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Resumo: Os jogos eletronicos tém sido explorados em diferentes
contextos, ndo somente com fins de entretenimento, mas visando
também desenvolver habilidades cognitivas e motoras. O
GenVirtual, é um jogo musical em Realidade Aumentada, que
possibilita novas formas de interagdo com o computador, sem o
uso de adaptagoes. Nos aspectos cognitivos, o jogo estimula a
atengdo, concentra¢do e memorizagdo de cores e sons emitidos a
partir de objetos virtuais projetados no mundo real. Nos aspectos
fisicos, o jogo proporciona o aprendizado motor, que ocorre de
acordo com o planejamento da a¢do motora feito previamente pelo
terapeuta. Testes realizados com um especialista na drea de
reabilitagdo revelam a importancia do GenVirtual como um meio
facilitador e motivador no processo de aprendizagem, além de
colaborar para a inclusdo digital destes individuos, contribuindo
para a melhoria de sua qualidade de vida.

Palavras-chave: Educag¢do Especial, Musicoterapia, Jogos
Educacionais e Realidade Aumentada.

Abstract: The electronic games have been explored in many
different contexts, not only for entertainment purpose, but also to
develop motor and cognitive abilities. GenVirtual is a musical
game based on Augmented Reality that allows, new ways of
interaction with computers without the need of adapters. In the
cognitive context, the game stimulates attention, concentration
and memorization of colors and sounds, emitted by virtual objects
projected onto the real world. In the physical context, the game
allows motor learning, according to the planning made by the
therapist. The tests conducted with the therapist that works
exclusively with rehabilitation, reveals the importance of
GenVirtual as a mean that facilitates and motivates the learning
process, beyond collaborating with digital inclusion, which
contributes for life quality improvement.

Keywords: Special Education, Therapy Music, Educational Games
and Augmented Reality.
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1. INTRODUGCAO

Estudos sobre a utilizacdo de jogos na educacio
tém sido foco de pesquisas cada vez mais freqiientes
no processo de ensino-aprendizagem [1]. Os jogos
educativos exploram atividades ludicas que possuem
objetivos pedagdgicos especializados para o
desenvolvimento do raciocinio e do aprendizado. Em
geral, os jogos apresentam diferentes tipos de desafios,
que ao serem resolvidos estimulam varias fun¢des
cognitivas basicas, tais como ateng¢do, concentragao e
memoria [2],[3]. Os jogos trazem consigo uma nova
estruturagdo do mundo do entretenimento, da
informagdo e da educagdo. Envolvem, seduzem e
divertem, gerando um novo contexto comunicacional,
disputando a atencdo de criangas, jovens e adultos com
outros espagos de lazer, de organizacio e sistematizagdo
do conhecimento, como a escola.

Muitos jogos tradicionais, tais como jogo da
memdria, siga-sons-e-cores e quebra-cabecas, podem ser
explorados para estimular fungdes cognitivas e motoras
de individuos com necessidades especiais. Estes jogos
visam desenvolver as potencialidades e diminuir as
limitacdes destas pessoas, buscando melhorar e/ou
manter habilidades fisicas, mentais e sensoriais.
Contudo, usudarios com deficiéncia fisica e/ou cognitiva,
muitas vezes, necessitam de adaptacdes e tecnologias
assistivas para interagdo com o computador [1].

A Realidade Aumentada ¢ uma tecnologia que
permite suprir estas limitagdes, através de softwares que
possibilitam novas formas de interagdo e entretenimento
que vdo além daquelas realizadas em frente a computadores
ou consoles de videogame munidos de webcan, ou seja,
sem a necessidade de uso ou adaptagdo a dispositivos
convencionais como joystick, teclado e mouse. Assim, os
jogos baseados em Realidade Aumentada permitem que
jogadores se desloquem e interajam de diferentes formas
no ambiente real, por meio de diferentes dispositivos e
tecnologias de comunicagio [4].

O presente trabalho visa contribuir para o
desenvolvimento educacional de individuos portadores
de necessidades especiais, através de um jogo musical,
em Realidade Aumentada, denominado GenVirtual. O
objetivo do jogo, do ponto de vista cognitivo, ¢ estimular
a atencdo, concentragdo e memorizacdo de cores e sons
emitidos a partir de objetos virtuais projetados no mundo
real. Do ponto de vista fisico, na visdo da estimulacio e
manutengdo fisica, o jogo proporciona o aprendizado
motor, que ocorre de acordo com o planejamento da agéo
motora feito previamente pelo terapeuta ou do individuo
que interage com o equipamento. A seqliéncia dos sons
pode ser gerada aleatoriamente ou a partir de uma musica
ja conhecida pelo usuario. A interagdo com o GenVirtual
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ocorre de forma natural. Através das maos ou dos pés ¢
possivel manipular os objetos virtuais projetados no
mundo real, dispensando o uso das adaptagdes.

O diferencial do GenVirtual esta na possibilidade
de permitir ao terapeuta realizar o “planejamento motor”
de cada individuo, dependendo de suas limitacdes
fisicas. Isto ocorre através da disposi¢do de marcadores
sobre a mesa, ou sobre o chio, onde ocorrera a interagao.
Segundo a musicoterapeuta da Associacdo de
Assisténcia a Criangas Deficientes (AACD) de Séo Paulo,
¢ importante ter a referéncia do movimento para que seja
possivel controlar a motricidade do individuo, caso
contrario, ndo ocorrera o aprendizado motor. Por meio
da interagdo com o equipamento também pode a vir ser
estimulada a concentragdo, memorizac¢io, percepcdo
visual e auditiva, além da coordenagdo motora.

2. REALIDADE AUMENTADA

O avan¢o da multimidia e da Realidade Virtual
permitiu a integracdo, em tempo real, de videos e
ambientes virtuais interativos. A Realidade Aumentada
beneficiou-se desse progresso enriquecendo o ambiente
real com objetos virtuais 3D, tornando vidveis aplicagdes
dessa tecnologia, tanto em plataformas sofisticadas
quanto em plataformas populares [5]. Conceitualmente,
Realidade Aumentada é uma tecnologia que combina a
“visdo” que o usuario possui do mundo real com objetos
virtuais projetados em tempo real [6]. Desta forma,
objetos virtuais parecem coexistir no mesmo espaco fisico
que os objetos reais [7].

A Realidade Aumentada permite uma interagdo
segura e agradavel, pelo fato de projetar os elementos
virtuais no mundo real. Pode-se interagir com os
elementos virtuais de forma natural, através das mios,
eliminando dispositivos tecnologicos complexos e
tornando as interacdes mais agradaveis, atrativas e
motivadoras [8].

Esta caracteristica da Realidade Aumentada traz
vantagens as pessoas com deficiéncia fisica, eliminando
muitas vezes a necessidade do uso de adaptacdes nos
equipamentos. Na educacdo especial, ¢ comum o
desenvolvimento de adaptacdes em sistemas, ¢ até mesmo,
em equipamentos. Em alguns casos, o usuario pode
necessitar de recursos especificos, dificultando o
desenvolvimento, e apresentando inclusive, um custo mais
elevado para a construcdo e utilizagdo destes sistemas.

Aplicagdes em Realidade Aumentada podem fazer
uso apenas de um computador e uma webcam
convencionais, tornando-as mais acessiveis e de baixo
custo. As imagens do mundo real s3o capturadas pela
webcam, e objetos virtuais sdo sobrepostos ao mundo real.
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A interagdo com os objetos virtuais pode ocorrer através
de cartdes impressos em papel comum, denominados
marcadores fiduciais, contendo simbolos graficos. Ao
reconhecer o marcador, o sistema oferece a possibilidade
da a¢do do usuario, movimenta¢do e modificagdo do
ambiente. Para isso, se faz necessario o uso de um software
que tenha capacidade de analisar os dados do mundo real
e extrair informag¢des sobre a localizacdo e orientacdo dos
marcadores. Existem diversos softwares para o
desenvolvimento de aplicacdes com esse propdsito. O
software selecionado para o desenvolvimento do GenVirtual
foi a biblioteca ARToolKit.

2.2. O SofTwARE ARTooLKIT

O ARToolKit é uma biblioteca livre, desenvolvida na
linguagem C, que permite aos programadores desenvolver,
de forma rapida, aplica¢des de Realidade Aumentada. Utiliza
técnicas de visdo computacional para calcular a posi¢do e
orientagdo dos marcadores identificados no cenario real.
Imagens do mundo real sdo capturadas por uma webcam,
permitindo sobrepor objetos virtuais nestes marcadores [9].

A Figura 1 mostra o ciclo basico da execugdo do
ARToolKit. Inicialmente a imagem do mundo real é capturada
por um dispositivo de entrada de video para dar inicio a

identificagdo dos marcadores. A imagem real capturada ¢
transformada em imagem binaria. Esta imagem ¢ analisada
em busca de regides quadradas (molduras). Ao encontrar
uma regido quadrada, a ferramenta calcula a posi¢ao e
orienta¢do da webcam em relagdo a esta regido buscando
identificar figuras especificas, denominadas marcadores. Os
marcadores sdo simbolos distintos e previamente
cadastrados através de um treinamento da rede neural interna
do ARToolKit para seu reconhecimento efetivo. Uma vez
reconhecido o marcador, a ferramenta calcula o ponto exato
que o objeto virtual deve ocupar no mundo real ¢ realiza a
sobreposicdo das imagens retornando ao usudrio a
combinacdo visual do mundo real e do objeto virtual.

3. AREALIDADE AUMENTADA NO CONTEXTO
EpucAcioNnaL

A Realidade Aumentada permite a criacdo de
aplicagdes facilitadoras e motivadoras para o aprendizado
do usuadrio, inclusive aqueles com deficiéncia motora e que
ndo apresentam habilidades para manipular o mouse ou o
teclado, mas podem arrastar um objeto com as méos, com
os pés ou com algum dispositivo especifico. A interface
deve ser planejada para oferecer flexibilidade ao usuario
em relagdo a escolha da agéo.
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Figura 1: Ciclo basico

Garbin et al [8], apresentam alguns experimentos com
sistemas de Realidade Aumentada para trabalho com
criancas portadoras de necessidades especiais. Conforme
pode ser observado na Figura 2, os blocos de madeira
(marcadores) contém numerais impressos que, quando sdo

da execuc¢do do ARToolKit [9].

capturados pela camera, sdo sobrepostos por objetos
virtuais e podem ser visualizados através da tela do
computador. Além da interacgdo, este dispositivo permite
que a crianga desenvolva atividades de atengdo, percepgdo
€ memorizacao.
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Figura 2: Experimento com imagens virtuais em atividades de
matematica [8].

Outro trabalho relevante e com grande potencial
educacional ¢ o Jogo das Palavras [4],[10]. O objetivo ¢
fazer a jun¢@o de letras para formar palavras e resgatar a
imagem através de técnicas de Realidade Aumentada para
enriquecer os resultados finais. Conforme pode ser
observado na Figura 3, foram desenvolvidos marcadores
com letras em seus interiores, ¢ cadastradas combinagdes
de palavras, formando assim marcadores compostos.
Quando o usuario forma uma seqiiéncia de letras
previamente cadastrada, o ARToolKit mostra um objeto
virtual associado aquela combinagdo. Essas caracteristicas
fazem desse jogo, além de um 6timo entretenimento, uma
fonte de aplicagles praticas como alfabetizacdo,
aprendizado de idiomas, além de permitir desenvolver
habilidades motoras para usuarios com deficiéncias motoras.
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Figura 3: Quebra-cabecas com palavras [4], [10].

Zorzal et al, [11] apresentam outro sistema de
Realidade Aumentada para aprendizagem musical,
demonstrando trés formas de aprendizado, cada uma
delas enfocando areas distintas da musica. A primeira
forma de aprendizado utiliza oclusio de marcadores para
executar sons pré-definidos (Figura 4). Essa execugdo ¢
guiada pela apresentagcdo de simbolos ao usudrio que
devera fazer a oclusdo do marcador apropriado, quando
o simbolo mostrado atingir um certo ponto fixo do
cenario. Assim, uma pequena melodia pode ser executada,
capacitando o usuario na percep¢do ritmica, enquanto
utiliza o sistema.
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Figura 4: Sistema de Realidade Aumentada para aprendizagem
musical [11].

A segunda forma enfoca o aprendizado de leitura
musical (Figura 5), baseado em uma notac@o de pentagrama
em branco e um marcador impresso em transparéncia que ¢
reconhecido diferentemente, de acordo com o
posicionamento do marcador na notagdo em branco. Quando
um simbolo ¢ reconhecido, o sistema mostra sua identificacdo
visual e emite o som correspondente, facilitando assim, o
aprendizado de leitura e escrita desta notagao.

Figura 5: Sistema de Realidade Aumentada para aprendizagem
musical [11].

A 1ltima aplicag@o simula um leitor automatico de
partitura (Figura 6), onde os simbolos podem ser criados
em forma de apresentacgdo a partir de um software de facil
usabilidade, como por exemplo, o PowerPoint.

do 1/2 tempo no compasso 4/4

Figura 6: Sistema de Realidade Aumentada para aprendizagem
musical [11].

O presente trabalho vem contribuir com uma
aplicag@o educacional em Realidade Aumentada através de
um jogo musical. Com base nas referéncias apresentadas e
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nas pesquisas relacionadas ao uso das novas tecnologias
no processo de ensino-aprendizagem [4], acredita-se que
este jogo possibilite agregar fungdes além das atividades
ladicas propostas pela maioria dos jogos digitais,
promovendo o desenvolvimento da percepcdo espaco-
corporal, adequando a coordenagdo motora ao ritmo e a
expressividade.

4. GENVIRTUAL

O GenVirtual ¢ um jogo musical que possibilita seguir
uma seqiiéncia de cores e sons emitidos a partir dos objetos
virtuais projetados no mundo real. Segundo a
musicoterapeuta da AACD, uma possibilidade de uso seria
relaciona-lo com a iniciagdo musical, desde que contenha
um numero consideravel de sons ou notas musicais. Na
musica grega ou lira, por exemplo, é possivel trabalhar com
varias musicas utilizando apenas quatro notas musicais.
Entretanto, com apenas estas notas ndo é possivel
reproduzir musicas populares brasileiras que sdo muito
utilizadas, tanto em musicoterapia quanto no aprendizado
em geral. Na iniciag8o musical, trabalha-se muito com as
cores relacionadas aos sons, € esta caracteristica esta sendo
explorada no -GenVirtual.

4.1. CoNFIGURACOES INICIAIS DO JOGO

Inicialmente é necessario definir o processo de
geragdo da seqliéncia musical do jogo. Uma seqiiéncia
musical é composta por notas musicais (por ex.: Do, Ré, Mi,
Fa, Sol, L4, Si), que ao serem arranjadas seqliencialmente,
formam uma determinada melodia. Esta seqtiéncia pode ser
gerada aleatoriamente ou ser criada por meio de uma melodia
conhecida pelo usuario. A Figura 7 mostra o fluxograma
inicial do jogo.

Selecionar melodia

Definir nGmero de Exibir repertério
notas musicais de melodias
(marcadores)
]
Selecionar melodia
para o jogo
Gerar seqiiéncia
musical através das ]
notas sorteadas Calcular nimero de
aleatoriamente notas musicais
diferentes

Exibir nimero de
» marcadores necessirios |
para interagio

Inicio do Jogo

Figura 7: Fluxograma com as configura¢des Iniciais do Jogo.

De acordo com o fluxograma, na op¢do “gerar notas
musicais” basta apenas informar a quantidade de notas
necessarias para criar uma seqiiéncia musical. Isto implica

em definir a quantidade de marcadores necessarios para a
interacdo. Quanto maior a quantidade de marcadores
definidos, maior serd a complexidade do jogo. Ao iniciar o
jogo, o sistema sorteia as notas musicais (Sol, Sol#, La,
La#, Si, Do, Do#, Re, Re#, Mi, Fa, Fa#), gerando uma
seqiiéncia musical.

Ja na opgdo “selecionar melodia”, a seqiiéncia
musical ¢ gerada por meio de uma melodia (em arquivo
MIDI) disponivel na “Biblioteca de Melodias” (Figura 8).
Neste caso, o sistema mostra as notas musicais diferentes
que foram encontradas no arquivo MIDI escolhido e indica
o total de marcadores necessarios para a interacgo.

Propriedades Midi

LA R N =|

Notas musicais
E - @ ndoan =
F oo e

a W
i - & ol
S

Figura 8: Biblioteca de Melodias do GenVirtual.

O jogo foi implementado visando a utilizagdo de até
12 marcadores simultaneamente (doze notas musicais, de
Sol até Fa#). Foi necessario relacionar cada nota musical a
um marcador especifico. Esta abordagem foi sugerida pela
musicoterapeuta de forma que o usuario possa manter a
referéncia da afina¢do, com o sistema musical em uso.

4.2. PLANEJAMENTO DAS ATIVIDADES MOTORAS

Apds gerar a seqiiéncia musical, é necessario iniciar
a Captura de Video para reconhecimento dos marcadores e
conseqiientemente, a criagdo dos objetos virtuais para
interagdo. A Figura 9 mostra a projegdo dos cubos coloridos
nos marcadores. O terapeuta pode criar varios layouts
diferenciados e adequa-los a cada tipo de paciente
(planejamento motor), dependendo de suas limitagdes fisicas.

Figura 9: Proje¢do dos cubos nos marcadores.

De acordo com a Figura 9, a imagem do mundo real
foi capturada por uma webcam, e analisada a fim de
identificar regides quadradas. Em seguida, foi calculada a
posic¢do e orientacdo da webcam em relagdo aos marcadores
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encontrados. Uma vez reconhecidos os marcadores, foi
calculado o ponto em que cada cubo “objeto virtual” deve
ser projetado no mundo real e foi realizada a sobreposi¢ao
das imagens, combinando o mundo real com cubos virtuais
coloridos. Cada cubo ¢ relacionado a uma nota musical.

4.3. INTERACAO

Apds a definigdo do processo de geragdo da
seqiiéncia musical, € iniciada a interagdo com o usuario. Os
cubos virtuais “acendem” de acordo com a seqiiéncia
musical a ser tocada, e simultaneamente, a nota musical
referente aquele cubo virtual é executada. As notas
musicais sdo emitidas uma por vez, e o sistema fica a espera
da intera¢do do usudrio que devera obstruir o marcador
referente a nota musical emitida. A cada acerto, a seqiiéncia
ganha um novo item (nota musical), aumentando o desafio
de memoria e retengdo de informagdo do jogo. A Figura 10
mostra um exemplo de interagdo com o GenVirtual, utilizando
a melodia “atirei o pau no gato”.

Figura 10: Interagdo com o GenVirtual.
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Como pode ser observado na Figura 10, a interagdo
ocorre apenas com a obstrugdo do marcador através das
maos, dispensando a utilizagdo de qualquer dispositivo para
interagdo, o que facilita a utilizagdo do jogo por individuos
com deficiéncia fisica. Alguns pacientes com doengas
neuromusculares, por exemplo, passam por dificuldades ao
manusear os instrumentos musicais convencionais utilizados
em musicoterapia. De acordo com os musicoterapeutas, a
pessoa que possui perda motora enfrenta logo de inicio, a
perda da dissociagdo dos dedos, impossibilitando o manuseio
de instrumentos musicais convencionais e por conseqiiéncia
apossibilidade de experienciar o “fazer musical” (reprodugéo
e criagdo musical). Estas limitagdes, atualmente, sdo supridas
com a utilizagdo de adaptadores em suas intervencdes
terapéuticas. Na maioria dos casos, em que o nivel da
dificuldade motora ¢ grande, é necessario o uso de
adaptadores, como por exemplo, ponteiras nas maos para
tocar o piano ou teclado eletronico e fixadores de pandeiro
para uso bimanual das maos, bem como o auxilio do
musicoterapeuta para a realizagdo das atividades musicais.
O Genvirtual vem contribuir para que estes pacientes
experimentem novas formas de interagdo com o computador,
sem o uso de adaptagdes.

5. AVALIACAO DO GENVIRTUAL POR UMA
MUSICOTERAPEUTA

Os experimentos com o Gen Virtual foram realizados
com a musicoterapeuta da AACD, Sra. Marilena do
Nascimento. Foram utilizados cinco marcadores formados
por simbolos e cores respectivos a cada uma das notas
musicais (D6, Ré, Mi, Fa e Sol). A Figura 11, mostra a
musicoterapeuta interagindo com o GenVirtual. Foi utilizado
um monitor para visualizar a animag@o dos cubos virtuais.
A webcam encontra-se encaixada na parte superior ao
monitor para captura das imagens dos marcadores sobre a
mesa. Como pode ser observado, a interagéo ocorre de forma
natural, obstruindo os marcadores com as maos, sem uso
de adaptadores.

Apos os testes, a musicoterapeuta afirmou que o
GenVirtual pode trazer grandes beneficios aos portadores
de deficiéncia, por se mostrar uma ferramenta facilitadora e
motivadora o processo de reabilitacdo. Em seguida,
apresentou um possivel planejamento para o uso deste
sistema em atividades didrias com seus pacientes:

» reproducdo de melodias conhecidas;

* percepgdo visual a partir da representacdo da nota
musical por cores e objetos virtuais;

* percepgdo auditiva através de atividades de escuta
sonora e musical;

* treinamento motor repetitivo e motivado pela resposta
sonora identificada como o “fazer musical”;

* motiva¢do o individuo a reproduzir e elaborar pegas
musicais mais sofisticadas ampliando suas fun¢des
cognitivas como atenc¢do, concentragdo ¢ memoria.
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Figura 11: Testes com musicoterapeuta da AACD.

Uma observagio feita pela musicoterapeuta ¢ de que
os sons gerados pelos marcadores devem ser curtos, sem o
ressoar das notas musicais. O ideal € parar o som no momento
em que o marcador ¢ desobstruido pela mao. O som do piano
¢é o timbre padrdo associado aos marcadores do GenVirtual,
mas ha a possibilidade de mudar o timbre das notas musicais
emitidas pelos marcadores. Para isto, basta adicionar a mesa,
um cartdo contendo o simbolo do instrumento musical
desejado, possibilitando realizar atividades mais prazerosas.

Durante a avaliagdo, a musicoterapeuta sugeriu uma
outra forma de utilizagdo do GenVirtual, ndo apenas como
um jogo da memoria, mas como ferramenta de composi¢éo
musical: “poderiamos utilizar livros de iniciagdo musical,
que trazem melodias escritas no pentagrama em forma de
cores. Cada nota musical ¢ representada por uma cor no
pentagrama, logo, poderiamos utilizar os marcadores
coloridos como instrumentos para criagdo musical”. A
Figura 12 mostra o momento em que a musicoterapeuta
discute as possibilidades o processo de utilizagdo do
GenVirtual como instrumento para criagdo musical.

Figura 12: Atividades de reproducdo musical com o GenVirtual.

A musicoterapeuta concluiu explanando que o tempo
para o aprendizado € longitudinal, iniciando a partir dos
elementos mais simples (movimentagcdo motora minima)

ampliando para as a¢gdes mais complexas. Segundo a
musicoterapeuta, “isto pode ser facilitado pelo GenVirtual,
por permitir realizar o planejamento dos marcadores sobre a
mesa de acordo com as limitagdes fisicas de cada individuo™.

6. EsTupo DE cASO cOM UMA CRIANCA COM

PARALISIA CEREBRAL

Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em
Pesquisa da Associacdo de Assisténcia a Criangas
Deficientes (AACD) de Sdo Paulo, sob a supervisdo da
musicoterapeuta Marilena do Nascimento. Testes com o
GenVirtual foram realizados com uma crianga de cinco anos
de idade com Paralisia Cerebral [12], [13] e tiveram como
objetivo avaliar, em um curto periodo de tempo, o potencial
do GenVirtual na utilizacdo clinica, particularmente nas
rela¢des entre a percepgdo visual e auditiva e a utilizagdo
do senso-motor motivado pelo uso dos marcadores
coloridos posicionados sobre a mesa.

Este paciente iniciou seu tratamento na AACD
quando tinha por volta de 1 anos de idade atualmente
aguarda por alta parcial volta de 1 ano de idade. Estima-se
que esteja em tratamento por volta de 4 a cinco anos no
qual aguarda por alta parcial. Em setembro de 2007 entrou
nos servigos de musicoterapia estd em processo de alta do
setor. A indicagdo para este setor foi de hiperacusia
(excita¢do auditiva, sensibilidade dolorosa e confusa de
certos sons, principalmente os agudos).

As metas a longo prazo para uma crianga de 5 anos
sdo iguais: toda crianga nesta faixa etaria, necessita de
estimulos de aprendizado para que complete o ciclo de
infancia e adolescéncia, dentro dos critérios académicos.
Portanto, toda e qualquer atividade que contemple o
aprendizado cognitivo, motor, psicologico-social sera de
grande valia para toda e qualquer crianga. Dai, a importancia
do GenVirtual como facilitador deste processo.

6.1. Quabpro CLiNICO

O distrbio causado pela Paralisia Cerebral nesta
crianga € a disartria, dificuldade de fala devido a distarbios
motores dos 6rgdos de fonacgdo: lingua, 1abio, véu palatino,
e outros por ocasido de acometimentos bulbares,
cerebelares, etc. [14]. O disartrico nem sempre tem déficit
cognitivo, mas confunde o ndo especialista porque sua
comunicagdo verbal ¢ alterada. No caso desta crianga, a
linguagem oral estd comprometida, mas ndo ha
comprometimento do sistema cognitivo.

O diagnostico dos déficits motores desta crianga sdo:

» diparesia espastica: doenca que afeta o trato piramidal
(fibras nervosas que surgem no cérebro passam pela
coluna cervical até os membros motores), afeta mais
severamente os membros inferiores que os superiores
[15]. Predominancia direita conforme avaliagdo medica;

controle cervical bom;

» controle de tronco razoavel, sem apoio;
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* tipo de locomogdo: a marcha dependente de apoio
(atualmente, estd em cadeira de rodas e esta iniciando
treino para ficar em pé);

* membros superiores de coordenagdo e dissociagdo de
dedos pobre;

» progndstico de marcha ( muitas vezes, em caso como
este, as criangas chegam apenas na marcha com muletas
e na fase adulta acabam em cadeiras de rodas);

6.2. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a realizagdo deste teste, foi utilizado um monitor
para a visualizagdo das animagdes dos cubos virtuais e
cinco marcadores coloridos representando as cinco notas
musicais (D0, Ré, Mi, Fa e Sol). A musicoterapeuta fez um
planejamento linear com os marcadores sobre a mesa. Foi
necessario fixar os marcadores na mesa, pois o paciente, ao
tentar interagir com os marcadores, sempre os movia de
lugar, saindo do foco da camera. A Figura 13 mostra a
interface do GenVirtual pronta para o experimento.

Figura 13: Interface do GenVirtual.

A Figura 14 mostra o inicio dos testes com o paciente
na AACD. Inicialmente, a musicoterapeuta mostrou o modo
de interagcdo com o GenVirtual, obstruindo os marcadores
com as maos, e em seguida solicitou ao paciente que fizesse
os movimentos por ela apresentados.

<

<

Figura 14: Testes com o GenVirtual com paciente com Paralisia
Cerebral.

O objetivo do planejamento motor linear para este
paciente, era estimular o movimento ativo pendular para os
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ombros. O paciente entdo deveria realizar o movimento de
flexdo do ombro, impulsionando o brago para frente e para
tras de forma a obstruir ou aproximar a mao do marcador em
foco. Porém, devido a sua dificuldade motora, a crianga
tentou utilizar o movimento de flexdo do punho para obstruir
os marcadores: apoiava o punho sobre a mesa e tentava
obstruir o marcador com as maos, sem retirar o punho da
mesa, apenas abaixando e levantando o punho sobre o
marcador. Este movimento de flexdo do punho nio
desobstruia por completo o marcador, e desta forma, o
GenVirtual ndo reproduzia o som correspondente. O
exercicio correto era: levar a mo até o marcador, para que a
webcam detectasse sua obstrugdo e assim executar a nota
musical correspondente. Em seguida era necessario retirar
totalmente a mao do marcador para que a webcam detectasse
sua desobstrucdo. Neste momento, a musicoterapeuta
interviu e orientou para que ele realizasse o movimento
correto com os bragos.

Um fato importante ocorrido durante os testes, foi a
intervencdo da familia (tia), que por iniciativa propria, tentou
ajudar a crianga a descobrir como realizar a interagdo com o
GenVirtual. Sentiu-se entusiasmada e ficou durante 10
minutos ao lado da crianga, hora “brincando” com o Gen Vrtual,
hora ajudando-a na interagfo. Este processo de intervengéo
familiar, foi importante, pois nota-se que o GenVirtual pode
estar a servigo dos pacientes em domicilio, integrando a
familia, auxiliando em sua recuperag@o e por conseqiiéncia,
contribuindo para melhoria de sua qualidade de vida.

Os testes duraram por volta de 35 minutos. Nos
primeiros 5 minutos, houve a intervenc¢do da
musicoterapeuta e em a interven¢do da familia. Aos 15
minutos, a crianga ja havia aprendido o movimento correto
para a interagdo com o GenVirtual. Por iniciativa propria,
comecou a utilizar a mao direita para interagao (Figura 15),
sendo esta mao, a que esta mais afetada e que ¢
negligenciada na maioria das outras atividades diarias
realizadas pelo paciente.

<Z

Figura 15: Testes com a méo direita do paciente.

7. CONCLUSOES E PERSPECTIVAS FUTURAS

Os testes preliminares com uma crianga portadora
de Paralisia Cerebral mostraram que o GenVirtual pode estar
a servigo de intervengdes terapéuticas por contemplar o
aprendizado cognitivo, motor, psicologico-social, além de
estimular a musicalidade. Dado que se baseia em plataforma
computacional convencional, o GenVirtual ja estd em
condig¢des de ser utilizado em ambiente domiciliar, com o
objetivo de integrar a familia em atividades de assisténcia
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domiciliar focando na manuteng¢@o motora e cognitiva de
individuos com necessidades especiais, contribuindo para
a melhoria de sua qualidade de vida.

O conceito de qualidade de vida mais utilizado ¢ o
da Organizacdo Mundial da Satde [16] que descreve:
“saude ndo ¢é s a auséncia de doenca mas a percepgdo
individual de um completo bem estar fisico, mental e social”.
Encontrou-se na literatura outras dimensdes envolvidas
para conceituar qualidade de vida. Os cinco maiores
dominios considerados pelos autores sdo: estado fisico e
psicoldgico, interagdes sociais e fatores econdmicos,
estado espiritual ou religioso. Portanto, a qualidade de vida
estaria diretamente relacionada ao bem estar e satisfacdo
nestes grandes dominios [17].

Na continuidade deste trabalho, pretende-se
efetuar mais iteragdes no ciclo de prototipagdo adotado
para o software GenVirtual e prosseguir realizando testes
de usabilidade. Caso esses testes sejam satisfatorios, serd
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