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Resumo: Ferramentas computacionais que se utilizam de interfaces gestuais podem aju-
dar as pessoas com Transtorno do Desenvolvimento da Coordena¢do (TDC) como um
recurso para melhoria de sua aprendizagem. Este trabalho tem como objetivo discutir
os desafios de pesquisa relacionados ao desenvolvimento de aplicativos touchless para
a Educagdo Especial, juntamente com questionamentos sobre o desenho da interface,
acessibilidade, cria¢do de diretrizes, impacto financeiro e aspectos cognitivos a serem
mobilizados, almejando-se um aluno com igualdade de condi¢oes de aprendizagem quer
em contextos de aprendizagem colaborativa ou individualizada por meio de Tecnologias
Assistivas.
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Abstract: Gestural interfaces-based computational tools can help people with Develop-
mental Coordination Disorder (DCD) as a resource for their learning improvement. This
paper discusses the research challenges related to the development of touchless appli-
cations for Special Education. The aspects of interface design, accessibility, guidelines,
financial impact e the cognitive aspects are discussed, having as a target the use of assis-
tive technologies to provide the same learning conditions for all, being in collaborative
or individualized learnings contexts.
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1 Introducao

Hé uma diversidade de recursos tecnoldgicos que po-
dem ajudar pessoas com necessidades educacionais
especiais, sendo que conhecé-los apropriadamente ¢
um desafio para os profissionais desta area. Se for par-
ticularizado para individuos comprometidos com os
movimentos, percepcdes, pensamentos € a linguagem
— as pessoas com Transtorno do Desenvolvimento da
Coordenacao (TDC), as tecnologias que se utilizam de
interfaces gestuais podem agilizar como meio de alfa-
betizagdo, aprendizagem e comunicagao.

Para tanto, necessita-se discutir os desafios necessarios
aos aplicativos voltados para pessoas com TDC ao se
utilizarem dessas interfaces, com investigagdes apri-
moradas para os proximos anos, ja que atuariam como
perspectivas de qualidade para a Educagao Especial
(EE) e que a comunidade brasileira de Informatica na
Educagao contribuiria para discussao e reflexao.

Outros aspectos também precisam ser detalhados e
discutidos, tais como custo financeiro ao se desenvol-
verem aplicagdes e dispositivos que suportem tal tec-
nologia, sua acessibilidade, impactos, nivel de comple-
xidade e aspectos cognitivos requeridos para pessoas
com TDC ao se utilizarem de tais recursos, além das
diretrizes que serdo criadas ou melhoradas.

Esta pesquisa aborda algumas destas questdes levanta-
das, sendo uma extensao do (Nunes e Silveira, 2015),
com a troca do termo Dispraxia por TDC — em virtude
da padronizagdo de uso pelo meio académico, o acrés-
cimo de informag¢des mais detalhadas sobre tecnolo-
gias assistivas, Pessoas com Deficiéncia, interfaces
gestuais e TDC. Houve também a colocacdo de mais
trabalhos no estado da arte de forma a enfatizar a rele-
vancia desta abordagem, seu aprofundamento e debate
no ambito cientifico.

Este artigo, portanto, encontra-se assim organizado: a
Secdo 2 aborda as tecnologias assistivas e as pessoas
com deficiéncia, ressaltando as caracteristicas das in-
terfaces gestuais e do TDC. Na Secdo 3, apresenta-se o
panorama geral da pesquisa de forma a situar o estado
da arte, os desafios existentes e a area de trabalho a ser
destacada como futuro. Por fim, na 4 sdo colocadas as
ultimas consideracdes e potencialidades para os proxi-
mos estudos.

2 Tecnologias Assistivas e Pessoas com
Deficiéncia

Terminologia originaria do inglés Assistive Techno-
logy, a Tecnologia Assistiva (TA) ¢ toda estratégia,
recurso ou ferramenta, promovendo independéncia e
autonomia para a Pessoa com Deficiéncia (PcD), além
de qualidade de vida, inclusao educacional, digital e
social (CARDOSO et al., 2014). Proporciona também
ampliacdo de sua comunicagdo, igualdade de condi-
¢oes e de mobilidade, desenvolvimento de habilidades
e integragdo com a familia, amigos e sociedade.

De acordo com Kleina (2012), TA podem ser bengalas,
lupas, 6culos, teclados em Braille, sintetizadores de
voz, sistemas para reconhecimento de voz ou sistemas
computadorizados em nivel de hardware ou software,
permitindo intera¢des para combater os impedimentos
linguisticos, motores ou sensoriais das PcD, podendo
ser categorizadas como:

» Adaptacdes em veiculos;
* Adequagao postural;

* Auxilios de mobilidade: para a vida diaria e pra-
tica, para deficientes visuais com comprometi-
mento total ou para pessoas com visao subnormal
e para surdos ou individuos com algum grau de
déficit auditivo;

» Comunica¢ao aumentativa e alternativa (CAA);
* Projetos arquitetonicos para acessibilidade;

* Proteses e orteses;

*Recursos de acessibilidade ao computador;

* Sistemas de controle ao ambiente.

Em relagdo a Pessoa com Deficiéncia, o termo “defici-
éncia” significa uma restri¢ao fisica, mental ou senso-
rial, de natureza permanente ou transitoria, que limita
a capacidade de exercer uma ou mais atividades es-
senciais da vida diaria, causada ou agravada pelo meio
economico e social (CONVENCAO, 2006), sendo ca-
tegorizada como de altas habilidades, deficiéncia au-
ditiva, distirbios de conduta e deficiéncia intelectual.

A deficiéncia ou incapacidade ¢ conceituada a partir da
funcionalidade e dos fatores contextuais de um sujei-
to baseada na Classificacao Internacional de Funcio-
nalidade, Incapacidade e Satude (CIF) (Organization,
2001). As Pessoas com Deficiéncia sdo iguais a todos
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nas capacidades cognitivas, produtivas, relacionais e
sociais, desenvolvendo a¢des na sociedade, desde que
existam condi¢des (STUCKI et al., 2002; CIEZA et al.,
2002).

A Educagao Especial ¢ formada por alunos com defi-
ciéncia, disturbios do desenvolvimento e altas habili-
dades. E uma modalidade de ensino dividida em niveis
e etapas, com atendimento educacional especializado
— por exemplo, as Salas de Recursos Multifuncionais
(SRMF), utilizando-se de tecnologias assistivas e com
orientacdo especifica para alunos, familiares e profes-
sores (GLAT; FERNEES, 2005; GARCIA; MICHELS,
2011).

O modelo de educacao para este publico, porém, tem se
modificado, passando do atendimento segregado para
o inclusivo, apoiado e difundido pela Organizagdo das
Nagoes Unidas para a Educac¢do, a Ciéncia e a Cultura
(UNESCO), que propde seu acesso as escolas regula-
res e adaptadas (GLAT; FERNEES, 2005; UNESCO,
2006), dando aten¢do adequada para os transtornos de
aprendizagem que muitos destes sujeitos apresentam,
tais como discalculia, disgrafia, dislexia ou disortogra-
fia (LANDERL; MOLL, 2010).

O novo paradigma inclusivo mostrou a possibilidade
de construir conhecimento a partir da intera¢do social,
na alfabetiza¢do das PcD, fazendo a apropriacdo da
leitura e escrita, além do estabelecimento de novas re-
lacdes sociais e valorizagdo da diversidade dentro da
sala de aula (GLAT; FERNEES, 2005; DE ASSIS et
al., 2015).

A alfabetizacdo, portanto, ¢ uma das etapas mais sig-
nificativas da escolariza¢do de qualquer aluno em vir-
tude do processo de ensino e aprendizagem da escrita
pela caligrafia, sendo um direito e garantia de todos,
independentemente das caracteristicas intelectuais,
motoras, sensoriais € comportamentais. Assim, a al-
fabetizacdo da PcD deve ser encarada como um dos
grandes desafios de escolariza¢do desses sujeitos, ser-
vindo de instrumento para autonomia e humanizagao
(DOS SANTOS; LIMA, 2012; LIMA; MENDES,
2011; CARNIO E SHIMAZAKI, 2012).

Para isso, necessita-se de uma relacdo de confianca
com o professor ou intérprete, que precisam dominar
métodos de comunicagdo com estas criangas de forma
que sejam alfabetizadas, necessitando de uma forma-
cdo continuada dos professores, de politicas de gestao

e financiamento da EE, profissionais especializados,
recursos didaticos, tecnoldgicos como as tecnologias
assistivas descritas anteriormente, praticas pedagdgi-
cas coerentes com a igualdade de acesso e o proces-
so educacional inclusivo, fazendo com que as crian-
cas com Necessidades Educacionais Especiais (NEE)
aprendam, alfabetizem-se na idade certa e se comu-
niquem em suas interagdes com o mundo (BUENO,
1999; MARTINS, 2009; ZULIAN; FREITAS, 2012;
DE OLIVEIRA; BEZERRA, 2014).

Particularmente no Brasil, a popula¢do com deficién-
cia chega a 23,9% do total, representando mais de 45
milhdes de pessoas (IBGE, 2010), sendo que a Cons-
tituicdo Federal garante o direito a educagdo e dever
do Estado oferecé-la para o pleno desenvolvimento da
pessoa, seu preparo para a cidadania e sua qualificagdo
para o trabalho, sem distingdo de raca, cor ou idade
(BRASIL, 1988), cabendo ao Estado Brasileiro garan-
tir as PcD o acesso a educagdo, tanto a escola regular
como também a utilizagdo de novas tecnologias, para
que aconteca o processo de inclusdo digital, acompa-
nhando os avangos pela promocao de agdes e politicas
para conhecimento dos recursos digitais existentes por
meio de TA, ja que essas se

2.1 Interface Gestual

As Interfaces Naturais de Usuario ou Natural User
Interface (NUI) sdao baseadas em reconhecimento e
permitem a interagdo do usuario com sistemas com-
putacionais por meio de recursos de interatividade ndo
convencionais, podendo vir de agdes, gestos ou movi-
mentos que se aproximam das interacdes cotidianas,
dai o termo natural (SAFFER, 2008; LIU, 2010).

Como potencial, as NUIs s3o mais flexiveis, naturais,
interativas e tém menos hardware visivel. E como li-
mitagdo, pode-se citar a grande quantidade de dados
necessaria para processar uma informagao, pois de-
pendem do aspecto visual e demandam fisicamente
do usuario, podendo ser inapropriadas para o contexto
(SAFFER, 2008).

E como classificagdes das NUIs, pode-se citar:
* Interfaces Sensiveis ao Toque ou Touchscreen;
* Interfaces Gestuais ou Touchless.

A touchscreen ou sensivel ao toque ¢ aquela em que
acontece o toque na interface do sistema para que uma
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resposta visual ou sonora seja obtida, dando-se a ma-
nipulagdo direta de objetos fisicos e virtuais, havendo
uma interacao por meio de uma simples tela, sem bo-
toes fisicos ou o uso de uma caneta auxiliar (SAFFER,
2008; NISHINO et al., 2011).

E uma tecnologia que integra sensores na tela, progra-
mas e interfaces especificas para decodificar o que se
deseja por meio do toque, permitindo interatividade
sem acessorios externos, com melhora da precisdo e do
feedback ao usuario por meio da resposta tatil (WES-
TING et al., 2011).

Ja as que se utilizam de interfaces touchless — tam-
bém chamadas de gestuais ou baseadas em gestos, sao
aquelas em que a comunica¢do com sistemas compu-
tacionais se d4 sem interagdo fisica ou mecanica pelos
dispositivos periféricos, como mouse, teclado, voz ou
toque pela superficie da tela (BARTOLI et al., 2014;
CHEN et al., 2014; SALIM, 2014), sendo também co-
nhecido como free form (SAFFER, 2008).

Esse processo interativo se da de maneira mais natural
reconhecendo expressdes, gestos ou partes do corpo
humano, como maos, olhos, voz, pulsos elétricos emi-
tidos pelo cérebro, musculos ou nervos, podendo ocor-
rer também a combinacdo de varias partes (SAFFER,
2008; O'HARA et al., 2013; SALIM, 2014). E as in-
terfaces gestuais devem obedecer também aos princi-
pios da usabilidade de IHC e de desenho das interfaces
(NORMAN; NIELSEN, 2010).

Ao se utilizar as maos como forma de reconhecimento
dos gestos por essas interfaces, por exemplo, necessi-
ta-se do mapeamento das orientacdes e posi¢cdes para
que um sistema digital identifique que tarefas devem
ser executadas, por meio de softwares e de dispositivos
de hardware como antenas, bastoes, braceletes, came-
ras, luvas, microfones e sensores de postura, presenga
ou profundidade (NORMAN; NIELSEN, 2010).

As interfaces fouchless sao exemplos de TA por aju-
darem na comunicacdo e interacdao das PcD. Especifi-
camente, elas ndo sdo recomendadas para deficientes
visuais em virtude das limitacdes que estes sujeitos
tém e pela necessidade da visdo para executa-las, mas
podem gerar vantagens significativas de qualidade de
vida para os demais.

O reconhecimento e rastreamento de objetos nasceu na
area de Visao Computacional com o desenvolvimento
de sistemas baseados na detec¢ao dos dedos, como no

trabalho pioneiro de (QUECK et al., 1995) e na area de
detec¢ao de tom de pele (KULESSA; HOCH, 1998).
Atualmente estdo presentes desde dispositivos porta-
teis até as tecnologias direcionadas a jogos eletronicos,
facilitando a execucao das atividades cotidianas.

2.2 Transtorno do Desenvolvimento
da Coordenacao

O Transtorno do Desenvolvimento da Coordenagao
(TDC), também conhecido como Dispraxia, ¢ um dis-
turbio ligado a coordenacdo motora que compromete
no rendimento escolar, a educagao fisica e nas ativida-
des cotidianas como se vestir, higiene pessoal, alimen-
tagdo, relacdes sociais e saude, sendo que ndo ha lesdao
no cérebro clinicamente evidente. Ela ¢ caracterizada
principalmente por dificuldades espacial, motora, pos-
tural e verbal, comprometendo os movimentos, per-
cepgdes, pensamentos e a linguagem (PORTWOOD,
2013).

Apesar de existirem muitos termos para este distarbio,
utilizou-se atualmente somente developmental coordi-
nation disorder e dyspraxia. O primeiro ¢ empregado
em virtude de um consenso para denomind-lo como
nomenclatura oficial (POLATAJKO et al., 1995; HEN-
DERSON; HENDERSON, 2003; MAGALHAES et
al., 2006; KIRBY; Drew, 2013) e o segundo por ser
uma expressdo aplicada oficialmente no Reino Unido
(MCKNIGHT; DAVIES, 2012; DYSPRAXIA, 2016),
tendo também um impacto consideravel na capacida-
de internacional de divulgacgdo e conscientizacao deste
transtorno.

No aspecto espacial, ha confusdo nos conceitos de
alto, baixo, longe ou perto, assim como na parte es-
crita com as formas e tamanhos de figuras. Como dis-
funcdo motora neuroldégica, o TDC impede o cérebro
de desempenhar todas suas fung¢des, comprometendo
o equilibrio, gerando imprecisdo ¢ lentiddo. As areas
que sofrem mais alteragdes sdo as do esquema corporal
e a orientacdo temporo-espacial. A postura se reflete
em movimentos sem ritmo ¢ com pouco controle. Em
alguns casos, a linguagem nao ¢ afetada, mas existe
déficit fonologico e fonético na fala. As principais ca-
racteristicas deste transtorno podem ser verificadas na
Figura 1.
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Organizagao Regras
Sequéncias

Equilibrio

Orientagdo Espacial

Dificuldades da Pessoa com
TDC

\m

Higiene pessoal
Memorizagao

Pensamento |  Concentragio
Percepcio /

Lentidao na fala

Esportes

Alimentacao
Amarrar cadarco

o Caligrafia
Comunicagao

Espagamento

Higiene pessoal

Caligrafia Aprendizagem

Manuseio de objetos

Figura 1 - TDC: Dificuldades e Sintomas.
Fonte: Elaborado pelos autores.

A crianga com TDC apresenta fracasso escolar, pois a
escrita manual € a 4rea mais comprometida em virtude
da dificuldade em controlar e segurar o lapis, pela pou-
ca sensagao tatil e pela nog¢do espacial comprometida,
sendo esta caracterizada pela auséncia de espagamen-
to entre as letras e pelo impedimento em posicionar
o lapis em um ponto especifico do papel, juntamente
com a falta de percep¢do tridimensional como copiar
ou desenhar figuras geométricas e uma desorganizacao
na apresentacdo de trabalhos no papel (MIYAHARA;
MOBS, 1995). Usando tecnologias digitais, no entan-
to, os problemas escolares podem ser superados, ja que
a parte cognitiva nao ¢ afetada e as criangas com TDC
podem utilizd-las com destreza e rapidez.

Existem formas tradicionais de identificar e avaliar
o TDC por profissionais especializados (educadores
de psicomotricidade, fisioterapeutas, fonoaudiologos,
médicos e terapeutas ocupacionais), utilizando-se de
conhecimentos tais como o Movement ABC Battery
for Children (HENDERSON et al., 1992) e o Deve-
lopmental Co-ordination Disorder Questionnaire
(CRAWFORD et al., 2001), em que este ultimo com-
para trés testes diferentes, mostrando suas complexida-
des e descobrindo que as avaliagdes ndo identificavam
adequadamente as criangas como tendo ou nao TDC.
Outros recursos também podem ser utilizados em in-
tervengoes, terapias e treinamentos por meio de videos
com brincadeiras, como os Handwriting Without Tears
(OLSEN et al., 2001) e Tree Fu Tom (FOULDER-HU-
GHES, 2015).

Aprendizagem em criangas com TDC deve ser enfoca-
da durante a alfabetizacdo, na sua parte de caligrafia e
letramento, com técnicas e ferramentas que melhorem
aspectos fisicos e psicologicos da crianga nesta etapa
(Othman e Keay-Bright, 2010), proporcionando mais
autonomia e seguranga, como exercicios pontilhados,

utilizacdo de massa de modelar atoxica, tabuleiros,
quadros de areia, giz ou pincel, cadeiras e mesas adap-
tadas, diferentes tipos de lapis, canetas — as que acen-
dem uma luz quando pressionadas, borrachas, réguas,
papel com pauta e que esteja sempre alinhado com o
brago da crianga.

Pode-se permitir também que a escrita da crianga seja
em letra de forma, exigir quantidade determinada de
trabalhos ou exercicios, fazendo-a usufruir de outros
momentos de interagdo com os colegas, como os inter-
valos, além de dar tempo extra, ndo marcar todos os er-
ros em seu material ao corrigi-los, incentivar respostas
orais ou a utilizagdo de tecnologias digitais que usu-
fruem de movimentos cinestésicos — aqueles realiza-
dos no ar, como as tecnologias que se utilizam de inter-
faces gestuais, ajudando no processo de aprendizagem
de criancas com TDC, ja que estas tém problemas em
finalizar e inverter letras (lateralidade e orientagao).

Outra informacao relevante ¢ que o TDC pode vir as-
sociado em coocorréncia ou em comorbidade com ou-
tros transtornos, tais como Desordem de Linguagem
(SCABAR etal., 2006), Dificuldade da Fala (MISSIU-
NA et al., 2006), Dificuldades de Leitura (KAPLAN
et al, 1997), Dislexia (GEUZE E KALVERBOER,
1994), Incapacidade de Aprendizagem Nao Verbal
(HILL, 2001), Transtorno do Espectro Autismo (TEA)
(PIEK; DYCK, 2004), Transtorno do Déficit de Aten-
¢do com Hiperatividade (TDAH) (RASMUSSEN;
GILLBERG, 2000), podendo ser verificado na Figura
2. Vale destacar que nem sempre a presenca ¢ obriga-
toria, ou seja, ndo € porque uma pessoa ¢ diagnosticada
com TDC que obrigatoriamente ela apresenta também
outro tipo de transtorno e vice-versa. Com isso, neces-
sita-se da utilizacdo de instrumentos de avaliagdo para
identificar corretamente as dificuldades caracteristicas
do TDC e o seu diagnostico preciso para interven¢ao
(VISSER, 2003; KIRBY; SUGDEN, 2007; TONIO-
LO; CAPELLINI, 2010; KIRBY et al., 2014).

TDAH
-

Linguagem

Incapacidade de
Dificuldade da Fala Aprendizagem N&o
Verbal
™

Dislexia

Figura 2. TDC e coocorréncias.
Fonte: Elaborado pelos autores.
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3 3 Panorama da Pesquisa

Como exemplos de tecnologias existentes no mercado
que trabalham com interfaces touchless, pode-se con-
ferir a Tabela 1 — criada a partir de uma Pesquisa Ex-

desafios, potencialidades e limitacdes de cada tecnolo-
gia. Estas aplicacdes podem atuar na reabilitacdo e em

ploratéria e Documental (GIL, 2002), que ressalta os

Tecnologia Gestual

ASUS Xtion Motion

Sensor

GestureTek - Pro-
jecoes Interativas
(Parede, Piso)

Leap Motion

Microsoft Kinect
(Xbox 360) - Win
E1

MYO Armband
(Thalmic Labs)

Nintendo Wii (U)

PlayStation Move e

Eye (Sony)

Wisee: Wi-Fi sig-
nals

intervengdes de disturbios, necessitando-se que sejam
aperfeicoadas e adaptadas para utilizagcdo na alfabetiza-
¢do ou aprendizagem de pessoas com TDC.

Tabela 01 - Caracterizacdes e Desafios em Tecnologias Gestuais.

Potenciais

Facilidade de aprendizagem
colaborativa por meio do
acesso as redes sociais;
Compatibilidade com jogos
existentes.

Estimulagdo e interativ-
idade (agdo, diversao e
movimento); Utilizagdo
na educagdo e em eventos
(comerciais ou sociais).

Ajuda no processo de al-
fabetizacdo, aprendizagem
por meio dos movimentos
cinestésicos e memorizacao
na formacao das letras e
numeros.

Reconhecimento do
usuario (facial perfil e voz);
Bom para exercicios, brin-
cadeiras e terapias.

Detecta a contragdo dos
musculos dos bragos; Nao
exige drea pré-determinada
para detecgdo dos movi-
mentos.

Boa sensibilidade aos
movimentos; Jogos colabo-
rativos.

Imersao; Jogos em grupo;
Exercicios fisicos.

Agilidade nas tarefas cotid-
ianas; Interagdes baseadas
em gestos para aplicagdes
do contexto residencial.

Limitag¢oes

Desativagao do mouse;
Resposta aos comeos

com atraso significativo;
Navegador proprio prob-
lematico; Aumento das
funcionalidades para além
do entretenimento.

Sensores de reconhecimen-
to imprecisos.

Necessidade de muita cali-
bragem e habilidades com
gestos.

Naio reconhece timbres de
voz, movimentos lentos,
instaveis e imprecisos.

Alcance de 100m; Pulseira
com tamanho unico.

Conexdo a Internet; Au-
tonomia do console (game-
pad); Gréficos e imagens
desejaveis.

Lento que logado na Inter-
net; Similar ao Wii; Muito
sensivel aos movimentos;
Calibragdo em 3 passos.

Comandos embutidos
nos equipamentos; Ma-
nutencao; Testes con-
stantes.

Fonte: Elaborado pelos autores.

Desafios

Integragdo do mouse com o
sensor de captura gestual;
Diminui¢ao do tempo da
resposta de atraso; Melho-
ra do navegador nas redes
sociais.

Melhoria na precisdo dos
sensores.

Melhorar a calibragem e o
reconhecimento dos movi-
mentos das maos.

Melhorar a precisdo dos
movimentos e foco maior
nos dedos.

Aumento do raio de al-

cance do dispositivo e dis-
ponibiliza¢ao de pulseiras
com tamanhos adaptaveis.

Melhoria no modo online,
nos controles, graficos e
imagens; Aumento do tem-
po de vida da bateria.

Melhoria no processamen-
to e reconhecimento dos
gestos; Retirada do bastdo
(controle); Calibragéo;
Preco.

Sinal sempre bom; Melhora
na calibracio.
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3.1 Estado da Arte

O escopo de pesquisa em TA contém abordagens bem
abrangentes, seja pelo conceito destes recursos ou por
seus enfoques nas diferentes classificagdes de defici-
éncia. Em McKnight e Davies (2012) ha uma revisao
sobre TA para aprendizagem e relagdes com algumas
deficiéncias como Transtorno do Espectro do Autis-
mo (TEA), Deficiéncia Auditiva, Motora e Visual,
Dislexia, Discalculia, TDC e Transtorno do Déficit
de Atencao e Hiperatividade (TDAH), levando-se em
consideragdo trés aspectos: o aprendiz, a tecnologia e
o contexto educacional.

Este trabalho, portanto, fornece uma visao do que ¢
estudado, as revistas com materiais relevantes e nichos
de pesquisa para exploragao.

Especificamente em relagao ao TDC, os estudos de
Othman e Keay-Bright (2010) e Othman e Keay-Bri-
ght (2011) usam o exemplo da técnica de design gra-
fico e animagdo de rotoscopia relacionando o tracado
da formagao das letras para o ensino de caligrafia para
criangas com este disturbio e o desenvolvimento de ha-
bilidades caligraficas.

Como exemplo de framework conceitual e generalista
que aborda as principais caracteristicas do TDC, tem-
se os trabalhos de Magalhaes et al. (2011) e Ferguson
et al,( 2014), que se utilizam da CIF (Organization,
2001) e a pesquisa de Polatajko e Cantin (2005) faz
uma revisao sobre as intervengdes realizadas em pes-
soas com TDC e sobre pesquisas realizadas até entdo.

Continuando com esta mesma tematica, existem tam-
bém estudos que os mencionam para o desenvolvimen-
to e utilizagdo de TA voltados para acessibilidade das
PcD, tais como Clarke et al. (2011), Bohman Anderson
(2005) e Cast (2012).

E sobre a utilizagdo ainda de frameworks, Sudirman et
al. (2011) e Tresser (2012) empregaram este assunto
como aspectos de referéncia de um modelo existente
como tomada de referéncia para condutas.

Os trabalhos de Gonsalves et al. (2015), Caro et al.
(2014), Cantin et al. (2014), Smits-Engelsman et al.
(2015) e Othman e Keay-Bright (2011) ressaltaram a
utilizacao de guidelines para desenvolvimento de apli-
cativos computacionais ou na criagao de um procedi-
mentos ou diagndsticos para intervencdo em pessoas
com TDC.

Outros como Placitelli e Gallo (2012) enfocam inter-
faces gestuais, podendo-se citar os estudos de Erazo e
Pico (2014) como modelo de revisdo bibliografica re-
cente sobre fouchless, Cohn et al. (2011) com sensores
de gestos em antenas e Mitra e Acharya (2007) como
um trabalho cléssico.

Os estudos de Ashkenazi et al. (2013), Chen et al.
(2014), Erazo et al. (2014), Hammond et al. (2014),
Shen et al. (2014), Gonsalves et al. (2015), Smits-En-
gelsman etal. (2015), Ferguson etal. (2013) e Jelsma et
al. (2014) utilizaram dispositivos com reconhecimen-
tos de movimentos motores amplos e finos — Kinect,
LeapMotion, Nintendo Wii, Playstation, para traba-
lharem com pessoas com TDC a respeito dos aspectos
de caligrafia, escrita, equilibrio, movimentos motores
(aerdbicos e anaerdbicos) e questdes emocionais.

Em relacdo a realizagdo de movimentos hapticos de
atuacdo, nos trabalhos de Snapp-Childs et al. (2013a),
de Snapp-Childs et al. (2013b) e Cantin et al. (2014)
sdao simuladas as sensag¢des de estar em contato com
determinadas superficies ou de segurar objetos com a
finalidade de treinar a caligrafia e a escrita de pessoas
com TDC por meio do controlador PHANTOM ou dos
aspectos de movimento do mouse, sendo interessante
para as caracteristicas desses sujeitos.

Nos estudos de Caro et al. (2014), Caro (2014) e
Othman e Keay-Bright (2011), abordam-se a neces-
sidade de montar prototipos de aplicacdes adequados
para criangas com TDC, mas ndo enfocam a aprendi-
zagem de caligrafia, por exemplo.

Alguns trabalhos destacam a criacdo de guidelines
para a criacdo de aplicativos de modo geral, aos dire-
cionados a determinados transtornos ou para aqueles
publicados em lugares especificos.

Abbott (2007) langa diretrizes para pesquisadores no
campo de TA publicadas no King'’s College London e
novamente Cast (2012) enumera principios divididos
em categorias para suporte a aprendizagem.

Ja Davis et al. (2010) criaram diretrizes para conduzir o
desenvolvimento de softwares direcionados a pessoas
com TEA. O trabalho de BDA (2012) trata de diretri-
zes para pessoas com Dislexia. Em McKnight (2010)
ha guidelines para pessoas com TDAH.

Em Feng et al. (2010) mencionam guias de recomenda-
¢oes para desenvolvimento web atendendo as especifi-
cidades de criangas com Sindrome de Down. E Falcao
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e Price (2010) ressaltam diretrizes de desenvolvimento
voltadas para pesquisas em criangas com dificuldade
de aprendizagem.

Esses frameworks e guidelines t€m possibilidades de
auxiliarem na criacdo de interfaces gestuais voltadas
para PcD, programando, transformando ou analisando
dados manipulados, classificando ou carregando ges-
tos, gravando e possibilitando treinos, além de expan-
dir a capacidade de reconhecimento gestual. E como
restri¢cdes, eles podem atuar somente como armazena-
dores de codigos e métodos teodricos, havendo neces-
sidade de incentivo para utilizag¢do, desenvolvimento e
referenciamento constantes.

3.2 Desafios Existentes

Outros aspectos em relacdo a tecnologia touchless na
EE precisam ser investigados com maior profundida-
de, como, por exemplo, o custo financeiro ao se de-
senvolverem aplicagdes e dispositivos que suportem
tal tecnologia. Seu valor sera acessivel? Quais os im-
pactos? Além de outras perguntas, tais como: Qual o
nivel de complexidade necessario para pessoas com
TDC utilizarem tais recursos? Que aspectos cogniti-
vos serdo mobilizados? O que se pretende discutir?
Quais guidelines serdo criadas e melhoradas para se
desenvolverem aplicativos touchless para pessoas com
TDC? Estes dispositivos funcionam efetivamente para
estes sujeitos?

Em relagdo ao desenho da interface em IHC, ndo se
pode ignorar os principios da interagdo (NIELSEN et
al., 2004; NORMAN; NIELSEN, 2010), assim como
algumas perguntas sobre a determinago da intenciona-
lidade gestual, por exemplo: que gestos devem ser uti-
lizados? Quais gestos estdo associados a quais a¢des?
Ou quais comandos devem ser executados com que
gestos? Qual o espago de interagdo entre os usuarios
ou entre ele e o dispositivo? Qual o tempo de resposta
(feedback) para uma agdo ser executada pelo sistema
digital e necessitar de repeti¢do em caso de insucesso?
Qual o tempo de calibragdo? E de permanéncia no ar?
E o tempo de relaxamento das maos do usuario? Ha
necessidade de movimentos com muita precisao?

Outras questdes deveriam investigar o motivo pelo
qual todos os aplicativos mencionados na Tabela 1 nao
sao difundidos em PcD, percebendo-se que a maioria
deles foram projetados para pessoas sem problema mo-

tor, incorporando-se como um desafio na area de inter-
faces gestuais como ajuda para a aprendizagem na EE.

3.3 Area de Trabalho

De forma a utilizar TA para pessoas com TDC, um ni-
cho a ser explorado ¢ o desenvolvimento de aplica¢des
que utilizam interfaces gestuais, sem a necessidade do
mouse ou do toque em alguma superficie em um dis-
positivo eletrdnico para reconhecer um determinado
comando. E ao se desenvolver aplicativos touchless,
ou seja, que utilizam interfaces baseadas em gestos
realizados com a mao e sem contato, recomenda-se a
participagdo de diferentes profissionais e usuarios (de-
sign participativo), sendo necessario um conjunto de
diretrizes ou guidelines sobre como desenvolver estas
aplicagdes, avalid-las pelos usuarios ou por meio de
modelos e para que haja o envolvimento de pessoas
com este disturbio durante todo o procedimento, que
elas tenham a melhor utilizacao possivel e obedecam
as necessidades basicas destes sujeitos.

Analisando-se nas perspectivas educacional, de aces-
sibilidade e usabilidade, estas guidelines sao necessa-
rias de forma a obedecerem aos principios do Design
Universal ou desenho da interface, dando as mesmas
oportunidades de aprendizagem a todos, sendo diver-
sificada e inclusiva, contribuindo para multiplos sig-
nificados de representagdo, expressao, agdo e engaja-
mento, seguindo também as normas da ONU em sua
Convengao dos Direitos das Pessoas com Deficiéncia
(UNESCO, 20006).

Ainda para a area de Interface Humano-Computador
(IHC), tém-se ganhos e inovagdes na parte de manipu-
lagdo dos recursos computacionais pelo reconhecimen-
to de gestos sem toque e com desafios sob o ponto de
vista da interface com as etapas de desenvolvimento de
sistemas para interpretacdo de gestos, imagens e sons,
podendo promover uma maior interacao social, digital
e de comunicacdo, aumentando a participacao de pes-
soas com TDC em agdes colaborativas, organizacio-
nais e de planejamento, além de ajudar nos processos
de tratamento com intervengdes em criangas com risco
de marginalizagao.

E interessante ressaltar a ajuda que essas interfaces
gestuais fornecem na EE como ambiente educacional
ao promoverem a pratica de movimentos cinestésicos
pelas pessoas com TDC, pois sdo realizados no ar,
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repetindo modelos, refor¢cando a aprendizagem e a fi-
xacdo visual de como uma letra ¢ formada, contribuin-
do, assim, no processo de alfabetizagdo, caligrafia e
letramento. Além disso, ela tende a ser compensatoria,
promovendo motivagdes, aumentando habilidades de
comunicagdo e diversificando a criagdo de ambientes
de aprendizagem interativos e com potencial de ensino
individualizado diferenciado.

Neste sentido, este trabalho chama a atencdo da area
de Informatica na Educagao para os desafios existentes
em aplicativos voltados para a EE ao se utilizarem de
interfaces gestuais como meio de alfabetizacdo, apren-
dizagem e comunicagao.

4 Consideracoes Finais

De acordo com o apresentado ao longo do texto, ¢ fun-
damental que as interfaces gestuais para Pessoas com
TDC, e na Educagdo Especial como um todo, sejam
bem definidas por guidelines para orientagdo durante
o desenvolvimento de aplicativos direcionados a estes
sujeitos.

Ainda ha muito que ser determinado, testado e vali-
dado para que as interfaces gestuais sejam os mais
amigaveis possiveis, assim como a captura dos mo-
vimentos ¢ o reconhecimento de gestos com maxima
significagdo.

Necessita-se, também, discutir o desenho da interface
para este estilo de intera¢do, promovendo modelos de
aprendizagem individualizada ou colaborativa. Se ha
o proposito de igualdade de condic¢des de fato para o
aprendiz, cumprindo, assim, com uma premissa basica
para caracterizacao das tecnologias assistivas.

Além disso, outros aspectos precisam ser investigados
com maior profundidade pela comunidade de Informa-
tica na Educacdo, tais como a viabilidade financeira ao
se desenvolverem aplicativos para tecnologias gestuais
na EE, como também o nivel de complexidade neces-
sario para pessoas com TDC utilizarem tais recursos
e seus aspectos cognitivos mobilizados durante a al-
fabetizacdo, aprendizagem, comunicagao, intervencao
ou terapia.

Trabalhos futuros seriam a disponibilizagdo de apli-
cativos especificos para aprendizagem, comunicagao,
diversdo e intera¢do das pessoas com TDC nas varias
tecnologias mencionadas, como ASUS Xtion Motion
Sensor, Superficies Interativas, Leap Motion, Kinect,

MYO Armband, Nintendo Wii, PlayStation e Wisee,
dentre outros.
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