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Resumo Com este artigo, pretende-se discutir o uso das Tecnologias Assistivas para compre-
ender e auxiliar sujeitos com alteragdes neurologicas que estdo impossibilitados de interagir
por meio da linguagem oral e que podem fazer uso de interfaces computacionais para a sua
comunicacao. A discussao do uso dessas ferramentas para o processo de cognicao, de ensino
e aprendizagem ¢ feita a partir da perspectiva historico-cultural, que observa as tecnologias
emergentes por meio de interfaces digitais contemporaneas. Para isso, foram desenvolvidas
ferramentas tecnoldgicas, principalmente as que detectam os movimentos do olho, para ana-
lisar os processos de interagdo das pessoas em atividades de arte-educacao. Essas interfaces
computacionais sao de baixo custo e visam ao desenvolvimento de ferramentas que facilitem
o processo de comunicacdo de sujeitos com alteragdes neurologicas por intermédio do ensino
de artes. Como resultados, avalia-se que cada sujeito precisa de uma adaptacdo da tecnologia
para se beneficiar do uso da interface, que amplia a sua possibilidade de interagdo e apropria-
¢do dos bens culturais, bem como dos conhecimentos especificos da disciplina em questio.
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Esse projeto esta sendo desenvolvido por diversos pesquisadores em suas instituicdes acadé-
micas, caracterizando-se como um projeto interdisciplinar.

Palavras-chave: Tecnologias Assistivas; Interfaces Digitais; Arte-educacao; Design de In-
teracao.

ResuMEN Con este articulo, pretendemos discutir el uso de tecnologias de asistencia para
entender y ayudar a las personas con trastornos neurologicos que son incapaces de interac-
tuar a través del lenguaje oral y que pueden hacer uso de las interfaces computacionales
para su comunicacion. La discusion sobre el uso de estas herramientas para el proceso de
la cognicion, el aprendizaje y la ensefianza se realiza desde el punto de vista historico-cul-
tural, sefiala las tecnologias emergentes a través de interfaces digitales contemporaneas.
Para ello, se desarrollaron herramientas tecnoldgicas, especialmente aquellos que detectan
los movimientos oculares para analizar los procesos de interaccion de las personas en las
actividades de educacion técnica. Estas interfaces de ordenador son de bajo costo y estan
tratando de desarrollar herramientas para facilitar el proceso de comunicacion de las perso-
nas con trastornos neurolédgicos a través de la educacion artistica. Como resultado, se eva-
lua cada objeto necesita una adaptacion de la tecnologia en beneficio de la utilizacion de la
interfaz, lo que incrementa la posibilidad de interaccion y apropiacion de bienes culturales,
asi como el conocimiento especifico de la materia en cuestion. Este proyecto esta siendo
desarrollado por varios investigadores en sus instituciones académicas, que se caracteriza
como un proyecto interdisciplinario.

PALABRAS CLAVE: TECNOLOGIAS DE ASISTENCIA; INTERFACES DIGITALES; LA EDUCACION ARTISTI-
CA; DISENO DE INTERACCION.

ABSTRACT The aim of this paper is to discuss the use of assistive technologies to under-
stand and aid individuals with neurological disorders who are unable to interact through
oral language and that can make use of computational interfaces for their communication.
The discussion of the use of these tools to the process of cognition, learning and teaching
is based on the cultural historical perspective, observing emerging technologies through
its contemporary digital resources. To do so, interfaces have been developed, particularly
those that detect eye movements to analyze the processes of interaction of people in art
education. These are low-cost computer interfaces and aim at developing tools to facili-
tate the communication process between teacher and students with neurological disorders
through art education. Results show that each subject needs an adaptation of technology
to benefit from the use of the interface, which increases their possibility of interaction and
appropriation of cultural goods as well as specific knowledge of the discipline in question.
This project is being developed by several researchers in their academic institutions, thus
being characterized as an interdisciplinary project.

KEYWORDS: ASSISTIVE TECHNOLOGIES; DIGITAL INTERFACES; ART EDUCATION; INTERACTION DESIGN.
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INTRODUCAO E PRESSUPOSTOS TEORICOS

Neste artigo, pretendemos abordar o uso de Tecnologias Assistivas para compreender
como sujeitos com alteragdes neuroldgicas que estdo impossibilitados de interagir com o
outro pela linguagem oral se comunicam. Trata-se de um estudo ainda em fase experimen-
tal e de desenvolvimento, cujas tecnologias estdo sendo testadas para um aproveitamento
e ajuste mais eficazes.

Para iniciar esta discussdo, apoiados na perspectiva historico-cultural, partimos do
pressuposto tedrico que o homem nasce em um mundo cultural e ndo ¢ apenas resultado de
seu aparato biologico, mas € constituido, isto €, humaniza-se em sociedade, nas relagdes
interpessoais, pela cultura (PINO, 2000).

Ao trazer a obra de Vigotski,' Pino (2000) argumenta que na relagdo do homem com
a natureza, o uso de instrumentos tem um papel essencial, pois ¢ ai que ele transforma a
natureza e transforma a si mesmo, discussdo baseada em Marx (VIGOSTSKI, 2000). “A
historia do homem ¢ a histéria dessa transformagao, a qual traduz a passagem da ordem
da natureza a ordem da cultura” (PINO, 2000, p. 51). Ainda segundo o autor, as fungdes
bioldgicas transformam-se pela emergéncia das culturais, que se realizam na relacdo da
crianga com os outros de seu grupo histérico. E o carater dialético e social que configura
0 homem. Para Kassar (2015), “h4, portanto, a identificagdo de uma origem social no que
pode ser entendido por especificamente humano (ou natureza humana)” (p. 409).

Nessa perspectiva, ha também de se levar em conta o papel preponderante da lingua-
gem e sua importancia na relagdo pensamento e fala, que nao ¢ constante, nem homogénea
e, além disso, devemos argumentar que os processos ndo se desenvolvem em paralelo.
Eles t€m origens diferentes no bebé; ao nascer, ha uma inteligéncia pratica na resolucao
de problemas e temos a linguagem como uma forma primeira em que a comunicacao se
configura como principal. Por volta dos dois anos de idade, essas fung¢des se cruzam no
desenvolvimento da crianga, interligando esses dois processos, que ndo mais se separam
(VIGOTSKI, 2001).

Para esse autor, portanto, a crianca, em seu desenvolvimento cultural, apropria-se,
pouco a pouco, a partir de suas possibilidades, das significagdes atribuidas pela cultura e
pelo outro as coisas; dessa forma o desenvolvimento cultural € o acesso aos bens materiais
e que sao portadores dessa significagdo. Significar é encontrar para cada coisa o signo que
a representa para si e para os outros, €, portanto, uma produgdo social. O outro, no desen-
volvimento da crianca interpreta seu gesto, bem como a significagdo desse movimento,
fazendo que ela descubra o meio de comunicar-se na auséncia da fala para a compreensao
de seus desejos. O uso da palavra pela crianga, mais tarde, nao exclui o uso do gesto. Pala-
vra e gesto constituem duas formas de significacdo que se articulam no discurso humano,
portanto, € pelo signo que o sujeito ¢ afetado pelo outro; assim, para Vigotski (2001) a pa-
lavra s6 tem significado na fungdo social, na relagdo entre pessoas, mesmo que, mais tarde,

' Tendo em vista que 0 nome de Vigotski ¢ escrito de varias formas na literatura da area, grafaremos durante

o artigo como “Vigotski” e como esta nos originais nas referéncias ou em citagdes literais.
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seja reguladora da pessoa em suas proprias acdes. As relagdes com os outros sdo mediadas
pelo signo, que pode ser expresso em palavras, gestos, acdes, olhares. As relagdes sociais
implicam, necessariamente, a mediagio semidtica. E importante também ressaltar que, in-
trinsecamente & compreensao da significacdo ha o sentido de afetar, s6 compreendemos o
que nos afeta, isto ¢, “[...] Para o autor,? a afetividade como uma entidade, ndo existe, ela é
uma ‘qualidade da relagdo’ e envolve aquilo que o sujeito percebe como significativo nessa
relacdo” (OLIVEIRA, 2015).

Complementando, para Vigotski, sendo o desenvolvimento um processo cultural e
social, as fungdes especificamente humanas sao constituidas na articulacao entre as fungdes
psiquicas elementares e as superiores, que se configuram diferentemente em cada sujeito,
envolvendo a dimensao historico-cultural. Entre as fungdes superiores, a linguagem articu-
lada e o pensamento abstrato sdo essenciais.

Para Novaes-Pinto (2012), segundo Vigotski, ¢ pelas mudangas que ocorrem na es-
trutura interfuncional da consciéncia que os sujeitos resolvem problemas e transformam os
bens culturais a seu favor. “Essa ¢ a esséncia de seu método dialético: a natureza exerce
acoes sobre o homem e influencia seu comportamento ¢ desenvolvimento, mas o homem
também ¢ capaz de agir sobre a natureza e modifica-1a” (p. 129).

Nesse sentido, em sujeitos com alteracdes linguisticas decorrentes de comprometi-
mentos neuroldgicos, ¢ importante refletir a respeito da relagdo entre o normal e o pato-
logico. Sacks (1997) avalia que, apesar das alteragdes neuroldgicas especificas poderem
decorrer de lesdes cerebrais em lugares proximos, as reagdes e consequéncias podem ser
diferentes em cada sujeito, tendo em vista serem a expressao da natureza de cada um.

Na mesma perspectiva que Sacks, Canguilhem (2009) argumenta que o que pode ser
considerado normal estd imbricado de questdes filosoficas, sociais e cientificas. Se pen-
sarmos nas dificuldades cognitivas ou linguisticas, fungdes constituidas na inter-relacdo
entre organico, cultural, social e psiquico, o que encontraremos? Ha sujeitos com déficits
cognitivos que, em algumas culturas, ndo apresentam maiores dificuldades e, em outras,
ndo t&m espaco social.

Por outro lado, ha diferengas que realmente interferem na possibilidade de atuagao
desses individuos, a questdo € o que a cultura oferece na adaptacao social desses sujeitos
para a resolugdo de problemas que vado ocorrendo ao longo de seu desenvolvimento e que
sejam referentes as suas necessidades especificas. As tecnologias tém essa funcao.

Neste texto, discutiremos as alteragdes neuroldgicas pela perspectiva historico-cultu-
ral, que vé€ o cérebro como um Sistema Funcional Complexo (LURIA, 1981), aberto, em
interagdo com o meio fisico e social do sujeito; e que vé o funcionamento neuropsicoldgico
como um sistema dinamico, resultado, de um lado, da evolugdo s6cio-historica do grupo no
qual o sujeito esté inserido e, de outro, de suas proprias experiéncias no desenvolvimento,
que se configuram como a plasticidade cerebral. Ainda para esse autor, as fungdes psiquicas
superiores nao tém uma localizag¢do exata, mas sdo decorrentes de estruturas cerebrais que
se organizam em conjunto.

2 A autora refere-se a Pino, 1998, anotagdes de aula.
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A partir dos conceitos de sistema funcional e de plasticidade cerebral, Luria distingue trés unidades de funcio-
namento cerebral cuja participagdo ¢ necessaria em qualquer atividade psicologica. Fundamental também
nas postulagdes de Luria ¢ o fato de que as trés unidades funcionais operam em conjunto ao longo de toda
a vida individual, e as relagdes entre elas se transformam no processo de desenvolvimento, sempre em inte-
ra¢do com o contexto histdrico-cultural em que o sujeito se encontra. Por ser um sistema aberto, o cérebro
esta preparado para realizar fungdes diversas, dependendo dos diferentes modos de inser¢do do homem no
mundo. A explorag¢do dos varios sistemas em funcionamento no cérebro e sua relagdo com processos psico-
logicos, fundamentada na experiéncia clinica e de pesquisa de Luria representam uma dimensao fundamen-
tal de seu trabalho ¢ ¢ digno de nota que sobre cla se tenham debrugado seus primeiros leitores brasileiros
do campo da Psicologia (OLIVEIRA; REGO, 2010, p. 112).

E também importante levarmos em conta, nessa perspectiva, os processos de com-
pensagdo. Vigotski (1997) argumenta que tais processos nao estdo ligados diretamente as
incapacidades biologicas de sujeitos com deficiéncia ou alteragcdes neurologicas, mas sim
a eliminagdo das dificuldades existentes relacionadas; para ele, ¢ o grupo social que cria
condigOes e propicia interagcdes para que esses sujeitos apropriem-se dos bens culturais. A
tecnologia pode ter esse papel.

As tecnologias no século XXI, denominadas de TIC — Tecnologias de Informagao e
Comunicagao ou, mais recentemente de TDIC — Tecnologias Digitais de Informagdo e Co-
municagdo, que aqui trataremos como Tecnologias Emergentes,® podem ser compreendidas
como uma area que utiliza ferramentas tecnoldgicas com o objetivo de facilitar a comuni-
cacdo no alcance de um alvo comum, sendo que o que se configura como diferente ¢ que
tais tecnologias englobam instrumentos que implementaram um conjunto de dispositivos e
que tém permeado mudancas nas ac¢des do sujeito atual, havendo, entdo, uma nova relacao
do homem com esse instrumento cultural, que verificamos estar presente no cotidiano.

Essas novas tecnologias estdo modificando praticas e habitos sociais, levando a uma
globalizagdo das relagoes, aspectos economicos, culturais etc., tendo em vista que nos dao
um volume extenso de informagdes de varios tipos e lugares, diminuem espagos e possibi-
litam acessos a informagdes diversificadas, permitem conexdes em tempo real, estruturas
em rede, cruzamento de informacdes, entre outras possibilidades consideradas ficgdo até
um passado relativamente proximo (PINO, 2003).

Segundo Freitas (2015):

3 As Tecnologias Emergentes sdo inovagdes técnicas, de diversas areas do conhecimento humano, que pos-

suem o potencial de criar mudangas gerais em todos os aspectos relacionados a nossa vida. Elas englobam
as TIC — Tecnologias de Informacao e Comunicagdo e as TDIC — Tecnologias Digitais de Informacao e
Comunicagdo. Hoje, as Tecnologias Emergentes sao aquelas que nascem a partir dos meios de comunicacdo
e informag¢@o no mundo contemporaneo. A curto prazo (proximos doze meses) considera-se Tecnologia
Emergente aquela que ¢ utilizada para a produgdo e distribuigdo de contetido nos ambientes colaborativos,
participativos e sociais e que utilizam midias atuais; a médio prazo (2-3 anos) sdo as que trabalham com os
contetidos abertos e dispositivos mdveis e a longo prazo (quatro ou cinco anos) sdo a web semantica e rea-
lidade aumentada. De modo abrangente, consideram-se Tecnologias Emergentes as produgdes em nanotec-
nologia, biotecnologia, tecnologia da informagio e comunicacdo, ciéncia cognitiva, robdtica e inteligéncia
artificial (HILDEBRAND et al., 2013, p. 227).
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...a natureza da cultura esta relacionada com o carater duplamente instrumen-
tal, técnico e simbolico da atividade humana. E pois possivel dizer que, para
Vygotsky, a cultura ¢ a totalidade das produ¢des humanas, sejam elas, técnicas,
artisticas, cientificas ou organizadas na forma de institui¢des e praticas sociais.
Enfim, tudo que, em contraposi¢do ao que ¢ dado pela natureza, ¢ obra do ho-
mem (p. 3).

Assim, de acordo com a autora, as tecnologias digitais podem ser compreendidas como
criagdo humana e, dessa forma, compdem os processos de aprendizagem, sendo o computa-
dor um instrumento cultural, binario, que vem modificando processos como a leitura e escrita
em suas especificidades, pelos seus dispositivos como o mouse ou pelo teclado com diferen-
tes icones. Ha aspectos da interagao que ja se configuram de outras formas, como a por voz
e imagem. Como Pino (2003), Freitas (2015), ambos tendo a perspectiva historico-cultural
como argumento, discute ser o computador um instrumento técnico e semiotico.

Ainda segundo Freitas, para Vigotski, a mediacdo se da por instrumentos e signos,
quais sejam: as ferramentas materiais (instrumentos culturais); ferramentas psicologicas
(signos) e outros homens.

Essas trés mediagdes ocorrem no uso das tecnologias digitais. E a mediagdo da
ferramenta material: o instrumento digital enquanto maquina; a mediacdo semi-
otica através da linguagem e a mediagdo com os outros enquanto interlocutores.
Eles introduzem uma forma de interagdo com as informagdes, com o conheci-
mento e com as outras pessoas, totalmente nova, diferente da que acontecia em
outros meios, como a maquina de escrever, o retroprojetor (2015, p. 10).

Ao discutirmos os processos de interacdo e comunicagdo de sujeitos com alteragdes
linguisticas significativas, acreditamos que o olhar dos autores citados a respeito das tec-
nologias pode abrir caminhos diferenciados que possibilitem a esses sujeitos uma comu-
nicac¢do mais eficaz, que se configuraria como os caminhos alternativos preconizados por
Vigotski (1997).

Como este texto pretende discutir o uso das Tecnologias Assistivas por sujeitos com
alteragOes neurologicas, apresentamos agora as discussoes de Vigotski (1997) sobre a con-
cepgao de deficiéncia, que na época foi cunhada com o termo Defectologia, estudo a respei-
to da relagdo entre o que era considerado tipico e atipico. Para esse autor, nessa perspectiva
teorica, as fungdes psiquicas realizam-se com os outros da cultura, como ja discutido neste
texto. As atividades psiquicas se configuram na inter-relacdo com o meio social circundan-
te e a colaboragao deste, resultando dai a organizacao das fungdes superiores da atividade
intelectual. Um individuo com um potencial bioldgico diferente, inato ou estabelecido ao
longo de sua vida, vai organizar seu desenvolvimento e sua readaptagdo por caminhos al-
ternativos, na relacdo com o outro, nos processos de mediagao.

Nos sujeitos com diversidade, as fungdes elementares é que se encontram compro-
metidas, tendo em vista que decorrem diretamente do corpo biologico, de algum 6rgao
afetado; por exemplo, a dificuldade visual proveniente da cegueira. O desenvolvimento

340  Comunicagdes | Piracicaba | v.23 | Edi¢do Especial | p. 335-349 |2016



insuficiente das fungdes superiores € consequéncia disso e é, portanto, um fendomeno secun-
dario. Para Vigotski (1997), portanto, se faz necessario que se concentrem as possibilidades
na esfera das fungdes psiquicas superiores. Dessa forma, ¢ fundamental identificar que a
insuficiéncia dos processos superiores esta condicionada de forma secundaria a deficiéncia
enquanto fendmeno bioldgico e, por isso, os esfor¢os de trabalho com sujeitos com algu-
ma diversidade neurologica, como € o caso dos que sdo apresentados neste artigo, € o de
proporcionar atividades coletivas que circundam o individuo, como também propiciar fer-
ramentas culturais que possam instrumentaliza-los em seu processo de mediacao semiotica.

Pelas experiéncias sociais em que os sujeitos com alteragoes neuroldgicas estao inse-
ridos, a aprendizagem e o desenvolvimento organizam-se de diferentes formas. As relagdes
educacionais e de trabalho se configuram de maneiras bastante diversificadas.

As Tecnologias Emergentes apresentam-se como possibilidades de acesso ao que a
cultura vem produzindo também para esses sujeitos e, se concordarmos com Pino (2003),
também oferecem a relagdo técnica e semiotica, portanto, com a linguagem, muitas vezes
comprometida em sua realizagdo pela fala.

Tecnologias Assistivas podem ser definidas:

...para identificar o conjunto de servigos, recursos ¢ materiais que favorecem
ou mesmo ampliam as competéncias funcionais de pessoas de um modo geral
¢ de pessoas com deficiéncia, de forma a proporcionar o uso de suas habilida-
des com o objetivo de fomentar a vida autobnoma e independente das mesmas,
garantindo-lhes sua efetiva participacao na sociedade (POKER; NAVEGA; PE-
TITTO, 2012, p. 13).

Assim, esse tipo de tecnologia ¢ usado para identificar recursos materiais e servigos
para contribuir nas habilidades de sujeitos com alguma diversidade que os auxilie em sua
vida autonoma e independente, tendo como objetivo a inser¢ao social, onde pretendemos
atuar com a interface criada.

DESENVOLVIMENTO

Os projetos KIT FACILITA,* ARTIA-V e ARTIA-C® tém como objetivos que pessoas
com diversas alteracdes neurologicas que interferem no movimento motor e na fala tenham
a possibilidade de realizar atividades comunicativas e artisticas, por meio de interfaces e
midias emergentes. O projeto KIT FACILITA vem sendo desenvolvido a partir de um acor-

* KIT FACILITA ¢ um projeto de pesquisa e inovagdo em interfaces assistivas de Baixo Custo, ¢ esta sendo

desenvolvido pelo Dr. Efrain Foglia, com colaborag@o do Dr. Josep Cerda i Ferré, da UB — Universidade de
Barcelona em parceria com o GIIP (UNESP), coordenado pela Dra. Rosangella Leote.

ARTIA-V e ARTIA-C sio dois projetos de desenvolvimento de interfaces fisicas e digitais para as artes
que estdo sendo desenvolvidos por Daniel Paz de Araujo e pelo Dr. Hermes Renato Hildebrand, da UNI-
CAMP — Universidade Estadual de Campinas, com colaboracdo da Dra. Evani Andreatta Amaral Camar-
go, do Centro Universitario Moura Lacerda, também em parceria com o GIIP (UNESP), coordenado pela
Dra. Rosangella Leote.
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do de intercambio internacional entre universidades do Brasil (UNESP e UNICAMP) e da
Espanha (UB) e os outros dois projetos ARTIA-V e ARTIA-C estdo ocorrendo no Brasil,
pela parceria de duas universidades do Estado de Sao Paulo (UNESP e UNICAMP). Os trés
projetos desenvolvem interfaces fisicas e digitais assistivas para a aplicagdo na comunica-
¢do de pessoas com diversidades neurologicas e no aprendizado de artes.

Essas interfaces estdo sendo realizadas no grupo de pesquisa GIIP — “Grupo Interna-
cional e Interinstitucional de Pesquisa em Convergéncias entre Arte, Ciéncia e Tecnologia”
certificado pela UNESP junto ao CNPq, coordenado pela Dra. Rosangella Leote, (UNESP
— Instituto de Artes, Sdo Paulo).

O projeto destina-se a fornecer Tecnologias Assistivas, de codigo aberto, com possi-
bilidades escalonaveis e abertura para novas funcionalidades. Um dos desafios que esta-
mos encontrando € o de conciliar a tecnologia aberta com recentes aplicagdes em biossen-
sores, especialmente em neurossensores, visando a utilizagdo do cérebro para acdes sem
realizagdo de movimentos por parte do usudrio. O projeto busca proporcionar o didlogo
entre multissensorialidade e multimodalidade com a criacao das interfaces KIT FACILITA,
ARTIA-V E ARTIA-C, que permitem a interagdo de sujeitos com e sem diversidades neu-
rolégicas. Uma das dificuldades encontradas ¢ o desenvolvimento de ferramentas que te-
nham como finalidade bésica a aplicacdo nas artes.

SOBRE 0S PROTOTIPOS

Apresentamos, agora, os prototipos da Tecnologia Assistiva desenvolvidos para a co-
municacdo dos sujeitos da pesquisa que, como foi abordado, encontram-se em fase inicial.
O protétipo KIT FACILITA opera com o rastreamento de movimentos dos olhos e foi de-
senvolvido com tecnologias disponiveis no mercado e com codigo aberto. Isto permitiu que
a pesquisa tivesse um desenvolvimento inicial muito rapido.

O dispositivo é composto por duas cameras acopladas a uma armagdo impressa em
impressora 3D, uma delas sensivel a luz infravermelha, voltada para o olho do sujeito,
capturando os movimentos da pupila do usudrio e a outra voltada para o seu campo vi-
sual. Ligado as duas cadmeras esta um software que cruza as duas imagens, identificando
para onde o usuario esta olhando. O usuario pode ligar ou desligar o sistema por meio do
fechamento do olho por um segundo. Quando o usuario pisca, desaparece 0 movimento
da pupila e ligado, o sistema identifica uma imagem e emite o som relativo a ela, que
pode ser uma palavra ou frase; permitindo que o sujeito se comunique. As imagens estdo
codificadas em um banco de dados, o que nos permite fazer um paralelo com os sistemas
de comunicagdo alternativa.
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Imagem 01 — Oculos Pupil Dv com as duas cimeras.®

Uma das questdes importantes que encontramos foi o custo das interfaces que pode-
riam ser adquiridas no exterior. Elas solucionavam varios problemas, mas tinham um custo
muito elevado e dificuldades de importacdo. No entanto, adquirimos o dispositivo Pupil
Dv,” com tecnologia aberta, que permite a customizagdo pretendida e é desenvolvido em
programacao Pure-data. Desse modo, conseguimos bons resultados com o KIT FACILITA,
sendo que o dispositivo mostrou-se eficiente na operagdo com interagdes sonoras.

A interface permitiu que os usuarios produzissem sons a partir de imagens codifica-
das; unidades sonoras de pequenas frases pré-gravadas, como: “sim”, “ndo”, “estou com
fome”, “estou com sede” e outras. A ideia de continuidade de desenvolvimento da interface
¢ que o kit possibilita a comunicagdo, falada, através de até 64 marcadores de tamanhos
diversos, que permitem que a pessoa que o utiliza, ao olhar para esse marcador e piscar,
consiga se comunicar. O software aberto do Pupil também pode fazer que outras interfaces
possam ser desenvolvidas e testadas, utilizando o mesmo hardware, com o objetivo de
aprimorar a comunicag¢ao e a interacao dos usudrios.

Outra tecnologia utilizada nos testes foi o sistema EyeWriter,® um projeto de sofiware
aberto que faz uso de um hardware de baixo custo, que permite a customizagao pelos pro-
prios pesquisadores. O sistema possibilita a interagao através de uma camera voltada para
a pupila do usuario. Devido a sua flexibilidade, foi possivel utilizar o sardware Pupil no
sistema que, ao detectar ¢ calibrar a imagem da pupila, permite que o usudrio interaja com
jogos simples, fazendo desenhos ou usando teclados virtuais.

Ap0s a busca por outros sistemas computacionais, come¢amos a utilizar o software
Processing, que tem tecnologia aberta e foi desenvolvido para ser usado por artistas. A
linguagem de programacao foi criada em 2001, no MIT — Massachusetts Institute of Tech-

¢ Foto tirada por um dos pesquisadores.

Disponivel em www.pupil-labs.com. Acessado em 20 de abril de 2016.
Disponivel em www.eyewriter.org. Acessado em 20 de abril de 2016.
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nology, com o objetivo de facilitar a programacao nas artes visuais. Ele vem sendo adotado
para o ensino de programacao para artistas porque ¢ uma linguagem de facil programagéo
e esse aspecto nos levou a pensar no Processing como uma alternativa de desenvolvimento
de linguagem com software aberto. Por sua vez, temos também a plataforma de prototipa-
gem para a interacdo fisica, Arduino, que dialoga com a Linguagem Processing.

Viérios pesquisadores tém apropriado da computagdo para criar interfaces, ferramen-
tas e linguagens para transformar a programagdo em uma atividade mais simples. Entre as
linguagens criadas nesse sentido, vamos encontrar iniciativas como as linguagens Logo,
Max, Pure Data, Processing, Arduino e o Scratch.

A linguagem Logo, de 1967, tinha por objetivo ensinar matematica para crian-
cas. Na década de 1980, surgiu a linguagem Max, muito usada para composigdo
musical e, principalmente, para performances ao vivo. Na década de 1990, foi
lancado o Pure Data, uma versdo open-source do Max. Em 2001, surgiu a lin-
guagem Processing, destinada as artes visuais. Em 2005, foi langado o Arduino,
um microcontrolador projetado para a programagao de interagdo fisica entre
o ambiente e o computador. Mais recentemente, em 2007, surgiu o Scratch,
outra linguagem de programacao direcionada ao publico infantil. Todas essas
iniciativas compartilham o mesmo objetivo: facilitar a programagao para pesso-
as de idades e formagdes diversas. Na presente pesquisa, essas linguagens sdo
chamadas de linguagens de programacao alternativas e se define o termo como
linguagens de programacao projetadas para pessoas com formacdes fora das Ci-
éncias Exatas e muitas vezes com um carater educativo (OAKIM, 2015, p. 14).

TESTES

As interfaces que estdo sendo desenvolvidas possuem finalidades similares e estdo
sendo aplicadas em sujeitos com alteragdes neurologicas no Brasil e em Portugal. Inicial-
mente, comecamos o trabalho com um sujeito, de 46 anos de idade, do sexo feminino,
arte-educadora, acometida pela Sindrome de Locked-in (doenga neuroldgica rara, em que
ocorre paralisia de todos os musculos do corpo, com exce¢do dos musculos que controlam
o movimento dos olhos ou das palpebras e, na maioria dos casos, impede a fala), o que
ocorreu apos um Acidente Vascular Cerebral (AB). Também foram feitas avaliacdes das in-
terfaces com outro sujeito, jornalista, também do sexo feminino, que tem paralisia cerebral
(SA). Além disso, o sistema foi aplicado em Lisboa, com um artista plastico portugués que
sofre de degeneragdo precoce (PA), da Fundagdo Liga,’ entidade para o desenvolvimento
de pessoas com dificuldades diversas, principalmente as motoras. Hoje, estamos desenvol-
vendo um trabalho de arte-educacdo com criangas e adolescentes em uma fundagao filan-
tropica que promove a inclusdo social de criangas e jovens com paralisia cerebral, onde AB,
sujeito dessa pesquisa, desenvolve a sua pratica didatica de arte.

Em todas as situagdes de interagdo com esses sujeitos realizamos testes de usabilidade
com interfaces desenvolvidas ou em desenvolvimento, a fim de avaliar as suas possibili-

°  Disponivel em www.fundacaoliga.pt). Acessado em 20 de abril de 2016.
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dades e poder adapta-las a essas pessoas. Com o “KIT FACILITA”, que foi o primeiro
prototipo, os testes de usabilidade foram feitos no Brasil € em Portugal com AB, SA ¢ PA,
em julho e agosto de 2015.

Os objetivos dos testes foram para analisar o desenvolvimento da interface que devera
ser open-source para possibilitar o uso por pessoas com alteragdes neuroldgicas que nao
possuem a possibilidade de falar. O dispositivo possibilita o comando de entrada de dados,
permitindo que se tenha maior autonomia para pintar, desenhar e esculpir, entre outras ati-
vidades artisticas. Em relacdo a pesquisadora (AB), o programa pode possibilitar que ela
realize produgdes artisticas e trabalhe com pessoas com as mesmas condigoes fisicas dela.

Na segunda fase do projeto, os testes estdo sendo feitos com pessoas com paralisia
cerebral. Na fase trés serd observado o nivel de precisdo da interface, sua praticidade ¢ a
variedade de possibilidades de utilizacdo em softwares basicos de criagdo artistica para
diversos problemas fisicos e mentais.

Dando continuidade ao nosso relato, nesses primeiros testes, sentimos a necessidade
de utilizar outros programas porque a interface “Pupil” mostrou-se desconfortavel e a pro-
gramacdo com o software “Pure Data” ¢ um sistema muito instavel e ndo pode ser execu-
tado em qualquer tipo de computador. Por isso, passamos a desenvolver outro aplicativo
com o software livre “Processing”, com interface simples com duas cameras (uma webcam
e uma camera infravermelha) para observar a pupila e a iris de quem utiliza o dispositivo.
No momento, estamos criando programas para fazer o mapeamento das imagens que serao
empregadas para emitir sons, por meio do “Processing”.

Inicialmente, o “Processing” foi criado para desenvolver esbogo de sofiware e para
ensinar os fundamentos bésicos de programacdo num contexto visual. O processamento
evoluiu para uma ferramenta de desenvolvimento para profissionais. Hoje, existem muitos
estudantes, artistas, designers, pesquisadores ¢ amadores que utilizam o “Processing” para
a aprendizagem, realizacao de prototipos e producdo. Ele é um sofiware livre, que pode ser
acessado sem custo. O programa permite desenvolver sistemas interativos para 2D, 3D,
realidade aumentada ¢ mapeamento de imagens. Ele permite trabalhar com computacdo
gréfica, técnicas de interagdo com desenho vetorial, e bitmap (raster), processar imagens,
modelos de cores, utilizar mouse e teclado, eventos, comunicagdo de rede e programacao
orientada a objetos.

A partir do software Processing, na interagdo com as criancas desse projeto, desenvol-
vemos um aplicativo para desenhar. Porém, esse sistema, ainda em fase de desenvolvimen-
to, ndo usa os 6culos e as pupilas das criancas para executar os desenhos. Essa ¢ a etapa
seguinte de desenvolvimento da interface.

REsuLTADOS
Um dos resultados que surgiram a partir de dificuldades encontradas foi a necessidade

de afinac@o do dispositivo para cada usuario. O ideal seria que cada participante do projeto
tivesse um dispositivo desenvolvido especialmente para as suas especificidades. Por exem-
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plo, no caso de AB, o principal problema ¢ que ela ndo teve a destreza necessaria para a
utilizagdo do Kit com o olho direito. Embora tenha conseguido operar o equipamento, sua
instabilidade motora do olho faz que o ajuste se perca. Assim, foi iniciada uma alteragao do
programa e do design, para o seu uso mais confortavel, inclusive alterando a camera para
que pudesse fazer a leitura apenas com o olho esquerdo. Os resultados mostraram possi-
bilidades de sucesso do novo prototipo. Dessa forma, verificamos que a adaptagdo do pro-
grama e do design foi essencial para a utilizacdo do protdtipo por AB. Aqui, identificamos
o que significam as propostas das Tecnologias Assistivas (POKER; NAVEGA; PETITTO,
2012), bem como podemos compreender a importancia do conceito das adaptacdes das
ferramentas técnico-culturais preconizadas por Pino (2003) e Freitas (2015), na discussdo
sobre relagcdo técnica e semiodtica de tais ferramentas, possibilitando o acesso a linguagem
que, no caso desse sujeito, estava totalmente impedida em sua realizagdo pela fala. O con-
ceito de compensagao discutido por Vigotski (1997) nos ajuda a compreender o uso do Kit
Facilita por AB, tendo em vista que os recursos psiquicos desse sujeito foram viabilizados
pelo uso da tecnologia, levando a interag@o dialogica.

As pessoas que ndo possuem problemas de comunicagao, e que usaram o Kit Facilita,
relataram simplicidade na utilizagdo do mesmo, mas consideraram os 6culos um incémo-
do. Ele nao se adapta facilmente as pessoas. O mesmo também se da com as pessoas com
alteragOes neurologicas. Assim, ¢ importante que mais discussodes ¢ adaptagdes em outros
protétipos sejam efetuadas, tendo em vista que sempre ¢ necessario compreender a usabili-
dade no uso das ferramentas, bem como a especificidade de cada sujeito em seu uso.

Todas as avalia¢Oes, na aplicacdo da interface Kit Facilita, apresentaram possibili-
dades de comunicag@o para os sujeitos com alteragdes neurologicas. A avaliagdo feita em
Portugal, na Fundacao Liga, com PA, deu 6timo resultado, levando a elaboracdo de um
processo criativo para artes cé€nicas (danga) e artes sonoras, naquela fundagio.

Na Casa das Artes dessa Fundacdo, além do teste com o Kit Facilita, foi possivel
conhecer um espago para atividades colaborativas de produg¢ao e realizagao artistica a dis-
tancia, inclusive em tempo real. Nesse caso, a parceria prevé desenvolvimento de obras
cénicas com artistas bailarinos com e sem diversidades. Ao transformarem bens culturais
para viabilizarem o que estava dificultado pelas questdes biologicas, esses artistas terdo
provocado em suas consciéncias mudancas em suas estruturas interfuncionais, segundo as
proposi¢des vigotskianas (NOVAES-PINTO, 2012).

Das avaliagdes realizadas no Brasil, com AB e SA, o da jornalista com paralisia ce-
rebral, SA, foi 0 mais bem-sucedido. Se levarmos em conta o funcionamento neuropsico-
logico como um sistema dindmico (LURIA, 1981), configurado pela plasticidade cerebral,
as experiéncias que foram possibilitadas pelas ferramentas computacionais para os sujeitos
AB e SA podem explicar a ampliagdo da comunicacao, ja que ambos manifestaram o in-
teresse na participacdo do projeto; SA, inclusive, elaborando um texto escrito que afirma
isso, a partir da interface que ja utilizava, a de um capacete com ponteira.

O sistema EyeWriter, na interface Pupil, foi usado por um dos pesquisadores em testes
com alunos com alteragdes neurologicas para que pudessem utilizar um jogo simples de
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manipulagdo unidimensional horizontal para movimentar uma barra e rebater um circulo.
O jogo é uma espécie de pingue-pongue digital, que esta sendo utilizado por sete criancas
com paralisia cerebral em varios graus de intensidade. Os pesquisadores, com a arte-educa-
dora (AB), observam a usabilidade da interface quando as criangas usam essa ferramenta.
A interface mostrou-se bastante eficaz e engajadora para que os alunos pudessem experi-
mentar a dindmica de um jogo digital e simultaneamente fossem preparados para atividades
mais complexas de interagdo ocular. A possibilidade do jogo de pingue-pongue digital para
as criangas foi dada pela ferramenta da tecnologia assistiva. Além disso, a motivagdo que
0 jogo da para o sujeito, que posteriormente pode dar acesso a outros jogos para aprendi-
zagem e desenvolvimento, ¢ fundamental. Identificamos aqui aquilo que ¢ discutido pela
teoria histoérico-cultural acerca do aprendizado que ¢é efetivo quando “afeta” o aprendiz; s
nos apropriamos daquilo que tem um sentido para nds (OLIVEIRA, 2015).

O uso da ferramenta Kit Facilita permitiu que os alunos com alteragdes neurologi-
cas e o artista PA produzissem sons a partir de imagens codificadas pelos marcadores, ao
piscarem. A possibilidade de comunica¢@o ancorada em um processo semiodtico pelo uso
de instrumentos tecnoldgicos pode levar esses sujeitos a organizarem seus processos de
aprendizagem e desenvolvimento de formas diferenciadas das usuais. O que esta sendo
propiciado para eles sdo atividades coletivas veiculadas de outras formas, que permitem
outras elaboragdes de suas fungdes psiquicas superiores, ja que as fun¢des elementares
estdo prejudicadas pelas impossibilidades bioldgicas. Podemos entender isso como a com-
pensacao social que Vigotski (1997) preconizou e defendeu. Quando o aparato bioldgico do
individuo esta comprometido, 0 mecanismo de compensagdo pode e deve ser possibilitado
pelo entorno sociocultural.

CONSIDERACOES FINAIS

Com as dificuldades encontradas para a utilizagdo da interface KIT FACILITA em
relacdo ao desenvolvimento, ao custo financeiro da interface e a dificuldade de importacao
dos materiais necessarios, resolvemos buscar outras solugdes. Dessa vez, com tecnologia
e design desenvolvido por brasileiros. Para as proximas etapas, a curto prazo, Daniel Paz
de Araujo, design e engenheiro de sistemas, vem utilizando o Pupil Dv, com programacao
Processing. Alguns testes, nesse sentido, mas usando componentes avulsos, foram feitos
por ele e por Hermes Renato Hildebrand, ambos da UNICAMP. Nosso objetivo nos proje-
tos ARTIA-V e ARTIA-C ¢ produzir interfaces e obras com o intuito de encontrar poéticas
compativeis e apoiadas menos no espago subjetivo das experiéncias do artista e mais em
conhecimentos cientificos.

O projeto ARTIA-V e ARTIA-C nao ¢ uma substitui¢do ou continuagao do KIT FA-
CILITA, mas uma proposta similar, que tem como objetivo trabalhar outras maneiras de
desenvolvimento de interfaces com outros tipos de linguagem que possibilitem reduzir
os custos de desenvolvimento e permitam mais possibilidades e alternativas de interacao.
O primeiro projeto utilizou acdes com rastreamento ocular, visando escrever, desenhar,
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pintar e projetar esculturas para serem impressas em 3D, gerando prototipos para as obras,
que seriam construidas por pessoas contratadas ou parceiros de criagdo. O segundo, para
a utilizag@o de ondas cerebrais com finalidades similares e também aplicagdes com sons e
imagens fora do computador, visando obras artisticas experimentais e processuais.

Ao usar o dispositivo do Kit Facilita, os sujeitos avaliam que tal ferramenta permite uma
expectativa de vida melhor, pois da a eles possibilidades de se comunicar, de interagir com
outros sujeitos, bem como se apropriar do que pode ser oferecido pelo grupo em que esta inse-
rido, no caso, com interfaces artisticas (artes visuais e cé€nicas), que € a area de atuagdo deles.

Entretanto, ha necessidade de que sejam desenvolvidas ou adaptadas especificidades
do instrumento cultural, no caso, do software ligado ao dispositivo para cada sujeito que
faz uso dele, tanto em relagdo ao corpo biolégico de cada um, como em relagdo as especi-
ficidades socioculturais, identificando-se que cada sujeito ¢ tinico, mesmo na diversidade.

Pudemos apresentar neste artigo ferramentas culturais que possibilitaram que sujei-
tos com diversidades neuroldgicas pudessem interagir com seus interlocutores como tam-
bém partilhar conhecimentos na area de arte. Compreendemos aqui os conceitos da teoria
historico-cultural de compensagio, isto ¢, ferramentas que permitem a comunicagdo pelas
tecnologias assistivas. Além disso, entendemos que tais ferramentas tecnoldgicas podem
ser uma possibilidade ao levarmos em conta o conceito de plasticidade cerebral discutido
por Luria (1981), que compreende o cérebro como um sistema dindmico, que depende do
grupo socio-historico e das proprias experiéncias do sujeito.

Identificamos os processos de mediacao de que nos fala Vigotski, pela inter-relagdo com
0 outro e na apropriacdo do instrumento, tornando-se ele também um instrumento semiotico
(PINO, 2003; FREITAS, 2015), bem como a aprendizagem em situagdes em que sujeitos sao
afetados em seu desenvolvimento pelo que lhes € significativo (OLIVEIRA, 2015). O “novo”
instrumento semio6tico, das Tecnologias Emergentes pode ser, de fato, também diferenciado
para sujeitos com alteragdes neurologicas, como apontaram Freitas e Pino em suas discus-
soes. Finalizando, argumentamos que para os sujeitos de nosso estudo, tais tecnologias po-
dem ser ainda mais significativas, ja que sdo a ponte na inter-relagdo com os outros e que lhes
possibilita que manifestem seus desejos, opinides, seu “querer-dizer” (BAKHTIN, 1997).
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