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Resumo

A Paralisia Cerebral é um distúrbio, não progressivo, do Sistema Nervoso Central que causa alteração na postura e nos movimentos. Suas causas podem ser de origem hereditária, eventos ocorridos pré, peri e pós-natal, ou ainda lesões ocorridas nos primeiros anos de vida de uma criança. O presente trabalho de pesquisa visa o estudo de métodos e técnicas para o desenvolvimento de ferramentas de software para auxílio à alfabetização de adolescentes e adultos paralisados cerebrais severos que, devido ao grande comprometimento motor, encontram-se à margem do processo de alfabetização.

1. Precedentes

Para os seres vivos o movimento é sinônimo de vida; mesmo os movimentos reflexos ou os automáticos – onde há movimento há vida. O movimento do homem não pode ser equacionado nos mesmos moldes que uma máquina. Ele não é exclusivamente objetivo – não é somente aquilo que se vê. Outros aspectos escapam à simples observação.

O estudo do movimento humano exige a consideração da subjetividade de quem o realiza. Temos que procurar as relações e os fatores biopsicosociais que presidem a elaboração motora do ser humano. Segundo Merleau-Ponty, “O movimento envolve o ser no seu mundo”. É pelo movimento que este envolvimento atinge o pensamento.

Ao pretender estudar o movimento como fenômeno de comportamento, não se pode isola-lo de outras coisas. Ele engloba e reúne todos os movimentos expressivos e todas as atitudes significativas. É a intencionalidade que dá ao movimento um conteúdo de consciência. Nosso estudo então, exige a compreensão psicológica, pois todo movimento do ser vivo é psicológico (segundo Buylendijk – citação de S. Atayde em “Elementos de Psicopatologia”).

Será considerado, portanto, o movimento como um comportamento significativo, intencional e consciente e não como um puro processo corporal. Segundo as bases históricas, o desenvolvimento do indivíduo se expressa, a partir de funções variadas e indiferenciadas, que progressivamente vão se diferenciando e se especializando.

Como afirmou A. Rey, a pessoa nasce somente com as condições anatomofisiológicas dos seus reflexos. A partir da resistência do meio, o organismo passa a sofrer sucessivas modificações. Através do seu corpo, por meio da estrutura motora, inicia-se então a organização superior do sistema nervoso. Nesta evolução o pólo psicomotor vai se liberando do pólo orgânico, onde o envolvimento social intervém, garantindo a conquista de autonomia e de cooperação. 

A modificação do meio provocada pelo movimento, provoca uma transformação na própria criança, encaminhando-a para a representação como forma criadora de relações. É a representação que liberta o homem dos dados imediatos da natureza e da sua experiência individual. Todas as formas de comunicabilidade, de linguagem nascem como resultado da representação e esta dá origem à inteligência.

Deve-se, portanto, relacionar o movimento com outros aspectos do comportamento essencialmente com a percepção, a afetividade e a inteligência. Em função destes aspectos, é que o Paralisado Cerebral fica prejudicado, e até mesmo impedido, de desenvolver habilidades perceptivas cognitivas e afetivas sociais, tendo em vista as limitações impostas à sua movimentação.

1.2. Paralisia Cerebral


A Paralisia Cerebral é um distúrbio, não progressivo, do Sistema Nervoso Central que causa alteração na postura e nos movimentos. Estes problemas são permanentes, porém não imutáveis. Suas causas podem ser de origem hereditária, eventos ocorridos pré, peri e pós-natal, ou ainda lesões ocorridas nos primeiros anos de vida de uma criança.


Dependendo da localização da lesão no cérebro às manifestações da Paralisia Cerebral (quadro clínico) podem ser diferentes:

· Espástica – lesão cortical - caracterizada por alto tônus muscular (hipertonia), acarretando dificuldades na movimentação embora os músculos não estejam paralisados;

· Atetóide – lesão nos gânglios basais - caracterizada por distonia (tônus flutuante) e movimentos involuntários, acarretando instabilidade postural e desorganização dos movimentos finos e delicados; e

· Ataxia – lesão cerebelar – caracterizada por baixo tônus muscular (hipertonia) acarretando dificuldades de equilíbrio e incoordenação dos movimentos, com tremor na mão e fala comprometida.

Pode-se encontrar casos que apresentam a combinação de duas formas, geralmente espástica e atetóide. Pode-se classificar também a deficiência motora quanto à gravidade, isto é, quanto ao grau de comprometimento funcional: leve, moderado ou grave (severo).

Outra forma de classificação é quanto ao comprometimento postural, podendo ser:

· Hemiplegia – comprometimento de apenas um lado do corpo;

· Paraplegia – ou displegia – maior comprometimento dos membros inferiores; e

· Tetraplegia ou quadriplegia – igual comprometimento tanto dos membros inferiores como dos superiores.

Além de todas estas características próprias da Paralisia Cerebral, esta também poderá estar associada a outros diagnósticos secundários, como a epilepsia, atraso na aquisição da fala, prejuízo sensorial da audição e visão além de distúrbios de comportamento e atraso mental.

Tendo em vista as condições descritas anteriormente, impostas pela Paralisia Cerebral, e ou problemas associados, o Portador fica muitas vezes impedido de participar do processo educacional regular. Dependendo do tipo e grau de comprometimento a cadeia evolutiva: movimento – linguagem – inteligência fica prejudicado. Segundo Piaget “A inteligência é o resultado de certa experimentação motora integrada e interiorizada” [Seber 2002]. 

Na prática, isto é, no meio escolar, alguns Paralisados Cerebrais conseguem “as duras penas” e com o auxílio de profissionais especializados participar e acompanhar o ensino regular em Escolas Públicas e ou Particulares. Poucos são aquelas que freqüentam classes regulares comuns, a maior parte freqüentam Classes Especiais para Deficientes Físicos. 

Há, porém, aqueles com comprometimento motor severo que ficam marginalizados de todo o processo educacional; participando apenas de algumas atividades disponibilizadas ao deficiente mental. Este Paralisado Cerebral Severo fica em função de suas dificuldades, impedido de comunicar e de demonstrar o quanto percebe e apreende o mundo.


O uso de computadores para Paralisados Cerebrais tem sido cada vez mais explorado no Sistema Escolar, porém com a utilização dos recursos que já estão disponibilizados para os alunos de um modo geral. 


Acanhadamente iniciativas isoladas estão sendo identificadas para o desenvolvimento de hardware e software específicos para os portadores de dificuldade motora. A exemplo disto temos os trabalhos desenvolvidos pela AACD – Associação de Assistência à Criança Defeituosa, além de estudos desenvolvidos por grupos de pesquisadores do Grupo de Estudos de Ciência Cognitiva do Instituto de Estudos Avançados da USP e do Instituto de Psicologia da USP, utilizando o computador como mediador na reabilitação cognitiva.


Neste contexto verifica-se na atualidade a escassez (ou inexistência) de produtos de software para a preparação e alfabetização de paralisados cerebrais severos no mercado. Não existe também uma política de desenvolvimento de sistemas de software, nem mesmo da utilização de algum hardware existente, para apoio a alfabetização de paralisados cerebrais severos, muito menos o favorecimento de sua aplicação no cotidiano escolar devido a vários fatores, entre eles:

1.  Exclusão de alunos com essas características do ambiente escolar (por não se locomoverem e não terem autonomia nas funções de higiene) o que não acontece com alunos com paralisia cerebral leve;

2.  Falta de meios para treinamento dos professores na utilização de sistemas de software específicos para o ensino e informática de modo geral; e

3.  Pouco conteúdo didático, pois são apenas materiais isolados sem correlação com os parâmetros curriculares de ensino dos sistemas de software existentes.


Portanto, a partir do exposto acima se chega a conclusão que o mercado brasileiro de Sistemas de Software para a Alfabetização de Paralisados Cerebrais Severos, ainda não possui ferramentas adequadas. A maioria das escolas utilizam software importado de outros países traduzidos para a língua portuguesa e que não refletem a verdadeira necessidade nacional. Os Paralisados Cerebrais Severos ficam excluídos deste processo.

Nesse contexto o presente trabalho visa a Pesquisa de Métodos, Técnicas e Ferramentas utilizando recursos de várias Áreas do Conhecimento (tais como: Inteligência Artificial, Multimídia e Engenharia de Software) para o Desenvolvimento de Sistemas de Software para a Alfabetização de Paralisados Cerebrais Severos - SISAPCS, cuja principal diferença dos demais sistemas existentes no mercado deve-se à filosofia de utilização que segue integralmente o currículo definido pelo Ministério da Educação e do Desporto procurando ser utilizado como ferramenta do cotidiano escolar durante todo o ano letivo, prestando apoio didático ao professor e permitindo uma verdadeira “quebra tecnológica” na forma de ensinar as várias disciplinas.

2. Objetivos
Os SISAPCS visam desenvolver atividades para facilitar a alfabetização apoiada por computador possibilitando o acesso do Paralisado Cerebral ao ensino regular com o máximo de autonomia possível e o mínimo de conhecimento de informática bastando para isso apenas ferramentas apropriadas (hardware e software) já existentes no mercado ou a serem desenvolvidas a partir de requisitos definidos no decorrer do presente trabalho. 

Os SISAPCSs, segundo a concepção dos autores [Ramos 1999] dispõem das seguintes características de operação:

1.  Acesso às aulas a partir de CDROM disponibilizando tanto o acesso individual quanto através de rede local de computadores;

2.  Interface Multimídia, fornecendo mínima dificuldade na interação com o usuário (aluno ou professor);

3.  Conteúdo didático que inclui toda à parte de preparação para a alfabetização com exercícios psicomotores compatíveis com metodologias consagradas (por exemplo: Rhaman-Thiers);

4.  Conteúdo didático de acordo com os parâmetros curriculares de ensino;

5.  Possibilitar ao professor a escolha da ordem de apresentação dos exercícios, de acordo com a necessidade, além de dispor de um banco de dados contendo informações sobre o grau de aprendizado e o desempenho dos alunos;

6.  Utilização de exemplos inteligentes e interativos permitindo aos alunos experimentarem, por si, novas situações e observarem os resultados;

7.  Mínimo tempo de treinamento para instalação e operação do sistema, possibilitando uma assimilação rápida dos conceitos fundamentais para instalação e operação do sistema
; e

8.  Baixo custo de aquisição e manutenção, tanto de software quanto de hardware o que permitirá a aquisição do sistema por qualquer escola.

A partir do acesso às aulas contidas em CDROM, os SISAPCSs podem ser utilizados tanto em aulas de laboratório com o auxílio do professor quanto em casa para revisão e treinamento. Sendo que através desses sistemas o próprio aluno, com supervisão dos pais, pode rever os conceitos aprendidos em sala.

Sua utilidade pode ser comprovada pelo professor que possuirá a sua disposição um instrumento didático eficiente que o auxiliará muito nas revisões da matéria, além ser extremamente fácil de ser manuseado, bastando para seu uso apenas o mouse e poucas digitações, eliminando a insegurança advinda da utilização do software
. 

3. Metodologia

O SISAPCS, enquanto ferramenta de auxílio ao ensino, procura adaptar ao ambiente computacional exercícios de movimentos inspirados em metodologias consagradas no treinamento de pessoas com paralisia cerebral, como apresentado na Fig. 1. Visando sintetizar os conceitos principais e fornecer exercícios simples, envolvendo várias mídias com o intuito de facilitar a compreensão e a memorização.
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Figura 1 – Exercício de orientação espacial realizado com auxílio de mouse especial.

A escolha por esta metodologia de multimídia para software procurou incrementar a teoria e a prática dos conteúdos didáticos tornando-os mais compreensíveis aos alunos, isto porque a multimídia possui uma gama de recursos atrativos, impossíveis de serem conseguidos com os livros, desta forma procurou-se fazer a ponte entre esta dicotomia teoria x prática. Ao transportar-se a teoria de forma sistematizada com exemplos práticos do conteúdo a ser administrado, conforme apresentado na fig. 2, assim o aluno sente-se mais seguro e orientado para um treinamento mais concentrado e responsável através do software [Leite 1998].

Em contrapartida o professor que até então era o único responsável pela aprendizagem de seus alunos, pode compartilhar com esta nova ferramenta, maneiras alternativas de se chegar a uma mesma meta.

Segundo Clélia Nébias [Nébias 1995], alguns professores muitas vezes são resistentes ao uso das tecnologias devido a sua experiência na década de 60/70 onde o tecnicismo era muito arraigado e o modelo positivista era predominante e a motivação para ensinar foi se esvaindo. 
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Figura 2 – Exemplo de exercício de “clicar” e “arrastar” com mouse especial.

No entanto toda tecnologia é válida desde que bem aplicada e com conteúdo e finalidades definidos, para que não fique o uso pelo uso simplesmente. O professor neste sentido é o maior colaborador estimulando a compreender sua forma de atuar e principalmente passando suas experiências de ensino, fazendo as aparas do SISAPCS, além de participar com sugestões preciosas para que a qualidade do conteúdo alcance um nível satisfatório.

Toda esta preocupação se faz necessária para que o uso da informática não apresente uma idéia falsa de inovação, mascarando os modelos tradicionais falidos, porém mais baratos e menos atraentes para os pais exigentes de uma educação coerente com o mercado profissional.

A partir das considerações apresentadas anteriormente pode-se resumir a sistemática de desenvolvimento dos SISAPCSs, nos seguintes passos:

1.  Definição das atividades a serem apresentados pelo sistema;

2.  Análise e Projeto da interface gráfica a ser utilizada no SISAPCS, partir de reuniões entre os Analistas de Sistemas e os Professores (consultores);

3.  Implementação do SISAPCS;

4.  Validação e teste do SISAPCS juntamente com os Professores (consultores); e

5.  Implantação e manutenção do sistema.

4. Equipamentos Utilizados

Os SISAPCSs desenvolvidos através do presente trabalho possuem seu foco voltado ao usuário de modo a combinar a tecnologia de Multimídia com o desenvolvimento de interfaces homem máquina de alta qualidade. Avaliando e selecionando a tecnologia mais apropriada para o desenvolvimento da interface, além do software, e do hardware.
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Figura 3 – Mouses especiais: A) Somente de teclas e B) Com roller.

A partir do estudo cuidadoso e do conhecimento das necessidades operacionais do usuário, e com a utilização do Processo de Projeto Centrado no Usuário - PPCU
 [Wilson 1997], focalizando o projeto da solução nos requisitos do cliente e do usuário final. A equipe do projeto recebeu a colaboração de outras equipes tecnológicas, por exemplo: a empresa SHS de modo a utilizar novos hardwares, conforme apresentado na fig. 3, específicos para os exercícios desenvolvidos de forma a alcançar a melhor solução possível de acordo com as mais novas tecnologias existentes.

Os produtos desenvolvidos a partir das técnicas de multimídia são projetados e desenvolvidos utilizando-se as ferramentas de autoria mais apropriadas. Permitindo a equipe de desenvolvimento a possibilidade de, rapidamente, construir e testar protótipos integrando de forma transparente software com o hardware disponível nas escolas numa solução elegante e robusta. Sendo que a equipe de projeto possui experiência em desenvolvimento de sistemas utilizando:

1. Software Multimídia;

2. Sistemas Operacionais;

3. Ferramentas de Desenvolvimento;

4.  Ferramentas de Autoria;

5.  Sistemas de Gerenciamento de Banco de Dados; e

6.  Desenvolvimento de hardware e firmware.

A experiência e capacitação da equipe permite a seus integrantes avaliar e integrar sistemas de hardware multimídia, incluindo computadores pessoais de alta performance, áudio MIDI e WAVE, imagens gráficas de alta resolução, vídeo full-motion, além de conhecimentos em desenvolvimento de interfaces 2-D e 3-D, vídeo, áudio, mouse e comandos de voz para entrada e saída.

Para o desenvolvimento de SISAPCSs foram utilizados equipamentos de hardware no estado da arte, por exemplo:

1.  Computadores pessoais de alta performance;

2.  Periféricos para captura e reprodução de imagens de vídeo full-motion, digitalizadores de imagens e placas de captura e reprodução de áudio stéreo;

3.  Sistemas de Redes Locais e acesso a Rede Mundial;

4.  Sistemas de hardware específico para paralisados cerebrais; e

5.  Periférico para a gravação e reprodução de cd-rom.

5. Resultados

Os resultados das pesquisas realizadas foram convertidos em um protótipo do Sistema de Software para a Alfabetização de Paralisados Cerebrais Severos que visa introduzir de forma amigável os exercícios, conceitos e regras de alfabetização e, por conseguinte, aumentar de interesse e aproveitamento dos alunos, sem que para isto o aluno necessite de exímios conhecimentos de informática, bastando para tanto apenas os hardwares especiais. 

Esse sistema foi gravado em CD-ROM cujo conteúdo didático é toda a matéria necessária à alfabetização e que atualmente está em uso em uma escola para crianças portadoras de necessidades especiais na cidade de São José dos Campos, SP. 

Os usuários diretos serão, portanto, os alunos portadores de paralisia cerebral severa e professores das escolas possuidoras de laboratórios de informática com micro-computadores (padrão PC486, ou superior, Multimídia) em aulas práticas de laboratório onde são introduzidos aos alunos os exercícios e conceitos para a alfabetização, visando viabilizar o aprendizado convencional recebido em sala de aula e aumentar o interesse e aproveitamento do aprendizado.

O computador é utilizado como ferramenta de ensino e treinamento minimizando a necessidade de prévios conhecimentos de informática tanto por parte do aluno quanto por parte do professor, além de poder ser utilizado pelo aluno em aulas de reforço sem a supervisão do professor, mas com a supervisão dos pais ou responsáveis ou dependendo do hardware adaptado disponível, com total autonomia do usuário. 

Sua utilidade tem sido comprovada também pelo professor que possui a sua disposição um instrumento didático eficiente que o auxilia nas revisões dos exercícios, bastando para seu uso apenas "cliques" no mouse, eliminando a insegurança advinda da utilização do computador. 
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� Considera-se que o tempo ideal para treinamento em instalação e operação do software seja de duas horas, o que deverá ser conseguido a partir da otimização de recursos de apoio e minimização de interferências do usuário.


� Uma pesquisa da USP demonstrou que 85,3 % dos professores de 1º grau da rede municipal paulistana desconhecem ou sentem-se inseguros para usar microcomputadores [Jornal Folha SP. 1997]. 





� O Processo de Projeto Centrado no Usuário - PPCU corresponde a um processo de desenvolvimento que resulta em produtos fáceis de utilizar. Um PPCU é uma coleção de atividades necessárias para o conhecimento das necessidades do através de um ciclo interativo de análise, prototipação e avaliação.
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