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RESUMO: Uma interface cérebro-computador (ou BCI, sigla em inglés para Brain-Computer
Interface), permite que uma pessoa possa transferir comandos a um computador diretamente. Em vez
de utilizar um teclado, mouse ou outro dispositivo de entrada, o utilizador dessa interface
simplesmente emite os comandos por meio de ondas cerebrais e 0 computador responde a eles. Este
trabalho pretende apresentar um game desenvolvido para auxiliar o processo de inclusdo escolar de
pessoas com paralisia cerebral. Pesquisa de abordagem qualitativa. Para o desenvolvimento desta
pesquisa escolhemos o estudo de caso, pois este é uma investigagdo multifacetada, em profundidade,
de um dnico fendbmeno social. Desenvolvimento do Game Neuro-Navegatica, com diferentes formas
de velocidade de varredura, o software permite que o usuario pelo piscar de olhos possa escolher a
matéria. Neste exemplo, optou-se pela matematica. O estudo sobre Brain Computer Interface (BCl)
busca aprimorar a maneira de interacdo entre o ser humano e as maquinas, e permite que pessoas com
paralisia cerebral possam se beneficiar no processo de educacédo inclusiva, assim como seus colegas
sem deficiéncia.

PALAVRAS-CHAVE: Inclusdo. Interaco. Interface cérebro-computador. Paralisia cerebral. Games.

ABSTRACT: A Brain-Computer Interface (BCI), allows a person to transfer commands to a computer
directly. Instead of using a keyboard, mouse or other input device, the user of this interface simply
sends commands via brain waves and the computer responds to them. This paper aims to present a
game developed to assist the process of educational inclusion of people with cerebral palsy.
Qualitative research approach. To develop this research, we chose the case study, because it is a
multifaceted research, in depth, of a single social phenomenon. Development of the Game Neuro-
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Navegatica, with different forms of scanning speed, the software allows the user through the blink of
an eye to choose the subject. In this example we opted for mathematics. The study on Brain Computer
Interface (BCI) seeks to improve the way of interaction between humans and machines and allows
people with cerebral palsy to may be benefited in the inclusive education process as well as their peers
without disabilities.

KEYWORDS: Cognitive prgonomics. Interaction. Brain-computer interface. Cerebral palsy. Games.

RESUMEN: Una Interface Cérebro-ordenador (BCI), permite que una persona pueda transferir
comandos a un ordenador directamente. En vez de utilizar un teclado, raton u outro dispositivo de
entrada, el utente de esta interface simplemente emite los comandos a través de olas cerebrales y el
ordenador los contesta. Este trabajo presenta un juego desarrollado para auxiliar el proceso de
inclusién escolar de personas con paralisis cerebral. Investigacion de abordaje cualitativa. Para el
desarrollo de esta investigacion eligimos el estudio de caso, pues el mismo es una investigacion
multifacetada, en fondo, de un GUnico fendmeno social. Desarrollo del juego Neuro-Navegatica, con
diferentes formas de velocidad de barredura, el software permite que el utente a través del parpadear
pueda eligir la contenido. En este ejemplo se opté por la matematica. El estudio sobre Brain-
Computer Interface (BCI) busca refinar el modo de interaccion entre el ser humano y las maguinas y
les permite a las personas con pardlisis cerebral beneficiarse en el proceso de educacion inclusiva, tal
como sus colegas sin deficiencia.

PALABRAS CLAVE: Inclusion. Ergonomia cognitiva. Interaccion. Brain-computer interface Paralisis
cerebral. Juegos.

1 INTRODUCAO

O processo de inclusdo escolar tem sido amplamente discutido em todas as esferas e
tem-se observado que por detréas do discurso dos professores de ndo se sentirem preparados, a
falta de acessibilidade e formacdo na area de inclusdo digital é ainda muito incipiente. Uma
das solucGes é a parceria com grupos e projetos de pesquisa de universidades que poderdo
colaborar nesse processo. A inclusdo de pessoas com paralisia cerebral ndo € facil, pois

muitas tém o cognitivo preservado, mas nao falam, caminham, ou ambos.

Uma interface cérebro-computador (BCI, sigla em inglés para Brain-Computer
Interface) permite que uma pessoa possa transferir comandos a um computador diretamente.
Em vez de utilizar teclado, mouse ou outro dispositivo de entrada, o utilizador dessa interface
simplesmente emite os comandos por meio de ondas cerebrais, e 0 computador responde a
eles. Pretende-se mostrar aqui uma solucéo de objetos de aprendizagem desenvolvidos com a

utilizagéo da tecnologia BCI.

Pessoas com paralisia cerebral, que tém o cognitivo preservado, mas ndo podem se
comunicar, locomover, ou ambos, necessitam de um auxilio tecnoldgico para sua

aprendizagem.
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A utilizacdo de objetos de aprendizagem podera envolver conceitos e conhecimentos
fazendo uso de préticas de experimentacdo que ndo seriam possiveis de outras formas. Dessa
maneira, poderemos simular situagdes educacionais, facilitando o processo de inclusdo
escolar dessas pessoas. Assim, fica evidente que novas técnicas devem ser concebidas dentro
de diretrizes de acessibilidade, a fim de garantir ambientes digitais mais inclusivos. O termo
objeto educacional (learning object) geralmente aplica-se a materiais educacionais projetados
e construidos em pequenos conjuntos com vistas a maximizar as situacdes de aprendizagem
em que o recurso pode ser utilizado. O IEEE Learning Technology Standards Committee
(2002, p. 5) vai mais além. Segundo essa instituicdo: “Qualquer entidade, digital ou nao
digital, que possa ser usada, reutilizada ou referenciada durante o uso de tecnologias que
suportem ensino”. Um ambiente em objetos de aprendizagem é um software que tem um
objetivo, no qual o aluno realiza decisdes que interagem com as ac¢Ges proprias do ambiente
de interacdo e resultam em uma nova condi¢cdo. Objetos de aprendizagem em forma de
Construtos Digitais de Aprendizagem (CDAS) apresentam-se como uma Tecnologia Assistiva
(TA), que oferece prdsperas contribuigdes ao desenvolvimento de aplicagfes voltadas para o
ensino. “Para as pessoas sem deficiéncia a tecnologia torna as coisas mais faceis. Para as
pessoas com deficiéncia, a tecnologia torna as coisas possiveis.” (RADABAUGH, 1993). Ja
Cook e Hussey definem a TA citando o conceito do ADA — American with Disabilities Act —,
como “uma ampla gama de equipamentos, servigos, estratégias e praticas concebidas e
aplicadas para minorar os problemas funcionais encontrados pelos individuos com
deficiéncias” (COOK & HUSSEY, 1995). O Comité de Ajudas Técnicas — CAT> —, do
Ministério da Ciéncia e Tecnologia do Brasil, aprovou e reconheceu, em 14 de dezembro de
2007, este novo conceito:

Tecnologias Assistivas. E uma area do conhecimento, de caracteristica
interdisciplinar, que engloba produtos, recursos, metodologias, estratégias, praticas
e servicos que objetivam promover a funcionalidade, relacionada a atividade e

participagdo de pessoas com deficiéncia, incapacidades ou mobilidade reduzida,
visando sua autonomia, independéncia, qualidade de vida e incluséo social.

O conceito de Tecnologia Assistiva é considerado amplo, podendo ser peca chave na
promocédo dos Direitos Humanos, pois possibilita a pessoa com deficiéncia a oportunidade de
alcangar autonomia e independéncia em diversos aspectos da sua vida (Secretaria de Direitos

Humanos da Presidéncia da Republica, 2009). Deficiéncia € a auséncia ou disfuncdo de uma

> Disponivel em: <http://www.pessoacomdeficiencia.gov.br/app/sites/default/files/publicacoes/livro-tecnologia-
assistiva.pdf>.
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estrutura psiquica, fisiolégica ou anatbmica. Diz respeito a biologia da pessoa. A deficiéncia
fisica causa uma desvantagem, resultante de um comprometimento ou de uma incapacidade,

que limita ou impede o desempenho motor de determinada pessoa (Fernandes et al., 2007).

Um CDA, segundo Branco et al. (2013), qualquer entidade ou artefato inventado ou
construido de maneira multidisciplinar no formato de um game educacional, ajudando os
jogadores a construir ou reelaborar seu conhecimento. Assim, tem como caracteristicas a
natureza dual, como jogo e objeto de aprendizagem e também jogo, por trabalhar
processualmente as contribuicdes de cada area sem nenhum tipo de subordinacgdo entre elas.
Assim, a partir do BCI, o utilizador ndo usa mouse, mas um hardware especifico pelo qual

comanda o computador por ondas cerebrais.

Entre as tecnologias assistivas aplicaveis no contexto deste trabalho, destacam-se 0s
jogos digitais, que atualmente também passam a ser considerados uma nova forma de
linguagem, visto que podem transformar contetdos tradicionais em novos conteddos
interativos e comunica-los de uma maneira mais eficiente e inovadora. Este € um conceito
novo, o qual é chamado de gamification [gamificacdo] por permitir criar simulaces com o
objetivo de capacitar profissionais, bem como auxiliar no aprendizado de alunos. Segundo
Zichermann e Cunningham (2011), ambas as finalidades estdo corretas e, assim, definem
gamificacdo como sendo a utilizacdo de caracteristicas de jogos, como pensamentos e
mecanicas, na qualidade de uma forma de envolver usuarios na busca por algum objetivo ou
resolugédo de algum problema. A gamificagcao, como conceito, tem sido sistematicamente mal
interpretada; ¢ errado pensar que se trata de uma ciéncia que se debruga sobre o ato de criar
jogos, mas sim uma metodologia por meio da qual se aplicam mecanismos de jogos a
resolucdo de problemas ou impasses em outros contextos (ZICHERMANN; CUNNINGHAM,
2011, p. 17).

Em relacdo ao desenvolvimento de novos comportamentos, Medina et al. (2013)

afirmam que:

E muito importante compreender que a gamificagdo se destina a utilizar o
mecanismo dos jogos para transformar ou desenvolver novos comportamentos. Um
bom exemplo disso € o conceito de Serious Games “em 2011 pesquisadores da
Universidade de Washington viraram noticia por causa do jogo Foldit, uma espécie
de crowdsourcing® orientado a angariar esforcos coletivos de milhares de
participantes andnimos, motivados pelo desafio de tentar compreender como

® Medina et al. (2013, p. 14) definem crowdsourcing como “modelo de produgio colaborativa, que agrega diversas pessoas,

de maneira presencial ou virtual, para resolver impasses, criar contetidos ou desenvolver solu¢des”. —
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determinada proteina poderia ser utilizada no combate a Aids. A atividade atraiu 46
mil participantes — a imensa maioria sem qualquer ligacdo com a area médica —,
que em apenas 10 dias conseguiram elucidar um enigma que tomou 15 anos dos
cientistas sem, no entanto, obterem qualquer sucesso. Esse tipo de iniciativa
costuma ser referenciada como Serious Games, ou Jogos Sérios. (Medina et al.,
2013, p. 14).

Por um longo periodo observou-se uma critica a utilizacdo de games, mas tem-se
observado grande sucesso na area de trabalho colaborativo. O exemplo citado acima é uma

prova disso.

2 EDUCAGAO NA POS-MODERNIDADE

Segundo Porcheddu (2009), no passado, a pedagogia assumiu diversas formas e se
mostrou capaz de adaptar-se as mudancas, de fixar novos objetivos e criar novas estratégias.
Nenhuma reviravolta da histéria humana p6s os educadores diante de desafios comparaveis a
esses decisivos de nossos dias. Simplesmente, ndo haviamos estado até agora em situacao
semelhante. A arte de viver em um mundo ultrassaturado de informac6es ainda deve ser
aprendida, assim como a arte ainda mais dificil de educar o ser humano neste novo modo de
viver. Bauman ao ser entrevistado por Porcheddu (2009) respondeu que:

N&o nos preocupamos com a velocidade impressionante com que o conhecimento
muda de ritmo, o conhecimento precedente envelhece e o novo, recém-nascido, é
destinado a envelhecer do mesmo modo: a volatilidade do mundo liquido,
parcamente integrado e multicéntrico, faz com que cada um dos episodios
sucessivos dos projetos conduzidos na vida requeiram uma série de competéncias e

informacdes tornam vas as competéncias pregressas e as informa¢fes memorizadas.
(Porcheddu, 2009, p. 699-670).

Ainda segundo o mesmo autor, no ambiente liquido moderno, a educacdo e o
aprendizado, ndo importa o uso que se faca deles, devem ser continuos e permanentes. Outro
desafio na atualidade é pensar como as questdes de diversidade e inclusdo social podem ser

resolvidas nesse processo.

O filésofo francés Morin (2000) descreve que as interacGes entre individuos
produzem a sociedade que testemunha o surgimento da cultura e que retroage sobre os

individuos pela cultura. O mesmo autor ainda afirma que:

cabe a educacdo do futuro cuidar para que a ideia de unidade da espécie humana
ndo apague a ideia de diversidade e que a da sua diversidade ndo apague a da
unidade. Ha uma unidade humana. Ha uma diversidade humana. A unidade néo esta
apenas nos tracos bioldgicos da espécie Homo sapiens. A diversidade ndo esta
apenas nos tracos psicoldgicos, culturais, sociais do ser humano. Existe também
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diversidade propriamente biolégica no seio da unidade humana; ndo apenas existe
unidade cerebral, mas mental, psiquica, afetiva, intelectual; além disso, as mais
diversas culturas e sociedades tém principios geradores ou organizacionais comuns.
E a unidade humana que traz em si os principios de suas mdltiplas diversidades.
Compreender o ser humano é compreender sua unidade na diversidade, sua
diversidade na unidade. E preciso conceber a unidade do mdltiplo, a multiplicidade
do uno. (MORIN, p. 49-50).

Assim, a educagdo na pos-modernidade precisa se apropriar das possibilidades da
utilizacdo da gamificacdo — e talvez esta seja uma das areas em que se tenha maior
expectativa com relacdo a extensdo de beneficios passiveis de serem alcangados com ela.
Segundo a opinido de renomados especialistas no tema Granic, Adam e Rutger (2013), trata-
se apenas de uma questdo de tempo até que as escolas passem a incluir aspectos dos jogos no
aprendizado, flexibilizando curriculos de ensino universais em prol de uma maior adaptagio a

individualidade de cada aluno.

3 PARALISIA CEREBRAL

A paralisia cerebral (PC) ou encefalopatia ndo progressiva cronica da infancia
(ECNPI) é um disturbio da postura e do movimento, resultante de uma lesdo ao encéfalo
imaturo nos periodos pré, peri ou poés-natal (FINNIE, 2000; SCHWARTZMAN, 2004;
SANKAR; MUNDKUR, 2005; GERALLIS, 2007). Em 2006, o Executive Committee for the
Definition of Cerebral Palsy formulou uma defini¢cdo que descreve a paralisia cerebral como
um grupo de desordens permanentes do desenvolvimento da postura e do movimento,
atribuidas a perturbacGes ndo progressivas ocorridas no desenvolvimento fetal ou infantil.
Segundo Andrade [ca.1999], as palavras “paralisias” e “cerebrais” sdo usadas para descrever
uma condicdo de ser, um estado de saude, uma deficiéncia fisica adquirida, um Disturbio de
Eficiéncia Fisica que durante muito tempo foi significado de "invalidez". Atualmente, o
termo Paralisias Cerebrais (PCs) vem sendo usado com o significado do resultado de um
dano cerebral, que leva a inabilidade, a dificuldade ou ao descontrole de musculos e de certos
movimentos do corpo. O termo “cerebral” quer dizer que a area atingida é o cérebro (Sistema
Nervoso Central — SNC) e a palavra “paralisia” refere-se ao resultado do dano ao SNC, com
consequéncias que afetam os musculos e a coordenacdo motora dos portadores dessa
condigdo especial de ser e estar no mundo. N&o existem dois casos semelhantes: alguns
apresentam apenas perturbacfes sutis, quase imperceptiveis, aparentam pequenos desvios
guanto a maneira de caminhar, falar ou usar as maos. Outrs pessoas com lesdes cerebrais

mais graves, com destaque os casos de anoOxia neonatal, podem apresentar incapacidade
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motora acentuada, impossibilidade de se locomover e de falar, tornando-os assim
dependentes para as mais simples atividades do cotidiano. Ainda segundo Andrade [ca.
1999], dependendo da localizacdo das lesdes e areas do cérebro que foram afetadas, as
manifestacdes podem ser diferentes. Nas paralisias cerebrais, ha uma confusdo de mensagens

entre o cérebro e os musculos.

As criancas afetadas por Paralisias Cerebrais tém uma perturbacao do controle de suas
posturas e dos movimentos do corpo como consequéncia de uma lesdo cerebral. Essas lesGes
sdo resultados de diversas causas. A mais frequente é ligada a falta de oxigenacéo cerebral,

antes, durante ou logo apos o parto.

Ha trés formas (tipos) mais comuns — Espastica, Atetoide e Ataxica —, dependendo de
que mensagens foram afetadas. E pode-se classificar um quarto tipo de PC, que teria uma

combinacdo de duas ou mais formas.

O cortex controla 0s pensamentos, 0s movimentos e as sensa¢des. Uma anormalidade
nela pode resultar na PC tipo Espastica, caracterizada por aumento e paralisia de tonicidade
dos musculos. Pode haver um lado do corpo afetado (hemiparesia), os membros inferiores

(diplegia), ou os quatro membros (quadriplegia).

Os Ganglios da Base ajudam a organizar os movimentos finos e delicados. Uma
anormalidade deles pode resultar na paralisia tipo Atetdide. Caracterizada por distonia
(variagbes da tonicidade muscular) e movimentos involuntarios afetando o Sistema

Extrapiramidal.

O cerebelo controla e coordena os movimentos, as posturas e o equilibrio. Uma
anormalidade nele pode resultar na PC tipo Atéxica, caracterizada por diminuicdo da
tonicidade muscular, dificuldade para se equilibrar com descoordenacdo dos movimentos,

podendo haver movimentos trémulos das méos e fala comprometida.

4 CARACTERISTICAS DOS GAMES

Todos os jogos compartilham quatro caracteristicas que os definem: meta, regras,
sistema de feedback e participacido voluntaria (MCGONIGAL apud MEDINA et al., 2013, p
28). A meta é o motivo que justifica a realizagdo de uma atividade por parte dos jogadores;

em outras palavras, o elemento pelo qual os participantes de um jogo concentram suas
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atencoes para atingir os propdsitos designados. As regras ajustam o nivel de complexidade do
jogador frente a atividade a ser desenvolvida, “liberando a criatividade e estimulando o
pensamento estratégico [...] portanto, tém a fungao de definir a maneira pela qual o jogador se
comportara, ou de que modo organizara suas agdes para o cumprimento dos desafios
impostos pelo jogo” (MEDINA et al., 2013, p. 28). O sistema de feedback informa aos
jogadores como esta sua relagdo com os diferentes aspectos que regulam sua intera¢do com a
atividade. Também cabe a esse sistema fomentar motiva¢do, mantendo os participantes
constantemente conscientes do progresso atingido em relacio a si proprios € a meta. (Medina
et al., 2013, p. 28-29). Observa-se segundo 0 mesmo autor que em qualquer tipo de jogo,

digital ou ndo, é preciso haver consenso entre todas as condi¢des propostas e o jogador.

Apesar de haver poucas pesquisas, Granic, Adam e Rutger (2013) apontam sobre 0s
beneficios de jogar video game as funcBes e os beneficios do jogo de forma mais geral tém
sido estudados ha décadas. A psicologia evolucionista tem enfatizado ha muito tempo as
fungdes adaptativas de jogo (BJORKLUND; PELLEGRINI, 2010), e da psicologia do
desenvolvimento, a funcdo positiva de jogo tem sido um tema recorrente para alguns dos
mais respeitados estudiosos da area (por exemplo, Erikson, 1977; Piaget, 1962; Vygotsky,
1978). Erikson (1977) mostrou que o0s contextos de jogos permitem que as criangas a
experimentem socialmente e simulem consequéncias emocionais alternativas, que podem
trazer sentimentos de resolucdo fora do contexto de jogo. Da mesma forma, Piaget (1962)
teorizou que o jogo de faz de conta oferece as criancas oportunidades para reproduzir 0s
conflitos da vida real, para elaborar resoluces ideais para seu proprio prazer, e para amenizar
sentimentos negativos. Tanto Piaget (1962) quanto Vygotsky (1978) defendiam fortes
ligacGes teoricas entre jogo e uma variedade de elementos que favorecem o desenvolvimento

da cognicdo social.

Além da cognic¢do social, os desenvolvimentistas tém enfatizado que o jogo constitui
um contexto emocionalmente significativo, por meio do qual os temas de poder e dominacao,
agressdo, nutricdo, ansiedade, dor, perda, crescimento e alegria podem ser decretados de
forma produtiva, como Gottman e Mettetal (1986). Em um artigo publicado pela American
Psychology, os pesquisadores Granic, Adam e Rutger (2013) forneceram uma analise de
estudos ja existentes sobre os efeitos positivos de jogar video game. Eles afirmaram que esses
jogos promovem o bem-estar, incluindo a prevencéo e tratamento de problemas de salde

mental. Os mesmos autores ainda afirmaram que jogar video game promove uma série de
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habilidades sociais, emocionais, cognitivas e auxiliam na resolucdo de problema. Além de
possibilitar a criatividade e um estilo motivacional otimista persistente, que contribuem para
0 sucesso e realizagdo pessoal. Os pesquisadores também reconheceram que o0s video games
estdo mudando a forma como os estudantes e professores se aproximam da aprendizagem, e
estdo sendo usados por médicos para melhorar a saude dos pacientes. Eles sugeriram que 0s
video games poderiam ter um impacto semelhante sobre o campo da saude mental, e
recomendaram que os psicélogos, médicos e designers de jogos colaborem para incluir o jogo

de video game em terapias tradicionais.

Passamos agora para os beneficios motivacionais, emocionais e sociais de jogar video
games. Sob o ponto de vista da educacdo, Johnson (2005) defende que ndo importa o que o
jogador pensa enquanto joga, mas sim a maneira como 0 jogador esta pensando. Essa
afirmacdo é reforcada por Dewey (1997) ao defender que a maior de todas as falacias
pedagogicas talvez seja a nogdo de que uma pessoa aprende apenas aquela determinada coisa
que esta estudando. Nesse aspecto, destaca a aprendizagem colateral no caminho para formar
atitudes de construcdo duradouras, sendo essas, com frequéncia, mais importantes do que as
aulas de gramatica ou as aulas de geografia e histdria que sdo aprendidas. Assim, ao jogar, 0s
usuérios criam construcdes a partir do aprendizado colateral. Ha algum tempo, empresas tém
se empenhado para desenvolver dispositivos de baixo custo, a fim de possibilitar o0 uso em
nivel pessoal. Neste trabalho os games e o BCI também podem ser denominados como um

tipo de Tecnologia Assistiva.

5 BRAIN COMPUTER INTERFACE - BCI

Ao iniciar este estudo buscou-se na literatura especializada artigos cientificos sobre
BCI. Foram encontrados muitos na area da medicina, alguns na area de educacdo e nenhum
gue mencionasse pessoas com deficiéncia e paralisia cerebral utilizando BCI. Uma pesquisa
entre a Coventry University e a Universidad Veracruzana, realizada por Rebolledo-Mendez e
Dunwell. (2009), apresentou uma avaliacdo de usabilidade do dispositivo MindSet (MS), da
NeuroSky. Um aspecto de interesse foi investigar se as leituras do MS podem ser combinadas
com os dados gerados pelo usuario. Ja o grupo de pesquisa em Sistemas Inteligentes da
University of Oulu, na Finlandia, em parceria com o Human-Computer Interaction Institute,
da Carnegie Mellon University, formado por Haapalainen et al. (2010), realizou um estudo

sobre avaliacdo de carga cognitiva. O grupo de pesquisadores do Projeto LISTEN, da
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Carnegie Mellon University — Mostow, Chang e Nelson (2011) —, mostraram que dados EEG
de dispositivo NeuroSky pode identificar faixas de frequéncia sensiveis a dificuldade e
discriminar entre frases faceis e dificeis com seguranca melhor do que o acaso, entre
amostras (adultos e criancas) e modalidades (oral e leitura silenciosa). Identificaram faixas de
frequéncia sensiveis a dificuldade e a varias propriedades de problemas lexicais, 0 que sugere
que eles podem detectar mudancas transitérias em tarefas de demanda cognitiva ou atributos
especificos de acesso lexical. Xu et al. (2011), da University of California, usaram o
dispositivo para desenvolver um Design de Sistema Assistivo Vestivel para Prevencdo de
Quedas, que pode detectar o risco de queda monitorando os sinais EEG dos usuarios e liberar
um aviso antes de a queda real acontecer. Crowley et al. (2010), da University College Cork,
na Irlanda, realizaram dois testes psicolégicos para avaliar a adequacao do headset para medir
e categorizar o nivel de atencdo e meditacdo de um utilizador enquanto joga. Wolpaw (2007)
afirma que as interfaces cérebro-computador (BCls) sdo fundamentalmente uma nova
abordagem para restaurar a comunicacdo e controle para pessoas com distirbios motores
graves, como Esclerose Lateral Amiotrofica (ELA) e outras lesGes medulares e doencas

degenerativas. E afirmou, em 2007, que poderia ser uma excelente tecnologia assistiva.

Yasui (2009), do Advanced Technology Research da NTT DoCoMo, tem pesquisado
0s sinais bioldgicos e comportamento regular humano. Essa pesquisa foi realizada com o
sensor BCI enquanto o utilizador dirigia um veiculo. Assim, especificamente ao dirigir um
veiculo, os registros apresentaram uma Obvia mudanca de padrdo quando um celular foi
introduzido, mesmo que as medic¢des sejam limitadas. Essa abordagem neurocientifica podera
assumir um papel atil em avaliar tarefas cotidianas da vida diaria, especialmente em questdes

de preocupacao publica incluindo o risco associado, como dirigir e falar ao telefone.

Schuh et al. (2013), desenvolveu um estudo e prototipagdo de um simulador de
cadeira de rodas em ambiente tridimensional controlado por interface cérebro-computador
ndo invasivo. Para tal, foi utilizado um EEG de baixo custo, o NeuroSky Mindwave (MW),
como dispositivo de aquisicdo de sinais. Para desenvolvimento, foi utilizado o Unity3D’, um
motor de jogos. Por meio do prototipo desenvolvido foi possivel detectar o piscar dos olhos, e

assim, utilizar essa caracteristica como comando para o simulador.

” A Unity3D é um motor de jogos (do inglés Game Engine) para desenvolvimento em ambientes 2D e 3D. A ferramenta veio
ao mercado com o intuito de democratizar o desenvolvimento de jogos. Possui atualmente 1,5 milhdo de usuéarios
registrados, de desenvolvedores amadores até empresas de grande porte, como Electronic Arts, BigPoint e Nintendo
(SANTOS, 2012 apud SCHUH et al., 2013).
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Parasuraman e Rizzo (2008), da Universidade George Mason, durante a Army Science
Conferece, que decorreu em Orlando, no ano de 2008, apresentou um estudo profundo que
revela a importancia da analise das fungBes cerebrais com o objetivo de aumentar o
desempenho humano em sistemas complexos. No livro Neuroergonomics (Oxford University
Press, 2008), apresentam-se alguns entendimentos necessarios para a concepg¢do efetiva de
sistemas homem-méaquina. O autor afirma que para essa concepgao é necessario compreender
a mente humana em relacdo ao trabalho e a tecnologia, e que isso é papel da ergonomia. A
Ergonomia Cognitiva é um ramo da ergonomia. E um conjunto de fatores que incide sobre o
ajuste entre as habilidades e limitagbes cognitivas humanas entre maquinas, tarefas e meio
ambiente. Guimardes (2004) afirma que a Ergonomia Cognitiva é definida como a area que
“engloba os processos perceptivo, mental e de motricidade”. Abbad e Borges-Andrade (2004)
apontam que a preocupacdo da Ergonomia Cognitiva estd voltada aos seguintes processos

mentais:

a) Dominio Cognitivo — conhecimento, compreensdo, aplicacdo, analise, sintese e a
avaliacdo.
b) Dominio Afetivo — receptividade, resposta, valorizacdo, organizacdo e caracterizacao.

c) Dominio Psicomotor — percepcédo, posicionamento, mecanizacdo e dominio completo.

A mente humana ndo pode ser compreendida sem um estudo do cérebro, que €
competéncia das neurociéncias, daqui resulta que o estudo do cérebro e da mente no dominio
complexo do trabalho s6 é possivel pela Neuroergonomics. A Neuroergonomics pode, assim,

fornecer interacdes mais eficazes e naturais entre 0 homem e a tecnologia.

5.1 Funcionamento

Conforme apresentado na Figura 1, pode-se observar:

a) O processo comega na intencdo do usuario;

b) A intencdo de comunicacdo ou controle de algo desencadeia um processo complexo
em certas areas do cérebro;

) A ativacdo de certas areas do cérebro provoca uma diferenca de potencial com as

areas adjacentes.
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Processamento do Sinal

Aquisicao Sinal Extragéo de Tradics
do Sinal Digitalizado Caracteristicas | 1adu¢ao
e

Nt e e e e,

Comandos

FIGURA 1 - Diagrama BCI
Fonte: O autor

O hardware utilizado nesse projeto é denominado Mindwave, desenvolvido pela
empresa NeuroSky, e funciona como BCI (Brain-Computer Interface). Tem como objetivo:
utilizar o cérebro como interface de comunica¢cdo com a maquina. Ele converte ondas
cerebrais elétricas e processos analdgicos em sinais digitais para fazer medicdes disponiveis
para alimentar a interface de usuario de jogos, computadores e aplicacbes médicas de
pesquisa. E facil de usar, ndo invasivo, sensor Unico seco, permite mobilidade, o acesso a
ambos os dados brutos ou dados é feito por meio de algoritmos optimizados e a plataforma é

aberta para qualquer industria.

Cada interacdo entre 0s neurdnios cria uma descarga elétrica mindscula, mensuravel
por maquinas de EEG (eletroencefalograma). Por si s6, essas acusacfes sdo impossiveis de
medir do lado de fora do cranio. No entanto, um estado mental dominante, impulsionado pela
atividade dos neurdnios, coletivamente criado por centenas de milhares de descargas
simulténeas, pode ser medido. O controle motor dos membros ocorre no topo do cérebro, por
exemplo. A visdo é processada na parte de tras do cérebro. De um ponto de vista evolutivo,
tais fungdes bésicas estdo presentes na maioria dos animais. Como 0s humanos evoluiram, no
cortex pre-frontal, na parte frontal do cérebro, € onde ocorre o pensamento superior.

Emocoes, estados mentais, concentragéo, etc., sdo todos dominantes nessa area.

Dessa maneira, 0 Mindwave baseia-se na tecnologia Neurosky Thinkgear Technology,

que consiste em um eletrodo disposto na regido pré-frontal, Fpl no padrédo 10-20, além de um
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eletrodo como ponto de referéncia no grampo da orelha, e um chip onboard que processa
todos os dados, remove ruidos e interferéncias. Ainda, o dispositivo possuiu um algoritmo
proprietario chamado eSense. Por ele sdo extraidas caracteristicas dos sinais digitalizados,
disponibilizando diretamente nas aplicacGes algumas alternativas de comando. Diferentes
estados cerebrais sdo o resultado de diferentes padrdes de interacdo neural. Estes padrdes de
ondas séo caracterizados por diferentes amplitudes e frequéncias. Como exemplos, as ondas
cerebrais entre 12 e 30 hertz, ondas beta, estdo associadas com a concentracdo, enquanto as
ondas entre 8 e 12 hertz, ondas alfa, estdo associadas com o relaxamento. Muitas vezes
ofuscando as ondas cerebrais, a contracdo dos muasculos também esta associada a padrdes de
onda unicos, chamados EMG. Isolar esses padrdes EMG € a forma como alguns dispositivos
NeuroSky podem detectar o piscar de olhos.

Assim, o Mindwave, entre suas caracteristicas, implementa o algoritmo que reconhece
o piscar dos olhos. Assim, é capaz de medir a forca com que a piscada € realizada, repassando
essa informacgdo em valores inteiros, que podem variar de 1, para uma piscada leve, a 255,
para uma piscada forte. Com isso, optou-se pela utilizacdo dessa caracteristica como

comando para 0 jogo.

6 OBJETIVOS

A seguir, os objetivos do artigo:

a) Apresentar as possibilidades de utilizacdo de games na educacéo;

b) Demonstrar a utilizacdo de Brain-Computer Interface no desenvolvimento de
games;

c) Apresentar algumas telas do game desenvolvido, onde a interface de interacdo € o
piscar de olhos.

Nesse estudo apresenta-se 0 uso de games e a associacdo do BCI como uma
tecnologia assistiva, a partir do uso de eletroencefalograma que por muito tempo foi restrito a

area médica e a laboratorios de pesquisa.

[y

0
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7 MATERIAIS E METODOS

Pesquisa de abordagem qualitativa. Para o desenvolvimento desta pesquisa
escolhemos o estudo de caso, pois 0 mesmo é uma investigacdo multifacetada, em
profundidade, de um dnico fendmeno social. E conduzido em grande detalhe e, com
frequéncia, se baseia no uso de varias fontes de dados. (FEAGIN; ORUM; SJOBERG, 1991).
Bogdan e Biklen (1982) definem algumas categorias dentro do estudo de caso. A categoria
que iremos trabalhar é a de Estudos de Casos Observacionais. Conforme os autores, pode ser
objeto da observacdo participante o trabalho realizado dentro de sala de aula, bem como
novos metodos de ensino. Stake (1995) sugere que o estudo de caso é o estudo da
particularidade e complexidade de um caso para entender suas atividades dentro de
circunstancias especiais. Conforme Patton (1987), o estudo de caso procura detalhar e
descrever a unidade em profundidade, explorando-a de forma holistica. Essa analise precisa
ser feita de forma cuidadosa, pois a observacdo € o principal elemento na sua coleta de dados.
Essa pesquisa trata de um multiplo estudo de caso exploratorio descritivo (YIN, 1989). Além
disso, deve-se consultar as necessidades e sugestfes dos usuarios por meio de duas maneiras,
considerando a metodologia do design social: método de projetacdo que considera como
precedentes e como indutores as opinides dos usuarios, bem como que compartilha com o0s
usuarios os estudos e as defini¢bes posteriores, de modo que 0s usuarios sintam-se participes

do processo e do resultado. As etapas desse estudo sdo:

a) Estudo das tecnologias em jogos digitais;

b) Verificar como uma pessoa com restricGes motoras interage com 0s jogos, bem
como os hardwares especificos;

c) Desenvolver a modelagem;

d) Desenvolver o prototipo;

e) Testar a tecnologia com 0s usuarios;

f) Realizar a modelagem do game;

g) Desenvolver o protdtipo a partir de novos testes;

h) Testar a interagdo dos usuéarios com o game.

Dessta maneira, pretende-se levar para as escolas publicas da regido, possibilidades de

interacdo entre pessoas com e sem paralisia cerebral.
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8 RESULTADOS

O game desenvolvido intitula-se Neuro-Navegatica, Todos os menus do game
utilizam o teclado, mouse ou dispositivo touchscreen como interface. Neste exemplo,
apresentado na Figura 2, optou-se pela matematica.
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FIGURA 2 — Telas iniciais do jogo Neuro-Navegética
Fonte: Adaptado do jogo Neuro-Navegética

Na Figura 3 apresenta-se 0 gameplay. Na primeira parte, o usuario comanda um
mergulhador em um desafio, em que o objetivo € saltar até o fundo do mar sem colidir contra
0s peixes que trafegam. Ao constatar o0 melhor momento para o salto, o usuario pisca 0s
olhos. Nesse momento, o mergulhador saltara. Caso o personagem colida contra os peixes, é
realizado um decréscimo de tempo na préxima parte do gameplay. Ao passar pelo desafio, o
usuario recebe em tela uma pergunta, quatro respostas, sendo que uma delas é a correta, e 0
tempo méaximo para responder a questdo. Cada resposta possuiu um bau equivalente em tela.
Esses baus sdo destacados automaticamente pela aplicacdo. O destaque dura um intervalo de
tempo, quando entdo, ¢ alterado o destaque para o proximo bad, e assim intermitentemente.
Quando o usuario deseja selecionar o bal destacado, ele deve piscar os olhos. Ao selecionar o

bau, sera verificado se a questdo esta correta, dando um feedback ao usuario.

IZ/EE
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Figura 3 — Tela do jogo Neuro-Navegatica
Fonte: Adaptado do jogo Neuro-Navegatica

Ao final do gameplay, uma mensagem € exibida, informando o usuario que a proxima
fase sera iniciada automaticamente. Assim, ndo é necessaria a intervencgdo por outra interface
para que se possam atravessar todos os niveis de uma determinada matéria, em uma

determinada série.
9 CONCLUSAO

A tecnologia BCI proporciona uma forma de interacdo com maquinas, produtos,
sistemas e como tal, revela-se com grande importancia o seu estudo, pois por um lado, pelo
BCI ja é possivel a adaptagdo de maquinas, produtos, sistemas a populacdes com problemas
de mobilidade para melhorar o seu desempenho, transformando incapacidades em meras
diferencas de execucdo, mas com medias de desempenho semelhantes as de pessoas comuns.
Por outro lado, o estudo do BCI para a ergonomia permitira analisar niveis de carga mental
de forma instantanea e objetiva. Uma Interface Cérebro-Computador (ICC) é um sistema
computacional capaz de estabelecer a comunicacdo entre a atividade neurofisiolégica e um
computador. O estudo sobre ICC busca aprimorar a maneira de interacdo entre o ser humano
e as maquinas. E importante lembrar que a ampliacdo e recuperacio das funcdes motora e
cognitiva sdo o principal foco das pesquisas dessa area. Pode-se afirmar que o EEG, apesar
de ter sido desenvolvido ha bastante tempo, ainda é uma ferramenta fundamental para o apoio
a diagnosticos clinicos. Entretanto, pesquisadores estdo realizando novas abordagens para
esse dispositivo, entre elas, estdo as ICCs. Atualmente, existem no mercado, dispositivos que
aproximam o usuario final das ICCs. Em contrapartida, ainda hoje, ndo existem aplicacbes
que fagam essa interacdo de maneira convencional. E acredita-se que brevemente veremos
tais utilizagdes aliadas aos games na educacao inclusiva.

Na p6s-modernidade, num momento que varios paises buscam uma educacao inclusiva,

l@EE
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em que pessoas com deficiéncia possam conviver em diferentes ambientes educacionais, a

possibilidade de usar games e um dispositivo de BCI traz novas esperancas para essa camada

da populacdo. No Brasil, 23,9% da populacdo apresenta alguma deficiéncia, segundo dados

do dltimo Censo de 2010 (Secretaria de Direitos Humanos da Presidéncia da Republica,

2012).

Podemos vislumbrar um campo de estudos com grandes possibilidades de sucesso na
area escolar e também no mundo do trabalho. Também observamos que nos varios grupos de

pesquisadores de universidades renomadas ndo houve nenhuma publicacdo que mostrasse a

pesquisa realizada com pessoas com paralisia cerebral e BCI.
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