdo dos
recursos tecnoldgicos (Realidade Aumentada e Tecnologia Assistiva)
apropriados as necessidades do individuo (caracteristica do portador de
paralisia cerebral) e as caracteristicas apresentadas pelas condigbes
escolares (formagao do professor, referéncias politicas e pedagdgicas,
diretrizes curriculares) orientaram o desenho da proposta. No diagrama
todas as condigdes estdo associadas ao Tema, e este € o elo de

interlocucao entre todos os fatores.

O conhecimento sobre os fatores (Realidade Virtual, Realidade
Aumentada, Educacgdo Inclusiva, Paralisia Cerebral e Tecnologia
Assistiva) favoreceu a identificacdo e definicdo dos Requisitos da

Proposta (Figura 24).
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USUARIO
r g

" / SISTEMA
ACko N
CAPTURA DA INFORMACAD
COMPORTAMENTO
Y RECONHECIMENTO DO
GESTOS \ PADAG
EXPRESSOES CAMERA DE RECONHECIMENTC DO
MOVIMENTOS CORPORAILS VIDEO # POSICIONAMENTC
[ | ENTRADA DE APRESENTACAO DAS
* INFORMACOES INFORMAQOES
OBJETOS 1
-
AMBIENTE DE RA
AMCARA

Figura 24. O desenho da proposta

Para atender as necessidades, a proposta desenhada € de um
ambiente adaptativo, interativo, aberto e flexivel, que permite a
utilizagao de linguagem natural e a interagdo com o sistema em tempo
real. Consideramos que a utilizacdo de um ambiente de comunicagéo
alternativo assistido em realidade aumentada pode quebrar o
isolamento da crianca com paralisia cerebral através de uma nova rede
de relacbes com o mundo exterior, onde o pensamento e o sentimento
possam ser percebidos pelo outro. O ambiente externo é capturado
pela cdmera e através do reconhecimentos dos padrdes (marcadores,
gestos) o sistema é acionado reconhecendo e realizando agdes de
comando. O sistema tem um fluxo continuo funcionando como agentes
que se modificam a partir de novas agdes. Como pode ser observado

na Figura 24, as agdes do usuario sado capturadas pela camera que
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alimenta o ambiente e conecta o sistema e o ambiente devolve ao
usuario as informagdes realimentando novamente o usuario com novas

situacdes.

O acesso ao ambiente computacional através de agdes simples e
diretas da crianga pode facilitar a interagdo homem-computador. A
evolugdo tecnologica permite que os sistemas computacionais
respondam a toques, a movimentos gestuais, a sons e imagens. O
ambiente externo a maquina pode ser capturado e codificado pelo
hardware através de softwares especificos auxiliados por dispositivos
como cameras e sensores de som e imagem, associados a estes
recursos de captura, elementos planejados (placas de controle para
reconhecimento) para garantir a interagdo entre a crianga e o sistema.
A imagem real e a virtual sdo sobrepostas e permitem novas cenas

como pode ser verificado na Figura 25.

¥ D v PAINEL - BOTOES
DA GEN EEAT TWASEM VIETITAL || Teclado —Placas

letras/mimeros/palavras/frases/

marcadotes
\ / CENA - CENARIO
h Historias/relatosiapresentagtes
AmCARA ;

CBEJETOS REATS/VIRTUALS

Ima%em_dos usuanosimagem de
objelosiimagens de objetos
1ais

Figura 25. Representagado da alimentagcao do ambiente
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A acao da crianga, através de gestos, como movimentos da
cabeca, mao, brago ou perna, interfere na construgao da cena grafica e
nos objetos apresentados (Figura 25 - objetos reais). Esta interagao
crianga-objeto € capturada pela cadmera de video (WebCam) que
fornece ao sistema informagdes, produzindo novas imagens
sobrepostas (Figura 25 - imagens virtuais) para a realizagao de tarefas
(Figura 25 -cenas - ambiente) através da identificagdo do
posicionamento espacial e das agdes e ocorre o reconhecimento das
placas de controle, as quais sdo compostas de padroes pré-
armazenados. Desta forma, estabelecem a relacido entre a crianga
(objeto real), sistema (objeto virtual) e o ambiente de comunicagao
assistiva de Realidade Aumentada (AMCARA) para o desenvolvimento

das atividades curriculares.

A interacdo com o sistema de RA é direta e natural, através da
acao da criancga, a interface ou a relacado entre crianca e sistema pode
ser definida como um espago de comunicacao alternativo/assistivo, um
ambiente interativo para promover interacdo e comunicacido. O acesso
ao ambiente se faz através da crianga, e para garantir uma boa
usabilidade, as caracteristicas individuais sao respeitadas. Isso remete
a questdo da diversidade dos usuarios, suas capacidades cognitivas,
personalidade, cultura, idade, comportamento, habilidades e

necessidades especiais. Conforme pode ser observado na Figura 26, o
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ambiente depende dos requisitos do sistema e dos requisitos do usuario

e estes estio diretamente relacionados as necessidades curriculares.

| Conceito )»
4' Aplicactes }- R

Desenvolvimento

e — I"CIUSWB. i Educacio e
(Realidade Virtual) Tecnologia

4| Conceito }v - ——r—
-~ Realidade
‘., Aumentada -

—l Aplicac8es )‘ )

Do Sistema

Ambiente de RA
para
Comunicacdo

A Referencia ISJ _

TR / Formagao do
Educacio .'}“ Professor

/4 Conceito
P
- - et
P T _.-{Classlﬂcaqao%
( D ;
I

B —__Cerebral

\ ) "-{Caracterlstlcas%

@ "i'é-cnologia-' By..
=8 _A_SSI'S“V?___ e Conceito

e -
Técnhicas e

Procedimentos

Instrumentos ‘ ‘

Requisitos do
Usuario

Requisitos do

Sistema
Adaptago
omplexo € -
Flexibilidade
Inguagem Tempo
MNatural Real

Figura 26. Representacdo dos requisitos do sistema e das
necessidades ou requisitos do usuario.

A necessidade de

representar o0 pensamento através da

comunicacao assistiva, indica que a crianca tem a capacidade de

entender a linguagem oral, mas é impedida de utilizar esta forma de
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comunicacdo. Outra  caracteristica  especifica refere-se a

impossibilidade de utilizar a linguagem escrita através da digitagéo ou

da forma manuscrita (Figura 26 - requisitos do usuario). O sistema deve

oferecer adaptacdo, interagdo através de uma linguagem natural

(Figura 26 — requisitos do sistema). Tanto os requisitos do sistema,

como as necessidades dos usuarios, estao diretamente relacionados ao

sistema escolar ao curriculo, a infra-esturura, aos professores e
gestores. Acompanho Masetto (2003b) que argumenta:

“...as relacbes entre as pessoas nas diferentes

situagbes  educacionais  orientam-se  pelos

principios de co-responsabilidade, parceria,

colaboracdo, interacdo, solugcdo de problemas

comum, dialogo, aproximacdo de todos os

interessados e envolvidos nas situagoes,

valorizagdo e socializagcdo das experiéncias e

conhecimentos individuais.”(Masetto, 2003b,p.74)

Os papeis, as funcdes precisam estar claras, o sistema deve

oferecer aos alunos e professores condigdes interessantes a partir da

realidade e da necessidade, mas deve ser aberto para permitir novas

acdes, e olhares que completam e transformam as diferentes e

complexas interagdes. Destaco algumas idéias apresentadas por

Moraes (1996) sobre caracteristicas da educagao a partir do paradigma

da complexidade, e um paralelo com o ambiente de comunicacao

assistiva com realidade aumentada.
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Quadro 11. Proposicbes do paradigma da complexidade e
caracteristicas do Ambiente de Comunicacado Assistida de Realidade
Aumentada 1

Proposic¢des do Paradigma da Complexidade
apresentado por Moraes (1996)

Ambiente de Comunicagéo Assistiva
de Realidade Aumentada - AMCARA

“O ato de observar altera a natureza do objeto. O
conhecimento do objeto depende do sujeito, de seu
processos internos”.

=

A observacdo conduz a agdo que determina
alteracdo do objeto real ou virtual

“A subjetividade no processo de observacédo esta
relacionada a interligacdo, interatividade e
independéncia de todos os fendmenos. O mundo
como rede de relagBes”.

=

O sujeito a partir de sua agdo escolhe e
compde o ambiente, com base em
sentimentos, conhecimentos e
experiéncias.

“O conhecimento resulta da relacdo do sujeito e
Objeto, uma interagdo solidaria, reciproca, e
complementar, na qual ambos séo partes do mesmo
todo”.
“O foco é a relagdo entre Sujeito —Objeto que atuan
juntos no processo de conhecer”.

=

1

O ambiente é composto com a interagao
direta do sujeito com os objetos reais e
virtuais, o sujeito participa do ambiente
que constrdi, assim objetos e sujeito
fazem parte do mesmo ambiente
construido.

“O conhecimento ndo se transmite, se constroi por
forga da acdo do sujeito sobre o objeto, meio fisico
social e pelo retorno ou repercussao dessa sobre o
sujeito”.
“O sujeito ¢ ativo”.
“A énfase esta na aprendizagem, na construcao e n
na instrugdo. Prioriza as atividades do sujeito
inserido num determinado contexto, mas com
diferencas”.

=

@D

o

O ambiente é formado pela acdo do sujeito
com os objetos, podendo ser transformado e
construido, ndo existe regras previamente
estabelecidas ou critérios que determinam
novas possibilidades. As novas construcoes
ocorrem a partir da interacdo pautada no
desejo. O sujeito é responsavel pelas
transformacdes, agdes e reagoes.

“O individuo aprende mediante a cooperacao dos
dois hemisférios cerebrais, ndo apenas com a razéo
mas também usando a sensacao, o sentimento, a
emoc&o e a intuigao”.

=

A composicao do ambiente é
determinada pelo individuo a partir do
desejo, do pensamento e da necessidade
de externalizar o seu eu.

“Metodologia de investigacéo, voltada para
experimentacdo, para a invencéo e descoberta, onde
0 erro e o acerto sdo secundarios e relativos. Fazem
parte do processo de construcdo do conhecimento.
As solucgBes ocorrem por ensaio e erro, por
tentativas”.

=

O individuo comp®6e o0 ambiente com
acOes determinadas pelo interesse ou
necessidade, ndo sdo oferecidas dicas ou
reforcadores especifico pela agdo. A
acdo determina construgdo e possibilita
nova acdo. O processo é ciclico, e
depende do individuo na interagdo com
0 ambiente.

“No paradigma educacional emergente, a escola é
aberta, com mecanismos de participacdo e de
descentralizagdo mais flexiveis e regras de controle
discutidas pela comunidade, com decisdes tomadas
por grupos interciscipinares mais proximos possive
dos alunos”.

\
=

Os temas dos ambientes sdo definidos
pelos sujeitos, utilizando o ambiente
natural e incluindo objetos virtuais
escolhidos pelos usuarios. No ambiente
pode ser incluido ou retirado estimulos
tornando aberto para a¢éo que se faz na
interagdo em tempo real.
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No ambiente de realidade aumentada, a intencdo do professor
ou da crianga que conduz a agao e determina alteragado do objeto real
ou virtual. A crianca a partir de sua acédo escolhe e compde o ambiente,
com base em sentimentos, conhecimentos e experiéncias. A crianga em
conjunto com os objetos reais e virtuais participa do mesmo ambiente
construido. A composicao do ambiente é determinada pelo individuo a
partir do desejo, do pensamento, da necessidade de externalizar e de
mostrar o seu eu. A acido determina construcao e possibilita nova acéao.
O processo é ciclico, e depende do individuo na interacdo com o
ambiente. Os temas dos ambientes sido definidos pelos sujeitos
utilizando o ambiente natural e incluindo objetos virtuais escolhidos
pelas criangcas. No ambiente podem ser incluidos ou retirados estimulos
tornando aberto para acdo que se faz na interacdo em tempo real. O
ambiente proposto apresenta consonancia com o paradigma

educacional emergente proposto por Moraes (1996).

Com base nesta proposicao, foram selecionados softwares de

comunicacado alternativos e desenvolvido o ambiente de realidade

aumentada de comunicacgao alternativa.

156



5.3. O ambiente: AMCARA

Ambiente de Comunicacao Alternativo com base em realidade

aumentada para criancas com paralisia cerebral

O Ambiente AMCARA - Ambiente de Comunicagao Alternativo
de Realidade Aumentada foi organizado a partir de varias aplicagbes de

realidade aumentada associadas a softwares de comunicagao assistida.

A organizagdo do ambiente teve como base as necessidades
apresentadas por criangcas com paralisia cerebral para realizar
atividades académicas da primeira série do ensino fundamental. O
estudo foi realizado em escola publica, com cinco criangas com
paralisia cerebral que apresentavam dificuldades motoras e na
comunicacado oral. A aplicacdo teve duragdo de nove meses com

atividades semanais.

Ap6s observacbes das criancas em situacbes académicas,
realizacdo de entrevistas com educadores e responsaveis pelas
criangas, foi definido o ambiente composto por software de
comunicagao assistiva, computador, webcam, placas com marcadores

de realidade aumentada, teclado com marcadores interativos de
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realidade aumentada. Para o desenvolvimento do ambiente, realizei as

seguintes etapas:

1. Introducgao de sons;

2. Controle de posicionamento;

3. Controle de sequéncia de objetos e transporte.
4. Colaboracéo — interacdo e comunicagao

5. Interacdo com softwares de comunicagao assistiva.

Os softwares utilizados no estudo foram: Escrevendo com
Simbolos, InVento e Boardmaker.
e Escrevendo Com Simbolos
Verséo Original: Widgt Software (Reino Unido)

Picture Communication Symbols (PCS)
Mayer-Johnson LLC

Versao Portuguesa Adaptada (Portugal)
CNOTINFOR e CLIK Tecnologia Assistiva
O Software Escrevendo com Simbolos funciona como um
processador integrado de textos e de simbolos. Possui diversas
ferramentas que tém por finalidade facilitar a aprendizagem de
individuos com dificuldades de comunicacdo e auxiliar o trabalho do

professor na organizagdo de atividades -curriculares. O software
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incorpora sintetizador de voz em portugués, que permite ouvir tudo o

que esta escrito nas telas. O software inclui:

» 4000 simbolos PCS da Mayer & Johnson e 5500 simbolos
REBUS;

» Tutorial interativo para construgao de pranchas escritas;

» Exemplos de atividades: pranchas de escrita, pranchas
para impressdo, modelos; dicionario de significados com
imagens alternativas; verificador de ortografia pictografico
para aprendizagem e compreensao da linguagem;

» Sintetizador de voz em Portugués.

e InVento
Versao Original: Widgt Software (Reino Unido)
Picture Communication Symbols (PCS)
Mayer-Johnson LLC

Versao Portuguesa Adaptada (Portugal)
CNOTINFOR e CLIK Tecnologia Assistiva

O InVento é um software de produgdo grafica que permite
construir e imprimir cartazes, folhetos, livros, materiais pedagdgicos,
quadros de comunicagdo de uma forma muito simples e rapida. Tem a
vantagem de suportar imagens e/ou simbolos para atividades
curriculares. Contém um conjunto de 6000 simbolos Widgit Rebus, em
preto e branco e a cores. Possui, também, uma biblioteca com mais de

1500 imagens e fotografias coloridas. Estas podem ser utilizadas
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individualmente ou em conjunto, permitindo construir cenarios para
ilustrar a escrita. Também €& possivel incluir novas imagens. O Software
inclui um sintetizador de voz em Portugués Brasileiro (Raquel) de alta
definicdo. O software InVento permite editar textos para auxiliar o

desenvolvimento de competéncias curriculares como:

» Criagao livre de textos;

» Producéo de materiais, utilizando expresséo escrita e imagens.
Por exemplo: livros, panfletos, jornais, pranchas e cartazes;

» Construcéo de jogos e atividades;

» ldentificagao de erros ortograficos;

» Compreensio das relagdes entre sons e letras.

e Boardmaker
Mayer-Johnson — U.S.A. Version 5.3.7a
O Boardmaker é um banco de dados grafico contendo mais de
3.500 Simbolos de Comunicacgao Pictdrica (PCS). O software pode ser

utilizado para:

» Confeccionar pranchas;

» Localizar e aplicar simbolos e imagens;
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» Trabalhar as imagens em qualquer tamanho e
espagamento;

» Imprimir e/ou salvar pranchas de comunicagao;

» Armazenar, nomear, organizar, redimensionar e aplicar
novas imagens;

» Criar arquivos com temas ou categorias, lista de

instrugdes pictdricas, livros de leitura, jornais e pésteres.

O AMCARA tem como requisito central oferecer as criangas com
paralisia cerebral a possibilidade de utilizar os softwares Escrevendo
com Simbolos, InVento e Boardmaker, e realizar as atividades
curriculares com comunicacao alternativa e realidade aumentada via
os recursos de TECLADO, PLACAS DE CONTROLE E

MARCADORES (Figura 27).
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Figura 27. Marcadores de realidade aumentada utilizados em
diferentes atividades

Os marcadores de realidade aumentada podem ser utilizados em
diferentes atividades. Conforme a Figura 27, os marcadores podem ser
de diferentes tamanhos e aplicados em diversos tipos de objetos. A

seguir apresento uma descricdo sobre teclado, placas e marcadores.
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Teclado - Conjunto de placas contendo figuras (marcadores)
organizadas em prancha. Quando a imagem do teclado é
capturada pela WebCam, aparece no monitor imagens reais,
imagens virtuais associadas e os sons que estdo relacionados
as figuras; Através dos marcadores do teclado a crianga pode
acionar o sistema dos softwares realizando operagbées como
editar textos, imprimir, escolher conjunto de simbolos pictéricos

e ouvir os registros do banco de dados.

Placas de controle — Marcadores padrdes acoplados em
objetos reais. Quando capturados pela WebCam, o sistema
identifica o padrdo e associa um som e/ou imagens virtuais
correspondentes. Este sistema aciona os softwares e auxilia
criangas com muita dificuldade de controle motor. Os objetos
reais, os objetos virtuais, os simbolos e imagens podem ser

alterados conforme a necessidade educacional.

Marcadores — Marcadores padrbes confeccionados com papel,
plastico, papelao e madeira. Estas placas podem ser utilizadas
de forma isolada ou apresentando em composi¢cao/conjunto,

podendo ser fixados em objetos (teclado, mesa ou cadeira) ou
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na propria crianga. Os marcadores sao associados a imagens,

simbolos e sons.

A seguir apresento informagdes sobre o funcionamento do
ambiente AMCARA, considerando a utilizagado do teclado, marcadores

e as placas de controle.

Teclado

Foram desenvolvidos teclados, com numerais, letras, palavras e
figuras. O tamanho do teclado acompanhou as necessidades das
criangas e as condigdes necessarias para o ambiente computacional. O
posicionamento e fixacdo do teclado permitem alteragbes conforme a
necessidades especificas das criangas, podendo ser fixado em carteira,
mesa, chdo ou qualquer plataforma, inclusive de cadeira de rodas ou
mesa adaptada. Outra caracteristica do teclado € a disposigcao dos
marcadores, podendo acompanhar a mesma disposi¢cao do software.

(Figura 28).
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Neste exemplo,
0s marcadores
interativos de RA
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AMCARA sdo
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com papel
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tela do software.
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Figura 28. Exemplo de marcadores fixos em forma numérica em
posicao vertical acompanhando o software Escrevendo Com Simbolos.
Os marcadores interativos sédo fixo em um plano e oferecem a
possibilidade da crianga realizar comandos no computador através de
movimentos simples, ndo exigindo controle motor fino e preciso.
Conforme pode ser observado na Figura 28, duas sequéncias de
imagens totalizando quatorze caixas compdem o painel de controle do
software. As primeiras caixas (cor azul) sdo comandos de ferramentas
como: Excluir; Enter; Voz; F 12 (escolha de simbolos); Imprimir. As
caixas em cor azul, sao classes de categorias de comunicagdo como:

Sentimentos; Pessoas; Atividades, Aulas. A seguir, na Figura 29, é
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possivel verificar a funcionalidade do teclado quando associado ao

Software Escrevendo com Simbolos.
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Figura 29. Teclado do AMCARA e telas do software Escrevendo com
Simbolos.

A escolha da caixa de comando do software é realizada quando
a crianga faz a selegcao do numero correspondente no teclado indicando
o0 marcador interativo de RA fixo na prancha do AMCARA. A crianga
seleciona o marcador através do movimento da mao ou pé. O marcador

selecionado aciona o sistema ocorrendo a emissdo da acao
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correspondente ao comando. Conforme pode ser verificado na Figura
29, a caixa palavras, quando acionada (escolhida), oferece a opg¢ao da
Tela 2. Ao selecionar a caixa, as palavras s&o apresentadas no editor
como a imagem correspondente. A crianga pode acionar o caixa Som
para ouvir as selegbes. O resultado da agdo da criangca com o
ambiente AMCARA e o software Escrevendo com simbolos pode ser

observado na Figura 30.
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Figura 30. Produgdo de uma das criangas utilizando o ambiente
AMCARA e o Software Escrevendo Com Simbolos.

Na Figura 30 é possivel verificar a produ¢gdo de uma crianga

utiizando o ambiente AMCARA e o Software Escrevendo com

Simbolos. Para escrever estas frases, a crianga utilizou o recurso visual
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apresentado pelo software e associou as imagens aos marcadores
interativos com numeros. Quando o marcador € escolhido, é
apresentado na tela do computador a palavra e o simbolo
correspondente. E possivel acionar a caixa de som para ouvir 0s
estimulos sonoros correspondentes. Conforme pode ser verificado na
Figura 30, a crianga tem a possibilidade de escrever palavras e frases
escolhendo marcadores interativos. Com poucos movimentos €

possivel escrever palavras e frases.

A Figura 31 corresponde a tela de outro software, o InVento —
versao 2.11. Quando a crianga utiliza o teclado do ambiente AMCARA,
sao selecionadas imagens reais e virtuais e estas sdo associadas aos
recursos do software, auxiliando a crianga no desenvolvimento de

atividades curriculares.
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Figura 31. Teclado do ambiente de Comunicagdo AMCARA, utilizado
com software Comunica inVento.

Para a composicao do teclado foram utilizados objetos, fotos,
imagens, letras, silabas, palavras e frases. O teclado foi associado ao
software Comunicar inVento objetivando utilizar o recurso auditivo e de
simbolos disponiveis para a realizacado de atividades curriculares. Para
o desenvolvimento das teclas/placas foi realizado estudo dos
comportamentos emitidos pelas criancas e, através dos movimentos de
arrastar e pegar objetos, foi possivel a identificagcdo do tamanho que
poderia ser acessivel para as criancas utilizar os membros superiores

ou inferiores.
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Com essa implementacdo, torna-se viavel a expansdo na
interacdo da aplicagdo, visto que o professor ou colegas podem
acompanhar as agdes das criancas, ou até mesmo, as criancas podem
receber “feedback” das suas agdes. Esta funcdo pode ser comparada a

um interprete. Os comandos sao realizados pelas agdes das criancas.

Placas de Controle

A insercdo de marcadores permite transferir um objeto virtual de uma

placa a outra, funcionando como uma pa.

A idéia aplicada, nesse caso, € detectar qual placa da cena esta mais
proxima da pa, a fim de que, uma possivel interrupcédo na captura dessa
placa, possa transferir o indice do objeto virtual associado a ela para a
pa. Isso é realizado somente quando a captura da placa em questao for
interrompida, pois se subentende que a pa esta bloqueando a sua
captura. A transferéncia do objeto da pa para outra placa é feita da
mesma maneira, porém, nesse caso, o indice da pa sera associado a
placa que esta mais préxima e cuja captura for interrompida. Esta
aplicagao foi utilizada em situacdo coletiva, entre crianca-crianga e

crianga-professora.
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Foram realizadas modificagdes na biblioteca LibAR (biblioteca do
software Artoolkit), devido a possibilidade de manipular as diversas
informagdes que o ARToolKit extrai das placas que estdo sendo
capturadas pela camera, como as suas coordenadas X, y e z. Assim,
torna-se possivel identificar qual a distancia de uma placa a outra,

possibilitando desenvolver a aplicagédo da pa.

A placa de controle (Figura 32) foi desenvolvida para possibilitar
a relacao entre figuras, letras e silabas. Quando a placa é associada a
um novo codigo, € possivel a realizagdo de uma nova construgao,

possibilitando a emissdo de uma nova palavra ou frase.
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Figura 32. Pa de transporte, utilizada pela professora para auxiliar a
crianga com paralisia cerebral a desenvolver uma atividade de redagéo.
Marcador para associagado de imagem virtual e som.
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Conforme pode ser observado na Figura 32, a placa é associada
a um objeto virtual. Quando associado ao software Comunicar inVento,
a crianga e a professora podem utilizar a forma escrita com acréscimo
de simbolos. Os simbolos sdo associados as palavras que compdem a
frase. Além da visualizagao, foi possivel utilizar o recurso de som. O
sistema permite a apresentacao da frase em forma sonora, facilitando a
interlocucao da crianca com paralisia cerebral com as outras criancas e

com a professora .

A utilizacdo da realidade aumentada permitiu elaboracido de

frases e composicao de cenarios através de movimentos simples.

Marcadores

Os marcadores sao padrbes que funcionam como cédigos de
leitura para identificar posicionamento, controle e ag¢des. A Figura 33
exemplifica uma mesa de trabalho com uma camera acoplada e
centralizada em relagdo a mesa, focalizando a uma distancia de 65 cm
marcadores com figuras relacionadas a tarefas. Além disso, a mesa
possibilitou a identificacdo dos movimentos apresentados pela crianga
para a realizacdo de selegcdao de outros marcadores utilizados para

associagao de objetos virtuais e simbolos utilizados na comunicagao.

172



Figura 33. Mesa Localizadora e marcadores para realizar o
rastreamento de movimentos em sistemas de RA.

Os movimentos realizados pela crianca sado capturados pela

camera localizada proximo da mesa e decodificados pelo sistema.

Os marcadores para comunicagao, ajustados sobre a mesa
conforme Figura 33, foram produzidos em cartdes compostos por
simbolos do software Boardmaker da Mayer-Johnson, para possibilitar
a utilizagdo do sistema de comunicagdo PCS, Simbolos de
Comunicagéao Pictorica. O sistema de comunicagdo PCS estava sendo
utilizado pela professora. Assim decidi utilizar os simbolos para a

producao dos marcadores (Figuras 34).
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Figura 34. Simbolos do Software Boardmaker -Mayer-Johnson.

O Software Boardmaker permite a utilizagdo dos simbolos para a

produ¢cdo de pranchas de comunicagdo. Além das imagens

apresentadas, foi possivel a utilizagado de recursos visuais de edigao e a

utilizagado de outras imagens (Figura 35). A organizagdo das pranchas

produzidas foi feita de acordo com suas categorias.
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Figura 35. Utilizagdo do Software Boardmaker para o desenvolvimentos
de Marcadores de realidade aumentada utilizando simbolos do sistema
PCS.

Para selecionar um simbolo foi utilizada a organizagdo do
software por categorias (Figura 35). Os simbolos apresentados foram
alterados conforme as caracteristicas necessarias para a elaboracao
dos marcadores de RA. Apds a elaboracdo dos marcadores, foi
realizado o cadastramento no sistema. A utilizacdo dos marcadores
possibilitou a crianga realizar comunicagao de forma objetiva e simples.
No sistema PCS os simbolos sdo muito préximos das situagdes reais,
assim facilita a identificacdo e utilizacdo em diferentes situagdes

escolares (Figura 35).
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Figura 36. Marcador de RA com simbolo PCS.

Para a producgao da figura do marcador (Figura 36) foi utilizado o
software Boardmaker. O software oferece simbolos organizados por
categorias. E facil a utilizagéo proporcionando agilidade na producéo de
materiais, ndo sendo necessario o trabalho da producédo de design
grafico. O professor pode compor arquivos conforme as atividades

académicas.

A utilizagdo dos recursos tecnolégicos de comunicagio assistida
foi organizada e aplicada em situagdes escolares para o
desenvolvimento de atividades de leitura, escrita e calculo. As
referéncias utilizadas para a proposta partram das orientacbes

curriculares da interlocucao e das necessidades identificadas.
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A partir das experiéncias em sala de aula utilizando o AMCARA
foi realizada analise do potencial de aplicacdo em atividades

curriculares.

5.4. Experiéncias com o ambiente AMCARA

A linearidade da comunicagao nao é o objetivo deste ambiente,
as regras ou codigos, ou mesmo a busca por matrizes, nado faz sentido
pois entendo a comunicagao como algo continuo, dinamico e aberto. O
AMCARA funciona como um Transdutor, que auxilia o aluno a realizar a
comunicacado através da acdo que realiza com os marcadores ou
teclado. Quando a crianga “pega um cartdo ou mostra um cartdo”
(Anexo A) um figura, objeto, letra ou palavra aparece no monitor do
computador e ao mesmo tempo o computador emite som

correspondente.

As acgdes da crianca sao valorizadas por ela e pela propria
situacao quando ocorre a interlocugao, assim os dados nao podem ser
fixos. A crianca quando utiliza o ambiente tem a possibilidade de
escolher e orientar a condugdo do processo de interlocugao (crianga-
crianga; crianga-professor). Da mesma forma, o professor pode
conduzir a interagao a partir do objetivo da atividade. Quando a crianca

escolhe figuras, letras e simbolos, ela pode compor frases que
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representam  conceitos, experiéncias e sentimentos, fatores
fundamentais no processo de comunicagdo. Para Valente e Gagliardi
(1991), “a comunicagdo € um processo que permite ao elemento
humano interagir com seus semelhantes, traduzindo seus pensamentos

e sentimentos” (Valente; Gagliardi, 1991, p. 114).

Conforme Valente (1991c), ndo se deve comparar a capacidade
motora e intelectual de criancas com paralisia cerebral, pois o
desempenho depende das caracteristicas individuais, demonstrando
heterogeneidade. Considerando este argumento, o desempenho das
cinco criangas do estudo n&o foi comparado. O foco do estudo foram as
experiéncias das criancas com o ambiente. As atividades realizadas

eram semelhantes, mas nao idénticas.

Inicialmente, o teclado foi apresentado as criangas e professoras,
posteriormente  foram incluidas figuras especificas para o
desenvolvimento das atividades, conforme sugestdo das professoras.
Todas as atividades foram elaboradas em conjunto com as professoras,
e o interesse principal era verificar o comportamento da crianca
utiizando o ambiente, considerando o ambiente como estratégia de

comunicacao e interacao.
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O teclado (Figura 37) com figuras, letras e numeros foi utilizado
pelas criancas e professoras para realizacdo de atividades de
geografia, histéria e portugués. Através do teclado, as criangas
visualizavam imagens virtuais e imagens reais e frases para a
realizacdo de comunicagdo. Foi definida pelos participantes
(professores e criangas) a forma para a utilizagédo do teclado e o

numero de simbolos que deveria ser utilizado.

Foi possivel verificar que as habilidades motoras, ou controle dos
movimentos da crianca, orientaram as experiéncias com o ambiente, e
a inclusdo de novas atividades. Novas associacdes eram permitidas

através da inclusdo de novos estimulos.

ATIVIDADES |
1.TECLADO COM FIGURAS, LETRAS E NUMEROS
Utilizac8o do teclado pela crianga e vizualizagcdo das imagens virtuais e imagens
reais associadas, para o desenvolvimento da atividades de geografia, histéria e

gortugués
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Figura 37: Teclado e Software de Comunicag&o Assistida.
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As atividades realizadas (Figura 37) tiveram como objetivo a
construgdo de sentencgas simples, como por exemplo: a) O que vocé
pode contar sobre as fotos? B) Conte sobre o filme; c) Vocé conhece
este local? Conte algo sobre eles; E) Nomeie os objetos; F) Conhece
estas pessoas? Quem sdo? Na figura 38 apresento imagem do monitor

com o software InVento e atividade de uma crianca.

0 OE0 B crm—

Contm!e de som

Frase construlda po
agao da crianga no
teclado do Ancara

b

Figura 38: Imagem de Tela do Computador em experiéncia com
AMCARA e Software de Comunicacao Alternativa.

Um exemplo da utilizagdo do ambiente AMCARA, e os software

Escrevendo com Simbolos e InVento, pode ser observado na Figura 38.
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A crianga, através do teclado do AMCARA, escolhe as teclas e estas
sdo associadas as palavras, frases, imagens ou numeros. A crianga
pode compor uma frase como “estou precisando de ajuda para fazer a

atividade” (Figura 39).
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Figura 39. Atividade utilizando o AMCARA e o Software Escrevendo
com Simbolos.

Para escrever uma frase (Figura 39) a crianga utilizou teclado
com simbolos. As teclas, quando selecionadas, sdo apresentadas na
tela do computador imagens dos simbolos e as palavras
correspondentes. Quando a frase é finalizada sao emitidos sons

correspondentes, oferecendo o feedback. Valente (2000) argumenta:
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“‘Para ser capaz de realizar tarefas e
resolver problemas por meio do computador, o
aluno pode utilizar software aberto, como as
linguagens de programagdo, os sistemas de
autoria para a construcdo de multimidia, os
processadores de texto. Nesses casos, o aprendiz
tem que descrever para o computador todos os
passos do processo de resolver um problema. O
computador executa as acdes que foram
fornecidas e apresenta na tela um resultado que
pode ou n&o coincidir com o que o aprendiz
esperava. Se a resposta coincide, o aluno pode
considerar que o problema esta resolvido. Se os
resultados fornecidos pelo computador nao
correspondem ao que foi desejado, o aprendiz tem
que refletir sobre o que fez e depurar suas idéias,
buscando as informacoes necessarias,
incorporando-as a descricdo da resolugdo do
problema, e repetir o ciclo da descricdo—
execucao—reflexdo—depuracao-descrigao.
(Valente, 2000, p. 101)

O ambiente AMCARA permite que o aluno realize agbes a partir
de interesse/necessidade, identifique através da tela do computador e
do som emitdo se a execugdo da operagdo é
adequada/correta/esperada, realize analise da acdo e realize novas
operagoes/agdes. Este ambiente permite a troca de informacdes em
tempo real, oferecendo a possibilidade de auto-avaliacdo em todas as
etapas do processo e fornecendo ao professor a possibilidade de

acompanhar o aluno em seu processo de aprendizagem.
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Afividades de produgéo
de taxto, Utilizando o
teclado do AMCARA & 0
software Escravendo Com
Simbolos.

Qs textos 540
aprasentados na tela,
associados aimagens dos
simbalos correspondentes.
( computador emite som
(laleitura das palavras

E possivel utlizar o
recurso da internet
Afrawvés do Software
Escrevendo com
Simbolos, & possivel &
Crianca ou o professor
Interagi com materials que
estao disponivel para o
UsLUArios do softwara.
Garants a Interatividade e
Informaces curriculares.

G inhe ) s e g g

Atividade de matematca,
utilizando o teclado do
AMCARA & 0 software
Escrevendo com
Simbolos.

A criancarealiza as

Indicacdes dos numerais,
flguras correspondes

Figura 40. Atividades utilizando o AMCARA e o Software Escrevendo

Com Simbolos.



Na Figura 39, sdo apresentadas algumas imagens de telas de
producado de texto, atividade de matematica e utilizagao da internet. As
atividades realizadas com as cinco criangas durante o periodo de nove

meses, foram possiveis obter os dados apresentados no Quadro 12.
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Quadro 12. Comportamentos das criangas a partir da utilizagao do teclado.

RESPOSTAS DAS CRIANCAS

1 2 3 4 5

PERIODO

1 Reconhece o Reconhece Reconhece Reconhece Reconhece
teclado. teclado. algumas algumas teclas. | algumas teclas.
Seleciona placas.
algumas teclas.

2 Utilizao Utiliza placas Utiliza placas Utiliza Utiliza algumas
teclado. para responder | pararesponder. | algumasteclas | teclas para
Responde com | algumas para responder. | responder.
algumas questdes.
indicac0es.

3 Utiliza teclado Utiliza teclado | Utilizateclado. | Utiliza teclado Utiliza teclado
para responder | para responder para responder. | para responder
as questoes. questdes.

4 Utiliza teclado Responde as Utiliza teclado Formula Utiliza teclado
para responder | questdes para responder | questdes para para responder.
as questoes. utilizando questdes. professora.

teclado.

5 Utiliza teclado Responde as Responde Responde e Utiliza teclado
para responder | questdes utilizando formula para responder.
as questoes. utilizando teclado. questdes.

teclado.

6 Utiliza teclado Responde as Responde Responde e Utiliza teclado
para responder | questdes utilizando formula para responder.
as questoes. utilizando placas e questdes.

teclado. teclado.

7 Responde as Responde as Responde Responde a Utiliza o teclado
guestdes questdes utilizando professora e para responder
através da através da teclado. alunos. E as questoes.
utilizacdo do utilizacdo do Formula
teclado. teclado. questdes.

Elabora frases Elabora frases
para a para a
comunicagéo. comunicagao.

8 Utilizao Utilizao Responde Responde a Utiliza o teclado
teclado para teclado para utilizando professora e para responder
responder as responder as teclado. alunos. E as questoes.
questdes. questdes. Formula
Elabora frases. Elabora frases. questdes.

9 Utilizao Responde Utilizao Responde a Responde
teclado para utilizando teclado para professora e utilizando
responder as teclado. responder as alunos. teclado.
guestdes. Elabora questoes. Formula
Elabora frases. | questdes. Elabora frases. | questdes.
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Oferecer a crianga com paralisia cerebral condicdes motivadoras
e funcionais para a realizacdo de atividades foi para os professores
constante desafio, e para as criangas um intenso universo de novas
experiéncias. Através do Quadro 12 é possivel observar o crescente
avango das interagdes ao longo de um periodo de nove meses
utilizando o ambiente AMCARA em sala de aula. O objetivo destes
dados ndo é avaliar o desempenho das criangas, mas verificar a
potencialidade do ambiente para o desenvolvimento de atividades

académicas.

A habilidade para reconhecer e reproduzir letras, palavras e
figuras em relagbes espaciais € um pré-requisito para a leitura, escrita e
aritmética. A crianga com paralisia cerebral € muito prejudicada porque
a habilidade da reprodugao néo é desenvolvida pela dificuldade motora
e a habilidade de reconhecimento também ndo é trabalhada pela

dificuldade de comunicagao (Guerreiro, 1991).
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Observei que ocorreram alteracdes no desempenho das criancas
durante o processo de intervencao. As atividades realizadas em sala de
aula funcionaram como “treino” para novas situagdes. Verifiquei que a
possibilidade da crianga realizar atividades com o mesmo ambiente
favoreceu a aquisicao de repertério de comportamento ampliando o
universo de agdes e interagcdes. As estratégias utilizadas para verificar
as agdes das criangas no ambiente foram determinadas a partir das

condi¢des das atividades curriculares.

Atividades de leitura e escrita exigem das criangas habilidades
de reconhecimentos de simbolos, letras, palavras e sons. A escolha da
crianga, através do teclado, € registrada em banco de dados. Além
disto, o feedback € em tempo real através da apresentagcdao do som,
imagem real e imagem virtual. Para realizar a verificagdo do ambiente,
utilizei um elenco de categorias propostas por Okada e Almeida (2006)

para avaliagdo de ambientes de aprendizagem.

A seguir no Quadro 13, apresento as categorias utilizadas
conforme a definicdo proposta pelos autores (Okada; Almeida, 2006) e

informacdes sobre o desempenho de professores e alunos.
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Quadro 13. Categorias utilizadas na analise da potencialidade educativa

do ambiente, baseado em Okada e Almeida (2006).

CATEGORIAS | DEFINICOES Resultados obtidos
Alunos Professores

Desisténcia Renuncia ndo prosseguimento na |0 0
utilizagédo dos recursos do ambiente.

Auséncia Afastamento, da sala de aula. 1 0

(periodo
de dois
meses)

Controle Poder de conduzir, exercer o dominio da | 5 5
situagdo. Neste caso o controle pode ser
exercido pelas pessoas e pelo ambiente.

Presenca Estar presente significa estar a vista | 5 5
através da escrita ou dos acessos no
ambiente.

Espera Atenta | A espera atenta € o momento de |5 5
crescimento, maturacao e
aprofundamento.

Participacao E o ato de fazer parte, fazer saber, | 5 5
informar, anunciar, comunicar.

Interacao De “inter + agao”. Esta associado a agdo | 5 5
multipla, reciproca, entre duas ou mais
coisas, elementos ou corpos.

Incentivo E a acdo de estimular, envolver, |2 5
encorajar.

Colaboracgéao De “co + labor + acdo”. Trabalho em | 5 5
conjunto, comunicagdo, troca, auxilio,
contribuigao.
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No Quadro 13, é possivel verificar que a participacdao dos
professores e alunos na utilizacdo do ambiente AMCARA demonstra
indices de colaboracdo, controle e indica motivacdo e interesse

indicados nas categorias presencga, espera atenta, incentivo.

Através da associacdo do ambiente AMCARA com os softwares
de comunicagao assistiva (InVento e Escrevendo com Simbolos), foi
possivel a sonorizagao para palavras, letras, numeros e simbolos. O
ambiente funcionou como um tradutor. A sonorizacdo, através do
sintetizador de voz, oferece o “feedback” imediato, funcionando como
uma nova rede de relagées. As criancas demonstraram muito interesse
em ouvir as palavras, frases e ver os simbolos. Os sons indicavam
suas agdes e novas interacbes eram construidas com o meio. Os
professores indicaram interesse em utilizar o ambiente, principalmente
porque através dele a comunicacdo era estabelecida. As criancas
envolveram-se no desenvolvimento das atividades curriculares e novos
procedimentos foram introduzidos no cotidiano da sala de aula. A tela
do computador e o som emitido, funcionava como um mediador da
crianga com o meio. No Quadro 14 apresento os comportamentos das
criancas antes da utilizacdo do ambiente e com a utilizacdo do

ambiente.
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Quadro 14 . Comportamentos e Habilidades das criangas observados
antes e com a utilizagdo do ambiente AMCARA. .

Comportamentos e Habilidades

Antes da utilizagao do

Com a utilizagdo do

ambiente ambiente AMCARA

Falar palavras 0 5
Falar frases 0 5
Emitir fonemas 0 5
Escrever 0 5
Digitar teclado comum 0 0
Digitar teclado adaptado 2 5
Utiliza sistema de simbolos 1 5
(Bliss/PCS/PIC)

Interagoes —comunicagao 1 5

padronizada

No Quadro 14, é possivel verificar que as criangas antes da

utilizacdo do ambiente ndo apresentavam comportamentos importantes

para o processo de aprendizagem. A dificuldade motora impede que

comportamentos simples como falar o que esta vendo ou sentindo,

ocorra. Com a utilizagdo do ambiente AMCARA ¢é possivel verificar que

as criangas utilizam o recurso como uma ferramenta de auxilio para

emitir sons, falar e interagir com o mundo.
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O ambiente AMCARA pode ser visto como uma possibilidade de
interface da crianga com o mundo. Os recursos tecnoldgicos permitem
a interface mente—~maquina—ambiente e oferecem a crianca a real
condic&o de ser humano capaz de expressar seus desejos, sentimentos
e mostrar suas necessidades, habilidades e dificuldades reais, sem o

outro precisar fazer inferéncias sobre o seu eu.

No Quadro 15, apresento informacdes sobre comportamentos
das criancas relacionados as atividades curriculares. E possivel
identificar que o desempenho foi alterado significativamente com a
utilizacdo do ambiente AMCARA. Nao realizei analise do conteudo
produzido pelas criancas em atividades de coépia, exercicios dos livros
didaticos, das diferentes areas do curriculo. O interesse estava voltado
para a possibilidade do fazer, da acdo, da interacdo para a

comunicacao através do ambiente.
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Quadro 15. Realizacao de atividades curriculares anterior a utilizagao
do AMCARA e com a utilizagdo do ambiente.

Atividades Desempenho das Desempenho das criangas
curriculares criangcas
Com a utilizacdo do AMCARA
Anterior a
utilizacado do
ambiente

Copia da lousa nao Todas as criangas conseguem
realizar a copia.

Cépia do livro nao Todas as criangas conseguem
realizar a copia.

Exercicio do livro nao O exercicio do livro é adaptado para
o computador e através do ambiente
as criangas conseguem realizar as
atividades propostas.

Exercicio no | nao As criangas realizam as atividades

caderno podem imprimir e gravar.

Leitura nao A crianga seleciona os marcadores e
estes sdo associados a palavras e
frases e o computador emiti som
correspondente. Funciona como um
tradutor.

Atividade em grupo | acompanha Acompanha e participa

|

| Discuss&o | acompanha | Acompanha e participa
| Assistir filme | sim | sim

| Aula expositiva | sim | sim

A acdo do professor e da crianca foram alteradas com a
utilizagdo do ambiente AMCARA (Quadro 15). Novas atividades foram
propostas para os professor e para as criangas, mas, apesar da
situagdo nova e inicialmente da dificuldade na organizagao da classe,
verificamos que a condigdo das criangas com paralisia cerebral sao
alteradas de observadoras — nao participantes, para a condigcao de

participantes das atividades curriculares.
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O desempenho das criangas e dos professores com relagdao ao
ambiente AMCARA foi totalmente alterado durante o processo de
experimentacdo. Foi observado que o tempo para a realizacdo das
atividades diminuiu e o aumento de atividades que as criancas
participantes do estudo executavam também foi alterado

significativamente.

Os professores indicaram que o ambiente oferece a real
possibilidade da crianga com paralisia cerebral participarem de
atividades curriculares. Os professores indicam que aumentou o
interesse em verificar os conteudos aprendidos pelas criangcas e
determinou que procurassem outras alternativas para as atividades

curriculares.

A seguir apresento a discussao sobre a aplicabilidade do
ambiente AMCARA em atividades curriculares relacionando com os
resultados obtidos e indico outras possibilidades e necessidades de

estudos futuros.
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CAPITULO VI

DISCUSSAO E CONCLUSAO

6.1. O AMBIENTE AMCARA

6.2. O AMBIENTE AMCARA COMO AUXILIAR NAS
ATIVIDADES CURRICULARES

6.3. AMBIENTE COLABORATIVO E
COOPERATIVO AMCARA

6.4. INTERFACE DO AMBIENTE AMCARA E SUA
POTENCIALIDADE EM ATIVIDADES
EDUCATIVAS

6.5. CONSIDERAGOES FINAIS
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CAPITULO VI
DISCUSSAO E CONCLUSAO

Apresento neste capitulo a discussdo sobre o ambiente de
comunicacdo alternativo com realidade aumentada AMCARA,
focalizando na implementagcdo em situagcdo escolar, avaliando suas
reais possibilidades como auxiliar na comunicagdo de criangas com
paralisia cerebral e o ambiente escolar. Apresento consideragdes sobre
a interface e sua potencialidade nas atividades curriculares. Finalizo

com indicagdes sobre a possibilidade de trabalhos futuros.

6.1. O ambiente AMCARA

O ambiente AMCARA permite que a crianga com paralisia
cerebral, com simples movimentos, realize a interagdo com software de
comunicagédo alternativo InVento, Escrevendo com Simbolos e o

Boardmaker e realize atividades curriculares.

Foi constatado que o numero de informag¢des, quando a crianga
utiliza o ambiente AMCARA, aumenta facilitando o desenvolvimento de
atividades antes impossivel, como redigir uma frase, demonstrar seus
pensamentos e desejos através de simbolos, letras, palavras e sons. E

possivel a crianga fazer operacbes de matematica, participar de
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atividades grupais e fazer as mesmas avaliagdes académicas junto com

a sala de aula.

O ambiente da crianca € amplificado quando ocorre a
sobreposi¢ao do real com o virtual, e novos elementos sdo adicionados
para representar as informacdes e os sentimentos. Observei que as
criangas quando utilizam o ambiente AMCARA demonstram motivacao
ao identificar que o outro é capaz de reconhecé-la e entendé-la. A
interface direta garante que a crianga responda de acordo com seus
desejos. O feedback imediato oferece as criangas e as professores a

possibilidade de interacao e colaboracéo.

O ambiente AMCARA permite a realizagdo das atividades
curriculares com adaptagbes do material e planejamento do professor.
E necessario que o conteudo académico seja transformado e
reconhecido pelo sistema. As bibliotecas dos software InVento,
Escrevendo com Simbolos e Boardmaker tornam-se aliados ao trabalho
em sala de aula, oferecendo subsidios de imagens que podem ser
rapidamente associadas a frases inteiras oferecendo agilidade na
execugao das atividades. A possibilidade de trabalhar com marcadores

fixos em uma prancha como o caso do teclado do AMCARA ofereceu
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maior rapidez para as criangas acionarem o sistema, mas exigiu maior
tempo de treino quando comparado a utilizacdo de marcadores em

placas moveis, como as placas de controle.

Verifiquei que o tipo de material utilizado para executar as placas
e o teclado ofereceu as criancas rapida adaptacao, pois facilmente
eram colocadas em cadeiras de rodas, mesas adaptadas e carteiras e
mesas comum. Esta mobilidade ofereceu maior facilidade na interagao

entre as criangas com paralisia cerebral e os colegas de classe.

Através das atividades realizadas foi possivel constatar que o
professor teve autonomia, incluindo nas atividades curriculares
elementos dos softwares. O ambiente AMCARA ofereceu ao professor
a possibilidade de interagao e através do sintetizador dos softwares foi
possivel avaliar o grau de entendimento das criangas nas diversas
atividades curriculares desenvolvidas. Os dados obtidos demonstram
que o ambiente deve ser favoravel a inclusdo de novos conteudos. O
AMCARA acompanha os requisitos propostos por Kerawalla e
colaboradores (2006) sobre o funcionamento de sistemas de realidade

aumentada na educagao como:
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Os conteudos do ambiente de realidade aumentada devem ser
flexiveis de modo que professores possam adapta-los as
necessidades individuais das criancas. Deve ser possivel adicionar
e remover elementos e alterar o comportamento da velocidade

quanto envolve animacoes;

Os sistemas de realidade aumentada devem ser incluidos como
material de apoio curricular, assim como seu tempo de uso, da

mesma forma que os materiais tradicionais de ensino;

As criancas devem ser capazes de explorar os conteudos da
realidade aumentada e esta exploragcao deve ser cuidadosamente

planejada de modo que maximize as oportunidades de aprendizado;

O desenvolvimento de aplicagdes educacionais de realidade
aumentada deve levar em conta a natureza e o contexto
institucional. Isto sugere que ha beneficios para o uso de projetos

centrados no usuario.
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Através de situagdes espontaneas a crianga explora, cria e,
principalmente comunica-se para obter novas informacdes e construir
novos processos para o seu desenvolvimento. No Ambiente de
realidade aumentada, o modelo instrucional é superado com os
agentes cognitivos que atuam como receptores da informagao,
desempenhando papel de classificadores, analisadores e
processadores ativos através do uso do canal sensorial e das
habilidades do usuario, considerando as possibilidades perceptuais.
A relacdo pedagdgica pode ser garantida através das interfaces
comunicativas criadas entre 0s agentes cognitivos que constitui

um sistema aprendente (Assmann, 2001).

Nos ambientes de realidade aumentada a crianca torna-se
livre para experimentar as sensacgoes e criar. A interface permite que
a crianga com paralisia cerebral estabeleca novas conexdes e,

através da acao (comportamento natural) ocorra a interagao.

Uma estratégia para interagdo em ambientes de Realidade

Aumentada é através da interface amigavel ao usuario que possibilita a

comunicacdo entre o mundo fisico e o digital, conversagao,

manipulagdo e navegacao, exploragédo e pesquisa. Uma das formas da

interacdo homem«<—maquina<»ambiente €& através da descricdo de
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metaforas (representagdes ou entidades) que se assemelham a forma
fisica, mas que possuem comportamentos proprios. As metaforas de
interface combinam conhecimento familiar a novos conceitos, visando
orientar e auxiliar a crianca no entendimento de como utilizar um
sistema. Contudo, ha necessidade da crianga identificar o significado da
metafora e sua operacionalizacdo. Verifiquei que a propria forma de
utilizacdo do ambiente determina novas estratégias construidas pelos

usuarios.

A criangca, quando utiliza o ambiente AMCARA tem a
possibilidade de realizar uma atividade académica que antes era
impossivel, e a professora tém a possibilidade de identificar o
pensamento/desejo, as informagdes obtidas, as associagdes realizadas
e realizar a interagdo. Quando a crianga escreve uma histéria, ela esta
apresentando o conteudo aprendido e o professor pode interagir e
orientar a partir dos erros e de novas construcées. O ambiente pode ser
facilmente alterado pela professora, adequando o para o

desenvolvimento das atividades curriculares.
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6.2. O ambiente AMCARA como auxiliar nas atividades curriculares

O interesse da crianga pode ser garantido pela facilidade da
utilizacdo do sistema. Assim tornar um ambiente acessivel é
fundamental para a realizacdo de atividades curriculares. Através de
situacbes simples que se aproximam as atividades ludicas e
espontaneas, a crianga explora, cria e, principalmente, comunica-se
com o0 meio externo e com o ambiente computacional. As ferramentas
que anteriormente eram impossiveis de serem alcancadas tornam-se
possiveis com o AMCARA. Assim, como ambiente, os usuarios ganham
novas formas para obter novas informagdes e construir novos
processos para o seu desenvolvimento. No Ambiente de Realidade
Aumentada o modelo instrucional é superado através dos agentes
cognitivos que atuam como receptores da informacdo, que
desempenham papel de classificadores, analisadores e processadores
ativos, utilizando o canal sensorial e as habilidades do usuario,
considerando as possibilidades perceptuais. No ambiente de AMCARA
0 usuario torna-se livre para experimentar as sensacdes e criar. A
interface permite que a crianga com paralisia cerebral estabeleca novas
conexbes e, através da acdo (comportamento natural), ocorra a

interacao.
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Para que a aprendizagem ocorra, o sistema nao deve ser linear-
fechado, pois as atividades académicas exigem flexibilidade, ndo é
adequado do ponto de vista educacional um sistema onde apenas uma
resposta €& correta frente a um tipo de estimulo apresentado. A
aceitagdo da interface depende da linguagem de interagao, ou seja, a
capacidade de comunicar suas funcdes com clareza. O desenho da
interface do AMCARA teve como principio a tecnologia como mediador
pedagogico. A qualidade da interagdo norteou a construgdo, pois a
intencdo da crianca e a usabilidade sdo os requisitos centrais para
possibilitar os usuarios criarem novos meios de interacdo a partir das

experiéncias vividas.

No ambiente AMCARA a relagao e interagao que se estabelece
com a interface é crianga—~ambiente<—sistema<—meio, que oferece a
possibilidade de a crianga realizar as atividades curriculares previstas
oferecendo subsidios para o desenvolvimento de capacidades,

habilidades e competéncias.

Verificamos que a possibilidade de uso de novos dispositivos
interativos a partir de objetos do cotidiano da crianga pode estimular,
pois 0 novo &€ acompanhado da experiéncia vivida. Os experimentos

realizados sugerem que € possivel motivar a interagao, a criatividade
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através da simplicidade. Constatamos a partir dos dados que as
atividades curriculares s&o desenvolvidas por criangcas com
comprometimento motor severo, assim o AMCARA auxilia o

desenvolvimento das atividades curriculares.

6.3. Ambiente colaborativo e cooperativo - AMCARA

Colaboragao é uma caracteristica humana em que um grupo de
individuos esta determinado a cumprir um objetivo comum. Tal objetivo
pode ser composto de um conjunto de tarefas que sdo executadas
cooperativamente entre os participantes, de forma a beneficiar o grupo.
Como a tarefa principal € o de atingir o objetivo desejado, a
colaboracdo exige que os participantes estejam integrados em um
espago comum de colaboragao, utilizando ferramentas e habilidades
para o desenvolvimento das atividades, podendo ser um ambiente
localizado ou disperso. Através dos experimentos em sala de aula, foi
possivel verificar que o ambiente AMCARA proporciona alternativas
interessantes de comunicacido e colaboragdo. A crianga com paralisia
cerebral conversa com o colega através do ambiente, e realiza

atividade compartilhando com o grupo opinides.
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Um dos desafios do estudo foi verificar durante o processo a
eficacia do ambiente. Oferecer dispositivos de interacdo a partir das
necessidades das criangcas, e dos professores, considerando as
atividades curriculares demonstrou ser fundamental a avaliacido da
interface interativa durante todo o processo. Os dados de um
experimento onde a crianga desenvolvia uma atividade determinava
novos passos para facilitar a interacdo entre os dispositivos e os

usuarios.

Concluimos que a realizagdao de atividade em tempo real
possibilita interacdo e realizacdo de atividades cooperativas entre
usuarios que estdo na sala de aula ou em ambientes diferentes. O
usuario (professor) pode oferecer instrugdes para a crianga realizar a
atividade através do sistema de video conferéncia, e acompanhar as
acdes da crianga através do monitor. A vantagem deste ambiente é que
oferece a possibilidade de interacado entre usuarios remotos facilitando
a interacao e integracao. Pode ser utilizado em situacdes especificas no
atendimento as criangas com necessidades especiais através de salas
de apoio especializadas, no atendimento pedagdgico domiciliar ou em
classe hospitalar, para atender as orientagdes legais quando ocorre a

necessidade do afastamento da crianga da sala regular, ou pela
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necessidade do acompanhamento de servigo especializado, além da

educacao regular.

6.4. Interface do ambiente AMCARA e sua potencialidade em
atividades educativas

O grau de realismo, a interatividade e a imersao sao pontos na
interface que merecem cuidado. Os Limites do ambiente devem
primeiramente fazer a crianga com paralisia cerebral sentir-se bem e,
assim, brincar com os elementos. Esse estagio pode manifestar-se no

momento que a interface for interessante para a crianca.

Através do ambiente AMCARA a crianga pode ter controle da
situagcao através da acdo. Considerando que a interacdo depende dos
mecanismos perceptuais, cognitivos e motores, a interface foi planejada
de forma a atender os objetivos especificos definidos a partir dos

critérios, caracteristicas das criancas e requisitos do sistema.
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Quadro 16. Requisitos e condigbes do sistema.

REQUISITOS CONDICOES OFERECIDAS PELO AMBIENTE
AMCARA

ARMAZENAR DADOS Utilizar informagdes armazenadas no sistema.
Organizar informacgoes.

EXPERIMENTACAO Oferecer atividades curriculares individual e grupal,

X para aquisicao de novos conteudos e processos

EXPLORAGAO avaliativos.

INTERACAO Possibilitar a interagao através da agao direta e
linguagem acessivel.

RELACAO COM O Os objetos virtuais e reais podem ser alterados

AMBIENTE REAL conforme necessidade da crianga e do curriculo.

SISTEMA ABERTO Possibilidade de alteracdo na ordem e definicao

de fatos, objetos, cenas ou agbes e instrugdes.

SISTEMA DINAMICO. As informacgoes e instrugdes podem ser alteradas
conforme defini¢des educacionais.

Conforme indicado no Quadro 16, entendemos por “ambiente
aberto” aquele que proporciona a possibilidade de modificagdo, sem
necessariamente alterar o sistema ou o cdédigo do sistema. Nos
ambientes de realidade aumentada a crianca pode inserir ou retirar
objetos da cena, trabalhar individualmente ou em grupo, conforme a
necessidade ou “vontade”. As informagbes podem ser registradas no
sistema, facilitando o acompanhamento da crianga e o processo de
avaliacdo da aprendizagem. O ambiente AMCARA ¢é facilmente
instalado em qualquer equipamento da escola. A manutencdo é
simples, podendo ser utilizando em diferentes situagdes educativas. As

informacdes sobre o funcionamento do ambiente e dados dos usuarios
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precisam estar disponiveis para auxiliar as agdes na escola. Conforme

Almeida (2003b):

‘A rede de informacbes e conhecimento
tecida no coletivo da escola deixa de representar
apenas um recurso tecnolégico e passa a
constituir um organismo vivo, cujo sistema tem
uma capilaridade que se realimenta do proprio
contexto que é gerado no ambiente externo,
fortalecendo o resgate do ser humano e
potencializando o] desenvolvimento de
competéncias individuais, assim como mudancgas
de comportamento, atitudes e valores.” (Almeida,
2003b, p.127)

A utilizacdo do ambiente modificou a relagdo entre crianca
—professor, crianga<>colega de classe, crianga<direcdo. As redes de
relacbes estabelecidas através da interagdo utilizando a tecnologia,
ofereceram condi¢cdes para o reconhecimento das potencialidades,
antes impossibilitadas pela falta de habilidades motoras para a
verbalizacdo e escrita. A conclusdo dos professores participantes do
estudo é que o fato da crianga nao ter habilidades para escrever nao
impede que aprenda conceitos e realize as atividades académicas

propostas no curriculo escolar.

Todo ambiente que oferece a possibilidade de registro das
informagodes, ou acdes realizadas, pode favorecer a compreensao dos

processos envolvidos para a realizagdo das atividades. Desta forma,
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toda informacao oferecida pelo usuario, quanto da interagdo com a
interface, pode ser registrada através do banco de dados, permitindo o
acompanhamento, analise e avaliagdo dos comportamentos emitidos, e

nao apenas os resultados.

A experimentagao ou exploragdo se faz necessaria para o
desenvolvimento dos processos complexos envolvidos na
aprendizagem. Assim, avalio que o ambiente AMCARA oferece a

possibilidade para a crianga realizar novas descobertas, acompanhar

o conteudo curricular e desenvolver as atividades académicas

propostas.

A interacao direta com o ambiente sem a utilizagcao de periféricos
facilita a “conversa com a maquina’. Assim, concluo que utilizando
uma linguagem de dominio do usuario (gestos/agdes | expressoes |
linguagem), a interagdo ocorre. A idéia central € a maquina

reconhecendo o homem.

6.5. Consideragoes Finais

Um ambiente de comunicagdo alternativa para facilitar o
processo cognitivo deve ser dindmico e nao linear. Deve oferecer

condi¢cdes para ocorrer interacées entre o real e virtual a partir do
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interesse. Novas interagcdes devem ser construidas com objetos
inseridos nos ambientes possibilitando o desenvolvimento da

criatividade e da fantasia.

A utilizacdo de dispositivos interativos, como os objetos do
cotidiano do usuario, facilita e estimula novas experiéncias a partir do
mesmo sistema. Quando o objetivo é oferecer condigbes para criangas
com paralisia cerebral realizar a comunicacdo, o ambiente concreto do
universo da criangca funciona como o mediador. Assim, brinquedos,
livros e materiais utilizados em situacbes académicas sao
transformados em facilitadores da percepgdo e da organizagéo
perceptual para o reconhecimento de padrées de forma, movimento e
espaco. A importancia de considerar os aspectos psicologicos resulta

diretamente no uso efetivo do ambiente e das aplicacdes.

Concluo que para o desenvolvimento de Interface Interativa em
ambiente de Comunicacdo Alternativo de Realidade Aumentada para

crianga com paralisia cerebral € importante:

1. Estudar as caracteristicas materiais dos ambientes incluindo

objetos;
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2. Estudar as caracteristicas operacionais da interatividade do

sistema;

3. Estudar as caracteristicas funcionais e os efeitos que se

pretendem alcancar;

Com relagcdo as criancas, devem ser analisadas as
caracteristicas ou habilidades, e considerar as limitacbes. Assim, é
importante para o desenvolvimento do ambiente a realizacdo de
investigacdes sobre: conduta motora; caracteristica cognitiva; aspectos
motivacionais, caracteristicas individuais, ambiente social e atividades

académicas e principalmente o curriculo.

A tecnologia pode contribuir na vida do homem, mas o homem
precisa continuar investigando a tecnologia. Assim finalizo este trabalho

com novas possibilidades de estudos futuros:

e Estudo sobre a capacitagdo dos professores para utilizagdo de

ambientes de Realidade Aumentada;

e Estudo sobre ambiente de comunicagao alternativo com realidade
aumentada e os processos de aprendizagem de conteudos

académicos;

210



e Estudo comparativo entre softwares de comunicagéo alternativa e a

Realidade Aumentada;

e Utilizacdo de ambientes de comunicacédo alternativo AMCARA em

situagao de vida-diaria e atividades profissionais;

e Desenvolvimento de equipamentos e software para comunicagao
alternativo com Realidade Aumentada para utilizagdo na WEB e

aplicagao em cursos a distancia
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