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Resumo: A proposta deste trabalho & lornecer nogtes basicas scbre Tecnologias Adaptativa/Assistiva
na Educacic Especial e seus usos. Procuramos apresentar de forma sintética. um panorama geral das
Apdas Tecnicas disponiveis atualmente, tanto a nivel de hardware como de software, as quals
patensialzando 0 acesst das Pessoas com Necessidades Educacionals Especials-PNEEs ao contextn
educacional e social, numa perspectiva maig nclusiva.
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Absiract: This paper prescents basic concepts about adaptaiive-agssted-technology and its uses in Special
Education. Thus, it includes a general averview of the technological aids cumently avaiable in trans of
hardware and software. Such aids make possible that persons with educational special neads imeract in
an educational and social context within @ maore inclusive perspective
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1. Introdugao

A evolugac das Tecnologias da Informagédc & Comunicacdo (TIC) € continua e acontece aluaimente
numa velocidade que impde constantes reformulacGes de nosso “saber fazer”. Realmenie nao conseguimos
acompanhar o ritmo das novidades nesta area. Os investimentos para ¢ avanco da infarmatica se fazem em
lodos os campos das atividades humanas, condicionando nossa vida cotidiana e trazendo mudangas nos
modos de representag@o e perceppdo da realidade, uma “Mutagfo Antropelogica®, como bem nes faz lembrar
Levy, (1998). Neste contexto, uma area da Educagédo tem sido particularmente revolucionada e impulsicnada a
reformular seus antigos parameiros e paradigmas, a pensar sua agéo e resignificar o sujeito da sua atengao,
passandc a valonzar sua linguagem particular, sua sensibilidade, seu conhecimento e imaginagio, quali seja a
Educacac Especial. A mediag¢ac digital vem Impreterivelmente favoracer, inimeras novas oporiunidades de
acesso, em via dupla, ac conhecimento da cultura por parie do individue e do individuo por parte desta. A
Educacdo Especial tem agora novas perspectivas de abordar a diversidade humana e “des"cobrir tedaes que
historicamente foram exciuldos, escandidos, discriminagos, encobertos pelas mais diferentes sociedadsas ne
continuum das épocas.

Neste momento, através da conscientizagao progressiva das polilicas educacionais intemacionais pres-
sionando, de certa forma, as nacionais, percebe-se pouce a pouco um comprometimento maior dos governos
COM © apeoio s pesquisas e a busca de solugdes para a acessibilidade das Pessoas com Necessidades Edu-
cacionais Espsciais (PNEEs) ao contexto social mais amplo. Focalizando o nassa pais, segundo estimativas,
h& uma abrangéncia de 10% da populagéo brasileira considerada como 1al, o que representa dezessais mi-
Inbes de pessoas com defici@ncia. Recentemente aprovade, encontramos no PROJETC DE LE! 4767/88, que
delinea a questdo da acessibilidade de modo geral, por mein da “supressio de barreiras e obstaculos nas vias
& espagos publicos, no mobilidrio urbano, na consiruglo e reforma de edificios, nos transporles e meies de
comunicacae”. Ainda, no Cap. VI ant. 21-}l da referida lei, encontramos as disposicfes sobre as ajudas téeni-
cas no sentido do poder publico comprometer-se em fomentar programas destinados “ao0 desenvolvimento
tecnoldgice orientado a producdo de ajudas técnicas para as pessoas com deficiéncias”, tema que iremas tratar
mais especificamente neste trabalhe.
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Carmen Basil, citada por Puche et al. (2000), enfocando a habilitag&o das PNEEs coloca que, se por
urn lade, ha necessidade de um esforgo no sentido de conseguir-se o maximo desenvolvimento das capacida-
des destes individuos, por oulrp, ha uma preméncia em modificar-se o espago fisico, os atendimenlos sociais,
0 acesso ao contato e conhsecimentos das habilidades de todes os membros da sociedade com o objetivo de
suprimir obsticulos fisicos, barreiras de comunicagéc e atitudes destavoraveis que limilam ¢ crescimento
pesscal e a qualidade de vida destas pessoas. Ainda segundo a mesma autora, um dos investimentos impor-
tantes na capacitagio e habilitagéo destas pessoas, enconira-se justamente na provisio de ajudas técnicas.

No Brasil, varios termos tem sido adotadaos para denominar os novos artefatos tecnolégleos, que visam
potencializar as capacidades das pesscas com qualquer tipo de “dEficiéncia”, entre os quais. Teenologia
Adaptativa ou Tecnologia Assistiva, conforme a influéncia da abordagem européia ou norte-americana. Come
a intengao deste trabalho € colocar diante do leitor, profissionais da érea de Educagao Especial, pais e PNEEs,
um quadro explicativo e abrangente dos avangos trazidos pelas Tecnologias as pessoas com dEficiéncia, usa-
remos os dois termos concomitantemente. Na verdade, embora sejam utilizados os diterentes termos, o obje-
tivo é um 4, eliminar barreiras de acesso ap rmundo as pessoas com dificuldades, propondo solugbes para os
mais distintos tipos de necessidades especials, sejam ne ambito das deficiéncias fisicas, mentais ou sensori-
ais.

2. Ajudas técnicas, O que? e Para que?

Definindo mais claramente o que sfo as ajudas técnicas, oy, também denominadas auto-ajudas, pode-
se dizer que referem-ge a¢ conjunto de recursos que, de aiguma maneira, cantribuem para proporcionar as
Pessoas com Necessidades Educacionais Fspeciais (PNEEs) maior independéncia, qualldade de vida e
inclusio na vida social, através do suplemente (pratese), manutencée ou devolugdo de suas capacidades
funcionais: desde uma simples bengala, um par de éculos, cadeiras de roda, até complexos sistemas
computadorizados que permitem o controle de ambiente ou a propria expresséo e comunicagao do individuo
(www.clik.com.br). Referindo-nos mais especificamente ao contexto da Tecnologia Adaptativa/Assistiva
Infarmética, a qual envolve o conjunto de ajudas lécnicas, caoncordamos com Montoya (1987) quando mencio-
na que, muito além de servirem para compensar incapacidades, podem eslender e valerizar o contexto de
desenvolvimento e atua¢do das PNEEs. O mesmo autor, complementa colocanda que, ao utilizar os sistemas
de ajuda apoiados pelo computador, um aluno ndo-verbal, por exempie, pode falar ou escrever ainda que
apenas possa controtar ¢ seu pestanejar ; um alunc cego através de um Brallle portatit, ou um aluno com
deficiéncia motora levando um computador acoplado a sua cadeira de rodas, podem patticipar e realizar nor-
malmente, tarefas a nivel universitarlo; pessoas com severas deficiéncias moioras e de fala, tem a oportunida-
de de controlar @ manipular diferentes dispositivos doméstices que favorecem suas independéncia e autono-
mia.

Apresenta-se na sequéncia desie trabalho, inimeros recursos que as Tecnologia Adaptativa/Assistiva
nos disponibilizam, come apeio ou suporie ao desenvelvimento cognitivo, sensorial e expressivo de PNEEs,
promovendo sew envelvimento a participagéo na tamilia, escola, profissés, lazer, enfim, buscando sua inclusao
social nos mais diferentes espagos, os guais hoje, por sua vez, também vem sando adaptados para permitir o
acesso, a mobilidade e a atvagéo desta “grande minoria”, no contexte mais amplo e globalizante de Il milénic.

Comegandc pelo comego ...

3. Compreendendo a interagio PNEES-Computador

Ao focalizarmos o computader como ferramenta de ajuda para PNEES, & preciso diferenciar as duas
dimensdes que envolvem a tecnologia informatica, cu seja, o hardware e 0 software que ir3o coordenar a
interagac Humano-Computador (IHC). Os estudos e pesguisas realizados nesta area, tem como proposta
praver antecipadamente, se os sistemas a serem desenvolvidos satisfazem as necessidades de usabilidade,
aplicabilidade e comunicabilidade dos usudrios. Consideramos pertinente mencionar tais critérios de estudo e
construgdo de sistemas, por revelarem possibilidades valiosas de abertura, flexibilidade e adaptabilidade dos
recursos informaticos as PNEES. Sequndo Souza e outros. (1999, p 227), tem-se direcionado estudos tedricos
visando a melhoria des processos de interac&o usudric-sistemna, focalizando os seguintes aspecios:

» Design ¢ dessnvolvimentc do hardware e software: estudo de tecnologias que envolvem dispositi-
vos de entrada e saida bern como de tecnologias de software, como ambientes graficos e virntuais,
antre cutros;
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= Focalizando g'bapacidade e limitagdo fisica e cognitiva dos usuaros: estudos de ergonomia para
avaliar limites de esforga fisico do usudric e estudos de psicologia & ciéncia cognitiva sobre a capa-
T - . b4, . F e .
cidade humana de memorizagdo, raciocinio e aprendizagem.

; T — - - : ; . " . ;
+ Instrumentagio teorica € pratica para o desing e desenvelvimento de sistemas interativos: estuda a
respeito dos fendmenos abrangentes; modelos para o processe de desenvolvimente gue descre-
vam-as etapas necessdnas e como devemn ser canduzidas

+ Modelos de interfaces e do pracesso de inmteragdo usudric-sistema: estudos com vistas a desenvol-
ver rodelos abstratos do processo de interagic compativeis com as capacidades a limitagbes fisi-
cas e cognitivas dos usuarios

s Andlise do dominic e de aspectos sociais e organizacionais: estudas com a finalidade de avaliar o
impacto que o contexto onde esta inserido o usuario exerce sobre seus conhecimentos, sua tingua-
gem e suas necessidades .

4

. Qs progressos nesta drea, unido-se aos esforgos de profissionais entre os quais educadores,
fisiolerapautas, fisiatras, engenhairos, psicologos, informatas, etc, deverdo cada vez mais incorporar altemnati-
' vas para superacao de barreiras, ainda existentas, na ralagho usudrio-tecnologias. O sucesso na interagao
PNEEs-Computador, abrangendo as diferentes dimenstes abordadas, consiste basicamenle em serem esias
0 mais simples e amigdveis possivel, ofarecendo uma ponte através da qual as peculiaridades individuais sao
contermnpladas.

A Figura 1, apresenta-nos o5 elementos que constituem e est&o envolvidos no ciclo de processamento
da informagée e o sentide da dindmica desta interagdo:

!ljﬁ"

Saida

Entrade

Processo Processo

s R@Rhes Be ol s BES B lla

LA R RN AREE A FRER LSRN EZRESERERERE, 2]

Erntrada
Saids

Figura 1 - Giclo de Procassamento da informagdo

4. O “ROL" das interfaces

No dicionaric de termos técnicos informaticos encontramos a seguinte detinigéio de Interface: “Cone-
xdo entre dois dispositivos em um sistema de computagio. Também usado para definir o modo {texto ou
grafico} de comunicacio entre o computador @ o usudric™.
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Levy (1999, p. 37) coloca-nos como sendo inierface, “tados os aparatos ma!enaqs gue permitem a
interaco entre o universe da informagao digital e o0 mundo ordindrio”. Uma das deilmmes mais interessantes
encontradas, por aproximar-se esla ao contexto de nosso faco, & a de Moran . mencionada por Souza e oulros.
{1999, p. 428), quando diz que "a interface de usudrio deve ser entendida como sendo a parte de um sistema
computacional com a qual uma pessoa enira em contato fisico, perceplivo e conceitualmente”.

Ma realidade e de forma mais simples, diz-se que a interface é constitulda por componemes de software
e hardware. Q primeiro, segundo Souza € outros.(1999, p. 428),

"¢ a parte do sistema que implementa os processos computacionals necessarios para o controle dos
dispositives de hardware, a construgdc des dispositivos vifuals com o8 quals o bsuario ird interagir, a
geracio dos diversos simbolos e mensagens gue representam as informacbes do sistemna e, ainda, a
interpretagdo dos comandos dos usuarios”.

O hardware € formado pejos dispositivos com os quais ¢ usuério realiza as ja mencionadas atividades
motoras & perceplivas.

Assim, software e hardware, compondo um sistema malor no qual cada parte desempenha suas fun-
goes de forma harmonica, estio disponivels para interagac direta ou através de adaptag@es ou Ajudas Técni-
cas, a0 usuario dEficiente. Se por um lado, a interface constitui-se em um meio para a interagéo usuério-
sisterna , por outra, ela & uma ferramenta, que oferece instrumentos para gue se instale um processo comuni-
cativa/interativo.

Conforme Levy (1998, p. 37), a partir dos anos 70 houve um aumento no ..

especiro de acGes corporais que podem ser dirstamente captadas por dispositivos compulacionais:
tectados que permitem a entrada de textes € o fornecimenta de instrugdes acs computadores, © mouse
por meio do qual & possivel manipular “com & mE80" as informagdes na tela, superficies sensiveis a
press@o dos dedos(tela sensivel ac togue), digitalizadores autométicos de som (samplers), mdodulos de
software capazes de interpretar a palavra falada, digitalizadores (au scanners) de imagens & de texios,
leitores &ticos (de cédigo de barras ou outras informagdes), sensores automaticos de mavimentos de
corpe (data gloves ou datasuils), dos olhos, des ondas cerebrais, de influxos nervosos {usados em
algumas proteses), sensores de todos lipos de grandezas fisicas: calor, umidade, luz, peso, proprieda-
des guimicas, etc). Quanto as interfaces de saida ocorreu UM avango ne sentido do aperfeicoamento da
definigio e de uma diversificagio dos modos de comunicagiio no ambito do visual, do sonare (avalugéo
da sintese de voz, que no contexto do qual falamos, assume grande importancia) e da modalidades
tdcteis e proprioceptivas (sensacho de fisura ou rugosidade, ampliande a ilusic de realidada).

Havendo abordadao rapidamente sobre ¢ papel desempenhado pelas interfaces numa interagdo usua-
ric-sistema podemos acrescentar que a nivel de mercado nacional e internacional, neste momento, encontra-
mos disponive! um arsenal de recursos e dispositivos, os quais foram e estdo sende desenvolvides especifica-
mente com a finalidade da promover o acesso das PNEEs, gossuam alas algum cempromelimento neuro-
motor, de linguagem/comunicacao, na area sensorial ou mesmo mental.

O primeiro e mais importante aspecto a considerar quando da "escotha” de alguma Ajuda Técnica para
delerminado individuo, 580 as carateristicas e reais condicbes (dificuldades e capacidades, muitas vezes laten-
tes) que este usuaric apresenta. Sémente diante de urm quadro real seremos efetivos na definicao do disposi-
tivo ou programa mais agequado e potencializader para a PNEEs. Neste sentido, sugerimos a reflexdo sobre
alguns aspectos, também abordados por Montoya (1997), 68 quais poderao nos orientar com mais seguranca,
nas escolhas mais apropriadas ao usuarie, numa perspectiva hollstica do ser:

Com gue finalidade podemos utilizar este dispositive ou programa?

« Qual a sua funcao na melhora das capacidades comunicativas do individuo?

» Como apoiar a exierioriza¢do ou expressac dos seus pensamentos?

« Toma-se Util em diferentes area: educacicnal, tazer, irabalho?

« Pade ser utilizado com 08 programas convencicnais(no caso dos dispositivos) do mercado?

Néb hd duvidas de gue para realizar-se a reflex@o sugerida € imprescindivel gue estejamos devida-

mente apropriados do conhacimento sobre os recursos informédticos dispenivels para as PNEEs ou, bem as-
sessorados por especialistas e profissionals capacitados a uma orientagao mais adequada.
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Koon e Vega { 2000) agrupam basicamente em § as ajudas técnicas disponibilizadas as PNEEs:

1) Os sistemnas alternatives e aumentativos de acesso a informagho: Si¢ ajudas para pessoas
com deficiéncla visual ou auditiva & constituem as Tecnologias da Fala, os Sistemas muitimidia
intarativos, os sistermas ge comunicagio avangada & os de rehabilitacEe cognitiva,

2) Os sistemnas de acesso: 380 as interfaces adaptadas que parmitem 35 passeas com deficiéncias
fisica ou sensorial usar os computadores

3) Sistemas alternativos e aumentativos de comunicacio: S80 agueles deservolvidos para pesso-
as que ndo tem acesso a0 codiga de comunicagio oral-verbal

4] Sistemas de mobilidade: Relacionam-se & mobilidade e deslocamanto da pessoz e as barreiras
arquiteténicas

) Sistemas de confrole do ambiente: Permitem a manipulacdo de dispositivos que auxiliam no
cantrole do ambiente do individuo.

Esta é uma classificaggo muite ampla envolvendo 05 mais variados dispositivos tanto de hardware e
softwars, Para comprashdermos com mais exalidde o funcionamento da ajudas téenicas disponibilizadas pela
tecnologia Adaptativa/Assistiva, e, assirm adeguarmos com mais seguranga 0s dispositivos 3s necessidades
especilicas de cada PNEEs apresentamos a Figura 2.

ACELRC DR

TECLADOS « MOUSE - TELAS SBENEIVEIS - RECONHECIMENTO DE Vo2

Sigerioa de .

e R ACESSO MEDIADD
e : - : T St s
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T i [nterruptares | e
anmes Sistenmns de & &
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# Agphior as caractercs ol
imerens

& Oferecer aveyse muis ripido

® Simulndor de tecingo
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Figura 2 - Fluxo da inforrnagin & Ajudas Tecnicas

Alraves dq fluxograma na Figura 2, percebemos qua existemn duas vias de acessa para a enirada das
informagbes ao computador: 1) uma que se dé direlaments entre usuario e maquina, utilizando-se de diferentes
dispositivos (ACESS0 DIRETO), &, 2) outra, que ocorre através da mediagio de comutadoras, acionadores e/
ou interruptores (ACESSC MEDIADO). Estes (itimos, 80 necessdrios quando o usudrio no possut coordena-
¢ao matara suficiente para efativar uma agéo incisiva sobre o dispesitive de entrada usual, como observa
Montoya (1997). Na realidade € indiferepte a via de snvio da informagao para que 0 processo de interacio se
realize, o importante & gue a mesma seja verdadeiramente eficients.
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4.1 Acesso direto

Ao abordar-se a via de agessn direlo das PNEEs & maguina, queremas referenciar as periféricos
adaptados para agueles usuarios aue possuem coordenacio motora suficienie para manusea-ias.

As ajudas técnicas nesta via direta podem ser:

¢ Teclados ergondmicos, minltaclados cu teclados expandides. Os teclados ergondmicos s&o
teclados modificados desenhados com o intuito de diminuir a tensao e sobrecarga dos dedos, maos
ou punho, permitindo varias pessibilidades de ajusie para o alcance da postura mais adequada e
comaoda para o usuario. Os miniteclados, mais reduzidos, favorecem ¢ uso as pessods com controle
iimitado dos bracos e maos, enquanto que para os teclados expandidos ocorre o contranio: neste ha
maior espacamento entre as teclas possibilitando desta torma, que o usugrio apole sua mao sem
tocar nas demais teclas.

ny

Figura 3 - Teclado expandide Figura 4 - Miniteclado Figura 5 - Outro
Fonte: www.are-coop.it miniteciato

Para aprimorar o acesso no usc dos teclados, tem-se ainda disponivsis outros recursos, tais como:

= A'coimeia" de acrilice ou metacrilato, colocado acima do teclade original, consiste numa super-
ficie retangular perfurada cujos orif(cios situam-se acima das {eclas {este racurso & importante
para aqueles com reduzido controle motor permitindo que localizem as teclas com os dedos ou
um apontadar).

Figura & - Colmeia
Fonte: www.ars-coop it

» O “sujeila-teclas”, & um dispositivo que permite segurar uma tecla enquanto se prassiona outra.
Ao acionar-se o dispositivo, uma tecla permanece pressionada e ac voltar a acionar deshloqueia-
SE.

* Teclado Braille: Montoya {1997) coloca que embora alguns cegos utilizem o teclado convencionai

sem dificuldades, ha agueles gue prelerern, ou ainda, necessiiam uldizar ¢ teclado Brailie. No set

use pressicna-se uma combinag@o de leclas que produzem o Brailie computadorizado de oito pon-
tos ou o braille integral que utlliza ym transcritor Braille de seis pontos. Comega a populanizar-se
atualmente o uso dos sistemas Braille-portdtil como, por exempla, o Braille lite 18 ou 0 Teclado-
faltado . Estes dispositives de bolso possibilitam que informagdes que estéo sendo digitadas, sejam
transformadas em “fala” por um sintetizader de voz incorporado o sistema.

- ; - -—:, ;,y s i
Figura 7 - Brailie Lite 18 Figura 8 - Teclade Fatado
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* Teclado de conceitas é um recurso que apresenta finalidades primordiaimente educativas e de
comunicagdo. Consiste em um teclado composto por células sensiveis ao tato (de 16, 128 cu 256
células) e pregramaveis, isto & conslitui-se em um dispositivo aberlo podendo-se configurar as
células em funcéo das caracleristicas do software a ser usado. Alravés deste dispositivo podemas
criar iaminas, adaptar programas & construir programas mais adequados 2s necessidade do nosso
aluno.

Figura 9 - Tedado com 20 casulos Figura 10 - Teclado com laminas

+ Os apontadores ou pontelros de cabega sdo ajudas técnicas que servem para, permitir o acesso
do individuo com impossibilidade de movirnentagao dos membros superiores, ao teclade ou qual-
quer outre dispositive de acesse. Os apontadores podemn ser acoplados & cabega através de ban-
das elasticas, por exemplo, podendo afixar diversos acessorios como lapis, pincéis, canetas, Ima,
etc e com estes teclar, pintar, pegar objetos, entre outras possibilidades. Podem ainda, ser denomi-
nados de licérnio.

* Adaptador bucal: é outro disposilivo para indicar au apontar, semelhante ao ponieiro de cabega,
porém usado para fer-se acesso com a boca, aos diferentes tipos de teclado, a tela sensivel ao
toque ou manipular abjetos.

= A tela sensivel ao taque ¢ mais uma possibilidade de acesso direto ao computador, como se
usassemaos o teclado ou 0 mouse. Esta pode ser acionada através dos dedos ou por um apantador.

Figura 11 - Tela sensivel ao toque (Touchscraen)
Fonte: www.ars-coop.it

* Leitor dtica de cartdes: Este recurso pode ser utilizado por pesgoas que nao possuem a indepen-
déncia dos movimentos dos dedos, pois funcicha através de candes gue séo introduzidos em uma
caixa conectada ao computador. Tais candes contém imagens desenhadas e, abaixo destas, perfu-
ragbes que sao interpretadas pelo leitor dtico.

* Reconhecimento de Voz permile ao alung introduzir informagdes e comandes ac computador dan-
do apenas ordens verbais (letras, palavras cu frases). Na verdade, a voz substitui o teclado ou o
mouse. E um software de uso pessoal, j& que o sistema adapta-se e reconhece apenas aquelas
palavras ou ordens “ensinadas” peio usuaric que as introduziu e as quais foram digitalizadas e
armazenadas, criando uma lista ou diciondrio com as mesmas. Alguns programas possitilitarm que
¢ "banco” de voz va se adaptando e funcione com mais precisfio conforme seu maior uso, Para isso,
o programa vai comparando resuitados do processe acustico com os madelos linguisticos, determi-
nando assim, a palavra mais provavet,
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* O mouse tradicional pequenc e adaplado & méo do usudrio, ja sofreu indmeras medilicagbeas

ergondmicas. Existem vanos modelos adequados &s possibilidades motoras do individuc. A mais
recente tecnologia de acessarios especiais para computador , desenveolveu um mouse denominado
Tracer, o qual permitird &s pesscas com degeneracdo muscular, quadriplegia entre autras deficién-
cias que impadem o movimento da méo, a utilizarem tal dispositivo, a parlir de movimenios da
cabeca. Trazemos aqui modelos que podem ser movimentados numa agdo direta da palma da méo,
um dedo ou um apontador .

Figura 12 - Roller Mousc Figura 13 - Switch Mouse

a) Menor b) Maior

Figura 14 - Modelo de mouse com sensor tipo “bola”

Ja encontramos no mercado também, um mouse que imita sensagbes tateis, o fFeel Mouse Man,
permitindo ao usuaric santir as imagens que percorre com o pontsiro do rato.

* Joystick € bastante conhecide por ser muito utilizado em jogos de video-game. Pode ser controlado

através de uma barra de dire¢@o e botdes de “acertar”. O uso deste lipc de dispositivo, exige do
usuario determinada condigao a nivel de coordenag¢do motora fina.

Figura 15 - Modelos de joystick adaptades

Através do Scanner efou Camara tem-se a passibilidade de introduzir desenhos e fotografias no
computador, as quais poderde ter infinitas aplicagdes educacionais ou laborais para o usuario. Os
modelos mais recentas de scanner ja contém ¢ programa de Reconhecimenio Olice de Caracteres
(OCR) que permite a introdugao de produgbes textuais, obtendo resultados no computador tal gual
a entrada via teclado.
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4.2 Acesso mediado

Quandec nfo h& condighes motoras de acesso direto para a entrada das informagbes ao computador,
através dos dispositivos acima citados € necessario que se adote recursos alternativos intermediarios como
comutadores ou acionadores. Esles sao dispositivos de hardware conectados ao computador com a fungéo
de informar ao programa a ocorréncia de uma resposta. Segundo Charin & Capovilia (2000), tais dispositivos
podem ser do lipo botdo, alavanca, pedal, um acionador sensive! ao sopro, gemido, toque, proximidade, incli-
nagao, diregéo do olhar, piscar ou quaiguer outro dispositive acionado por um movimento voluntario.

Para Apestar be Sopro Neuromuscular

Figura 16: Exemplos de comytadgres/acionadores
Fonte: Monteya, R.S. Ordenador y discapacidad

Com o intuito de agresentarmos malor clareza para a compreenséo da agéo destes dispositivos, cabe
agui trazer algumas descrigdes do funcionamenio dos mesmas, feitas pelos autores jé citados, Charin & Capovilla
(2000, p.171):

O acionador por dire¢io do olhar, por exemplo, furciona com uma cadmera de video posicionada am
diregao aos olhos do usuario, e conectada ao computador através de uma placa de caplura de imagem;,
o software do acionador ¢ programadeo de forma a detectar variagdes voluntarias da posicae da irfs
corme uma resposta do usudrio, a partir da andlise em tempo real das imagens capturadas.

O acionador sensivel ao gemido empraga um microfone posicionado centra o pescogo do usudrio ou
frente & beca. O miarofone , por sua vez, € conectado a um dispositivo que amplifica a converte o sinal
analdgico proveniente em um sinal digital que assume dois estados de ativagao: ligado ou desligado. A
sensitividade do acionador deve ser ajustada para filtrar o rufdo de fundo e a respiracio do usuério

Deste mado, os dispositives de acionamento sdo peculiares a cada sistema podendo ser ativados de
variadas formas, dependendo das possibilidades residuais do usuario, fazendo a conexfio entre as capacida-
des de agao efeliva deste com a maquina, Assim ainteracéo poderd ser felta através de um sensor de proximi-
dade, de sopro, togue, células fotoe(étricas e sensores altamente sensfvels a qualquer movimento ou mudanga
de temperatura, luz infravermelha, ste.
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Nestes casos, a entrada da Informagfo pode ser realizada por meio de dois sistemas, o de varreduras
e © de codiges, dependo sua escolha, das potencialidades da PNEES:

O sistema de varredura, é usado quando o usudrio possui apenas a capacidade de dar respostas
atraves de movimentos amplos, pois este sistema requer sémente a ativacdo ou desativagao de um
ou varios aclonadares. Apresenta-se mais lento que o acesso direto permitindo que se configure ©
dispositivo de acorda com as necessidades do ustdrio, guanto a velocidade da varredurg, tempo
para confirmar-se a opglo, ¢ $om, o nimere de acionadores, elc.

0 sistema de cddige, Utiliza um ou varios acionadores como no sistema anterior, porém & mais
rapido. A entrada ao computador da-se atraves de codigo, normalmente o cédigo Morse. Tal sistema
requer do usudric certa condigdo molora e cognitiva para enviar codiges de pontos e fragos ao
computador pars que este os decodifigue & converta em ordens pare trabalhar com o programa
carrespondente.

Utilizando tais sisternas, encentramos os Emuladeres, de Teclado e de Mouse, gue cumprem as refe-
ridas fungbes, sendo pensados para pesscas que possuem poucos movimentos voluntérios. Os Emuladores
pedem ainda, permitir 0 acesso a programas exclusivos, especificos para cada alunc.

Seguindo ac caminho apontade pela Figura 2, apos apresentammos os dispositivos e programas que
constituem-se nos meios de entrada da informagéo ao computador, dascraveremos socbre as Ajudas Técnicas
disponivels como software, atuando na maicr adequagao dainterface com o usuario. Segundo Montoya (1997),
estes programas sao conhecidos como transparentes ou residentes, pois podem ser instalados & “conviver’
com 0s programas comerciais normalments. Disponibilizam fungdes tais comeo:

112

REDEFINIR O TECLADO [ 1-finger, Blogtec; Stickykeys]' : Programas gue s80 carregados na me-
maria do computador modificande © acesso aps simbolosfacentos superiores das teclas, que na-
cessitam normaimente do uso de duas maos/dados concomitantemente. (ativa-se o programa com
um pressionar, tecta-se Caps Lock , pressichamos na tecla com o simbolo de percentagem ou
aslerisco, etc e esie aparece na tela naturaimentej;

DIMINUIR a VELOCIDADE dos programas para (ue o USuario possa respender no seu tempo, cor
adequacdo [Slowpc: Slowdown] ;

Oterecer REDUNDANCIA VISUAL ou AUDITIVA de saida, S3c programas que produzem imagens
{deficiéncia auditiva) [ ShowSound’ Soundsentn/ ¢ sons (deficiéncia visual) [ ToggleKeys] gue visam
chamar a alengéo do usudrio para ativagéio das teclas de fungéo, por exemplo;

MOOIFICAR ©5 TEMPOS DE ESPERA [RepeatKeys, Keystop, Slowkeys! Bouncekeys] Tais pra-
gramas evitam o reconhecimento das teclas gue ¢ usuano togue acidentalmente durante um perio-
do curto de lempa;

AMPLIAR OS CARACTERES QU IMAGENS [Zoomtext, Lente Pro]: Podemos ampliar uma érea do
moniter efetuando um zoom a nfvel de pixels ou convere os caracteres do monitor para uma repre-
sentagdo maior, cujo famanhe e tipo de letra pode ser escolhido pelo usuario,

OFERECER ACESSO MAIS RAPIDO: Através da criagao de macros (sucessao de agdes que sao
executadas uma em continuidade & outra diante da ativag@o de um s6 comando, executa uma lista
de operagdes), pode-se redelinir as teclas para que executem operagdes gue necessita o USUArio.
Ex: uma s6 tecla pode equivaler 2 uma expressao de despedida: "Aguarda noticiag, enviando um
grande abrago para vocé.” Esla possibilidade € muito Utll para deficientes na area motora;

SIMULADOR DE MOUSE [Mouse Keys, Dragger] : S@o programas que permitem simular, airavés
do teclado numérico , 0s movimentos e agoes do mouse. E importante para aquelas pessoas que
séo sspasticas ou que scessam ¢ computador através de um acionador;

SIMULADOR DE TECLADO: Programas que apresentam o teclado em urn canto da tela do compu-
tador , o qual é acionado pelo mouse ou quaiguer autro dispositivo selecicnando os caracisres gue
o usuério deseja. TCSoft permite a selegao de caracteres e ativagdo do teclado no ambiente Windows;
o acesso pode ser feito pelo sistema de varredura através de comutadores ou por selecio direta
com o apontador do mouse que aparece na tela; o programa Teclado Residente (MS/DOS), permite
que uma vez escritos 0s primeiros caracteres de uma palavra, seja selecionada através de uma
determinada opg&o, um dicionario de palavras e frages. Também oferece uma série de parametros
de configuracio adaptaveis ao usuario. Da mesma forma, temos o ST, software criado pelo Niee-
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UFRGS { Santarosa e Marting, 1995; 1996; 2000), que apresenta as feclas presentes no Simuiador
de Teclado dispostas em jansias que agrupam opgdes as guais ém algumas caracteristicas em
comum; 580 istras, nimeres, comandos relacionados entre si. Se existir um ndmere reduzido de
opges, cada uma delas &€ disposta uma abaixo da outra; & varredura & realizada opgao a opgéo, de
forma vertical. Para grupos maiores, as opebes distribuem-se de forma matricial, ou seja, em linhas
& colunas. Nessa caso, a varredura é feita primeiro iluminando linha a linha, e, uma ver selecionada
uma linha, ilumina-se uma & uma cada coluna dessz linha, até que se selecione a opgao desejada.
QO Simulador de Teclado envia a informagéo das teclas selecionadas ap computador da mesma
forma que faria o teclade convencional.

Figura 17 - Simuladpr de feclado da teia Figura 18 - Simuladoer de Teclado do Niea
Fonte: www.olik com,br Fonta: www.nies ufrgs.bbr

Fecharemos o cicio de processamenta da informagéo, neste contexto da Tecnologia Adaptativa/Assistiva,
apresentando os dispositivas de saida da informagé&e, que irdo concretizar a plena realizagio da dindmica do
cicio interativo PNEEs-computador:

a) Saidas Visuais:

= Monitor constitui-se nc meio de saide visual da informac8o de atuagio mais marcante sobre o
individuo, pois sabemos que o olho humano capta dados contidos erm um grafico muitc mais
rapidamente gue na forma textual ou através de nimeros. Os diferentes tamanhos e qualidade
dg imagens deste dispositivo oferecidos pelc mercado, devem ser bem pasquisados visando
sempre a maior adequaclo s necessidades especiiicas do usudrio

a)

Figura 18 - Monitores grandes com ampllago de imagem

* Impressoras: Dentre os diferentes tipos de imprassoras a tinta come as matriciais, 2 jato de
tinta ou laser, encontram-se as impressoras Braille, que transcodificam os caracteres convenci-
cnais ao sistema de seis pontos do Braille. A mesma emite um sinal sonore diferenciado para
informar ao usudric cego se astd conectada, desconectada ou se falla papet. Modelos mais
recentes, de tamanho portdtil, apresentam sintetizador de voz, podends ler textos diretamente
do seu computador.
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Flgura 20 - Modelos de impressoras Braille com sintetizader de vaz

* Linha Braille: O texlo que enconira-se na tela é reproduzidc em Braille sobre uma superficia,
linha Brailie, formada por células eletromecanicas as quais o deficiente visual pode ler ao tato.
Ainda bastante uillizada, porém é uma ajuda técnica que ndo apresenta sintetizador de voz,

e ¢ pe £ 20 e ¢
. > P9 L [ ] L]
@ ¢ @ & L ]

Figura 21 - Linha Braille

b) Saidas Audiveis:

= O Sintetizador de Voz converte qualquer texio escrito que se apresents na tela do monitor, em
texto sonora. E muito ulilizade para deficientes auditivos e para cegos, pois todos os programas
utiizados pela populagdo ouvinte, tornam-se também acessiveis a estes, através do sintetizador
de voz. O uso deste recurso, fraz ainda indmeras aplicagdes e bensficios no aspecto pedagdgi-
co.

a)
Figura 22 - Modelos de sintetizador de voz: usados com software de leitura de tela

» Digitalizador de voz ou, segundo alguns referéncias, cantdc senoro. Permite que sons previa-
mente gravados possam ser reproduzidos incarporando-0s 4 programas e jogos educativos,

Havendo realizado uma sintese descritiva das Ajudas Téchicas e procurando oferecer ao leitor deste
trabalho urma visao do funcionamento e aplicabllidade pratica das mesmas, ao finalizar, apresentaremoes ainda,
um mapa conceitual (Figura 23) traduzido e adaptado a partir de Montoya {2000}, correlacionando recursas
tecnolégices com necessidades especiais: Através deste Mapa Conceitual dos Recursos @ Necessidades Es-
peciais, podemos perceber com maior clareza, o mundoe Tecnolégice Informatico que encontra-se disponibilizado
em fung¢édo das PNEEs.

Nele vetificamos as duas dimensdes envolvidas no ambiente informético/telemdtico, qual seja, a do
software e a do hardware, que irBo desempenhar as fungdes de adequagéo as peculiaridades individuais.
Assirmn, vemos qgue como hardware existem as interfaces de entrada, direta ou mediada por outra intertace de
conexdo, e as de saida da informag&o. Como Ajudas Técnicas de entrada direta, isto &, aguelas que requerem
do usudrio condigdo motora suficiente para o acesso fisico direto aos dispaositivas, tem-se o teclade adaptado,
teciado Braflle, o teglado de conceitos, o meuse, a tela sensivel ao toque, o Jaystick, o reconhecimento de voz,
o leitor de cartbes e ¢ scanner ; como Ajuda Técnica mediada por acionadores ou somutaderes, oU seja,
disposilivos que servem como meio de acesso as possibilidades residuais de resposta do individuo, tem-se 05
mais vanados sensores (de sopro, de pressio, etc).
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Figura 23 - Mapa conceitual dos recurso e necessidades especiais

Os dispositivos de saida da informagio sdo apresentados no mapa de acordo com as necessidades
de cada area sensorial, guais sejam: a visual com os diferentes tinos de impressoras, & o menitor com maior e
melhor resclugao; a téti, referindo a linha Braille e a impressora Braille e, finalmente, a auditiva, trazendo a voz
digitalizada e a voz sintetizada.

Ne que se refere 4 software que favorega o uso dos recursos informaticos as passoas com deficiéncias
podemes observar no mapa a presenca de Ajudas Técnicas tais como o Leitar de Tela, Sistemas de Ampliagac
de caracteres ou graficos, os Emuladores que auxiliam na mediagdoe com recursos especificos e ag diferantes
opeoes de acessibilidade, seja ac ambiente computacional propriamente dito, seja ap ambiente telemético.

V. 5 N° 2, Porto Alegra, Novambro, 2002 115




Informaética na Educecdo: Teoria & Pritica

Tais recursos, preciosos para as PNEEs, sfo intermediados sempre por algum especialisia e/ou edu-
cador, que busca favorecer o alcance de objetivos que visem igualar e gualificar as oportunidades de interagio
e comunicagao do individuo, a educagado nos seus aspectos mails getais e/ou especificos, as possibilidades de
lazer, de profissionalizagédo e de controte & manejo do prapric ambiente, finalizandc assim, na autonomia, da
PNEEs.

5. Conslderacdes finais

Neste trabatho, sem a intengéic de ser absolutamente completa, procuramos compilar de medo abisti-
vo @ simples, os recursos que as Tecnologias da Informag@o e Comunicagdo dispenibilizam, nests inicio de
milénio, as Pessoas com Necessidades Educacionais Espetiais,

A Educacéo Especial veio percorrendo, nestas Ultimas décadas, em ambito mundial, uma caminhada
em busca do rompimento de preconceitos, discriminacao e barreiras de toda espécie, que vic das fisicas
propriamente ditas, &s mentais & no contexto familiar e educacional ao contexio social, O olhar dos préprios
especialistas e educadores da area evoluiu a partir do modelo médico de deficiéncia {segundo o qual havia
necessidade de “madificar, habilitar, reabilitar, educar” as pessoas com deficiéncia) an modelo social da defici-
éncia, que hoje se consolida no sentide de medificar a sociedade({escolas, servigos, ambientes fisicos, empre-
sas, etc) para estar apta a acolher todas as pessoas, tenham necessidades especials ou ndo, buscando um
mundo para todos.

iNeste sentido, acreditamos que a Tecnologia Informatica, mais especificaments a Tecnolegia Adaptativa/
Assistiva, j4 envolvida pelos principios inclusivistas tais comao autonaomia, independéncia, equiparacao de opor-
tunidades, qualdade de vida, entre cutros, yeio fortalecer tais perspectivas e desmistificando preconceilos de
incapacidade ainda existentes. O contaio € uso das ferramentas Informaticas para algumas pessoas pode ser
opcional e casual, para outras, necessdria, mas para outras ainda, é imprescindivel, abnndo-lhes portas, ou
talvez apenas janelas, para um convivio mais respelioso e satisfatério com seus semelhantes,

Os investimentos em politicas educacionais e socials, em pesquisas e formacao profissional, estao
ampliando-se nesta area & apontam perspectivas extremamente animadoras no sentido de favorecersm cada
vez mais, o emergir das potencialidades das PNEEs

Para concluir, trazemos como reflexdo final aos leitores deste trabalne quse desejem utilizar-se dos
recursos da Tecnologia Adapiativa/Assistiva, um aparte de Montoya (1997), no sentido de “evitar rodear &
pessoa com dEficiéncla de dispositives mais ou menos sofisticados, mas buscar sempre a diretriz da simplics
dade, menor custo e o intuito de proporcionar uma ajuda individualizada, continua e integradora”.

6. Sites referenciais e outros que apresentam ajudas técnicas
» Ausili Ricerce Servizi - www.ars-coop.it
= Bengala Branca - www.bengalabranca.com.br
» Boost Technology - www.Bosstlechnology.com
= CLIK - Tecnologia Assistiva —www.clik.com.br

= Entre Amigos - Temas ~ Infermagdes hésicas scbre Tecnologia Assistiva — www.entreamigos.com.br/
nimage/temas/xtecassifxinbteas.htm

« Freedom Scientific - www freedomscientific.com

» HRede SACI - www.saci.arg.br

» Simulador de Teclado (TC) - www.niee ufrgs.br/

= Ajudas Técnicas - www.acessibllidade.nevat.himl

+ Sistemas de Comunicagda - www.usp.brip/professores/capovilla-fc.htm
+ CITAP, Instituto de Psicomotricidad (Espafia) - www.arrakis.es/-citap/

* Links de Educacao Especial - www.niee.ufrgs.br/siles/sites1.htmi
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T. Notas do texto

' Encontramos, em itdlico, exemplos de soitware especificos para as referigas fungfes.
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