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Resumo: Dificuldades de motricidade, cognicdo, mobilidade e destreza com 0s membros
superiores sdo encontrados em alguns deficientes visuais com baixa visdo e na maioria dos
deficientes fisicos com paralisia cerebral. A superacdo destes desafios requer o apoio de
instituicdes especializadas em reabilitacao fisica capazes de realizarem uma avalia¢ao do grau
de comprometimento da deficiéncia e estabelecer programas de treinamento motor/cognitivo.
Via de regra os equipamentos com esta finalidade séo extremamente caros para instituigoes
resultando na falta de ferramentas adequadas. Este trabalho relata o desenvolvimento da prova
de conceito de uma ferramenta de baixo custo para apoio a reabilitacdo sensério-motora de
deficientes. O planejamento da ferramenta, desenvolvimento, testes e validagdo foram
realizados de forma colaborativa com duas instituicbes campineiras que prestam servigos as
pessoas com alguma deficiéncia visual, motora e/ou cognitiva, o Centro Cultural Louis Braille
de Campinas e a Therapies Servicos de Fisioterapia. A prova de conceito concebida consiste
de dois cubos interativos via WiFi formado por células de cores ajustaveis com sequéncia
programavel. A avaliacdo e posterior apoio aos programas de reabilitacdo das deficiéncias
sensorio-motoras é feita através de gamificagdo de exercicios. Por estas caracteristicas foi
apelidada de ModalCube apds pesquisa entre 0s técnicos especialistas e assistidos das
instituicbes. A ferramenta é resultado da problematizacdo quanto as dificuldades e
necessidades dos deficientes realizada junto aos técnicos especialistas e assistidos das duas
instituicdes parceiras.

Palavras-chave: deficiéncia. desenvolvimento sensério-motor. extensdo universitaria.
paralisia cerebral. trabalho colaborativo.

1 INTRODUCAO

Segundo o senso de 2010 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,2010)
existem Brasil mais de 45,6 milhdes de pessoas com alguma deficiéncia, das quais 6,5 milhdes
possuem deficiéncia visual, e, dentre estas, 583 mil sdo totalmente cegas e 6 milhGes possuem
baixa visao, isto €, alguma dificuldade para enxergar. Por outro lado, dentre os 45,6 milhGes de
pessoas existem casos de criancas com paralisia cerebral que foram incluidas no gréafico de
quantidade de deficientes fisicos deste censo. De qualquer forma se estima que existam 1
milhdo de pessoas com deficiéncias fisicas no Brasil. Importante ressaltar que, apesar do menor
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namero de criangas deficientes com paralisia cerebral, as limitagdes impostas por esta condi¢do
sdo extremas, tornando-as completamente dependentes dos adultos, via de rega seus familiares.

1.1 Cenario atual

A acessibilidade para deficientes é muito baixa, muitas vezes lanchonetes, hotéis,
empresas, shoppings, calcadas, entre outros estabelecimentos ndo possuem acessibilidade,
dificultando a vida dos mesmos, e quando existe ndo esta dentro das normas (BRASIL, 1989 e
BRASIL, 1999). Ao buscar pela introducao desse publico dentro da sociedade, as medidas de
inclusdo se baseiam em interesses governamentais para os direitos humanos, fundamentais e
individuais (que prezam pela autonomia e respeito a pessoa humana, protecdo, igualdade e
liberdade) e nos trabalhos assistivos promovidos por instituicbes que contribuem para o
desenvolvimento de personalidade e potenciais do individuo. Qualquer a¢do visando a inclusdo
social ou mesmo que se dedique apenas em tornar a vida mais digna desta parcela da populagéo
sO é efetiva se, simultaneamente, ocorrerem iniciativas para promog¢do do desenvolvimento
sensorio-motor (NOVAC, |, 2014 e BRANDAO, MB, 2014). As ferramentas assistivas usadas
com o deficiente fisico e/ou cognitivo é uma das alternativas que promovem o desenvolvimento
de habilidades que sdo de uso comum na realiza¢do das tarefas diarias dentro de casa ou no
trabalho.

Deficientes visuais com baixa visao e alguns deficientes fisicos com paralisia cerebral ou
apenas com idade avancada precisam de treinamento visual com objetivo de desenvolver as
capacidades visuais e promover o desenvolvimento cognitivo (FELICETTI S. e SANTOS E.,
2016). Isto é feito, com exercicios que utilizam objetos coloridos de alto contraste e com
diferentes texturas. Este método é bastante eficiente visto que combina o uso de diferentes
sentidos no processo de cognicdo e reconhecimento dos objetos, no entanto, ndo tem muita
versatilidade, por ser um processo essencialmente estatico. Além disto, este método requer que
a instituicdo de apoio tenha extensa biblioteca de objetos de forma a estimular os pacientes,
pois com o tempo acabam cansando de alguns métodos de reabilitacdo pela monotonia.

1.2 Extensdo na PUC-Campinas

A Pontificia Universidade Catolica de Campinas (PUC-Campinas) tem como missdo
produzir, sistematizar e socializar o conhecimento, por meio de atividades de ensino, pesquisa
e extensdo, visando a capacitacdo profissional de exceléncia, a formacéo integral da pessoa
humana e a contribuicdo de uma sociedade justa e solidaria. A universidade tem qualificado
suas agdes extensionistas dando oportunidades aos seus professores de ingressarem num plano
de carreira de extensdo com 40 horas semanais. Esta realidade implica no envolvimento de
parceiros diretos e dezenas de alunos, dos mais variados cursos, permitindo & extenséo ser uma
atividade rica em aprendizagens significativas. Para os parceiros se privilegia a troca, através
de oficinas socioeducativas ha intenso enlace entre as demandas da comunidade e o
desenvolvimento do projeto, sempre pautado em uma situagdao-problema.

Nesta troca a Universidade chega aos diferentes lugares da regido metropolitana, aprende
com eles, interage, apresenta soluces sempre adequadas a realidade vivida e constroi as bases
para garantir a autonomia dos envolvidos. A garantia da autonomia é fundamental, pois se
entende que a comunidade envolvida precisa conhecer seus desafios, se posicionar diante deles
e gerir suas expectativas. Assim, a extensdo se refaz num ciclo positivo e interativo; positivo
porque todos aprendem, interativo porque é na soma de diferentes conhecimentos que se
encontra solugdes, as vezes, bem proximas as comunidades e aos seus anseios.
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1.3 Oportunidade/Objetivo

Estes argumentos iniciais demonstram a existéncia de excelente oportunidade para
combinar as atividades de extensdo no sentido de, através de recursos dialdgicos, levar aos
deficientes com comprometimento sensério-motor, em especial aqueles pertencentes as
comunidades em fragilidade social da cidade de Campinas, uma solucdo de Engenharia Elétrica
de baixo custo que promova o desenvolvimento das capacidades cognitivas. Idealizou-se um
plano de trabalho de extensdo com objetivo de desenvolver uma prova de conceito de um jogo
que permitisse a realizacdo de exercicios sensorio-motores para individuos com
comprometimento de motricidade.

A prova de conceito do jogo foi desenvolvida segundo o plano de trabalho de aluno de
extensao “Sistema para desenvolvimento sensdrio-motor”, associado ao Plano de Trabalho de
Extensdo “Engenharia Elétrica e a Inclusdo Social/Digital de Deficientes” do prof. Amilton da
Costa Lamas. Ela € uma prova de conceito de um jogo composto por dispositivos
multissensoriais de apoio ao treinamento sensorio motor de deficientes. A prova de conceito
contribui também para a modernizacdo de ferramentas utilizadas pelas instituicbes para
promocdo do desenvolvimento da cognicdo, com a inclusdo de sistemas eletrénicos em seus
acervos. A promocdo do desenvolvimento sensério-motor avancado e das aptiddes dos
deficientes é alcancada através de solucdes baratas, baseadas em tecnologias de Engenharia
Elétrica.

O publico-alvo deste trabalho sdo os deficientes assistidos e 0s técnicos especialistas das
duas instituicOes parceiras, o Centro Cultural Louis Braille de Campinas (Braille) e a Therapies
Servicos de Fisioterapia e Terapia Ocupacional LTDA (Therapies). Estas instituicGes tém foco
no trabalho assistivo e de recuperacao aos deficientes visuais e fisicos da regido de Campinas-
SP.

2 METODO

2.1 Parcerias com instituicdes de apoio

Os projetos de extensdo da PUC-Campinas caracterizam-se por realizarem agOes
intervencionistas junto a grupos sociais e comunidades organizadas da regido metropolitana de
Campinas, realizadas através do estabelecimento de parcerias formais com instituicfes
reconhecidas atuantes nas areas sinérgicas as diretrizes da Pro Reitoria de Extensdo e Assuntos
Comunitéarios (PROEXT). O universo destas instituicdes varia desde privadas até Orgdos
publicos, organizacdes ndo governamentais (ONGs) e organizacdes da sociedade civil de
interesse publico (OSCIP). Os resultados descritos neste trabalho sdo frutos de uma parceria
colaborativa com o Centro Cultural Louis Braille de Campinas (Braille) e a Therapies Servicos
de Fisioterapia e Terapia Ocupacional LTDA (Therapies). Estas instituicdes tém foco no
trabalho assistivo e de recuperacdo aos deficientes visuais e fisicos da regido de Campinas-SP

2.2 Resumo do método de intervencao social

O método para a elaboracéo e construcdo de uma ferramenta de apoio ao desenvolvimento
cognitivo de deficientes baseia-se em trés (3) aspectos principais: 1) apropriacdo de
conhecimento; 2) desenvolvimento da prova de conceito; e 3) geracdo de material cultural. 1)
Apropriacao de conhecimento: a ideia norteadora desse método é a motivacdo em colaborar
para promover a incluséo social do publico alvo através da construgédo de solucdes tecnologicas
prezando pela participacdo direta dos mesmos na problematizacdo das necessidades. 2)
Desenvolvimentos da prova de conceito: o desenvolvimento da prova de conceito segue um
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modelo ciclico, inspirado no Rational Unified Process (RUP), de desenvolvimento de solucfes
de software fundamentado em requisitos técnicos funcionais e ndo funcionais obtidos junto ao
publico alvo. O RUP atualmente é conhecido como IBM Rational Software (IBM, 2019). Os
desenvolvimentos foram realizados nos laboratérios da universidade e validados em rodas de
conversa especificas. 3) Geracdo de material cultural: o material cultural desenvolvido
consiste em manuais relativos a construcdo, uso e operacdo da solucdo desenvolvida. O
principal desafio é escolher uma forma de publicacdo que seja a mais indicada para o publico
alvo. Via de regra, quando este publico tem alto letramento a forma mais conveniente é a escrita,
por outro lado, nas situacdes de baixo letramento, &udio manuais séo bastante recomendados.
Pensado assim, o método configura-se entdo numa sequéncia de ciclos dialdgicos
fundamentados em 3 acdes: a) Rodas de Conversa, b) Trabalho Colaborativo e ¢) Apropriagéo
de Conhecimento. a) Rodas de Conversa — a principal ferramenta para apropriacdo de
conhecimentos, as rodas de conversas se sustentam na necessidade da problematizacédo e de
debates acerca de tema comum aos participantes. E neste ponto do ciclo que fica mais evidente
a necessidade da superacédo das diferencas de linguagem, constituindo uma oportunidade impar
para o desenvolvimento da competéncia em comunicacao plena. b) Trabalho Colaborativo - no
momento em que se menciona a expressao “trabalho colaborativo”, pressupde-se uma atividade
em que a participacdo do publico alvo do projeto de extensdo seja realmente valiosa, isto é,
busca-se que esse grupo da sociedade participe dos momentos de decisdo, solucdo,
aprimoramento e avaliagdo do kit. Com isso, cabe aos integrantes vindo de dentro da
universidade a sintetizacdo de seus conhecimentos no momento de difundir informacdes ao
publico e a tratamento ao recebé-las novamente em prol do objetivo comum. O publico alvo,
por sua vez, contribui com todo o conhecimento adquirido pela vivéncia das dificuldades e
adaptacOes realizadas com objetivo de superar as limitacbes. Este conhecimento ndo se
desenvolve dentro dos muros da universidade. Estabelece-se assim uma via de duas méos que
enriquece o processo educativo dos participantes. ¢) Apropriacdo de Conhecimento — nesta acdo
efetiva-se a parte mais rica do trabalho, quando a universidade retorna a sociedade o
investimento recebido. O retorno ocorre na forma de apropriagdo de conhecimentos, no
momento em que a sociedade toma para si 0s desenvolvimentos, as informacdes, modelos,
planos, propostas etc., 0s resultados do projeto.
Este método de intervencdo social, fundamentado na execucdo de trés modelos: Modelo de
Apropriagdo de Conhecimentos, Modelo de Desenvolvimento da Prova de Conceito e Modelo
de Geracdo do Material Cultural é descrito detalhadamente em Sistema Autdnomo para
Travessia de Deficientes Visuais em Seméforos de Mario Joaquim de Lemes Neto e Amilton
da Costa Lamas (LEMES NETO, 2018). A descricdo completa do processo de geracdo de
material cultural pode ser encontrada no artigo “Projeto Final e Extensdo - Compartilhando
Estratégias e Resultados de Engenharia Elétrica” (FREITAS, 2017).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Requisitos funcionais e ndo funcionais

Enquanto os assistidos pela Therapies sdo essencialmente criangas com paralisia cerebral
que ndo possuem reducdo significativas de visdo, mas que tem severas limitacbes motoras, 0
publico do Centro Braille € composto de jovens e adultos, inclusive de terceira idade, que
possuem baixa visdo e consequentes limitagdes de habilidades fisicas, dependendo de como,
quando e da gravidade da reducéo da viséo.

Apds sucessivas rodadas de conversa com o publico alvo, aplicadas conforme o método
descrito acima, concluiu-se que a forma mais apropriada para estimular os deficientes a
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exercitarem e desenvolverem suas capacidades sensorio-motoras de uma forma ludica deveria
envolver a participacdo ativa entre eles em um jogo de alta interatividade, na linha de um jogo
competitivo, com nivel de dificuldade seleciondvel. Os requisitos colocados pela equipe de
profissionais das instituicbes parceiras incluiam, mas ndo se limitavam, a necessidade de
estimulos Opticos e auditivos versateis, portabilidade e alta interatividade, de forma que os
deficientes colocassem desafios entre si. A solucdo deveria ser programavel permitindo que as
equipes de profissionais pudessem usar a solugdo para avaliacdo do nivel deficiéncia sensorio-
motora e para a construcdo de programas de reabilitacdo. Estipulou-se também que a
responsividade da prova de conceito deveria indicar, de forma inequivoca, o resultado da a¢éo
tomada pelo participante do jogo.

Embora alguns requisitos fossem comuns ou adaptaveis, em alguns casos as necessidades
eram antagonicas, enquanto para a Therapies era necessario que a solu¢do ndo exigisse uma
motricidade fina, o Braille gostaria de ter justamente o oposto. O reconhecimento da
diversidade de condigdes de contorno levou a definicdo de que o jogo deveria ter diferentes
caracteristicas fisicas para atender um publico com deficiéncias variadas, mantendo a
especificacdo comum de ser um jogo portatil e que pudesse ser jogado em qualquer superficie.
Consequentemente foram criadas duas versbes adequadas ao publico de cada uma das
instituigdes parceiras.

3.2 Arquitetura da solugdo

Em meio ao processo colaborativo de projeto da prova de conceito chegou-se a definigcdo
de que o jogo deveria ser composto por duas torres moveis, interligadas por um sistema de
comunicacdo sem fio (WIFI), clbicas e transparentes e que as faces deveriam se iluminadas
com cores escolhidas pelos usuarios. Apés a apresentacdo fisica da primeira versdo da prova de
conceito os técnicos especialistas das instituicbes parceiras denominaram o sistema de
ModalCube.

O ModalCube, em sua versao final, consiste em um jogo eletrénico onde dois jogadores
tentam repetir a sequéncia face/cor dos cubos até que um erre. A prova de conceito é composta
entdo por dois cubos transparentes com LEDs enderecaveis nas quatro faces laterais, cujas cores
e intensidade luminosas sdo programaveis externamente. Cada uma das faces laterais possui
sensores de sinalizacao de escolha.

A arquitetura de comunicacdo entre os cubos € bidirecional sem fio e segue 0 modelo
master-slave onde o jogador com o cubo master toma a iniciativa da definicdo da sequéncia de
cores e das faces, enquanto que e o jogador com o cubo slave tenta repetir a sequéncia (cor/face
iluminada) transmitida. Os acertos ou erros sdo confirmados por uma sequéncia de cores
especifica (programavel) acompanhada de sinalizacdo audivel. O ModalCube pode ser jogado
por uma unica pessoa (modo individual), neste caso o cubo master é pré-programado para uma
dada sequéncia de cores e faces iluminadas e o deficiente tenta repetir a dupla face/cor. O modo
individual serve o propdsito de treinar o deficiente no desenvolvimento de suas habilidades
motoras a partir de estimulos multissensoriais através de uma programacgdo definida pelo
técnico especializado. O jogo se encerra quando um dos jogadores comete um erro na sequéncia
cor/face.

A Figura 1, apresenta um esquema da arquitetura da solucdo. Cada um dos cubos do
ModalCube é composto por uma CPU (Arduino) conectada a um Maédulo de Interface, um
Modulo de Comunicacdo e um Modulo de Alimentacdo. A CPU contém toda a logica de
programacéo do jogo, inserida através da porta de entrada (P), identifica se as respostas estao
corretas ou ndo e envia ao Mddulo de Interface e ao Modulo de Comunica¢do o codigo
correspondente. O Modulo de Interface apresenta ao usuario o par face/cor ou a indicacéo do
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erro, dependendo do cddigo recebido e captura a resposta do jogador via os sensores (S). O
Modulo de Comunicacdo é responsavel pelo envio e recebimento dos codigos gerados pela

CPU.
Figura 1 — Arquitetura esqueméatica da ModalCube.
TORRE 1 TORRE 2
Fonte: Autores
3.3 Sequéncia de jogo

No inicio do jogo o cubo master toma a iniciativa de comecar as jogadas. O jogador inicia
escolhendo qual das quatro faces seréd iluminada pressionando o sensor correspondente. Esta
informacdo, capturada pelo Modulo de Interface € repassada para a CPU a qual responde ao
Maddulo de Interface enviando o cddigo da cor a ser apresentada e 0 Modulo de Interface acende
o LED correspondente na cor pré-programada. Na sequéncia, a CPU repassa para 0 Mddulo de
Comunicacdo o codigo referente a dupla face/cor, o qual, por sua vez, transmite ao cubo slave
a informacdo. No cubo slave o Modulo de Comunicagéo recebe a informacao e passa para a sua
CPU, a qual, informa ao Mddulo de Interface qual face deve ser iluminada e com qual cor. O
Maodulo de Interface ilumina a face definida com a cor escolhida, esperando pela resposta do
jogador. Se o jogador acertar a sequéncia este deve incluir um novo par face/cor a ser
transmitido para o cubo master e 0 jogo continua, aumentando o tamanho da sequéncia face/cor.
Em caso de erro a CPU, ap6s identificar o codigo errado, envia para o Mddulo de Interface do
seu cubo o cddigo correspondente a resposta errada e o cubo slave indica o erro através de uma
sequéncia de cores e sinalizacdo audivel.

3.4 Programa de Desenvolvimento Cognitivo

Programas de desenvolvimento sensério-motor utilizando ModalCube consistem na
definicdo e posterior repeticdo de uma sequéncia de faces iluminadas e cores até ocorrer em
erro, escolhendo uma face equivocada. Eles podem ser realizados de duas (2) formas: 1) modo
competicdo - neste caso 0 ModalCube é usado por dois deficientes ou um deficiente e um
técnico, que competem entre si pelo acerto da face iluminada, No caso de um dos jogadres for
um técnico este deve ficar com o cubo master e iniciar 0 jogo. 2) modo treinamento - neste
modo o operador (técnico) carrega uma sequéncia nas CPUs utilizando uma porta de entrada e
deficiente segue a sequéncia de cores/faces pré-estabelecida.

Promogao: Realizacao

& ABENGE @UCS

Assoaopdo Brasiwiva de Educogdo em Engenhonsa. HDENC'X)EO%? B(DJAS%E



\COBENGE |« Ol a 03 de dezembro
2020 de Educag¢ao em Engenharia .
Evento On-line

da ABENGE

"Os desafios para formar hoje o engenheiro do amanha”

3.5 Preparacéo e programacao do ModalCube

Antes de iniciar qualquer atividade com a prova de conceito € necessario programar as
cores que acenderdo em cada face lateral dos cubos. A programacdo é feita carregando via PC
um programa externo na CPU de cada torre.

Os manuais de programacao, uso, operagdo e construcdo, entregues para as instituigdes
parceiras, descrevem detalhadamente os passos necessarios para a realizacdo de cada um dos
Processos.

3.6 Material Cultural

Um dos principais objetivos do programa de extensdo da PUC Campinas ¢é a devolutiva
para a sociedade do investimento realizado na instituicdo. Neste caso a devolutiva é feita através
da apropriacdo dos conhecimentos, métodos e processos desenvolvidos durante o projeto.
Especificamente as instituicbes parceiras recebem treinamento na operacdo da prova de
conceito e todos 0s manuais necessarios para a replicagdo, manutencdo, operacdo e
desenvolvimento de programas de treinamento, avaliacdo e reabilitacdo sensério-motora de
seus assistidos. Sdo repassados também todas as listagens e programas de software necessarios
para a construcao de programas de desenvolvimento.

3.7 Demonstracéo da prova de conceito (ModalCube)

Apo6s a realizacdo de multiplos ciclos dialégicos com as instituicdes parceiras foi
concretizada a versao final do ModalCube, um sistema de apoio ao desenvolvimento sensorio-
motor de deficientes que atende aos requisitos definidos colaborativamente. A Imagem 1 mostra
0 sistema e operacao

Imagem 1 — ModalCube em operacéo.

Fonte: Autores

Apds o ultimo ciclo das rodas de conversa a prova de conceito foi validada pelos técnicos
das instituicOes parceiras e demonstrada no evento de encerramento do projeto. A Imagem 2
mostra o uso do ModalCube durante o evento.

Imagem 2 — Imagem durante o evento de
encerramento do projeto no Centro Braille.
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Fonte: Autores
Visando contemplar as diferencas entre os requisitos apontados pelas instituicbes
desenvolveu-se um segundo modelo da prova de conceito em que os botGes grandes foram
substituidos por menores. Isto se deu porque o Centro Braille optou por desenvolver a
motricidade fina em seus assistidos, enquanto que os assistidos pela Therapies ndo indicaram
prioridade alguma para este desenvolvimento.

3.8 Impacto na formacgé&o do discente

A participacdo no projeto de extensdo permitiu ao discente identificar, projetar e analisar
sistemas, produtos e processos na area de Engenharia Elétrica/Mecénica, exercitando a
formulacdo e solucdo de problemas de engenharia. A participacdo também promoveu a
aplicagdo dos conhecimentos de software e hardware, no desenvolvimento de sistemas
informatizados, o desenvolvimento dos principios éticos que orientam a conduta profissional
do engenheiro e a exploracdo da aplicabilidade de solu¢cbes no mundo das pessoas com
mobilidade prejudicada; da mesma forma oportunizou a analise critica da construcdo do ser
humano, permitindo a vivéncia de desafios contemporaneos articulando abordagens relativas a
questdes de direitos humanos do multiculturalismo, da identidade e das relagGes étnico-raciais.

A medida em que as habilidades de engenharia se tornam uma commodity, 0s programas
de Engenharia Elétrica/Mecanica sdo instados a adaptar suas estratégias pedagdgicas com
objetivo de melhor preparar seus graduados. Espera-se que os engenheiros do século XXI
tenham uma base técnica forte, a0 mesmo tempo em que sejam capazes de trabalhar com
pessoas com diferentes tipos de capitais intelectuais e sociais e ter um alto nivel de flexibilidade
cognitiva. Neste projeto o discente participante realizou atividades de extensdo
simultaneamente com as classes regulares. Neste caso, as atividades dizem respeito ao
coplanejamento e co-criacdo/execucdo de servicos e/ou aplicagdes, solucdes, provas de
conceito, prototipos, inovadores fundamentados em tecnologias desenvolvidas nas disciplinas
do curso, num formato colaborativo entre estudantes de engenharia elétrica, técnicos sociais e
assistidos. O estudante, participante do projeto, tem a oportunidade de desenvolver suas
habilidades de comunicacéo, analise e interpretacdo de dados, vivéncias relacionamentos de
forma ndo disponivel na sala de aula. Ele também experimentou resolver situacdes de conflito
e encontrar usos criativos e aplicacfes para o conhecimento ndo previstos dentre 0os muros da
universidade. Através desta experiéncia, o graduando de engenharia desenvolveu um sentido
maior de responsabilidade com a sociedade e uma melhor compreensdo do que significa ser um
engenheiro. A participacdo no Projeto de Extensdo também trouxe varias oportunidades de
reconhecimento profissional pelos técnicos e pelos assistidos, o que estimulou o aluno a
alcancar um melhor desempenho no curso.

Promocgao: Realizagao:
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Neste artigo apresentou-se a ideacdo e a construcdo/validacdo de uma prova de conceito de
um sistema de apoio ao desenvolvimento sensorio-motor de deficientes baseada em estimulos
visuais com ampla variedade e controle de cores. Possuindo dois modos de opera¢éo o sistema,
nomeado ModalCube pelos deficientes, permite o uso individual ou em duplas, em formatos de
competicdo ou treinamento.

O desenvolvimento colaborativo, tipico de projetos de extenséo, permitiu que as ideias dos
técnicos especializados e dos proprios deficientes fossem incluidas no resultado final, seja na
forma de requisitos funcionais ou ndo funcionais. O sistema utiliza conceitos de gamificacéo,
0 que torna o desenvolvimento das capacidades sensorio-motoras e os testes de avaliacdo
ludicos e prazerosos de serem realizados.

As institui¢Bes parceiras se mostraram bastante motivadas por terem incorporado em seus
acervos de ferramentas uma solucdo simples que apoia o desenvolvimento e avaliacdo cognitiva
de deficiente construida especificamente para as suas necessidades. Esta € uma consequéncia
natural do desenvolvimento colaborativo
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SENSORY MOTOR SKILLS DEVELOPMENT DEVICE FOR THE
HANDICAPPED

Abstract: Cerebral palsy in children and vision impairment in adults and older people can lead
to difficulties in motricity, cognition, and autonomous mobility. Such disabilities can be
overcome by training and proper rehabilitation programs performed at specialized institutions.
Very few clinics and supporting handicapped institutions can afford to have specially designed
tools and equipment to implement such rehabilitation programs or even evaluate the level of
disability. This work reports on the collaborative development of a game like a system designed
to make feasible the pleasurable participation in sensory-motor skills rehabilitation programs
by the handicapped. The systems consist of two transparent plastic cubes linked in a full-duplex
network in a master-slave architecture. Both cubes have addressable RGB LEDs in each of the
four lateral faces. The game-like rehabilitation program consists of replicating the color/face
sequence defined by the opponent. The system can also be played in a programed mode, where
a health technician can define a face/color sequence to be followed. This allows the
handicapped to practice color recognition and upper members exercises. The Centro Cultural
Louis Braille de Campinas and Therapies Servicos de Fisioterapia were partners of the project.

Key-words: cerebral palsy, collaborative method, handicapped, sensory-motor skills,
university extension project.
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