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Resumo: A proposta deste trabalho é fornecer noções básicas sobre Tecnologias Adaptatlva/Asststíva 
r~a Educação Especial e seus usos. ?rocuramos apreS&ntar de forma sintética. um panorama geral !las 
Ajudas Técnicas disponíveis atuaimente. tanto a nível de hardware como ele software, as Quais 
potencializarão o acesso das Pessoas com Necessidades Educaclonsls Especlals-PNEEs ao contexto 
educacional e social. numa perspectiva msis lnclu9iva. 
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1. Introdução 

A evolução das Tecnologias da Informação e Comunicação (TIC) é contínua e acontece atualmente 
numa velocidade que impõe constantes reformulações do nosso "saber fazer". Realmente não conseguimos 
acompanhar o ritmo das novidades nesta área. Os investimentos para o avanço da informática se fazem em 
todos os campos das atividades humanas, condicionando nossa vida cotidiana e trazendo mudanças nos 
modos de representação e percepção da realidade, uma "Mutação Antropológica", como bem nos faz lembrar 
levy, (1998). Neste contexto, uma área da Educação tem sido particularmente revolucionada e impulsionada a 
refonnular seus antigos parâmetros e paradigmas. a pensar sua ação e resignificar o sujeito da sua atenção, 
passando a valoriZar sua linguagem particular, sua sensibilidade, seu conhecimento e imaginação, qual seja a 
Educação Especial. A mediação digital vem impreterivelmente favorecer, inúmeras novas oportunidades de 
acesso, em via dupla, ao conhecimento da cultura por parte da indivíduo e do indivíduo por parte desta. A 
Educação Especial tem agora novas perspectivas de abordar a diversidade humana e "des''cobrir todos que 
historicamente foram excluídos, escondidos, discriminados, encobertos pelas mais diferentes sociedades no 
contínuum das épocas. 

Neste momento, através da conscientização progressiva das politicas educacionais internacionais pres­
sionando, de certa forma, as nacionais. percebe-se pouco a pouco um compromelimento maior dos governos 
com o apoio às pesquisas e a busca de soluções para a acessibiHdade das Pessoas com Necessidades Edu­
cacionais Especiais (PNEEs) ao contexto social mais amplo. Focalizando o nosso país, segundo estimativas, 
há uma abrangência de 10% da população brasileira considerada como tal, o que representa dezasseis mi­
lhões de pessoas com deficiência. Recentemente aprovado, encontramos no PROJETO OE LEI4767/98, que 
delinea a questão da acessibilidade de modo geral, por meio da •supressão de barreiras e obstáculos nas vias 
e espaços públicos, no mobiliário urbano, na construção e reforma de edifícios, nos transportes e meios de 
comunicação". Ainda, no Cap. VIII, art. 21-11 da referida lei, encontramos as disposições sobre as ajudas técni­
cas no sentido do poder público comprometer-se em fomentar programas destinados "ao desenvolvimento 
tecnológico orientado à produção de ajudas técnicas para as pessoas com deficiênci8~, tema que iremos tratar 
mais especificamente neste trabalho. · 
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Carmen Basil, citada por Puche et ai. (2000), entocando a habilitação das PNEEs coloca que, se por 
um lado, há necessidade de um esforço no sentido de conseguir-se o mâximo desenvolvimento das capacida­
des destes individues, por outro, há uma premêncla em modificar-se o espaço llsico, os atendimentos sociais, 
o acesso ao oontato e conhecimentos das habilidades de todos os membros da sociedade com o objetivo de 
suprimir obstáculos tísicos, barreiras de comunicação e atitudes desfavoráveis que limitam o crescimento 
pessoal e a qualidade de vida destas pessoas. Ainda segundo a mesma autora, um dos investimentos impor· 
tantes na capacitação e habilitação destas pessoas, encontra-se justamente na provisão de ajudas técnicas. 

No Brasil, vários termos tem sido adotados para denominar os novos artefatos tecnológicos, que visam 
potencializar as capacidades das pessoas com qualquer tipo de "dEficiência", entre os quais, Tecnologia 
Adaptativa ou Tecnologia Assístiva, conforme a influência da abordagem européia ou norte-americana. Como 
a intenção deste trabalho é colocar diante do leitor, profissionais da área de Educação Especial, pais e PNEEs, 
um quadro el(plicativo e abrangente dos avanços trazidos pelas Tecnologias às pessoas com dÊficiência, usa· 
remos os dois termos concomitantemente. Na verdade, embora sejam utilizados os diferentes termos, o obje· 
tivo é um só, eliminar barreiras de acesso ao mundo às pessoas com dificuldades, propondo soluções para os 
mais distintos tipos de necessidades especiais, sejam no âmbito das deficiências lfsicas, mentais ou sensori­
ais. 

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

Definindo mais claramente o que são as ajudas técnicas, ou, também denominadas auto-ajudas, pode· 
se dizer que relerem-se ao conjunto de recursos que, de alguma maneira, contribuem para proporcionar às 
Pessoas com Necessidades Educacionais Especiais (PNEEs) maior independéneia , qualidade da vida e 
inclusão na vida social, através do suplemento (prótese), manutenção ou devolução de suas capacidades 
funcionais: desde uma simples bengala, um par de óculos, cadeiras de roda, até complexos sistemas 
computadorizados que permitem o controle do ambiente ou a própria expressão e comunicação do indivíduo 
(www.clik.com.br). Referindo-nos mais especificamente ao contexto da Tecnologia Adaptativa/Assistiva 
Informática, a qual envolve o conjunto de ajudas técnicas, concordamos com Montoya (1997) quando mencio­
na que, muito além de servirem para compensar incapacidades, podem estender e valorizar o contexto de 
desenvolvimento e atuação das PNEEs. O mesmo autor, complementa colocando que, ao uWízar os sistemas 
de ajuda apoiados paio computador, um aluno não-verbal, por exemplo, pode falar ou escrever ainda QLie 
apenas possa controlar o seu pestanejar; um aluno cego através de um Braille portâtil, ou um aluno com 
deficiência motora levando um computador acoplado a sua cadeijra de rodas, podem participar e realizar nor­
malmente, tarefas a nível universitário; pessoas com severas deficiências motoras e de fala, tem a oportunida­
de de controlar e manipular diferentes dispositivos domésticos que favorecem suas independência e autono­
mia. 

Apresenta-se na sequência deste trabalho, inúmeros recursos que as Tecnologia Adaptativa/Assistiva 
nos disponibilizam, como apoio ou suporte ao desenvolvimento cognitivo, sensorial e expressivo de PNEEs, 
promovendo seu envolvimento e participação na família, escola, profissão, lazer, enfim, buscando sua inclusão 
social nos mais diferentes espaços, os quais hoje. por sua vez, também vem sendo adaptados para permitir o 
acesso, a mobilidade e a atuação desta "grande minoria", no contexto mais amplo e globalizante do III milênio. 

Começando pelo começo .... 

3. Compreendendo a interaçiio PNEES·Computador 

Ao localizarmos o computador como ferramenta de ajuda para PNEEs, é preciso diferenciar as duas 
dimensões que envolvem a tecnologia informática, ou seja, o hardware e o software que irão coordenar a 
lnteração Humano-Computador (IHC). Os estudos e pesquisas realizados nesta área, tem como proposta 
prever antecipadamente, se os sistemas a serem desenvolvidos satisfazem as necessidades de usabllidade, 
aplicabilidade e comunicabilidade dos usuários. Consideramos pertinente mencionar tais critérios de estudo e 
construção de sis1emas, por revelarem possibilidades valiosas de abertura, flexibilidade e adaptabilidade dos 
recursos ;nformáticos às PNEES. Segundo Souza e outros. (1999, p 2.27), tem-se direcionado estudos teóricos 
visando a melhoria dos processos de interação usuário-sistema, focalizando os seguintes aspectos: 

• Design e desenvolvimento do hardware e software: estudo de tecnologias que envolvem dispositi­
vos de entrada e safda bem como de tecnologias de software, como ambientes gráficos e virtuais, 
entre outros; 

104 ----------------------V. 5 N" 2, Porto Alegre, Novembro, 2002 



... ·· 

PGIE-UFRGS. 

/ 
/ 

_papacidade e limitação física e cognitiva dos usuários: estudos de ergonomia para 
de esforço físico do usuário e estudos de psicologia e ciência cognitiva sobre a capa-

cidade de memorização. raciocínio e aprendizagem. 

• lnstrume~taçáo teórica e prática para o desing e desenvolvimento de sistemas interatívos: estuda a 
re~pe_ito dos fenômenos abrangentes; modelos para o processo de desenvolvimento que descre­
vam·as etapas necessárias e como devem ser conduzidas 

• Modelos de interfaces e do processo de interação usuário-sistema: estudos com vistas a desenvol­
ver modelos abstratos do processo de interação compatíveis com as capacidades e limitações físi­
cas e cognitivas dos usuários 

• Análise do domínio e de aspectos sociais e organizacionais: estudos com a finalídade de avaliar o 
impacto que o contexto onde está inserido o usuário exerce sobre seus conhecimentos, sua lingua­
gem e suas necessidades . 

/ 
/ 

~ . . Os progressos nesta área, unido-se aos esforços de profissionais entre os quais educadores, 
/ fisioterapêutas. fisiatras, engenheiros. psicólogos. informatas, etc, deverão cada vez mais incorporar alterna li· 

vas para superação de barreiras, ainda existentes, na relação usuário-tecnologias. O sucesso na interação 
PNEEs·Computador, abrangendo as diferentes dimensões abordadas, consiste basicamente em serem estas 
o mais simples e amigáveis poss!vel, oferecendo uma ponte através da qual as peculiaridades individuais são 
contempladas. 

A Figura 1 , apresenta-nos os elementos que constituem e estão envolvidos no ciclo de processamento 
da informação e o sentido da dinâmica desta imeração: 

Saída 

Processo 

4. O "ROL" das interfaces 

< 

• • • 
• • • ; 
• • • 

Processo 

.. 
I 

Figura 1 · Ciclo de PrOCilSsamen1o <Ja ln1ormação 

Entrada 

No dicionário de termos técnicos informáticos encontramos a seguinte definição' de Interface. "Cone­
xão entre dois dispositivos em um sistema de computação. Também usado para definir o modo (texto ou 
gráfico} de comunicação entre o computador e o usuário". 
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levy (1999, p. 37) coloca-nos como sendo Interface, •todos os aparatos materiais que permitem a 
interação entre o universo da informação digital e o mundo ordinário". Uma das definiÇões mais interessantes 
encontradas, por aproximar-se esta ao contexto de nosso foco, á a de Moran , mencionada por Souza e outros. 
(1999, p. 428), quando diz que "a interface de usuário deve ser entendida como sendo a. parte de um sistema 
computacional com a qual uma pessoa entra em contato tisico, perceptivo e conceitua/mente". 

Na realidade e de forma mais simples, diz-se que a interface é constituída por componentei de software 
e hardware. O primeiro, segundo Souza e outros.(1999, p. 428), 

"é a parte do sistema que Implementa os processos computacionais necessários para o controle dos 
dispositivos de hardwaro, a construção dos dispos~ivos virtuais com os quais o usuário irá interagir, a 
geração dos diversos sfmbo!os e mensagens que representam as informações do sistema e, ainda, a 
interpretação dos comandos dos usuários". 

O hardware é formado pelos dispositivos com os quais o usuário realiza as já mencionadas arlvidades 
motoras e perceptivas. 

Assim, software e hardware, compondo um sistema maior no qual cada parte desempenha suas fun­
ções de forma harmónica, estão disponrveis para interação di reta ou através de adaptações ou, Ajudas Técni­
cas, ao usuário dEficiente. Se por um lado, a interface constitui-se em um meio para a interáção usuário­
sistema, por outro, ela é uma ferramenta, que oferece instrumentos para que se instale um processo comuni­
cativa/interativo. 

Conforme levy (1999, p. 37 ), a partir dos anos 70 houve um aumento no .... 

espectro de ações corporais que podem ser diretamente captadas por dispositivos computadonals: 
teclados que permitem a entrada de textos e o fornecimento de instruções aos computadores, o mouse 
por meio do qual é possrvel mallipular ·com a mão" as informações na tela, superfícies sensíveis à 
pressão dos dedos(tela sensível ao toque), dig~lizadores automáticos de som (samplers), mód',los de 
software capazes de Interpretar a palavra falada, dígitanzadores (ou scanners) de imagens e de textos, 
leitores óticos (de código de barras ou outras informações), sensores automáticos de movimentos de 
corpo (data gtoves ou datasuits), dos olhos. das ondas cerebrais, de Influxos nervosos (usados em 
algumas próteses), sensores de todos tipos de grandezas físicas: calor, umidade, luz, peso, proprleda· 
des químicas, etc). Quanto às interfaces de saída ocorreu um avanço no sentido do aperfeiçoamento da 
definição e· de uma diversificação dos modos de comunicação no âmbito do visual, do sonoro (evolução 
da sfntese de voz. que no contexto óo qual falamos, assume grande importância) e da modalidades 
tácteis e propríoceptivas (sensação de lisura ou rugosidade, ampliando a ilusão de realidade). 

Havendo abordado rapidamente sobre o papel desempenhado pelas interfaces numa interação usuá­
rio-sistema podemos acrescentar que a nfvel de mercado nacional e Internacional, neste momento, encontra­
mos disponível um arsenal de recursos e dispositivos. os quais foram e estão sendo desenvolvidos especifica­
mente com a finalidade de promover o acesso das PNEEs, possuam elas algum comprometimento neuro­
motor, de linguagem/comunicação, na área sensorial ou mesmo mentaL 

O primeiro e mais importante aspecto a considerar quando da •escolha" de alguma Ajuda Técnica para 
determinado individuo, são as caraterísticas e reais condições (dificuldades e capacidades, multas vezes laten­
tes) que este usuário apresenta. Sómente diante de um quadro real seremos efetivos na definição do disposi­
tivo ou programa mais adequado e potencializador para a PNEEs. Neste sentido, sugerimos a reflexão sobre 
alguns aspectos, também abordados por Montoya (1997), os quais poderão nos orientar com mais segurança, 
nas escolhas mais apropriadas ao usuário, numa perspectiva hol fstica do ser: 

Com que finalidade podemos utilizar este dispositivo ou programa? 

• Qual a sua função na melhora das capacidades comunicativas do Individuo? 

• Como apoiar a exteriorização ou expressão dos seus pensamen~os? 

• Torna-se útil em diferentes área: educacional. lazer, trabalho? 

• Pode ser utilizado com os programas convencionais(no caso dos dispositivos) do mercado? 

Não há dúvidas de que para realizar-se a reflexão sugerida é imprescindível que estejamos devida­
mente apropriados do conhecimento sobre os recursos informáticos disponíveis para as PNEEs ou, bem as­
sessorados por especialistas e profissionais capacitados a uma orientação mais adequada. 
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Koon e Vega ( 2000} agrupam basicamente em 5 as ajudas técnicas disponibilizadas às PNEEs: 

1) Os sistemas alternativos e aumentativos de aoosso a informação: São ajudas para pessoas 
com deficiência visual ou auditiva e constituem as Tecnologias da Fala, os Sistemas multímidia 
interalivos, os sistemas de comunicação avançada & os de rehabilitação cognitiva. 

2) Os sistemas de acesso: São as interfaces adaptadas que permitem às pessoas com deficiências 
física ou sensorial usar os computadores 

3) Sistemas alternativos e aumentativos de comunicação: São aqueles desenvolvidos para passo­
as que não tem acesso ao código de comunicação oral-verbal 

4) Sistemas de mobilidade: Relacionam-se à mobilidade e deslocamento da pessoa e as barreiras 
arquitetõnicas 

5) Sistemas de controle do ambiente: Permitem a manipulação de dispositivos que auxiliam no 
controle do ambiente do indivíduo. 

Esta é uma classificação muito ampla envolvendo os mais variados dispositivos tanto de hardware e 
software. Para compreendermos com mais exatidão o funcionamento da ajudas técnicas disponibilizadas pela 
tecnologia Adaptativa/Assistiva, e, assim adequarmos com mais segurança os dispositivos às necessidades 
especílicas da cada PNEEs apresentamos a Figura 2. 

TECLADOS • MO USE • TEL .. •,s 8.ffio:SÍVElfi • RECONHECIMENTO l>:E VOZ 

Si$Mllil:l de i 

~=~ -'~c_m-=~fP_ll_r~:;j"'"~ 
Có<lii\Ot v I . 

,. -.--------, 
usu.íruo f Comutadores 

~==::::....!'-------tl-jllll!. _ ~~~~nuptores 

+ 
MO~lTOR • :!Mf>Rl'A'iSORA • S!NTETIZAD09. • DlGITAUZ.~OR DE: \'OZ . .. L----·----- -- ..... --· .. -- --- .. 

SAlDA 

•R~<l•finir o wdooo 
• Díminui•· a vdodclade 
• l\eduodãncía vi'AAll/audilivtl 
• Modificar n.; •~mpns '~ esptrn 
• Al1l)>linr <tS c~er<• ou 
ima~Wl 

• Ofu-ecer a<<S><' mKi• nít>ído 
• Simullld<lr <te ~>!dado 
• Sítnutador de tnt)tls;e ~ ....._ _________ , 

Figura 2 • Fluxo da informação e Ajvtlas Técnicas 

Através do fluxograma na Figura 2, percebemos que exiStem duas vias de acesso para a entrada das 
informações ao computador: i) uma que se dá diretamente entre usuário e máquina, utilizando-se de diferentes 
dispositivos (ACESSO DIRETO), e, 2) outra, que ocorre através da mediação de oomutadores, acionadores e/ 
ou interruptores (ACESSO MEDIADO). Estes últimos, são necessàrios quando o usuário não possui coordena­
ção motora suficiente para efetivar uma ação incisiva sobre o dispositivo de entrada usual, como observa 
Montoya (1997). Na realidade é indiferente a via de envio da informação para que o processo de interação se 
realize, o importante é que a mesma seja verdadeiramente eficiente. 
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4.1 ACêSSO direto 

Ao abordar-se a via de acesso direto das PNEEs à máquina, queremos referenciar os periféricos 
adaptados para aqueles usuârios que possuem coordenação motora suficiente para manuseá-las. 

As ajudas técnicas nesta via di reta podem ser : 

• Teclados ergonômicoe, minlteclados ou teclados expandidos. Os teclados ergonômicos são 
teclados modificados desenhados com o intuito de diminuir a tensão e sobrecarga dos dedos, mãos 
ou punho. permitindo várias possibilidades de ajuste para o alcance da postura mais adequada e 
cómoda para o usuário. Os miniteclados, mais reduzidos, favorecem o uso às pessoas com controle 
limitado dos braços e mãos, enquanto que para os teclados expandidos ocorre o contrário: neste há 
maior espaçamento entre as teclas possibilitando desta forma, que o usuário apoie sua mão sem 
tocar nas demais teclas. 

Figura 3 - Teclado expandido 
Fonte: www.ars-coop.it 

Figura 4 - Minite<:lado Figura 5 - Outro 
min"eclado 

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

• A "colmeia'' de acrílico ou metacrilato, colocado acima do teclado original, consiste numa super­
ficie retangular perfurada cujos orifícios situam-se acima das teclas (este recurso é importante 
para aqueles com reduzido contro le motor permitindo que localizem as teclas com os dedos ou 
um apontador). 

Figura 6 - Colmeia 
Fonte: www.ars-coop.it 

• O "sujeita-teclas", é um dispositivo que permite segurar uma tecla enquanto se pressiona outra. 
Ao acionar-se o disposttivo, uma tecla perm~ece pressionada e ao voltar a acionar desbloqueia­
se. 

• Teclado Braille: Montoya (1997) coloca que embora alguns cegos utilizem o teclado convencional 
sem dificuldades, há aqueles que preferem. ou ainda, necessitam utilizar o teclado Braille. No seu · 
uso pressiona-se uma combinação de teclas que produzem o Braille oomputadorizado de oito pon­
tos ou o braille integral que utiliza uni transcritor Braille de seis pontos. Começa a popularizar-se 
atualmente o uso dos sistemas Braille-portátil como, por exemplo, o Braille lite 18 ou o Teclado­
falado . Estes dispositivos de bolso possibilitam que informações que estão sendo digitadas, sejam 
transformadas em "fala" por um ~intetlzador da voz incorporado ao sistema. 

' 
~.-.-lâ . ..__. . .l=lo(. 

Figura 7 - Braille ute 18 Figura 8 - Teclado Falado 
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• Teclado de conceitos é um recurso que apresenta finalidades primordialmente educativas e de 
comunicação. Consiste em um teclado composto por células sensíveis ao tato (de 16, 128 ou 256 
células) e programáveis, isto é , constitui-se em um dispositivo aberto podendo-se configurar as 
células em função das caracterfsticas do software a ser usado. Através deste dispositivo podemos 
criar lâminas, adaptar programas e construir programas mais adequados às necessidade do nosso 
aluno. 

. . " ...4 
F'ogura 9 · Teclado com 20 casulos Figura 1 O • Teclado com lâminas 

• Os apontadores ou ponteiros de cabeça são ajudas técnicas que servem para permitir o acesso 
do indivíduo com impossibilidade de movimentação dos membros superiores, ao teclado ou qual· 
quer outro dispositivo de acesso. Os apontadores podem ser ao-optados à cabeça através de ban­
das elásticas, por exemplo, podendo afixar diversos acessórios como lápis, pincéis, canetas, Imã, 
etc e com estes teclar, pintar, pegar objetos, entre outras possibilidades. Podem ainda, ser denomi­
nados de licórnio. 

• Adaptador bucal: é outro dispositivo para indicar ou apontar, semelhante ao ponteiro de cabeça, 
porém usado para ter-se acesso com a boca, aos diferentes tipos de teclado, a tela sensível ao 
toque ou manipular objetos. 

• A tela sensível ao toque é mais uma possibilidade de acesso direto ao computador, como se 
usássemos o teclado ou o mouse. Esta pode ser acionada através dos dados ou por um apontador. 

Figura 11 • Tela senslvel ao toque (Touchscre&n) 
Fonte: www.ars.çoop.it 

• Leitor ótlco de cartões: Este recurso pode ser utilizado por pessoas que não possuem a indepen­
dência dos movimentos dos dedos, pois funciona através de cartões que são introduzidos em uma 
caixa conectada ao computador. Tais cartões contém imagens desenhadas e, abaixo destas, perfu • 
rações que são interpretadas pelo leitor ótico. 

• Reconhecimento de Voz permite ao aluno introduz.ir informações e comandos ao computador dan­
do apenas ordens verbais (letras, palavras ou frases). Na verdade, a voz substitui o teclado ou o 
mouse. É um software de uso pessoal, já que o sistema adapta-se e reconhece apenas aquelas 
palavras ou ordens "ensinadas" pelo usuário que as introduziu e as quais foram digitalizadas e 
armazenadas, criando uma lista ou dicionário com as mesmas. Alguns programas possibilitam que 
o "banco" de voz vá se adaptando e funcione com mais precisão conforme seu maior uso. Para isso, 
o programa vai comparando resultados do processo acústico com os modelos linguísticos, determi­
nando assim, a palavra mais provável. 
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• O mou5e tradicional pequeno e adaptado à mão do usuário, já sofreu inúmeras modificações 
ergonômicas. Existem vários modelos adequados às possibilidades motoras do individuo. A mais 
recente tecnologia de acessórios especiais para computador, desenvolveu um mouse denominado 
Tracer, o qual permitirá às pessoas com degeneração muscular, quadriplegia entre outras deficiên­
cias que impedem o movimento da mão, a utilizarem tal disposi tivo, a partir de movimentos da 
cabeça. Trazemos aqui modelos que podem ser movimentados numa ação direta da palma da mão. 
um dedo ou um apontador . 

.. -·-
Figura 12 • Roner Mousc F.gura 13 • Swill:h Mouse 

a) Menor b) Maior 

Figura 14 • Modelo de mo use com sensor lipo 'bola" 

Já encontramos no mercado também, um mouse que imita sensações táteis. o íFeel Mouse Man, 
permitindo ao usuário sentir as imagens que percorre com o ponteiro do rato. 

• Joystjçk é bastante conhecido por ser muito utilizado em jogos de vídeo-game. Pode ser controlado 
através de uma barra de direção e botões de "acertar". O uso deste tipo de dispositivo, exige do 
usuário determinada condição a nível de coordenação motora fina. 

a) b) o) 

Figura 15 • Modelos de joyslick adap1ados 

• Através do Scanner e/ou Câmara tem-se a possibilidade de introduzi r desenhos e fotografias no 
computador, as quais poderão ter inlínitas aplicações educacionais ou laborais para o usuário. Os 
modelos mais recentes de scanner já contém o programa de Reconhecimento Ótico de Caracteres 
(OCR) que permite a introdução de produções textuais. obtendo resultados no computador tal qual 
a entrada via teclado. 
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4.2 Acesso mediado 

' . 

Informática na Educação; Teoria & Pr8tica 

Quando não há condições motoras de acesso direto.para a entrada das informações ao computador, 
através dos dispositivos acima citados é necessário que se adote recursos alternativos intermediários como 
comutadores ou acionadores. Estes são dispositivos de hardware conectados ao computador com a função 
de inlormar ao programa a ocorrência de uma resposta. Segundo Charin & Capovilla (2000), tais dispositivos 
podem ser do tipo botão, alavanca, pedal, um acionador sensível ao sopro, gemido, toque, proximidade, incli­
nação, direção do olhar, piscar ou qualquer outro dispositivo acionado por um movimento voluntário. 

De Sopro 

De lnc:llnaçto 

Figura 16: Exemplos de corm.rtadoreslaclonadores 
Fonte: Montoya. R.S. Ordenador v d'ISCapaclclad 

Nfuromusc!J..l.ar 

Com o intuito de apresentarmos maJor clareza para a compreensão da ação destes dispositivos, cabe 
aqui trazer algumas descrições do funcionamento dos mesmos, feitas pelos autores já citados, Charin & Capovilla 
( 2000, p.171 ): 

O acionador por dlreçêo do olhar, por exemplo, funciona com uma cêmera de video posicionada em 
direção aos olhos do usuário, e conectada ao computador através de uma placa de captura de imagem; 
o software dQ acionador é programado de forma a detectar variações voluntárias da posição da írís 
como uma resposta do usuário, a partir da análise em tempo real das imagens capturadas. 

O acionador sensível ao gemido emprega um microfone posicionado contra o pescoço do usuário ou 
frente à boca. O microfone , por sua ve~. é conectado a um dispositivo que amplifica e converte o sinal 
analógico proveniente em um sinal digital que assume dois est ados de ativação: ligado ou desligado. A 
sensitividaO& do acionador deve ser ajustada para fmrar o ruldo de fundo e a respiração do usuário. 

Deste modo, os dispositivos de acionamento são peculiares a cada sistema podendo ser ativados de 
variadas formas, dependendo das possibilidades residuais do usuário, fazendo a conexão entre as capacida­
des de ação efetiva deste com a máquina. Assim a interação poderá ser feita através de um sensor de proximi­
dade, de sopro, toque, células fotoelétricas e sensores altamente senslvels a qualquer movimento ou mudança 
de temperatura, luz infravermelha, etc. 
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Nestes casos, a entrada da lnformaçao pode ser realizada por meio de dois sistemas, o de varreduras 

e o de códigos, dependo sua escolha, das potencialidades da PNEES: 

• O sistema de varredura, é usado quando o usuário possui apenas a capacidade de dar respostas 
através de movimentos amplos, pois este sistema requer sómente a ativação ou desativação de um 
ou vários aclonadores. Apresenta-se mais lento que o acesso direto permitindo que se configure o 
dispositivo de acordo com as necessidades do usuário, quanto a velocidade da varredura, tempo 
para confirmar-se a opção. o som, o número de acionadores, etc. 

• O sistema de código, Utiliza um ou vários acionadores como no sistema anterior, porém é mais 
rápido. A entrada ao computador dá-se através de código, normalmente o código Morse. Tal sistema 
requer do usuário certa condição motora e cognitiva para enviar códigos de pontos e traços ao 
computador para que este os decodi1ique e converta em ordens para trabalhar com o programa 
correspondente. 

Utilízando tais sistemas, encontramos os Emuladores, de Teclado e de Mouse, que cumprem as refe­
ridas funçOes, sendo pensados para pessoas que possuem poucos movimentos voluntários. Os Emuladores 
podem ainda, permitir o acesso à programas exclusivos, específicos para cada aluno. 

Seguindo ao caminho apontado pela Figura 2, após apresentarmos os dispositivos e programas que 
constituem-se nos meios de entrada da informação ao computador. descreveremos sobre as Ajudas Técnicas 
disponíveis como sottware, atuando na maior adequação da interface com o usuário. Segundo Montoya (1997), 
estes programas são conhecidos como transparentes ou residentes, po's podem ser instalados e "conviver" 
com os programas comerciais normalmente. Disponibilizam funções tais como: 

• REDEFlN IR O TECLADO [ 1-finger, Bloqtec; Sticky~] ' : Programas que são carregados na me­
mória do computador modificando o acesso aos símbolos/acentos superiores das teclas, que ne­
cessitam normalmente do uso de duas mãos/dedos concomitantemente. (ativa-se o programa com 
um pressionar, tecla-se Caps Lock , pressionamos na tecla com o símbolo de porcentagem ou 
asterisco, ele e este aparece na tela naturalmente); 

• DIMINUIR a VELOCIDADE dos programas para que o usuário possa responder no seu tempo, com 
adequação [Sfowpc; $/owdown] ; 

• Oferecer REDUNDÂNCIA VISUAL ou AUDITIVA de saída. São programas que produzem imagens 
(deficiência auditiva) [ ShowSoundl Soundsentryj e sons (deficiência visual) (ToggleKeys] que visam 
chamar a atenção do usuário para ativação das teclas de função, por exemplo; 

• MODIFICAR OS TEMPOS DE ESPERA [RepeatKeys; Keystop; Slowkeysl Bouncekeys]Taís pro­
gramas evitam o reconhecimento das teclas que o usuário toque acidentalmente durante um perío· 
do curto de tempo: 

• AMPLIAR OS CARACTERES OU IMAGENS [Zoomtext; Lente Pro] : Podemos ampliar uma área do 
monitor efetuando um zoem a nfvel de pixels ou converte os caracteres do monitor para uma repre­
sentação maior, cujo tamanho e tipo de letra pode ser escolhido pelo usuário; 

• OFERECER ACESSO MAIS RÁPIDO: Através da criação de macros (sucessão de ações que são 
executadas uma em continuidade à outra diante da ativação de um só comando; executa uma lista 
de operações), pode-se redefinir as teclas para que executem operações que necessita o usuário. 
Ex: uma só tecla pode equivaler a uma expressão de despedida: "Aguardo notícias, enviando um 
grande abraço para você." Esta possibilidade é muito útil para deficientes na área motora; 

• SIMULADOR DE MOUSE (Mouse Keys, Draggetj: São programas que permitem simular, através 
do teclado numérico, os movimentos e ações do mouse. É importante para aquelas pessoas que 
são espástlcas ou que acessam o computador através de um acionador; 

• SIMULADOR DE TECLADO: Programas que apresentam o teclado em um canto da tela do compu­
tador , o qual é acionado pelo mouse ou qualquer outro dispositivo selecionando os caracteres que 
o usuário deseja. TCSoft permite a seteção de caracteres e ativação do teclado no ambiente Windows; 
o acesso pode ser feito pelo sistema de varredura através de comutadores ou por seleção di reta 
com o apontador do mouse que aparece na tela; o programa Teclado Residente (MS/DOS}, permite 
que uma vez escritos os primeiros caracteres de uma palavra, seja selecionada através de uma 
determinada opção. um dicionário de palavras e frases. Também oferece uma série de parâmetros 
de configuração adaptáveis ao usuário. Da mesma forma, lemos o ST, software criado pelo Niee-
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UFRGS ( Santarosa e Martins, 1995; 1996; 2000), que apresenta as teclas presentes no Simulador 
d& Teclado dispostas em janelas que agrupam OPÇões as quais têm algumas características em 
comum: são letras, números. comandos relacionados entre si. Se existir um número reduzido de 
opções, cada uma delas é disposta uma abaixo da outra; a varredura é realizada opção a opção, de 
forma vertical. Para grupos maiores, as opções distribuem-se de forma matricial, ou seja. em linhas 
e colunas. Nesse caso, a varredura é feita primeiro iluminando linha a linha, e. uma vez selecionada 
uma linha, ilumina-se uma a uma cada coluna dessa linha, até que se selecione a opção desejada. 
O Simulador de Teclado envia a informação das teclas selecionadas ao computador da mesma 
forma que faria o teclado convencional. 

Figura 17 • Slmuraaor ele 1eclado ela tela 
Fonle: www.clik.com.br 

f'ig11ra 18 • Simv1ador de Teclado elo Niee 
Fonte: www.niee.ufr9s.t>r 

Fecharemos o ciclo de processamento da informação, neste contexto da Tecnologia Adaptativa/Assistíva, 
apresentando os dispositivos de saída da informação. que irão concretizar a plena realização da dinâmica do 
ciclo interativo PNEEs-computador: 

a) Saídas Visuais: 

• Monitor constitui-se no meio de saida visual da informação de atuação mais marcante sobre o 
indivíduo, pois sabemos que o olho humano capta dados contidos em um gráfico muito mais 
rapidamente que na forma textual ou através de numeres. Os diferentes tamanhos e qualidade 
de imagens deste dispositivo oferecidos pelo mercado, devem ser bem pesquisados visando 
sempre a maior adequação às necessidades especflicas do usuário 

• 

a) b) 

Fi9ora 19 • Moni1ores 9ranc1es com ampliação oc imagem 

Impressoras: Dentre os diferentes tipos de impressoras a tinta como as matriciais, a jato de 
tinta ou laser, encontram-se as impressoras Braille, que transcodificam os caracteres convenci· 
onais ao sistema de seis pontos do Braille. A mesma emite um sinal sonoro diferenciado para 
informar ao usuário cego se está conectada, desconectada ou se falta papel. Modelos mais 
recentes, de tamanho portátil, apresentam sintetizador de voz, podendo ler textos diretamente 
do seu computador. 
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• 

e} b) 

Figura 20 - Modelos de impressoras Braille com sinteli~ador de voz 

Linha Braille: O tel(tO que encontra-se na tela é reproduzido em Braille sobre uma roperllcía, 
linha Braille, formada por células eletromecânicas as quais o deficiente visual pode ler ao tato. 
Ainda bastante utilizada, porém é uma ajuda técnica que não apresenta sintetizador de voz. 

• • • • • • • • • • • •••••• • •• • • • • •• • •• • • • • • • o • • • • 
Figura 21 • Linha Braille 

b) Saídas Audfveis: 

• O Sintetizador de Vcn converte qualquer texto escrito que se apresente na tela do monitor. em 
texto sonoro. É muito utilizado para deficientes auditivos e para cegos, pois todos os programas 
utilizados pela população ouvinte, tornam-se também acessíveis a estes, através do sintetizador 
de voz. O uso deste recurso, traz ainda inúmeras aplicações e benefícios no aspecto pedagógi­
co. 

a) b) 

F~gura 22 - Modelos de sinletizador de voz: usados com software de leitura de tela 

• Digitalizador de voz ou, segundo alguns referências, cartão sonoro. Permite que sons previa­
mente gravados possam ser reproduzidos incorporando-os a programas e jogos educativos. 

Havendo realizado uma síntese descritiva das Ajudas Técnicas e procurando oferecer ao leitor deste 
trabalho uma visão do funcionamento e aplicabilidade prática das mesmas, ao finalizar, apresentaremos ainda, 
um mapa conceituai (Figura 23) traduzido e adaptado a partir de Montoya (2000), correlacionando recursos 
tecnológicos com necessidades especiais: Através deste Mapa Conceituai dos Recursos e Necessidades Es­
peciais, podemos perceber com maior clareza. o mundo Tecnológico Informático que encontra-se disponibilizado 
em função das PNEEs. 

Nele verificamos as duas dimensões envolvidas no ambiente informátlco/te1emático, qual seia. a do 
software e a do hardware, que irão desempenhar as funções de adequação às peculiaridades individuais. 
Assim, vemos que como hardware existem as interfaces de entrada, di reta ou mediada por outra íntertace de 
conexão, e as de saída da informação. Como Ajudas Técnicas de entrada direta, isto é, àquelas que requerem 
do usuário condição motora suiiciente para o acesso físico direto aos dispositivos, tem-se o teclado adaptado, 
teclado Braille, o teclado de conceitos, o mous&, a tela sensível ao toque, o Joystick, o reconhecimento de voz, 
o leitor de cartões e o scanner : como Ajuda Técnica mediada por acionadores ou comutadores, ou seja, 
dispositivos que servem como meio de acesso às possibilidades residuais de resposta do indivíduo, tem-se os 
mais variados sensores (de sopro, de pressão, etc). 
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Os dispositivos de saída da informação são apresentados no mapa de acordo com as necessidades 
de cada área sensorial, quais sejam: a visual com os diferentes tipos de impressoras, e o monitor corri maior e 
melhor resolução; a tátil, referindo a linha Braille e a impressora Braille e, finalmente, a auditiva, trazendo a voz 
digitalizada e a voz sintetizada. 

No que se retere à softwa!"lil que favoreça o uso dos recursos informáticos às pessoas com deficiências 
podemos observar no mapa a presença de Ajudas Técnicas tais como o Leitor de Tela, Sistemas de Ampliação 
de caracteres ou gráficos. os Emuladores que auxiliam na mediação com recursos especffícos e as diferentes 
opções de acessibilidade. seja ao ambiente computacional propriamente dito, seja ao ambiente telemática. 
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Tais recursos. preciosos para as PNEEs, são intermediados sempre por algum especialísta e/ou edu­

cador, que busca favorecer o alcance de objetlvos que visem igualar e qualificar as oportunidades de interação 
e comunicação do individuo, a educação nos seus aspectos mais gerais e/ou especificas, as possibilidades de 
lazer, de profissionalízação e de controle e manejo do próprio ambiente, finalizando assim, na autonomia, da 
PNEEs. 

5. Consideraç ões finais 

Neste trabalho, sem a intenção de ser absolutamente completo, procuramos compilar de modo objeti­
vo e simples, os recursos que as Tecnologias da Informação e Comunicação disponibilizam, neste inicio de 
milênio, às Pessoas com Necessidades Educacionais Especiais. 

A Educação Especial veio percorrendo, nestas últimas décadas, em âmbito mundial, uma caminhada 
em busca do rompimento de preconceitos, discriminação e barreiras de toda espécie, que vão das físicas 
propriamente ditas, às mentais e no contelcto familiar e educacional ao contexto social. O olhar dos próprios 
especialistas e educadores da área evoluiu a partir do modelo médico de deficiência (segundo o qual havia 
necessidade de "modificar, habilitar, reabilitar, educar" as pessoas com deficiência) ao modelo social da defici­
ência, que hoje se consolida no sentido de modificar a sociedade( escalas, serviços, ambien1es físicos, empre­
sas, etc) para estar apta a acolher todas as pessoas, tenham necessidades especiais ou não, buscando um 
mundo para todos. 

Neste sentido, acreditamos que a Tecnologia Informática, mais especificamente a Tecnologia Adaptativa/ 
Assistiva. já envolvida pelos principias inclusivístas tais como autonomia. independência, equiparação de opor ­
tunidades, qualidade de vida, entre outras, veio fortalecer tais perspec tivas e desmistificando preconceitos de 
incapacidade ainda existentes. O cantata e uso das ferramentas Informáticas para algumas pessoas pode ser 
opcional e casual, para outras, necessária, mas para outras ainda, é imprescindível, abrindo-lhes portas, ou 
talvez apenas janelas, para um convívio mais respeitoso e satisfatório com seus semelhantes. 

Os investimentos em políticas educacionais e sociais, em pesquisas e formação profissional, estão 
ampliando-se nesta área e apon1am perspectivas extremamente animadoras no sentido de favorecerem cada 
vez mais, o emergir das potencialidades das PNEEs 

Para concluir, trazemos como reflexão final aos leitores deste trabalho que desejem utilizar-se dos 
recursos da Tecnologia Adaptativa/Assistiva, um aparte de Montoya (1997), no sentido de "evitar rodear a 
pessoa com dcftCi~ncJa de dispositivos mais ou menos sofisticados, mas buscar sempre a cJiretriz da simplici­
dade, menor custo e o intuito de proporcionar uma ajuda individualizada, contínua e integradora·~ 

6. Sltes referenciais e outros que apresentam aludas técnicas 

• AusiU Ricerce Servizi - www.ars-coop.it 

• Bengala Branca- www.bengalabranca.com.br 

• Boost Technology • www.Bossttechnology.com 

• CLIK- Tecnologia Assistiva - www.cllk.com.br 

• Entre Amigos-Temas- Informações básicas sobre Tecnologia Assistiva- www.entreamigos.com.br/ 
nimageltemas/xtecassilxinbteas.htm 

• Freedom Scientifíc - www.freedomscientific.com 

• Rede SACI - www.saci.org.br 

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

• Ajudas Técnicas- www.acessibilidade.neVat.html 

• Sistemas de Comunicação- www.usp.br/lp/pro1essores/capovilla-fc.htm 

• CITAP, Instituto de Psicomatricidad (Espana) - www.arrakis.es/- citap/ 

• Unl<s de Educacao Especial- www.nlec.ufrgs.br/siteslsites1 .html 
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7. Notas do texto 

' Encontramos. em itálico, exemptos de software especlficos para as roterielas funçOes. 
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