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Resumo - Os programas de ensino e treino adequados a
ocupacdo e reabilitagdo de pessoas deficientes com reduzida
acuidade visual utilizam frequentemente cartfes com
imagens, graficos e texto nos didlogos entre o deficiente e o
assistente social. A substituicdo desses cartdes por contetdos
informaticos determinou o desenvolvimento de aplicacOes
especificas de software com meios para manipulagdo desses
contelidos em situacgdes de autoria ou de ensino.

O sistema descrito neste artigo foi desenhado em funcao das
necessidades de reabilitagdo de deficientes com reduzida
acuidade visual e possibilita o fornecimento de servicos de
ensino e criacdo de ligdes para a aprendizagem, utilizando
internamente um modelo associado a metéfora do livro como
processo para organizacgdo de informagdo e interface com o
utilizador. Este modelo baseia-se nas entidades licdo, pagina
e objecto, contendo este Ultimo toda a informacédo
multimédia a apresentar.

Abstract - The teaching and training programmes suitable
for the occupation and rehabilitation of visually impaired
people often use cards with pictures and graphics as well as
text in the dialogues between the disabled person and the
social worker. The substitution of those cards by computer
specific information determined the development of specific
software applications provided with means to deal with that
information within teaching or authoring situations.

The system described in this paper was designed in function
of the rehabilitation needs of visually impaired people. and
allows the provision of teaching services and the creation of
lessons for learning by means of the usage of an internal
model associated with the book metaphor as a process of
organising the information and user interface. This model is
based on three entities, namely lesson, page and object, the
latest containing all the multimedia data to present.

I. INTRODUCAO

As novas perspectivas de abordagem da deficiéncia
pretendem focar a potencialidades do deficiente e as
formas que pode desenvolver para interagir com o0s
outros, no sentido da integragdo social e da participacéo e
realizacdo pessoal. Tanto no caso dos deficientes, como
no caso dos idosos, a definicdo de "deficiéncia" ou
"diferenca" é agora encarada relativamente a existéncia ou
inexisténcia de certos recursos - equipamentos ou Servicos

- capazes de satisfazer as suas necessidades e até de
alguma forma, ajudar a ultrapassar as suas barreiras.

Com o objectivo primordial de possibilitar o acesso aos
equipamentos e a sua manipulagdo, a informacdo, a
aprendizagem e a comunicagdo, a tecnologia e as
telecomunicacBes pode tornar-se o0 meio essencial de
abolicdo das barreiras de comunicacdo de pessoas
deficientes, contribuindo desta forma para atingir a
igualdade de oportunidades. O seu papel na reabilitagdo
de algumas funcbes perdidas e na criacdo de novas
condigbes técnicas ou ndo-técnicas no sentido de
proporcionar um ambiente que se adapte as capacidades
de cada pessoa, tem vindo a ser cada vez mais valorizada
sendo alvo de sérios investimentos por parte de muitos
paises Europeus.

A visdo é um dos sentidos mais usados e é o que
intervém em quase todas as actividades do ser humano.
As pessoas com dificuldades de visdo ou mesmo falta dela
tém normalmente dificuldades de integracdo no meio
social e profissional, sofrendo por isso de maior ou menor
isolamento ou mesmo marginalizacéo.

Numa sociedade que cada vez mais depende dos meios
audiovisuais, tanto no local de trabalho, como na escola,
nas instituicbes ou até na rua, as possibilidades de
integracdo poderdo ser cada vez mais reduzidas para 0s
individuos com reduzida acuidade visual.

Por outro lado, diversos autores consideram a visdo
como uma avenida essencial de organizacdo do mundo
perceptivo no processo de formacdo da crianga [1]. Uma
limitacdo visual condiciona ndo s0 a organizacdo do
sistema visual, como pode também afectar todas as outras
areas de desenvolvimento no seu crescimento.

Considera-se hoje, no entanto, que as pessoas mesmo
com um grau de visdo muito baixo sdo capazes de ler a
negro com letra ampliada e utilizar funcionalmente, e de
forma eficiente, a sua visdo. Mas a sua utilizagao por parte
das pessoas com reduzida acuidade visual requer
incentivo e motivacgdo através da realizacdo de exercicios
simples de treino de visdo, caso contrario o residuo de
visdo ainda existente acaba por se atrofiar. Quanto mais
dificil for a aquisicdo de informagdo visual, menos
tendéncia tera para se empenhar em a adquirir.

A capacidade de utilizacdo da visdo é determinada pela
relacdo existente entre as experiéncias, as motivacées, as
necessidades e as expectativas de cada individuo e a



capacidade visual disponivel para satisfazer a curiosidade
e a realizacdo de tarefas que lhe ddo satisfacdo [2]. A
capacidade de discriminacdo, reconhecimento de formas,
posi¢do no espago dos individuos e dos objectos, bem
como a coordenagdo visuo-motora podem ser estimuladas
de forma a que as pessoas com reduzida acuidade visual
sejam capazes de organizar e interpretar correctamente a
informacdo visual que recebem, mesmo quando esta é
destorcida ou incompleta.

A criacdo de programas de estimulacdo visual com o
objectivo de melhorar as possibilidades de utilizagdo da
visdo, por pessoas com reduzida acuidade visual, parece
ser uma d&rea prioritdria de actuacdo, dado que pode
contribuir para um salto qualitativo no atendimento e a
uma melhor integracdo escolar e social dessas pessoas.
Considerando também a fraca incidéncia geogréafica de
criancas jovens com reduzida acuidade visual [3] em
conjunto com a tendéncia cada vez maior de as manter
junto da familia, frequentando a escola regular da sua
zona, reforca consideravelmente a necessidade de efectuar
junto delas um trabalho de estimulacdo altamente
especializado através do fornecimento de servigos de
ensino a distancia ou de programas de auto-estimulo/auto-
aprendizagem supervisionados.

Tradicionalmente, o treino perceptivo e visual consiste
em situacdes especificas de teste em que 0 sujeito com
reduzida acuidade visual é confrontado com cartdes
contendo imagens, graficos e texto. As situacdes de teste
podem ser muito variadas [4]:

e Discriminar, identificar e seleccionar formas e

cores.

e Reconhecer, identificar e seleccionar margens e

detalhes.

e Relacionar as partes com o todo.

e Discriminar, identificar e seleccionar figuras

abstractas e simbolos.

e Discriminar, identificar e compreender as relacfes

nos desenhos.

e ldentificar, compreender, isolar e combinar
simbolos.
Neste processo de treino perceptivo percebe-se

facilmente que a integracdo de sistemas informaticos e de
comunicagdes pode facilmente ser feito mediante uma
conversdo para suporte digital dos cartGes acima referidos
e no fornecimento de meios para a sua posterior
manipulacdo em situacdes de autoria ou de ensino.

Por outro lado, a introducéo do computador no processo
de estimulo e aprendizagem abre novas possibilidades,
bastante mais atraentes e motivantes para o deficiente,
utilizando os meios multimédia (som, imagens animadas e
video). Adicionalmente o sistema pode comportar
capacidades de supervisdo, orientacdo e correccdo do
sujeito em todo o processo.

E neste contexto que surgiu o projecto PEPAC
(Programa de Estimulacdo Perceptiva Assistido por
Computador), um projecto financiado pela JNICT (Junta
Nacional de Investigacdo Cientifica e Tecnolégica) no
admbito do programa Base de Investigacdo Cientifica e

Tecnolégica (PCSH/333/92/CED), vocacionado para a
pesquisa relacionada com as tecnologias de apoio e
reabilitacdo a pessoas com necessidades especiais, como é
0 caso das pessoas com reduzida acuidade visual.

Deste projecto resultou um Programa de Treino
Perceptivo Visual desenvolvido e adaptado pelo INESC
Aveiro e pela Faculdade de Motricidade Humana. As
situacbes de treino sdo baseados nos trabalhos de N.
Barraga [5] e de E. Chapman [6], e o0 projecto tem por
objectivo final fornecer, em suporte digital (CD-ROM),
uma aplicacdo em software desenvolvida especificamente
para 0 ensino a pessoas com reduzida acuidade visual em
conjunto com material educacional (Unidades de Ensino)
gue ajudem a aumentar a capacidade de utilizacdo dos
residuos de visao.

Il. MODELO DO SISTEMA DE ENSINO

O sistema de ensino proposto baseia-se, grosso modo, no
gue se poderia chamar a metafora do livro. Uma vez que o
livro é ainda hoje em dia um meio bastante utilizado para
transmissdo de conhecimentos, torna a sua estrutura
organizacional familiar aqueles que o utilizam. Esta
analogia sera assim mais facil de compreender.

Olhando para a organizagdo interna do livro podemos
dizer que, geralmente, esta subdividido em capitulos e por
sua vez, cada capitulo é constituido por um determinado
nimero de péginas, cujo contetdo é a informacdo. Por
analogia, uma unidade de ensino sobre determinado
assunto representa um livro, uma licdo representa um
capitulo do livro. De igual forma as licbes também estéo
subdivididas em paginas, 0s objectos de uma pagina sao a
informacéo.

Mais formalmente, as entidades que constituem esta
metéfora séo:

e Objecto - unidade elementar de informacéo multi-
média, podendo tomar variadas formas, tais como
texto, gréaficos, som, imagens e video. Na metafora do
livro, a um grupo constituido por um ou mais objectos
contidos numa pagina da licdo corresponde a
informac&o contida numa pagina do livro.

P&gina - unidade de apresentacgdo e estruturacdo de

informacdo, constituida pelos objectos a ela
associados. Todos o0s objectos sdo apresentados
simultaneamente quando € solicitada a visualizagdo de
uma péagina, como se fosse o voltar de uma pagina do
livro.
e Licdo - entidade abstracta constituida por uma ou
mais paginas organizadas sequencialmente. As paginas
de uma licdo podem ser visualizadas de uma forma
contigua ou de forma aleat6ria, como de um livro se
tratasse.

Unidade de Ensino - é também uma entidade
abstracta constituida por uma ou mais li¢ces. Cada
unidade de ensino estd associada a um tema
especifico, analogamente ao que acontece com um
livro.
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Uma licdo é representada fisicamente por um ficheiro e
pode conter informacdo multimédia em conjunto com
mecanismos de composi¢do, que permitem que grupos de
objectos sejam representados como uma Unica entidade, e
estruturas relacionadas com documentos hipermédia que
permitem a ligacdo a diferentes aplicaces.

I1l. REQUISITOS DO SISTEMA

As licbes para ensino requerem uma estrutura interna
prépria ndo suportada por qualquer aplicacdo comercial,
tornando-se evidente a necessidade de desenvolver uma
aplicacdo que deve fornecer as funcionalidades basicas
para terminar uma sessao de trabalho, realizar a escolha
de um ficheiro, navegar dentro do ficheiro escolhido e
fornecer ferramentas de suporte e meios para manipulacéo
de objectos. Mais concretamente:

e Sair da aplicacdo - deve permitir 0 regresso ao

Windows libertando a aplicagdo da memodria.

e Abertura de ficheiros - deve permitir seleccionar
uma unidade de ensino e, dentro da unidade de ensino,
permitir seleccionar uma licdo em particular.

e Manipulacdo de objectos - deve possibilitar a
seleccdo de um ou mais objectos e movimenta-los
dentro da area da aplicagdo.

e Navegacdo dentro da licdo - tendo as licdes
organizadas em paginas ha também a necessidade de
poder navegar dentro da licdo. Para isso devem existir
as funcionalidades de mudanca de pégina, tais como
pagina seguinte, pagina anterior.

Relativamente as ferramentas de suporte, devem
disponibilizar o meios para executar operacGes sobre 0s
objectos de forma a possibilitar a realizacdo de exercicios.
A aplicacdo deverd ter diversas ferramentas que
permitam:

e Seleccionar um Unico objecto.

e  Seleccionar varios objectos.

e Desenhar segmentos de recta e outras figuras
geométricas sobre 0s objectos.

Escrever uma linha de texto sobre os objectos.

Apagar todos 0s tracos ou texto.

Apontar ou destacar um objecto especifico.

Ampliar uma determinada zona da area de trabalho.

Configurar o traco, fonte e fundo.

Repor os objectos de uma pagina no seu local de
origem.

Uma parte bastante importante neste formato de ensino é
a ajuda ao utilizador como forma de estabelecer a ligacéo
entre o autor da licdo e o sujeito que a vai receber. Os
mecanismos de ajuda tém de ser claros nos objectivos
pretendidos de forma a ndo permitir interpretacdes
diferentes por parte dos utilizadores. Para isso, devem
existir diferentes niveis e formas de ajuda, mais
concretamente:

e Na forma de mensagem oral - este é 0 modo

preferencial de comunicacdo com o0 sujeito
apresentando os objectivos a atingir de uma forma
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mais simplificada com recurso ao som. O recurso a
este meio de comunicacdo entre o sujeito e 0 sistema
reveste-se de importancia crucial quando o primeiro
ndo sabe ler, tem deficiéncia visual, tem problemas de
dislexia ou outros problemas de aprendizagem
directamente relacionados. Por outro lado, o esforco
desenvolvido na compreensdo de uma mensagem
sonora € sempre menor que na sua versdo escrita,
exceptuando o caso dos deficientes auditivos.
e Na forma escrita - este modo é apresentado na
forma de texto e o seu conteldo pode ou ndo ser
especificamente dirigidos aos técnicos e aos
assistentes sociais que acompanham o0 sujeito,
podendo coexistir por isso, uma linguagem mais
técnica na descricdo dos objectivos a atingir em
conjunto com uma descricdo simplificada dirigida ao
sujeito. No caso dos sujeitos com problemas auditivos
€ mais indicada a forma escrita, quando a deficiéncia
ndo é acumulada com outras que possam inviabilizar
este modo de comunicagéo.

Demonstracdo dos objectivos a atingir - este
modo existe para aqueles sujeitos que ndo conseguem
atingir os objectivos sem antes ser feita uma
demonstragdo, ou para posteriormente a tarefa
realizada confirmar se a solucdo encontrada coincide
com a solucdo que o autor pretendia.

IV.ARQUITECTURA DO SISTEMA

A necessidade de manipular as entidades licdo, pagina e
objecto requerem o recurso a uma aplicacdo desenvolvida
especificamente para o efeito no ambiente Microsoft
Windows, desempenhando as fun¢des de ensino.

A escolha do ambiente grafico Microsoft Windows teve
como razfes o facto de estar amplamente divulgado e
existirem boas ferramentas para desenvolvimento de
aplicacfes. A sua virtual independéncia do hardware, a
interface amigdvel com o utilizador e a existéncia de
mecanismos de ligacdo inter-aplicacbes como o OLE
foram também factores que pesaram na deciséo.

Figura 1 - Arquitectura do sistema de ensino em modo local.



Como se pode ver na figura 1, a arquitectura do sistema
de ensino pode-se dividir em quatro modulos
fundamentais:

e Interface Gréfica - é responsavel pela gestdo dos
recursos do sistema, ou seja, proporciona 0s meios
para visualizacdo e as ferramentas para interaccdo do
utilizador com o sistema.

e Armazém de licdes - é o local onde estd instalada a
base de licdes desenvolvidas para esta aplicagéo.
Podem estar guardadas em qualquer suporte magnético
ou optico.

e Ndcleo - é a parte do sistema responsavel pela
gestdo das licBes e pela comunicagdo entre 0s Vvarios
maédulos e hardware.

e Licdo - estruturas de dados que representam a
informagéo.

V. INTERFACE GRAFICA

A figura 2 apresenta a interface gréfica do sistema de
ensino em modo local. Esta interface é constituida por
duas partes distintas: a barra de ferramentas que contém
botBes que permitem seleccionar ferramentas que servem
para realizar operacgdes sobre 0s objectos e que podem ser
de movimento, de desenho, de escrita, de realce, de
ampliacdo e de configuracdo; zona de edicdo é onde se
desenvolve todo o trabalho, se visualizada a licdo, e se
executam as tarefas de ensino.
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Figura 2 - Interface grafica do sistema de ensino em modo local.

A barra de ferramentas apresenta dentro da sua area um
conjunto de botdes tri-dimensionais que representam as
ferramentas disponiveis. De notar que o primeiro conjunto
de botdes sdo exclusivos entre si podendo estar sé um
seleccionado de cada vez, ou seja, quando se pretende
desenhar ndo se pretende escrever nem mover objectos.
As ferramentas disponiveis sdo as seguintes:

e Interaccdo com sistema operativo — este grupo de

ferramentas foram considerados os botdes para sair da
aplicacdo e para abrir uma licdo.

e Manipulacdo de objectos - este grupo de
ferramentas permite seleccionar objectos
individualmente ou em grupos e também mové-los.

e Desenho — este grupo de ferramentas permite o

desenho de traco ou linhas sobre os objectos de acordo

com o movimento do cursor, escrever uma linha de
texto e colocar um marcador no sitio onde se encontra

o cursor (esta ferramenta é Gtil nas situagdes em que se

pretende realcar determinado pormenor de um objecto

ou chamar a atencéo para determinada situacéo).
Ferramentas de Suporte - este grupo de
ferramentas tem diversas funcionalidades, tais como:
lupa electrénica que faz uma ampliacdo para duas
vezes da &rea que envolve o ponto onde o cursor foi
posicionado (a sua utilidade aparece nas situacGes em
que ndo se consegue ver bem o objecto ou para ver
melhor determinado pormenor); apagar todos 0s tracos

e texto que tenham sido desenhados nessa pagina mas

ndo afectando os objectos; repor os objectos de uma

pagina no seu local de origem para que se possa
repetir o exercicio; e configurar o traco, fonte e fundo
quer na cor, espessura ou tamanho.

e Ajuda - trata-se de um conjunto de trés botdes que
permitem aceder aos trés modos de ajuda. O botdo que
tem um alta-voz como icone representa a ajuda atraves
de mensagem oral, o botdo que tem um ponto de
interrogacdo como icone representa a demonstragdo e
0 botdo que tem um "i" como icone representa a ajuda
através de mensagem de texto.

e Navegacdo - ao pressionar a seta esquerda ou a da
direita a aplicacdo avanga ou recua uma pagina na
ligdo.

Para tornar mais claro qual a ferramenta em utilizag&o, é
também Util a mudanca do cursor consoante a mudanca da
ferramenta. Os cursores utilizados estdo ilustrados na
figura 3.
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Figura 3 - Os diferentes cursores utilizados.

V1.0 PROGRAMA DE TREINO PERCEPTIVO VISUAL

O Programa de Treino Perceptivo Visual é um programa
sequencial com aumento gradual do nivel de exigéncia em
termos de acuidade visual que se encontra organizado em
sete unidades de ensino [1]. Cada unidade de ensino
contém diversas li¢des. No total, o conjunto de todas as
licbes corresponde a cerca de 250 tarefas perceptivo-
visuais. Estas tarefas vdo de situagBes como o seguir um
objecto no ecrd (Figura 4) até situacdes mais complexas
como a discriminacdo de padrdes (Figura 5) e a
organizacao de puzzles (Figura 6).

Na elaboragdo das sete unidades de ensino foram
considerados individualmente por unidade os seguintes
objectivos:
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Tendo em

Localizar, fixar e seguir - procura-se que o sujeito
seja capaz de localizar, fixar e seguir formas/figuras
que se movimentam: na horizontal da esquerda para a
direita e da direita para a esquerda; na vertical de cima
para baixo e de baixo para cima; na diagonal nos
sentidos descendente e ascendente orientados da
esquerda para a direita e da direita para a esquerda.

Cores - uma parte integral da estratégia de ensino
desta Unidade é a provisdo de um envolvimento
colorido e brilhante. Nesse ambito, pretende-se que o
sujeito seja capaz de identificar, discriminar e
emparelhar cores isoladamente ou em conjunto.

Formas geométricas - procura-se que o sujeito seja
capaz de identificar, discriminar e emparelhar formas
geométricas em conjunto ou representado situacdes do
quotidiano, relacionar a parte com o todo
(identificacdo de formas a partir de elementos
parcialmente visiveis ou a partir dos seus tragos
caracteristicos e construgdo de puzzles) e identificar e
discriminar padrdes.

Objectos - procura-se que 0 sujeito seja capaz de
identificar, discriminar e emparelhar os objectos
apresentados isoladamente ou em conjunto, relacionar
a parte com o todo na construcdo de puzzles,
identificar e discriminar objectos simétricos e
identificar e discriminar objectos em perspectiva.

Corpo humano, accBes e acontecimentos -
procura-se que 0 sujeito seja capaz de identificar,
discriminar e emparelhar  expressdes faceais,
movimentos e atitudes corporais em desenho e em
fotografia, relacionar a parte com o todo na construcdo
de puzzles, identificar e discriminar figuras simétricas,
identificar e discriminar a representacdo do corpo
humano em perspectiva e sequencializar accbes e
acontecimentos.

Simbolos - procura-se que o sujeito seja capaz de
identificar, discriminar e emparelhar nimeros e letras
de diferentes estilos graficos, emparelhar ndmeros
com palavras e com figuras, reproduzir e identificar
palavras, relacionar a parte com o todo na construgdo
de puzzles e identificar e discriminar letras simétricas.

Jogos - aplicagdo ludica das capacidades
desenvolvidas através da utilizacdo de jogos onde
alguns deles podem ser jogados individualmente ou
em grupo. Os jogos estdo subdivididos em: percursos
e cores e formas geométricas.
conta os utilizadores

finais, foram

considerados varios dispositivos de interface (ecra tactil,
rato, joystick, easy ball). Para ambientar os sujeitos a estes
dispositivos, a unidade de ensino Jogos comporta diversos
exercicios praticos como o exemplo da figura 7.
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Figura 4 — Exemplo de um objecto a seguir no ecré.
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Figura 6 — Exemplo de discriminagéo de um padrao.
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Figura 5 — Exemplo de um puzzle.
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Figura 7 — Exemplo de um exercicio de adaptacéo.

VII. CONCLUSAO

No presente artigo apresentou-se um sistema multimédia
de ensino e aprendizagem para prestar apoio a pessoas
com necessidades educativas especiais, concretamente,
sujeitos com reduzida acuidade visual.

O sistema ja foi submetido a experiéncias de campo
cujas avaliagdes revelaram um elevado grau de interesse e
motivacdo dos participantes e uma grande aceitacdo do
sistema proposto. Também as perspectivas humana e
técnica destas experiéncias parecem apontar para uma boa
relacdo do deficiente com a "maquina" e a sua integragdo
no meio social e profissional.

Como resultado deste projecto, foi editado um CD-ROM
com o sistema desenvolvido e o Programa de Treino
Perceptivo Visual que foi disponibilizado a algumas
instituicdes de solidariedade social que prestam o apoio a
pessoas com reduzida acuidade visual.
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